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Uuringu kokkuvote

Keskkonnaministeeriumi tellimusel on koostatud uuring “Pdlevkividli tootmise parima
voimaliku tehnika (PVT) arengu analiilis ning ettepanekud PVT ajakohastamiseks”. Uuringu
eesmargiks oli tuvastada pdlevkivioli tootmise PVT areng ning iile vaadata seni Eestis
kehtestatud PVT-jdreldused. Uuringu kéigus analiiiisiti seniseid tehnikaid ja nende
rakendamisega saavutatud tulemusi ning sellest ldhtuvalt hinnati kas tehnikad vajavad
ajakohastamist. Uuring 14htus pdlevkividli tootmise parima vdimaliku tehnika késitlemisel
tegevustest ja protsessidest, mis on otseselt seotud pdlevkividli tootmisega ja mis toimuvad
polevkividli tootmise kéitise piirides.

Eestis on kolm pdlevkividli tootjat: Enefit Power AS, VKG OIL AS, KKT Oil OU. Ettevdtetes
on kasutusel erinevad tehnoloogiad, mis erinevad nii tehniliste lahenduste kui ka
tootmisvoimsuste poolest. Kdik tehnoloogiad aga pdhinevad kahel meetodil - gaasilise
soojuskandja (GSKm) ja tahke soojuskandja meetod (TSKm).

Pdlevkividli tootmine omab olulist mdju keskkonnale. PSlevkivi termilisel to6tlemisel voivad
erinevad saasteained sattuda vilisdhku, vette ja pinnasesse. Protsessis tekkivad heited ning
nende kogused sdltuvad podlevkivi utmise meetodist: kas GSKm voi TSKm. Samuti sdltub
keskkonnaprobleemide ulatus pdlevkividli tootmisega kaasnevate ainevoogude kasutamise
vOimalustest ja mairast.

Karmistuvate keskkonnanoduete, tehnoloogia arengu, ettevotete pideva to0 ning investeeringute
tulemusena on ka pdlevkividli tootmisest tulenevad heited aastatega vdhenenud ning
vihenevad jéatkuvalt.

Uuringu tulemusena:

1) Uuendati ja tdiendati ajakohaste andmetega iildteavet Eestis pdlevkividli tootmise
kohta. Uuendati kasutatud mdisteid, ajakohastati infot Eesti kolme pdlevkividli
tootmisettevdtte (VKG Oil AS, KKT Oil OU ja Enefit Power AS) kohta.

2) Analiitisiti pdlevkividli tootmisele otsekohalduvaid voi tehnilise sobivuse korral
analoogia alusel kohaldatavaid Euroopa Liidus (EL) kehtestatud PVT-
viitedokumentide ja PVT-jarelduste muudatusi. Todtati 1dbi teised asjakohased EL-is
kehtestatud PVT-viitedokumendid ja PVT-jéreldused. Kirjeldati pdlevkividli
tootmisele otsekohalduvaid PVT-viitedokumente ja -jareldusi ning toodi vilja
omavahelised seosed teiste EL PVT-viitedokumentide ja -jareldustega. Niiteks toorme
ja toodangu ladustamine (EFS BREF), uttegaaside kasutamine energia tootmiseks
(Eesti pdlevkivi energeetilise kasutamise PVT-viitedokument), tootmisprotsessides
muude jadkgaaside ja reovee puhastamine (CWW BREF) jms.

3) Anti iilevaade peamistest pdlevkividlitodstuse keskkonnakiisimustest (sh ohuheited,
jadtmed, miira, 10hn, wvesi, tervisemdjud). Kiitised investeerivad aktiivselt
keskkonnamdju védhendamiseks erinevatesse keskkonna, energia- ja ressursisddstu
projektidesse. Samuti pooratakse aina enam tdhelepanu keskkonnaniitajate
monitooringu, andmetddtluse automatiseerimise ning  seirenditajatele  kiire
reageerimise teemadele. Aastast 2020 ei ole pdlevkivituhk enam liigitatud ohtlike
jaatmete hulka. Lohnaprobleemide leevendamiseks on ettevdtted rakendanud erinevaid



4)

5)

6)

7)

8)

9)

protsessijuhtimise meetmeid, mida on ka aruandes kajastatud. Aruandes anti ka
pohjalik {ilevaade pdlevkivitdostusest tulenevate veekeskkonnale ohtlike ainete
uuringutest. Samuti tehti {ilevaade erinevatest tervisemdju uuringutest ning jareldati, et
erinevate saasteainete moju tervisele on keeruline konkreetselt pdlevkivisektori
ettevotetega seostada. Ohukvaliteedi jilgimiseks on tagatud riiklik pidevseire ning
lisaks viiakse 1dbi pistelisi mdotmisi. Seirejaamades registreeritakse kiill koikide
saasteallikate poolt vilisohku heidetud saasteainete sisaldused, ent seirejaamas
registreeritud ained ja nende kogused ei néita erinevate piirkondade erinevate inimeste
reaalset kokkupuudet ehk ekspositsiooni. Selleks tuleb moddta nende ainete sisaldust
inimeste organismis. Oluline on biomonitooringu kui sellise rakendamine Eestis ja Ida-
Virumaal, millega tipsustada saasteainete joudmine elanike organismi.

Kirjeldati ja analiilisiti pdlevkividli tootmiseks kasutatavaid tehnikaid (GSK, TSK) ja
nende tehnoloogilisi nditajaid. Tuvastati, et olulisi tehnoloogilisi arendusi kdesoleval
ajal ei toimu. Muutused seonduvad peamiselt viimastel aastatel aset leidnud
olemasolevate tehnoloogiliste lahenduste -ellurakendamisega. Vorreldes praegu
kehtivate PVT-jdreldustega on vahepeal kdiku antud Enefit280 ja Petroter II ja III
seadmed, mille andmeid on samuti uuringus késitletud.

Esitati teave pdlevkividli tootmise saaste eriheidete ja jddtmetekke tasemete kohta.
Kirjeldati ja analiiiisiti andmeid Eesti pdlevkividli todstuses esinevate heidete ja
ressursikulu tasemete tootmise meetodite ja tehnoloogiate pohiselt. Samuti toodi vilja
toorainete ja energia kasutuse tasemed ning andmed ohu- ja veeheite ning jédtmete
koguste kohta. Andmed saadi polevkividli tootjatelt ja keskkonnaotsuste infostisteemist
(KOTKAS).

Anti lilevaade veekasutuse mdjust pinna- ja pdhjaveele ning analiiiisiti veekaitse
meetmete toimivust ja piisavust. Uuringus leiti, et pdlevkividli todstuse moju
pinnaveele ja pohjaveele on viike. ToOstuse heitvesi on enamus niitajate poolest
vastanud kehtestatud piirnormidele.

Anti lilevaade polevkividli tootjate ressursitdhususe meetmetest. Kéitised on
kaardistanud oma energia- ja ressursivood ning viinud 14bi energia- ja ressursiauditid,
mille eesmirgiks on olnud uurida dlitodstuse energia- ja ressursikasutust ning leida
voimalusi nende vihendamiseks. Uuringus anti iilevaade kditistes 1dbiviidud audititest
ja erinevatest meetmetest ressurisitOhususe saavutamiseks.

Esitati teave vilisdhu saasteainete ja KHG heidete vihendamise tehnikatest. Uuringus
anti lilevaade CO, SOx, NOx, tahkete osakeste ning ldhnahdiringute ja madala
16hnalidvega saasteainete vihendamise tehnikatest. Samuti kirjeldati CO heitkoguste
vihendamise tehnikaid, sh kirjeldati pdlevkividli tootmiseks tehniliselt koige
sobivamate siisiniku kogumise, kasutamise ja ladustamise (edaspidi CCUS) tehnikaid.
Analiitisiti uttegaaside védrindamise ja mitteenergeetilise kasutamise vdimalusi.
Protsessist véljuvad uttegaasid leiavad kéesoleval ajal 100% kasutust kiitusena soojuse
ja/voi elektri tootmisel. Voimalus muuks kasutuseks (keemiatddstuse toorainena) on
kisitletav ainult TSK-protsessist saadava kdrge kiittevaartusega uttegaasi puhul, mille
voimalusi hetkel hinnatakse, kuid ei ole seni kujul pdhjalikult uuritud. Aruandes on
analiilisitud vdimalike lahendusi, mis on hetkel veel teoreetilised, kuid tehnoloogiate
arenedes vahemalt osaliselt voimalik realiseerida.

10) Anti iilevaade ja analiitisiti pdlevkivi jddtmetekke vdhendamise ja jddtmekéitluse

tehnikaid. Jadtmete teke on olnud viimastel aastatel suhteliselt stabiilne ning on méargata



ka kerget vihenemise tendentsi. Tekkivatest jddtmetest poolkoks, lend- ja koldetuhk
ladestatakse tdies ulatuses ning tekkiv fenoolvesi taaskasutatakse. Uuringus anti
iilevaade mujal maailmas tuhkade kasutusvdimalustest ning esitati informatsioon
jaatmete vihendamise ja taaskasutuse voimaluste kohta.

11) Anti iilevaade podlevkividli tootmisel tekkivate fenoolvee tootluse tehnikatest ja
analiiiisiti nende toimivust. Fenoolvee kasutamise voimalus keemiatddstuse toorainete
saamiseks soltub tehnoloogiast, kus see tekkis ja kas samas kéitises on kasutusel
erinevad pdlevkividli tootmise tehnoloogiad. Juhul, kui tingimused ei ole tdidetud, on
kiitisesisesel kéitlemisel tegemist destilleerimis- ja tOGtlemisjddgiga, kaitisest
véljaviimisel on tegemist jddtmega vOi reoveega, sdltuvalt sellest millise edasise
kaitlusviisi on kiitaja valinud. Aruandes anti ka soovitused tulevikuks. Kdesoleval ajal
suunab Enefit Power AS oma O0litdostuse fenoolveed elektrijaamade tolm- ja
keevkihtpdletuskateldesse. Kuna fenoolvee aurustamiseks kulutatakse energiat, siis on
soovitatav kasutada teisi vOimalikke reoveepuhastuse meetodeid. Eesmérgiks on
reovee saasteainete sisalduse vihendamine sellise tasemeni, mis voimaldab keskkonda
juhtimist vai edasist puhastust koos olmereoveega (mérgoksiidatsioon, kombineeritud
meetodid vms).

12)Hinnati  olemasolevate  tehnoloogiate  jitkusuutlikkust  kliimapoliitika  ja
toostusheitepoliitika kavandatavate muudatusete osas. Kuna kiitised koostavad
praegusel ajal pikaajalisi arengustrateegiaid ning viiakse 1dbi teadusuuringuid, siis ei
ole to0 teostajale veel kéttesaadavad andmed vdimalike keskkonnamdjude kohta. Kuna
PVT-viitedokumente vaadatakse ldbi ja vajadusel ajakohastatakse hiljemalt iga kaheksa
aasta jérel, siis tdpsem analiilis olemasolevate tehnoloogiate vdi potentsiaalsete uute
tehnoloogiate keskkonnamdju ja jatkusuutlikkuse kohta on voimalik esitada jairgmises
PVT uuringus. Samuti on praegusel ajal muutmisel Euroopa Komisjoni poolt
toostusheite direktiiv (THD) ning ka EL kliimaeesmérkide saavutamisega seotud
oigusaktid vdi nende muudatused, mistdttu tépset hinnangut anda kasutusel olevate
tehnoloogiate jitkusuutlikkuse ning keskkonnanduetele vastavuse osas seoses
planeeritavate muudatustega EL kliimapoliitikas ning todstusheite keskkonnanduetes
on keeruline.

13) Esitati teave kujunemisjiargus oleva tehnika kohta. Kdesoleval ajal ei ole vilja
tootamisel ilihtegi uut tehnikat toostuslikus mastaabis polevkividli tootmiseks, mis
vihendaks keskkonnamdju kas tervikuna vdi mone keskkonna heite suhtes voi
suurendaks tehnoloogia efektiivsust, tookindlust ja keskkonnasdistlikust.

14) Esitati ettepanekud PVT jirelduste ajakohastamiseks.

Eesti riik on votnud eesmiirgiks saavutada kliimaneutraalsus aastaks 2050. Uleminekuperioodil
olid suured lootused maagaasil ja taastuvenergial. Seetdttu ei olnud ka ette ndha olulisi
muudatusi vOi ettepanekuid podlevkividli tootmise arendamiseks, sest selle jaoks puudus
vajadus. Selline passiivne lihenemine on muutunud alates 24.02.2022, mil algas sdda
Euroopas. See 01 ilmsiks, et iileminekuperioodil ja peale seda on vaja kasutada ka fossiilseid
kiituseid, mis ei parine Venemaalt. Kdrgetest maagaasi hindadest ja selle defitsiitsusest, tekkis
korgendatud huvi ja ndudlus kodumaise pdlevkividli jérele, mis aitas tagada energiajulgeoleku
ja alandada energia hindu tarbijatele. Sellest ldhtuvalt kui seni ettepanekud jétku-uuringuteks
puudusid, siis uues kontekstis tuleb kindlasti pdlevkivi alastesse uuringutesse panustada nii
riigi kui ka ettevotete poolt.



Selleks, et dlitootmise efektiivsus oleks maksmaalne ja moju keskkonnale ning tervisele oleks
voimalikult minimaalne, tuleks panustada jargnevatesse uuringutesse.

Uheks keskseks teemaks peaks olema uuring, mis tegeleb CO» jalajilje uurimisega koikide
tehnoloogiate 10ikes ja mis oleks sisendiks leidmaks kdige kulutGhusamaid meetmeid CO>
heite vdhendamiseks tehnoloogiapdhiselt. Teine suurem uurimisteema peaks olema CO»
kinnipiitidmine ja selle kasutamine voi ladustamine. Selle osana siis ka CO; tootestamise alased
uuringud. Kolmas teema voiks olla ressursisddstu saavutamise alased uuringud tahkete
jddtmete toormena taaskasutuse laiendamiseks voi uute rakenduste leidmiseks. Neljandaks on
orgaanilise siisiniku vedelprodukti maksimaalse transformeerimise alased uurimistdod:
olemasolevate TSK ja GSK piiroliiiisprotsesside arendused, keevkiht- ja kiirpiiroliiiisi
meetoditega; polevkivi, biomassi ja poliimeersete jddtmete koospiiroliiiisimine. Viiendaks
keskkonnaseisundi ja inimese tervise alased uuringud ning keskkonnamdju avaldumise
uuringud.

Need on vaid moned ndited vdimalikest uuringutest ja kindlasti oleks asjakohane ldhiajal
kaardistada laiemalt pdlevkiviga seonduvate uuringute vajadus.
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Summary

Ministry of the Environment commissioned a study “Analysis of the development of best
available techniques for shale oil production (BAT) and proposals for updating existing BAT”.
The aim of the study was to identify the development of BAT in shale oil production and to
review the BAT conclusions established in Estonia so far. In the course of the study, the
techniques and the results achieved by applying the techniques were analysed and, based on
this, it was assessed whether the techniques needed to be updated. The study was based on
activities and processes that are directly related to the production of shale oil and that take place
within the boundaries of the shale oil production facility.

There are three shale oil producers in Estonia: Enefit Power AS, VKG OIL AS, KKT Oil ou.
The companies use different technologies, which differ in both technical solutions and

production capacities. However, all technologies are based on two methods - the gaseous heat
carrier (GSKm) and the solid heat carrier method (TSKm).

The production of shale oil has a significant impact on the environment. During the thermal
treatment of oil shale, various pollutants are emitted to air, water and soil. The emissions
generated in the process and their quantities depend on the oil shale pyrolysis method: either
GSKm or TSKm. Also, the extent of environmental problems depends on the possibilities and
degree of use of the flows of substances that accompany the production of shale oil.

As a result of environmental requirements, technological progress, the investments and
development by companies, emissions from shale oil production have decreased over the years
and continues to decrease.

As a result of the study:

1) General information on shale oil production in Estonia was updated and supplemented
with up-to-date data.The terms used were updated and information about the three shale
oil production companies in Estonia (VKG Oil AS, KKT Oil OU and Enefit Power AS)
was updated.

2) The amendments to the BAT reference documents and BAT conclusions established in
the European Union (EU) that are directly applicable to shale oil production or, if
technically appropriate, applied by analogy, were analyzed. BAT reference documents
and conclusions directly applicable to shale oil production were described and the
interrelationships with other EU BAT reference documents and conclusions were
highlighted. For example, storage of raw materials and products (EFS BREF), use of
pyrolysis gases for energy production (BAT reference document on the energy use of
Estonian oil shale), treatment of other residual gases and wastewater in production
processes (CWW BREF), etc.

3) An overview was given of the main environmental issues of the shale oil industry
(including air emissions, waste, noise, odour, water, health effects). Installations
actively invest in various environmental, energy and resource-saving projects to reduce
environmental impact. More and more attention is also being paid to the topics of
monitoring environmental indicators, automation of data processing and rapid response
to monitoring indicators. As of 2020, oil shale ash has ceased to be classified as
hazardous waste. To mitigate odour problems, companies have implemented various
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4)

5)

6)

7)

8)

9)

process management measures, which have also been reflected in the report. The report
also provides a comprehensive overview of the study of substances hazardous to the
aquatic environment arising from the oil shale industry. Various health impact studies
were studied, but it was concluded that it is difficult to relate the impact of various
pollutants on health specifically to companies in the oil shale sector. Continuous
monitoring of air quality is ensured by the State, and random measurements are also
carried out. Although the concentrations of pollutants discharged into the ambient air
by all sources are recorded in the monitoring stations, the substances registered in the
monitoring station and their quantities do not show the actual exposure or exposure of
different people in different areas. To do this, the content of these substances in the
human body must be measured. It is important to implement biomonitoring as such in
Estonia and Ida-Viru County, with which to specify the arrival of pollutants in the
organisms of the inhabitants.

The techniques used to produce shale oil (GSK, TSK) and their technological indicators
were described and analyzed. No significant technological developments are taking
place at the moment. The changes in recent years have mostly been related to
implementation and improvement of existing technologies. Compared to the current
BAT conclusions, the following new installations have been commissioned - Enefit280
and Petroter II and III.

Information on specific emissions and levels of waste generation from shale oil
production was provided. The data was described and analyzed on the basis of the
production methodology and technologies of the emissions and resource consumption
levels in the Estonian shale oil industry. Levels of use of raw materials and energy and
data on air and water emissions and solid waste are also included. The data were
obtained from shale oil producers and the Environmental Decision Information System
(KOTKAS).

An overview of the impact of water use on surface water and groundwater was provided
and the performance and adequacy of water cover measures were analysed. The study
found that the shale oil industry has little impact on surface water and groundwater.
Industrial effluent, for the most part, has complied with the applied limit values.
Wastewater from shale oil industries, which requires additional treatment before being
discharged into the natural environment, is treated in accordance with the requirements.
An overview of the resource efficiency measures of shale oil producers was given. The
installations have mapped their energy and resource flows and carried out energy and
resource audits, the aim of which has been to study the energy and resource use of the
oil industry and find ways to reduce them. The study provides an overview of the audits
carried out on installations and of the various measures taken to achieve the efficiency
of the resources.

Information on techniques to reduce ambient air pollutants and GHG emissions was
provided. The study provided an overview of techniques to reduce CO, SOx, NOXx,
particulate matter and odour disturbances and low odour threshold pollutants. Also,
techniques to reduce CO2 emissions were described, including the consideration and
evaluation of the technically most suitable carbon capture, use and storage (CCUS)
techniques for shale oil production.

The possibilities of valorization and non-energetic use of retort gases were analyzed.
Retort gases that come out of the process are currently 100% used as fuel for the
production of heat and/or electricity. The possibility of using retort gas as non-fuel (raw
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material for the chemical industry) can only be considered for high calorific retort gas.
which has been assessed but not thoroghly investigated.The report has analysed
possible solutions that are still theoretical at the moment, but can at least partially be
realised as technology advances.

10) An overview and analysis of waste reduction and waste management techniques was
given. Waste generation has been relatively stable with a slight decrease in recent years.
Semi-coke, fly ash and bottom ash are landfilled and the phenolic water generated is
recycled. The study provided an overview of the uses of ashes in other parts of the
world and provided information on waste reduction and recovery options.

11) An overview of the techniques for treating phenolic wastewater arising from the
production of shale oil was given and their performance was analyzed. The possibility
of using phenolic water to obtain raw materials for the chemical industry depends on
the technology in which it arose and whether different shale oil production technologies
are used in the same plant. If the conditions are not met, internal treatment involves
distillation and processing residues, waste or waste water on exit from the installation,
depending on which further treatment route the operator has chosen. The report also
made recommendations for the future. Enefit Power AS currently disposes the phenolic
waters in the combustion boilers of its power plants. Since this solution, reduces energy
production, it is recommended to use other possible methods for the treatment of
phenolic waters. The aim is to reduce the pollutant content of the waste water to a level
that allows the discharge to the environment or further treatment with domestic waste
water (wet-oxidation, combined methods, etc.)

12) The sustainability of existing technologies in terms of proposed changes to the
environmental requirements for climate and industrial emissions was assessed. As
installations are currently preparing long-term development strategies and research is
being carried out, data on potential environmental impacts are not yet available to the
contractor. As BAT reference documents are reviewed and, if necessary, updated every
eight years at the latest, a more detailed analysis of the environmental impact and
sustainability of existing technologies or potential new technologies can be provided in
the next BAT study. Also, the Industrial Emissions Directive is currently being
amended by the European Commission, as well as legislation related to the achievement
of the EU's climate objectives, or amendments thereto, making it difficult to accurately
assess the sustainability and environmental compliance of the technologies in use in the
context of planned changes in EU climate policy and environmental requirements for
industrial emissions.

13) Information on an emerging technique was provided. At present, no new techniques for
producing shale oil on an industrial scale are being developed.

14) Proposals to update the BAT conclusions were made.

Estonia has committed to achieving climate neutrality by 2050. During the transition period,
high hopes were placed on natural gas and renewable energy. Therefore, there were no major
changes or proposals to develop shale oil production, as there was no need for it. This passive
approach has changed since 24.02.2022, when war started in Europe. This made it clear that
fossil fuels other than those from Russia would be needed in the transition period and beyond.
High natural gas prices and its scarcity, created a heightened interest and demand for domestic
shale oil, which helped to ensure energy security and lower energy prices for consumers. In

13



this context, while there have been no proposals for further research so far, in the new context
there is a clear need for both the state and companies to contribute to shale oil research.

In order to ensure the most efficient oil production and to keep the negative impact on the
environment and on human health to a minimum, further research is needed.

One of the central themes should be a study that examines the CO, footprint of all technologies
as an input to finding the most cost-effective measures to reduce CO> emissions on a
technology-by-technology basis. Another major research topic should be CO: capture and use
or storage. As part of this, research on CO: production would also be included. A third topic
could be research on resource savings to expand the recycling of solid waste as raw material
or to find new applications. Fourth, research into the maximum transformation of organic
carbon into liquid products: development of existing TSK and GSK pyrolysis processes, using
fluidised bed and fast pyrolysis methods; co-pyrolysis of oil shale, biomass and polymer waste.
Fifth, studies on environmental status and human health and studies on environmental impact.

These are just a few examples of possible studies, and it would certainly be appropriate to map
out the need for oil shale-related studies more widely in the near future.
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1. Eessona

Uuringu eesmirgiks on tuvastada pdlevkividli tootmise parima vdimaliku tehnika areng alates
praegu kehtiva pdlevkividli tootmise parima véimaliku tehnika (PVT) uuringu koostamisest
(uuring ja sellega seotud PVT-jdreldused kehtestatud keskkonnaministri kaskkirjaga 2013.
aastal) [1], [2]. Tehnoloogia ja sellega seotud tehnika areng on jérjepidev protsess ning
muutustega arvestamiseks on vajalik PVT regulaarne ldbivaatamine. Selleks analiilisitakse
kasutatavate ja arendamisel olevate pdlevkividli tootmise ja sellega seotud tegevuste
tehnoloogiaid ning tehnikaid ning hinnatakse pdlevkividli tootmise keskkonnamdju. Uuringu
iilesandeks on {lile vaadata ka seni Eestis kehtivad PVT-jdreldused. T66 tulemusena
ajakohastatakse taustaandmeid, analiilisitakse seniseid tulemusi ning tehakse ettepanekud
muuta voi tdiendada neid PVT tehnikaid, mille kohta on tuvastatav areng.

PVT arendamine ja rakendamine dlitootmisel toetab Pdlevkivi kasutamise riiklik arengukava
2016-2030 strateegilise eesmérgi ,,Polevkivi kasutamise efektiivsuse tdstmine ja negatiivse
keskkonnamdju vdhendamine® elluviimist. PVT rakendamise eeldatavateks tulemusteks on
saasteainete heidete vidhenemine, ressursisddstlikkuse tous, tekkivate jddtmete hulga
vihenemine ja jadtmete taaskasutamise suurenemine. Sdéstva arengu pohimotete kohaselt on
PVT rakendamine tohusaim vahend tootmise keskkonnahoidlikkuse suurendamiseks.

Uuringu staatusest

Kéesolev aruanne on aluseks pdlevkividli tootmise PVT-jarelduste ajakohastamiseks, mida
kasutatakse keskkonnakomplekslubade nduete véljastamisel.

Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiivi 2010/75/EL, 24. november 2010, todstusheidete
kohta preambula punkti 13 jérgi, peaks piiidma PVT-viitedokumente ajakohastada hiljemalt
kaheksa aastat pdrast eelmise versiooni avaldamist. Tehnoloogiate arengu tottu on PVT-
viitedokumentide ldbivaatamine jdrjepidev protsess. Kasutusel olevaid tehnikaid ja
tehnoloogiad tdiendatakse ning tehakse teadus- ja arendustdid, mille tulemusena vdetakse
toostusharus kasutusele uued voi kujunemisjérgus tehnikad. Nimetatud muutuste ja nende
tulemuste kajastamiseks PVT-des tuleb PVT-viitedokumendid regulaarselt 14bi vaadata ja
vajaduse korral vastavalt ajakohastada. PVT-viitedokumendi lédbivaatamise eesmérk on
tuvastada parima vdimaliku tehnika areng. Selle saavutamiseks vaadatakse iile PVT-
viitedokumendi need osad, mis sdtestavad PVT-jareldused, ning muudetakse voi
ajakohastatakse neid jireldusi, mille kohta on kédttesaadav uus teave, mille alusel seda teha.
Kéesolev uuring jargib samu pohimdtteid nagu THD PV T-viitedokumentide ja PVT-jarelduste
iilevaatamisel. Aruande struktuur tuleneb uuringu ldhtetilesande tehnilises kirjelduses tdstetud
uurimiskiisimustest ja iilesannetest. Uuringu aruanne ei hdlma kogu olemasoleva PVT-
viitedokumendi tédielikku timberkirjutamist ega muutmist.
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2. Uuringu labiviimise metoodika

Kéesolev uuring ldhtub Euroopa Komisjoni rakendusotsuse 2012/119/EL pohimdtetest ja
juhistest [3]. Arvestati PVT-viitedokumendi koostamise ja ldbivaatamise eesmérke ja
pohimdtteid, mh piirata to0stuslike tegevusvaldkondade heitetasemetega seotud ebavordsust
Euroopa Liidus (rakendusotsuse ptk 1.1.1) ja tuvastada parima vdimaliku tehnika areng
(rakendusotsuse ptk 1.2.3).

Uuringu aruande koostamisel saadi teavet erinevatest allikatest ja erialasest kirjandusest
(kasutatud kirjanduse loetelu on esitatud aruande I6pus). Pdhiosa tootmisprotsesse
iseloomustavatest andmetest on Eesti pdlevkividli tootjate poolt esitatud. Esitatud andmeid
tootles ja vormistas Téditja ning aruanne esitati osapooltele iilevaatamiseks andmete
tapsustamiseks. Aruande koostamisel ldhtuti tehnilise kompetentsi, ldbipaistvuse ja
erapooletuse pohimatetest.

Aruande koostamisel kasutati kolme metoodilist lihenemist:

- Kirjandusega ja seni ldbiviidud uuringutega seotud informatsiooni uuendamine ja
tdiendamine. Téitja uuendas pdlevkividli tootmise sektoriga seotud andmeid tuginedes
kehivatele PVT viitedokumentidele, kehtivatele o&igusaktidele, valdkondlikele
arengukavadele ja strateegiatele ning muudele asjakohastele andmeallikatele ja
teadusuuringutele. Ajakohastati vana taustateavet ja tdiendati praegu kehtiva
polevkividli tootmise PVT-viitedokumenti uuemate andmetega sh vaadati iile PVT-
viitedokumendi reguleerimisala ja struktuur. Samuti kasutati to0 sisendina riikliku seire
andmeid ja ettevltete poolt riigile esitatavaid aruandeid (nditeks keskkonnaotsuste
infosiisteemist KOTKAS, Keskkonnaagentuuri pinna- ja pdhjavee seisundite
andmebaasidest).

- Kvalitatiivse informatsiooni uuendamine ja tiiendamine. Kvalitatiivse informatsiooni
uuendamine ja tdiendamine koostdds Tellijaga ja huvitatud osapooltega hdlmas
ennekdike muudatusi, mis on seotud mitte-mdddetavate PVT muudatustega voi
arendustega. Nditeks kirjeldav teave uutest PVT tehnikatest, tehnoloogiatest ja
protsessidest, {ildine taustteave (erinevad keskkonnakiisimused, keskkonnamdju,
tooraine, toodang, seire jms) ning lisainformatsioon olemasolevate tehnikate ja
protsesside parendustest jne. Teabe saamiseks viidi ldbi pdlevkividli ettevotete
kiilastused ning intervjuud. Enne kiilastusi ja intervjuusid saatis Téitja ettevotetele ette
tapsed teemad ning kiisimused, millele vastust otsiti.

- Kvantitatiivse informatsiooni uuendamine ja tdiendamine. Uuendati olemasolevas
polevkividli tootmise PVT-jirelduste dokumendis olevaid arvvéirtuseid ja niitajaid,
tdiendati varem kasutatud andmete struktuuri ja vajadusel lisati uusi andmeid. Téitja
vaatas ldbi, tdiendas ja kooskolastas Tellijaga praegu kehtiva PVT-viitedokumendi
koostamisel kasutatud andmete MS Excel formaadis kiisitlustabelid. Tditja saatis
andmetabelid pdlevkividli ettevitetele tditmiseks ning konsulteeris ettevotteid tabelite
taitmisel. Andmeid kiisiti viimase 5 aasta kohta (2016-2020) ning esitati minimaalsed
ja  maksimaalsed viidrtused (sarnane ldhenemine praegu kehtiva PVT-
viitedokumendiga). Ettevotetega kooskolastati millisel kujul ja mis mahus andmeid on
voimalik edastada, et need oleksid vorreldavad. Taitja viis 1&bi lackunud andmete
analiiiisi ja tdiendas vastavalt aruannet. Tabelis 12.9 on kasutatud 5 aasta andmete
asemel 2022 I kvartali pidevseire andmeid, sest koikidelt ettevotetelt ei lackunud
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kiisitud informatsiooni varreldaval kujul. Lisaks annavad pidevseire andmed iilevaate
hetke olukorrast.

Samuti toimusid projekti koosolekud Tellija ja huvitatud osapooltega. Projekti koosolekud
toimusid valdavalt MS Teams vahendusel. T60 raames viidi 1dbi avakoosolek, vahekoosolekud
ning enne uuringu ldpparuande esitamist ka 10ppkoosolek vastavalt Tellija poolt esitatud
ldhtetilesandele ja ajakavale.

Aruandes esitatud PVT jarelduste ajakohastamiseks tehtud ettepanekuteni on joutud ldbi
protsessi, mis sisaldab jérgmisi etappe:

- pdlevkividli tootmise olulisemate keskkonnaaspektide mairatlemine;

- tehnikate analiiiis, mis on kdige asjakohasemad oluliste aspektide kisitlemiseks;

- parimate keskkonnatasemete méératlemine pdlevkividli tootjate, Euroopa Liidu ja
muude kittesaadavate andmete alusel,

- tingimuste uurimine, mille alusel need keskkonnatasemed on saavutatud, sh kulud,
peamised liikuma panevad joud nende tehnikate realiseerimisel;

- parima vdimaliku tehnika, nendega seotud heitetasemete jm asjakohaste parameetrite
ning seiremeetmete valik vastavalt THD artiklile 3(10) ja lisale III.

Koikidel etappidel tehtud valikutes ja kdesolevas dokumendis esitatud teabe ulatuses osutusid
médravaks eksperthinnangud. Seejuures arvestati ka tehnikate rakendatavusega polevkividli
tootmisel ja hinnati rakendamise maksumust-tasuvust, kus voimalik.

Juhul kui analiiis pdhineb EL PVT viitedokumentidel ja jireldustel, siis ei ole korratud
vastavas viitedokumendis toodud kaalutlusi. Analiiiisi kdik on esitatud detailselt ainult siis, kui
on jireldatud, et kohaldamine on vdimalik teatud moondustega. Kui mingis valdkonnas on
PVT maératletud, EL viitedokumentides-jareldustes ei ole tdiendusi ja kditistes on PVT
asjakohaselt rakendatud, siis ei tehta eraldi detailset iilevaadet rakendatavusest. Niiteks
tooraine ja toodangu ladustamisest tingitud heite vihendamise tehnikate analiiiisimine ja
hindamine pdhineb Emissions From Storage (EFS) BREF meetmetel, kiitistele véljastatud
lubades on esitatud piisavas mahus kirjeldused, kuidas nduded on tdidetud. Seetdttu puudub
uuringus selle teema detailse kasitluse vajadus, sh vordlus mujal kasutatava tehnikaga.

Vordlus muudes valdkondades kasutatavate tehnikate ja nendega kaasnevate heitetasemete
kirjeldamine on asjakohane, kui Eesti podlevkividli tootlevad kiitised peaksid nende
rakendamise poole piirgima. Sel juhul esitatakse kaalutluste hulgas ka suundumuste tilevaade.

Analiitisid keskenduvad olulistele teemadele. Seetdttu ei ole ka uuringus asjakohane esitada
iilevaadet kogu kompleksloa koosseisust (need on avalikult kéttesaadavad) ja analiiiisi
koikvoimalike heidete kohta.
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3. Kasutatud lithendid ja moisted

3.1 Kasutatud lithendid

AY— kuivaine tuhasus

B — tarbitud pdlevkivi

BHT — biokeemiline hapnikutarve; indeks nditab mitme pdeva viltel proovi inkubeeritakse
(levinud on BHT7, BHT5)

BATC — parima vdimaliku tehnika (PVT) jareldused

BREF — parima voimaliku tehnika (PVT) viitedokument

BTEX — aromaatsed siisivesinikud (benseen, tolueen, etiitilbenseen, ksiileen)

CCUS - siisiniku kogumine, kasutamine ja ladustamine (carbon capture, usage, storage)
CFB - tsirkuleeriv keevkihtkatel

CLP - Euroopa parlamendi ja ndukogu méirus (EU) nr 1272/2008, 16. detsember 2008, mis
kisitleb ainete ja segude klassifitseerimist, margistamist ja pakendamist ning millega
muudetakse direktiive 67/548/EMU ja 1999/45/EU ja tunnistatakse need kehtetuks ning
muudetakse mairust (EU) nr 1907/2006.

COS — karboniitilsulfiid

CWW - keemiatdostuse reovee ja jadkgaaside iihised puhastus- ja kditlussiisteemid (i.k
Common Waste Water and Waste Gas Treatment)

ECHA — Euroopa Liidu Kemikaaliagentuur (veebiaadress: www.echa.eu)

EFS — heited ladustamisest (i.k Emissions from Storage)

EL — Euroopa Liit

EL HKS — ELi KHG lubatud heitkoguse iihikutega kauplemise siisteem

ESP - elektrifilter

EU — Euroopa Uhendus

FD — 16plik eelndu (i.k final draft)

Ga — ladestatud tuha/poolkoksi mass

Gpw — tekkinud fenoolvesi

GSK — gaasiline soojuskandja

GSKm — gaasilise soojuskandjaga meetod

Gso — toodetud pdlevkividli

H — tarbitud soojus

HPYV — heite piirvdartus (i.k. ELV)

IED / THD — Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiiv 2010/75/EL, 24. november 2010,
toostusheidete kohta

KHG - kasvuhoonegaasid

KHT — keemiline hapnikutarve

KPS - CO; komprimeerimise ja puhastamise seade (CPU — CO2 compression and
purification unit)

LCP — suured pdletusseadmed (i.k large combustion plants)

LHK - lubatud heitkogused

LOU — lenduv orgaaniline iihend

NMVOC - LOUd, (i.k non-methane volatile organic compounds)

NOx (N20, NO, NO») — lammastikoksiidid

OU - Iohnaiihik

OTNOC — tavapdrasest erinevate kditamistingimuste ohjamise kava

P — tarbitud elekter (kWh)
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PAH — poliiaromaatsed stisivesinikud

PDTRK - peendispersne tuharikas kiitus

PM — tahked osakesed

PVT — parim voimalik tehnika

Qr - kiittevéartus

REACH — Euroopa Parlamendi ja Ndukogu méirus (EU) nr 1907/2006, 18. detsember 2006,
mis kisitleb kemikaalide registreerimist, hindamist, autoriseerimist ja piiramist (REACH) ja
millega asutatakse Euroopa Kemikaalide Agentuur ning muudetakse direktiivi 1999/45/EU ja
tunnistatakse kehtetuks ndukogu méairus (EMU) nr 793/93, komisjoni méirus (EU) nr
1488/94 ning samuti ndukogu direktiiv 76/769/EMU ja komisjoni direktiivid 91/155/EMU,
93/67/EMU, 93/105/EU ja 2000/21/EU

REF — mineraaldli ja gaasi rafineerimine (i.k Refining of Mineral Oil and Gas)

SCR - selektiivne kataliiiitiline taandamine (i.k. selective catalytic reduction)

SEJ — soojuselektrijaam

SNCR - selektiivne mittekataliiiitiline taandamine (i.k. selective non-catalytic reduction)
THS — toostusheite seadus

TOC — orgaanilise siisiniku kogusisaldus

toxk — pOlevkivi mass tonnides (ithikute nimetajas tonni pdlevkivi kohta)

TSK — tahke soojuskandja

TSK500 — tahke soojuskandjaga tehnoloogia pdlevkivi todtlemisvdimsusega 500 tonni
O0Opéevas

TSKm — tahke soojuskandjaga meetod

UTT-200, 500 — tahke soojuskandjaga utteseade pdlevkivi to6tlemisvdimsusega 200 voi 500
tonni 60pdevas

Ve — tekkinud suitsugaasid (Nm?)

Ve — tekkinud suitsugaasid (Nm?)

Vse — toodetud uttegaas (Nm?)

VRU - aurude kogumis- ja tagastussiisteem (i.k vapor recovery unit)

W — tarbitud vesi (m?)

WGC - keemiatdostuse jadkgaaside tihised puhastus- ja kiitlussiisteemid (i.k Common Waste
Gas Management and Treatment Systems in the Chemical Sector)
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3.2 Kasutatud moisted

Aerofontiiinkuivati — kuivati hdljuva materjali kuivatamiseks, kus kuivatusagendiks
kasutatakse kdrgetemperatuurilist suitsugaasi.

Alifaatsed siisivesinikud — on orgaanilised tihendid, mis ei sisalda benseenitsiiklit ehk
benseenituuma. Nende hulka kuuluvad orgaanilised iihendid, milles siisinikuaatomid on
omavahel lihendatud sirge v0i hargnenud ahelaga voi tsiiklitena, mis vodivad olla kas
kiillastunud voi kiillastumata, kuid mitte aromaatsed.

Aromaatsed siisivesinikud ehk areenid — siisivesinikud, mis sisaldavad iiht voi mitut
benseenituuma, mis sisaldab kuut siisiniku aatomit, mis on iithendatud omavahel tsiikliks
vaheldumisi iiksik- ja kaksiksidemetega (CsHe).

Defenoleerimine - fenoolide eraldamine tehnoloogilisest fenoolveest.

Ekstraheerimine — vedelate v0i tahkete ainete segust teatud komponentide eraldamine
selektiivse lahustiga — ekstrahendiga.

Enefit tehnoloogia — Enefit Power AS poolt vdlja arendatud tahke soojuskandja meetodil
tootav pdlevkividli tootmise tehnoloogia.

Fenoolid — keemilised {ihendid, mille molekulis on benseenituumaga seotud iiks vdi mitu
hiidrokstiiilriihma (-OH), lihtsaim esindaja on fenool CsHsOH.

Fenoolvesi — pdlevkivi termilise td6tlemisega kaasnev vedel ainevoog, nimetatud ka utteveeks,
mis sisaldab iihe- ja kahealuselisi fenoole ja muid erinevaid keemilisi ithendeid.

Gaasigeneraator (utteretort) — vertikaalne podlevkivi termilise tdotlemise seade, kus
kasutatakse gaasilise soojuskandja meetodit.

Galoter protsess - tahke soojuskandja pSdhimdttel to6tav pdlevkividli toomise protsess.

Generaatorgaas — gaasilise soojuskandja meetodiga polevkividli tootmisega kaasnev
gaasiline ainevoog, mis on uttegaasi ja suitsugaasi segu.

Heide — ainete, vibratsiooni, soojuse v3i miira otsene v3i kaudne véljutamine kéitise punkt-
vOi hajaallikatest dhku, vette vOi pinnasesse.

Heite piirvidrtus — heite mass, viljendatud teatavates kindlates parameetrites, heite
kontsentratsioon ja/vdi tase, mida ei tohi {ihe vdi mitme ajavahemiku viéltel {iletada.

Heitgaas — tootmisprotsessis tekkiv ja atmosfdéri suunatav gaasiline jédk. /iildnimetus, mis
hdlmab ka puhastusseadmete kaudu atmosfaéri suunatavad gaasilised jadgid/

Heitvesi — Suublasse juhitav kasutusel olnud vesi, mis peab vastama heitveele kehtestatud
nduetele.

Katel-utilisaator (ehk utilisatsioonkatel) — katel, mida kasutatakse tehnoloogilistes
protsessides kuuma puhastamata suitsugaasi vm protsessi jahutamiseks ja/vdi nende
jérelpdletamiseks.

Keevkiht — on keemiliselt inertsete tahkeosakeste holjum gaasivooluses, kujutades endast
keerukat hiidrodiinaamilist siisteemi, millel on vedelikuga iihiseid omadusi.

Kiviter tehnoloogia — gaasilise soojuskandja meetodil tdotav podlevkividli tootmise
tehnoloogia.
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Korsten — konstruktsioon, mis sisaldab iihte voi mitut 100ri heitgaasi véljutamiseks dhku.

Kujunemisjiargus tehnoloogia — td0stuslikus tegevusvaldkonnas kasutatav uudne
tehnoloogia, mis kaubanduslikul eesmaérgil arendatuna aitaks tagada kas keskkonnakaitse
korgema iildise taseme voi vdhemalt keskkonnakaitse sama taseme ja suurema kulude
kokkuhoiu, kui see on vdimalik olemasoleva parima vdimaliku tehnikaga.

Korvalsaadus — vastavalt Jddtmeseadusele on koOrvalsaadus asi, mis on saadud sellise
tootmisprotsessi tulemusena, mille esmane eesmérk ei olnud selle asja tootmine. Kdrvalsaadust
voib pidada korvalsaaduseks, mitte aga jadtmeteks, juhul kui on tdidetud jairgmised tingimused:
1) asja edasine kasutamine on kindel;
2) asja saab kasutada vahetult ilma tdiendava tootlemiseta, vélja arvatud selline
tootlemine, mis on asjaomasele toostusele iildiselt omane;
3) asi on tekkinud tootmisprotsessi lahutamatu osana;
4) asi vastab selle konkreetsel kasutamisel toote-, keskkonna- ja tervisekaitsenduetele
ning asja kasutamine ei avalda negatiivset mdju keskkonnale ega inimese tervisele.

Kiittegaas — pdlevkividli toostuses tekkivate gaaside segu, mis pdletakse Kiviter (VKG)
tehnoloogias destilatsioonikolonni katlas (sh koos separaatorgaasiga).

Kiittevairtus — Kiittevaartus (kiituse eripdlemissoojus) on ithe massi- voi mahuiihiku kohta
kiituse téielikul pdlemisel eralduv soojushulk.

a) Alumise kiitteviirtusena moistetakse polemisel eralduvat soojushulka, eeldusel,
et tekkiv vesi eraldub auruna.
b) Ulemise kiittevairtuse puhul voetakse arvesse ka veeauru kondensatsioonisoojus.

Liigohutegur — pdletamisele antava tegeliku dhukoguse ja teoreetiliselt vajaliku dhukoguse
suhe.

Parim véimalik tehnika (PVT) — vastavalt to0stusheiteseadusele on see tehnilise
arendustegevuse ja selles rakendatavate toomeetodite koige tShusam ja paremini vélja
arendatud tehnika, mis niitab selle praktilist sobivust heite piirvédrtuste ja muude loa
tingimuste méidramise aluseks votmiseks, et viltida voi, kui see ei ole teostatav, vihendada
heidet ja selle mdju keskkonnale tervikuna:

a) ,,tehnika” — hdlmab nii kasutatavat tehnoloogiat kui ka kiitise projekteerimise,
ehitamise, hooldamise, kéitamise ja tegevuse 1opetamise viisi,

b) ,,voimalik tehnika” — niisugusel arengutasemel tehnika, mis vdimaldab selle
kasutamist vastavas to0stussektoris, mille kasutamine on kulusid ja eeliseid arvesse
vottes majanduslikult ja tehniliselt otstarbekas, olenemata sellest, kas seda tehnikat
kasutatakse voi luuakse konealuses litkmesriigis, kui see tehnika on kéitajale mdistlikul
viisil kittesaadav,

¢) »parim” — keskkonna kui terviku kaitse korge iildise taseme saavutamiseks kdige
tohusam.

Petroter tehnoloogia — Viru Keemia Grupp AS poolt vilja tdotatud tahke soojuskandja
meetodil pohinev pdlevkividli tootmise tehnoloogia.

Poolkoks — tahke jddk, mis saadakse podlevkivi utmisel ehk poolkoksistamisel (pdlevkivi
kuumutamisel kuni 500 °C).
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Pdhjavee kiinnisarv — pohjavees ohtliku aine selline sisaldus/konsentratsioon, millega vdrdse
voi millest vdiksema véértuse korral loetakse piirkonna pdhjavee kvaliteet heaks.

Pohjavee piirarv — pohjavees ohtliku aine selline sisaldus/konsentratsioon, millest suurema
védrtuse korral loetakse pohjavesi saastunuks ja tuleb rakendada meetmeid saastatuse
likvideerimiseks ja pohjavee kvaliteedi parandamiseks, vilja arvatud juhul, kui on tegemist
loodusliku saastatusega.

Pohjaveekogum (PVK) — pohjaveekihis voi -kihtides selgesti eristatav veemass.

Pélemine — keemiline reaktsioon kiituse ja hapniku vahel, mis vabastab energiat soojusena.
Eristatakse:

a) tielikku pélemist, mis toimub piisava koguse hapniku olemasolul ja selle kdigus
vabaneb kiituse kiitteviértusele vastav energiakogus;

b) mittetiiielikku pélemist, mis toimub hapnikuvaesemas keskkonnas ja osa kiituses
sisalduvast energiast seetdttu ei vabane — suitsugaaside ja/voi tahkete polemisjadkide
koostisesse jadb pdlemisvdimelisi ithendeid.

Pélevkivioli — polevkividli on pdlevkivist utmise teel toodetud 6li, mis on oma koostiselt
keeruline orgaaniliste tihendite segu. Pdlevkividli tuleb eristada kildadlist, mille ingliskeelse
nimetusena kasutatakse tihti samuti terminit ,,shale oil*“.

Pélevkivioli fraktsioon (shale oil fraction) pdlevkividlifraktsioon on pdlevkividli osa, mis
eristub kindla keemistemperatuuride vahemiku poolest.

Piiroliiiis — aine muundumine korgel temperatuuril ilma hapniku juurdepdésuta. Orgaaniliste
ithendite piiroliilisi peamised reaktsioonid on molekulide siisinikuskeleti I15hustumine,
funktsionaalriihmade tdielik vOi osaline eraldumine (sellega kaasneb ammoniaagi,
siisinikmonooksiidi jm lihtsamate iihendite moodustumine), poliimerisatsioon Vvoi
kondensatsioon, jm. Piiroliiisiks nimetatakse tihti ka mitmeid teisi keemiatdostuses
kasutatavaid korgetemperatuurilisi protsesse, sh krakkimine ja kuivdestillatsioon - vt utmine.

Rektifikatsioon — fraktsioneeriva destillatsiooni meetod ldhedase keemistemperatuuriga
vedelike lahutamiseks rektifikatsioonikolonnis, milles toimub mitmekordne aurustumine ja
kondensatsioon.

Retort — dhukindel anum ehk utteseade, milles kuumutatakse pdlevkivi, mille kdigus tekivad
gaasilised produktid.

Reovesi — olmes, to0stuses voi muus tootmises tekkinud vesi, mis iiletab kehtestatud heite
piirvdirtusi ja mida tuleb enne suublasse juhtimist puhastada.

Separaatorgaas — Viru Keemia Grupp Kiviter tehnoloogia gaasiline destillatsioonijaak.

Soojuskandja — soojusvahetusprotsessis osalev keha, mis annab soojust dra voi votab seda
vastu. Soojuskandjaks on gaasilised, vedelad ja tahked kehad. Siin:

a) Tahke soojuskandjaga (TSK) piiroliiis on tahke aine muundamine korgel
temperatuuril ilma Shu juurdepddsuta, kus soojuskandjana kasutatakse osaliselt
protsessi tagastatavat kuuma tuhka.

b) Gaasilise soojuskandjaga (GSK) piiroliilis on tahke aine muundamine korgel
temperatuuril ilma ohu juurdepddsuta, kus soojuskandjaks on pdlevkivi utmisel
tekkiva generaatorgaasi pdlemissoojus.
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Suitsugaas — polemisel tekkiv heitgaas.

Tavapéirasest erinevad kiitamistingimused - puhastustodd, lekked, ajutised seisakud,
tootmis- voi puhastusseadmete rikked, tehnoloogiaseadmete t66 alustamine ja l1dpetamine ning
muud juhud, mis pdhjustavad tavapérasest erineva kditamise. /to0stusheite seaduse § 41 1g 2 p.
13 pohjal/

Termooksiidatsioon — mdiste on kasutusele vdetud, et eristada pdlevkividli tootmisel tahke
soojuskandjaga reaktoris toimuvat protsessi polemisest. Sisuliselt on termooksiidatsioon
sihipdrane mittetdielik podletamine — protsess toimub hapnikuvaeses keskkonnas
liigdhuteguriga o = 0,9 — 1.

Toordli (ka toorpdlevkivioli) — Kiviter tehnoloogia korral saadud podlevkividli enne

fraktsioneerimist vms edasist vairindamist kaubastatavaks tooteks.

Tuharikas raskoli — pdlevkividli tootmisel erinevates sdlmedes (kondensatsiooni-siisteemis,
vahemahutites, eelselitamisel jm) tekkiv poolvedel mass, mis peamiselt sisaldab toordli,
raskoli, olipigi ja kuni pool mahust tuhka, samuti vett.

Tuhk (pélevkivituhk) — pdlevkivi pdletamisel mineraalne materjal.
Utilisatsioonikatel — vt katel-utilisaator.

Utmine (ka kuivdestillatsioon, poolkoksistamine) — vt piiroliilis. Lenduvaid komponente
sisaldavate tahkekiituste (turvas, pruunsiisi, pdlevkivi) termiline lagundamine &hu
juurdepédésuta temperatuuril kuni 450 — 550°C. Pdlevkivi utmisel on eesmirgiks eelkdige
polevkivi orgaanilise osa termiline lagundamine 6li saamiseks, kaasnevad uttegaas ja uttevesi,
tahke jédgina poolkoks.

Uttegaas — Polevkivi utmisel (kuumutamine ca 500 °C juures ilma hapniku juurdepéésuta)
tekkiv pdlemiseks piisava kiittevaértusega gaas.

AKkkheide — (1) Tehnoloogiline dkkheide on kiitise voi seadme tehnoloogiliselt pdhjendatud
kdivitamisel voi seiskamisel vilisdhku eralduv heide.

(2) Avariiline dkkheide on avarii, tehnilise rikke, lekke voi planeerimata seiskamise korral
vélisdhku eralduv heide.
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4. Reguleerimisala

Uuring ldhtub pdlevkividli tootmise parima vdimaliku tehnika késitlemisel jargmistest
tegevustest ja protsessidest, mis on otseselt seotud podlevkividli tootmisega ja mis toimuvad
polevkividli tootmise kéitise piirides (reguleerimis- ehk kohaldamisala):

polevkivi utmine (termiline to6tlus) piiroliilisitehnoloogiaga (GSK, TSK);

- uttesaaduste kondenseerimine ja saadud Oli kéitlemisega otseselt seotud tegevused (nt
toordli mehhaanilistest lisanditest puhastamine ja destilleerimine, pdlevkividli
erinevate fraktsioonide tootmine ja ladustamine);

- uttevee ehk fenoolvee ning uttegaasi teke ja kditlemine;

- polevkivijddtmete teke (va kaevandusjddtmed), jadtmete taaskasutamist (sh ringlusse
vott) ja ladestamist ettevalmistavad toimingud;

- reovee kogumine ja kéitlemine;

- tootmises tekkivate muude jadkide to6tlemine voi kasutamine.

Uuringus ei kisitleta PVT-jérelduste reguleerimisalast véljajadvaid tegevusi, milleks on:

- polevkivi kasutamine muul eesmérgil kui pdlevkividli tootmiseks, sh energeetiline
kasutamine;

- polevkivi kaevandamine ja rikastamine;

- tuhkade ja poolkoksi ladestamine ning muu kéitisevdline jaddtmekditlus, sh
ettevalmistus tditematerjalina plastitodstusele;

- in situ ja muud polevkividli saamise tehnoloogiad;

- uttegaaside kasutamine energia tootmiseks viisil, mis jaddb pdlevkivi energeetilise
kasutuse PVT-jirelduste kohaldumisalasse;

- fenoolvee jareltodtlus vaikude jm peenkeemia tootmiseks;

- polevkividli ja muude ainevoogude edasine todtlemine jm kiitlemine véljapool
polevkividli tootmise kiitist.

Kiesoleva aruande reguleerimisala katab THD Lisa 1 punkt 1.4 (b) tegevust osaliselt, piirdudes
tegevuste/protsessidega, kus:

- polevkivi koostises olev tahke korgmolekulaarne orgaaniline aine ehk kerogeen
lagundatakse utmisega temperatuuril 400 — 500 °C;

- utmisprotsess toimub sisemise soojendusega retortides (st utteseadmetes);

- normaalsel reziimil to0tamisel tagatakse protsessi soojusenergiavajadus lisakiituste
kasutamiseta, st polevkivi termooksiidatsioonil ja protsessist eralduvate uttegaaside
poletamisel tekkinud soojusenergiaga;

- eesmirk on 0li tootmine, uttegaas, soojusenergia jm on kaasnevad saadused.

Polevkivi todtlemisprotsessides tekivad lisaks pdlevkividlile ka muud ained. Olitootmise
potentsiaalsete keskkonnaprobleemide ulatus sdltub nende kasutamise vdimalustest ja méérast.
Uttegaase ja fenoolvett on vOimalik energeetiliselt vOi toOstuslikult kasutada, samas kui
enamus tekkivat poolkoksist ja tuhast sobiva taaskasutustehnoloogia puudumisel ladestatakse.
Erinevate ainevoogude loetelu ja nende olemuse méaratlemine Eesti pdlevkividlitoostuses oli
esitatud 2013. aastal koostatud pdlevkividli PVT aruande Lisa 1 [1]. See ei tdhenda, et toodud
klassifikatsioon kohaldub automaatselt kdikidele kditistele — néditeks tuleb ainevoo
korvalsaadusena késitlemiseks igal konkreetsel juhul hinnata, kas on tdidetud
jdatmeseaduse § 2 tingimused, kas ainevoole on kohaldatavad taaskasutamistoimingud,
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millega saavutatakse jddtmete lakkamise staatus jadtmeseaduse § 2 tingimustel [4]. Siin on
nditeks fenoolvesi, mille kasutamise voimalus keemiatoostuse toorainete saamiseks soltub
tehnoloogiast, kus fenoolvesi tekkis ja kas samas kéitises on kasutusel erinevad pdlevkividli
tootmise tehnoloogiad. Juhul, kui tingimused ei ole tdidetud, on kéitisesisesel kiitlemisel
tegemist destilleerimis- ja tootlemisjdédgiga, kditisest véljaviimisel on tegemist jadtmega voi
reoveega, soltuvalt sellest millise edasise kiitlusviisi on kéitaja valinud. Siinkohas mdistetakse
kiditisena omavahel tehniliselt seotud iiksusi (THS § 6 Ig 2) ja ei arvestata viljastatud
komplekslubade jargset jagunemist (kompleksload on véljastatud THS § 7 1g 2 paindlikkust
kasutades integreeritud kéitiste osadele, st eraldi luba on viljastatud pdlevkividli
tootmisiiksusele ja sellega seotud pdletusseadmetele uttegaaside jm pdletamiseks ehk
elektrijaamadele).

Lisaks tuleb ka arvestada kemikaalik&itluse digusaktidega: omada tilevaadet, milliste ainetena
on registreeritud pdlevkividlitddstuse saadused Euroopa Parlamendi ja Ndukogu méirus (EU)
nr 1907/2006, 18. detsember 2006, mis kisitleb kemikaalide registreerimist, hindamist,
autoriseerimist ja piiramist (REACH) ja millega asutatakse Euroopa Kemikaalide Agentuur
ning muudetakse direktiivi 1999/45/EU ja tunnistatakse kehtetuks ndukogu méirus (EMU) nr
793/93, komisjoni miirus (EU) nr 1488/94 ning samuti ndukogu direktiiv 76/769/EMU ja
komisjoni direktiivid 91/155/EMU, 93/67/EMU, 93/105/EU ja 2000/21/EU jirgi ja selle pdhjal
hinnata, kas materjali diguspédraseks kditlemiseks on vajalik ainena registreerimine (vélja
arvatud juhul, kui tegemist on REACH maédruse lisades IV ja V nimetatud erandiga) [4].
Taiendavat teavet saab REACH mééruse rakendamise juhenditest, eelkdige juhendist jadtmete
kohta [5].

Eeltoodud teemadega on seotud viimastel aastatel tehtud uuringud ja katsetused lisada
polevkividli tootmisprotsessi tdiendavat toorainet nagu vanarehvid ja plastijdétmed. Néitena
saab tuua iihe sellise uuringu "Pliiakude raskeplasti Olitddstuses kasutamise uuring"
(3.05.2021-28.02.2022); Vastutav tditja: Olga Pihl; Tallinna Tehnikaiilikool, kus eesmérgiks
oli vilja tootada sobiv lahendus pliiakude timbertdotlemise tulemusel tekkivate raskeplasti
jaatmete kasutamiseks koos podlevkiviga Oli tootmisel, et vdhendada pdlevkivi tarbimist ja
suurendada plastijddtmete ringlussevotu osakaalu ilma toodetud o6li kvaliteeti muutmata. On
teada, et muude ainete lisamine vdib mdjutada protsessis tekkivate ainevoogude, sh heidete
koostist ja omadusi (kuid see ei mdjuta reguleerimisala — tegevuste ja tootmisetappide olemus
el muutu), aga neid nendes uuringutes kisitletud pole. Pdlevkividli tootmisega seotud
tegevusi/protsesse reguleerivad ka teised PVT viitedokumendid, mis on esitatud tabelis 4.1.
Kiesolevas dokumendis analiilisitakse pohjalikult teemasid, mis on tabelis mérgitud tumedas
kirjas. Kaldkirjas mérgitud tegevuste puhul ei korrata teistes PVT viitedokumentides esitatut,
polevkividli tootmisele kohalduvad meetmed esitatakse uuringu ptk 20 (ettepanekud PVT
jérelduste ajakohastamiseks).

Polevkividli tootmisele saab rakendada valikuliselt mineraaldli ja gaaside tootmise PVT
viitedokumenti (REF BREF, mis hdlmab THD Lisa 1 p. 1.2 tegevusi — mineraaldli ja gaasi
rafineerimine, sh nende kiitistega seotud pdletusseadmed) [6]. Kuigi osa tehnikaid on kasutusel
nii pdlevkividli tootmisel kui nafta rafineerimisel, (nt. kondensatsioon ja destillatsioon) ei ole
REF BREF tiielikult rakendatav, kuna looduslikult esinevate siisivesinike vedelate voi
gaasiliste segude (st toornafta ja maagaasi) erinevate tehnoloogiliste protsesside
integreerimisvdimalused, sh energeetilise ja veekasutuse integratsiooni rakendamine, on
erinevad. Samas on asjakohane kohaldada analoogiat nafta to6tlemisel ja pdlevkividli
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tootlemisel tekkivate voogude kéitlemisel, nt todtlemisjddkide poletamisel. Todstusheite
seaduse § 85 lg 4 sitestabki, et jddtmepdletuse ja koospdletustehastele seaduse 4. peatiiki
satteid ei kohaldata nafta ja podlevkividli rafineerimisel tekkivate destilleerimis- voi
tootlemisjddkide pdletamisel omatarbeks. REF BREF PVT bituumeni tootmisel ja
koksistamisel on asjakohane ka podlevkividli bituumeni ning elektroodkoksi tootmisel.
Pohjalikum iilevaade on esitatud eraldi lisana (Lisa 1).

Pdlevkivi kaevandamist ja rikastamist kdesolevas dokumendis ei késitleta. See tegevus kuulub
kaevandusjddtmete PVT viitedokumendi reguleerimisalasse [7]. Kaevandustest tarnitud
toormaterjali ehk pdlevkivi ladustamine on hdlmatud vaid pdlevkividli tootvas kéitises toimuva
polevkivi vaheladustamisega.

Pdlevkivi tootlemise PVT dokumentide rakendatavuse piirid on illustratiivselt esitatud joonisel
4.1

Tabel 4.1. Polevkivioli tootmise PVT viitedokumendiga kdsitletavad protsessid ja tegevused
(tumedas kirjas) ning teiste viitedokumentidega seotud protsessid ja tegevused (kaldkirjas)

Protsessid, tehnoloogiad,

Tegevused alam.t e.:gevused,“ L TS kuumvaqTﬁiendaV informatsioon
termilise tootlemise meetodi
valdkonda

Oli tootmine Gaasigeneraatori protsess

gaasilise Kiviter tehnoloogia

soojuskandjaga Kondensatsioon

meetodil (GSKm)  [Destillatsioon
Galoter protsess
Petroter tehnoloogia
Oli tootmine tahke [Enefit-140 tehnoloogia

soojuskandjaga Enefit-280 tehnoloogia
meetodil (TSKm)  [TSK-500 tehnoloogia
Kondensatsioon
Destillatsioon
Toorme (polevkivi) vaheladustamine EFS BREF [8]

LCP BREF**[9]

Uttegaaside kasutamine energid N . o
& & Polevkivi energeetilise

footmiseks* kasutuse PVT jdreldused [10]

Tootmisprotsessis  tekkivate — muude CWW BREF [11]
Olitootmisega vedelate  ja  gaasiliste  jddkide WGC BREF FD [12]

kasutamine voi puhastamine REF BREF
kaasnevad tegevused Tootmisprotsessis  tekkiva  reovee

pr CWW BREF
uhastamine

Bituumeni ja elektroodkoksi tootmine REF BREF

Poolkoksi ja tuha ladestamine™ nglladlrekflg ] 1999/31/EU

\Polevkivioli ladustamine EFS BREF

*Ei ole kéesoleva t60 esemeks
** LCP BREF kdisitleb poletusseadmeid, mille nimisoojusvoimsus on tile 50 MW
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Lisaks on polevkividli tootmise PVT taseme maiératlemisel vaja arvestada
keskkonnajuhtimisega. Seejuures kohalduvad iildiste, nn. horisontaalsete viitedokumentide
jédreldused, mis médravad nende reguleeritavate valdkondade PVT taseme:

- lldise energiatdhususe saavutamine: ENE BREF [14]

- heite ja tarbimise seire: ROM BREF [15]

- PVT meetmete rakendamise majandusliku mdju ja keskkonnamdju terviklik
arvestamine. ECM BREF [16].

KAEVANDAMISE BREF

POLEVKIVI KAEVANDAMINE
/ RIKASTAMINE

TOODANG: ENERGIA
(aur, elekter, soojus)

POLEVKIVIOLI TOOTMISE PVT REF BREF!

TOODANG
D P _
1 OLEVKIVI T

ETTEVALMISTUS TOOROLI »|(2] tooroLI

TOOTLUS JARELTOOTLUS [
\4 T

Vedelate jadkide
jareltootius

Uttegaaside
kditlus

Torvikpoletus - Sui aaside Reovee
Jaatmekaitlus Kéitlus

TAHKED, VEDELAD NING GAASILISED JAAGID

N - ———

< \
\
Fenoolide - TOODANG ‘

jareltootius

A

Jadkgaaside

A |
1 EFS BREF kditlus ‘
Ladestamine Taaskasutusse WGC BREF / \
- suunamine OFC BREF |
PRUGILA DIREKTIV ‘
A 4 e
Suitsugaaside kaitlus MOISTED N .
Pélevkivi, uttegaaside ja EFS BREF - emissioonid ladustamisest
muude kiituste péletamine I~ TOODANG WGC BREF - keeml.ato.?"stuse 1aal.<gaa51'de t.ootle.mlne N
ENERGIA CWW BREF - keemiatbddstuse heitgaaside ja heitvee todtlus

LCP BREF - suured pdletusseadmed
OFC BREF - orgaaniline peenkeemia
Polevkivi ettevalmistus WT BREF - jaatmekaitlus

Pélevkivi energeetiline PVT | LCP BREF REF BREF - mineraaldli ja gaaside tootmine

Joonis 4.1 Polevkivi téotlemise PVT dokumentide rakendatavuse piirid

Tootlusetappide kirjeldus:

1. Polevkivi ettevalmistus: ladustamine, kuivatamine, sortimine, vajadusel jahvatamine, muud
protsessid.

2. Polevkivi utmine (termiline to6tlus): kuuma soojuskandajaga segamine (utmine),
aurugaasisegu  kondenseerumine, poolkoksi eemaldamine retordist, tuha drastus,
mittekondenseerunud gaasi protsessist eemaldamine, muud protsessid.

3. Tooroli téotlus: tooroli mehaanilistest lisanditest puhastamine, tooroli defenolatsioon, vee
eraldamine, olide destillatsioon, muud protsessid.

4. Tooroli jireltootlus: sekundaarne destillatsioon (erinevad fraktsioonid), toorbensiini
puhastamine vddvliiihenditest tiiendav lisandite eemaldamine, kogumine, ladustamine, muud
protsessid. Holmab rafineerimistehase protsesse.
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5. Tahked, vedelad ning gaasilised jddgid: holmab tootmisjddkide kditlust, jddkide
tagasisuunamist protsessi (nt peendispersne tuharikas kiitus, liithendatult PDTRK), olijddkide
nt raskeoliedasiste toimingute ettevalmistamist.

6. Uttegaaside kditlus: uttegaaside puhastamine, vddrindamine, uttegaaside kditlus,
torvikpoletus (avariikiitinal).

7. Polevkivi, uttegaaside ja muude kiituste poletamine: polevkivi, biomassi, uttegaaside ja
muude kiituste poletamine soojuse ja elektri tootmiseks.

Uldised kaalutlused, mis on aluseks analiiiisil, jirelduste tegemisel ja soovituste andmisel

Siinkohal on edasi antud EL to0stusheite valdkonna peamised pohimdtted, mis kajastuvad ka
PVT jéreldustes.

Parima voimaliku tehnika kohaldatavusest

PVT kirjeldustes ja jareldustes esitatud tehnikate loetelu ja kirjeldused ei ole normatiivsed ega
ammendavad. On lubatud kasutada muid tehnikaid, mis tagavad vdhemalt samaviérse
keskkonnakaitse taseme.

Kui ei ole 6eldud teisiti, on PVT-jireldused iildkohaldatavad.

Kui keskkonna kaitstuse PVT taseme mdidratlemisel kasutatakse arvvdirtusi, on need
véljendatud pigem vahemikuna kui tiksikvédrtusena. Vahemike méairamine vdib olla tingitud
erinevustest sama tiilipi kéitiste tegevuses (nt erinevused toodetud 6li margis/puhtusastmes voi
kvaliteedis, erinevused kéitise tehnilises projektis, ehitistes, suuruses ja vdimsuses), mis voivad
mdjutada PVT meetmete rakendamise keskkonnakaitselist tulemuslikkust.

PVT tasemega seotud heitetasemed (PVT-SHT), mille alusel keskkonnakompleksloa
menetlemisel — miératletakse  heite  piirvddrtused (HPV), on  seotud teatud
keskmistamisperioodiga (igal konkreetsel juhul tuuakse vilja, kas tegemist on pédeva-,
kuukeskmiste jm néitajatega) ja kdesolevas uuringus viljendatud jargmiselt:

Heidet vélisdhku kirjeldatakse kui:

heites oleva saasteaine massi kuivade heitgaaside ruumala kohta temperatuuril 273,15 K e. 0
°C ja rohul 101,3 kPa), tihikuteks g/Nm? , mg/Nm?, pg/Nm?* voi ng/Nm? lisades asjakohasusel
viite hapnikusisalduse vordlustasemele (nt 3% O»).

Saasteainet vees kirjeldatakse kui heites oleva saasteaine massi reo- voi heitvee ruumala kohta,
ithikuteks g/1, mg/l voi pg/l.
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5.  Olemasolevas PVT-viitedokumendis kajastatud
kujunemisjirgus tehnikate rakendamine

Eesti polevkividli tootmise PVT-viitedokumendis kajastatakse kujunemisjirgus tehnikana
Enefit280 tehnoloogiat, mille ehitamist Eesti Energia alustas 2010. aastal. Enefit280
tehnoloogia tootati vélja Eesti Energia ja rahvusvahelise insenerifirma Outotec koostdona [1].
Enefit280 dlitehases toodeti esimene pdlevkividli 2012. aasta detsembris. 2014. aasta augustis
teatas Eesti Energia stabiilse t60 saavutamisest ja 2015. aasta 10puks jouti piisivalt
70-protsendilisele tootmisvdimsusele. Enefit280 kasutab projektvdimsuse (st maksimaalse
vOimsuse) juures toormena aastas 2,26 miljonit tonni pdlevkivi, tootes 290 000 tonni
polevkividli ja 75 miljonit m?® elektritootmises kasutatavat uttegaasi. Peamine tehnoloogiline
erinevus vanemast Enefit140 tehnoloogiast on Enefit280 juurde liidetud keevkihtkatel (CFB)
poolkoksi pdletamiseks. Poolkoksi pdletamisel koldes eraldunud soojust kasutatakse retorti
ldbiva tahke soojuskandja kuumutamiseks. Teist osa eraldanud soojusest kasutatakse pdlevkivi
kuivatamiseks. Ulejidinud saadavast soojusest, kaasa arvatud pdhjatuha ja koldest viljuvate
gaaside jahutamisel saadud soojust, kasutatakse elektrienergia genereerimiseks Enefit280
juures olevas 35 MW kondensatsioonauruturbiinis. Auruparameetrid on suhteliselt madalad
vorreldes korval asuvates elektrijaamades kasutatavate parameetritega: auru rohk on 41 bar ja
temperatuur 450 °C.

Enefit280 tootmisseade on kajastatud Enefit Power AS-le véljastatud keskkonnakompleksloas
registrinumbriga KKL/176540. Ehitamisel on teine Enefti280 tootmisseade, mille
projektvdimsuse parameetrid on esimesest seadmest monevdrra erinevad.
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6. Uldteave pélevkividli tootmisest Eestis

6.1 Eesti polevkivi kasutamise lithikronoloogia polevkivioli tootmiseks

Pdlevkivis peitub suurim vedeldatava orgaanilise siisiniku varu maailmas, mis iiletab
2-4 korda vedelal kujul oleva naftavaru. Pdlevkivi leidub maailma eri paigus. Teada on rohkem
kui 600 leiukohta enam kui 30 riigis kdikidel mandritel. Suurimad pdlevkivivarud on USA-s,
Brasiilias, Jordaanias, Venemaal, Hiinas, Austraalias ja Marokos. Ameerikas on niiteks
hinnanguliselt 70% maailma pdlevkivi varudest [17].

Eestis on pdlevkividli tootmine pika ajalooga. Esimese Olivabriku ehitamist alustati 1921.
aastal. Polevkividli tootmise algusaastaks loetakse 1924. aastat, kui kdivitati Kohtla-Jérvel
esimene proovidlivabrik. Alljargnevalt on esitatud polevkividli tootmise arengu
lithikronoloogia, mis on varasemalt toodud ka olemasolevas PVT aruandes [1]. Tdiendused
hdlmavad alates 2014. aastast toimunud pdlevkividlitootmisega seonduvad tegevusi ja
stindmuseid:

e 2014 — Eesti Energia Olitoostus AS-s antakse kiiku uus pdlevkividli tootmisseade
Enefit280. See pdhineb Enefit140 protsessist edasiarendatud uue generatsiooni tahke
soojuskandja tehnoloogial.

e 2014 — VKG Oil AS kéivitas Kohtla-Jérvel teise tahke soojuskandja tehnoloogial
pohineva pdlevkividli tootmisseadme Petroter I1.

e 2015 - VKG Oil AS kéivitas kontserni kolmanda tootmisseadme Petroter I11.

e 2020 - Valitsus andis rahandusministrile volitused Eesti Energia omakapitali
suurendamiseks rahalise sissemaksena 125 miljoni euro ulatuses vdoimaldamaks Eesti
Energial uue Enefit280 dlitehase rajamist. Plaanide kohaselt valmib uus dlitehas 2024.
aastal ja selle projektivoimsus plaanitakse saavutada aasta hiljem.

6.2 Polevkivi varud ja kvaliteet

Pracgu kehtivas podlevkividli tootmise PVT aruandes on esitatud iildine lilevaade Eesti
polevkivi varudest, pdlevkivi kasutusmahtudest ja kvaliteedist (nimetatud aruande peatiikk 1.2)

[1].

Polevkivi kaevandamise ja varude kohta 2016.-2020. aastal on andmed esitatud
Keskkonnaministeeriumi  koondaruandes ,,Pdlevkivi kasutamise riiklik arengukava

2016-2030.

Perioodil 2016-2020 kaevandati kokku 65,6 mln tonni pdlevkivi, keskmiselt 13,1 mln tonni
aastas. 2018. aastal kaevandati 15,9 mln tonni pdlevkivi, kuid jdrgnevatel aastatel on pdlevkivi
kaevandamise mahud olnud langustrendis ning 2020. aastal kaevandati 9,2 mln tonni, mis on
aastakiimnendite madalaim. Eestis on kokku neli pdlevkivi kaevandamisluba omavat ettevotet:
Enefit Power AS, VKG Kaevandused OU, Kividli Keemiatoostuse OU ja Kunda Nordic
Tsement AS. Kokku oli 2020. aastal 19 kehtivat polevkivi kaevandamise luba [18].
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Tabel 6.1. Keskkonnaload polevkivi kaevandamiseks 2021.a [18]

kaevandatav kaevandatud
jaakvaru 2021.a (maht 2020.a
Maeeraldis Loanr Loa omaja november (tuh t) |(tuh t)
Vanakila karjaarivaljad KMIN-017 Enefit Power AS 485 -
Narva polevkivikarjaar Il KMIN-046 Enefit Power AS 8012 499
Vanakdla karjaarivaljad IV KMIN-052 Enefit Power AS 19 -
Viru maeeraldis KMIN-053 Enefit Power AS 16981 -
Tammiku kaevandus KMIN-067 Enefit Power AS - -
Narva karjaar KMIN-073 Enefit Power AS 19085 770
Sirgala karjaar KMIN-074 Enefit Power AS 78 408 649
Sirgala Il pSlevkivikarjaar KMIN-087 Enefit Power AS 497 327
Uus-Kivioli kaevandus L.MK/329491 Enefit Power AS 138484 -
Ahtme Il kaevandus KMIN-119 Enefit Power AS 8249 52
Estonia kaevandus KMIN-054 Enefit Power AS 102 039 2717
Ojamaa pélevkivikaevandus KMIN-055 VKG Kaevandused OU 33204 2955
Uus-Kivioli Il kaevandus L.MK/333343 VKG Kaevandused OU 69 282 -
Sompa kaevandus KMIN-066 VKG Kaevandused OU 7 641 230
Viru Il maeeraldis L.MK/333465 VKG Kaevandused OU 931 107
Pohja-Kividli Il polevkivikarjaar |KMIN-105 Kiviéli Keemiatddstuse OU 12 236 889
P&hja-Kividli pdlevkivikarjaar  |KMIN-045 Kividli Keemiatddstuse OU 25 7
Ubja pdlevkivikarjaar KMIN-037 AS Kunda Nordic Tsement 2207 -
Kokku 497 784 9204

Maa-ameti koostatud Eesti maavaravarude koondbilansi kohaselt oli 31.12.2020. aasta seisuga
aktiivse tarbevaruna arvele voetud 937 683 tuh tonni pdlevkivi, lisaks on pdlevkivi aktiivset
reservvaru 302 525 tuh tonni ja passiivset varu 3 371 721 tuh tonni [19]. 2016. aasta lopus oli
aktiivse tarbevaruna arvele vdetud podlevkivivaru 1012 751 tuh tonni, seega aktiivse
polevkivivaru kogus on viie aastaga vihenenud 7%.

Samas, eeltoodud andmete kohaselt on pdlevkivi kaevandamine langustrendis, olles mdéddunud
aastakiimnendite madalaimal tasemel. Polevkivi kasutamine on muutunud, elektritootmine
polevkivist on vihenenud ning kasvanud on pdlevkividli tootmise mahud.

Pdlevkivi energeetilise kvaliteedi hindamiseks kasutatakse kiittevairtust. Kasutatava pdlevkivi
kiittevdartus erinevates leiukohtades on erinev sdltuvalt orgaanilise aine sisaldusest. Eestis
kaevandatava polevkivi keskmine kiittevéértus on 8,0-9,0 MJ/kg.
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7.  Polevkivioli tootjad Eestis

Eestis toodavad pdlevkividli kolm ettevdtet:
- Enefit Power AS;
- VKGOil AS;
- KKT0il OU.

Kasutusel on nii gaasilisel (GSKm) kui ka tahkel (TSKm) soojuskandjal pohinevad meetodid.
Gaasilise soojuskandja meetod kasutab rikastatud tiikkpdlevkivi (10-125 mm), tahke
soojuskandja meetod kasutab pdlevkivi fraktsiooni 0-25 mm (tipsem vahemik sdltub
tehnoloogiast). Tehaste tegevuse kirjeldus on esitatud alampeatiikkides 7.1-7.3, iilevaade
polevkividli tootmise sotsiaalmajanduslikest aspektidest eraldi peatiikis 8.

7.1 Enefit Power AS

Enefit Power AS-ile kuuluv podlevkividlitodstus (enne 2020. a Enefit Energiatootmine AS)
kaivitati 1980. aastal. Ettevote asub Ida-Virumaal Vaivara vallas Enefit Power AS-i kuuluva
Eesti Elektrijaama ja Auvere elektrijaama korval ja koosneb kahest tahke soojuskandja
meetodit kasutavast Olitootmisseadmest Enefit140 (projektvdoimsusega 140 tonni pdlevkivi
tunnis) ja tihest tahke soojuskandja meetodit kasutavast oOlitootmisseadmest Enefit280
(projektvdimsusega 280 tonni pdlevkivi tunnis).

Seoses tahke soojuskandja tootmistehnoloogia edasiarendamisega on Enefit Power alustanud
uue polevkividlitootmisseadme, Enefit280-2 ehitamist. Plaanide kohaselt valmib uus dlitehas
2024. aastal ja selle projektivoimsus plaanitakse saavutada aasta hiljem.

Uue tehase projekteeritud tootmismahuks on ca 268 000 tonni vedelkiituseid aastas. Uue
olitehase rajamine tuleneb riigi kui omaniku ootusest ja Eesti Energia strateegilisest eesmérgist
vihendada polevkivist elektri tootmist ja kasvatada vedelkiituste tootmise osakaalu.

Enefit280-2 kidikuandmise jirgselt on pdlevkividli projektvdimsuse jargne toodangu maht
Enefit Power AS dlitehastes kokku hinnanguliselt ca 720 000 t/a (viimaste aastate toodang on
jddanud ca 450 000 t/a juurde).

7.2 VKG Oil AS

Kohtla-Jérvel alustati pdlevkividli tootmist juba 1924. aastal kui Riigi Pdlevkivitodstuses
kiivitus Eesti esimene proovidlivabrik katseseadme tootlikkusega seitse tonni pdlevkivi tunnis.
Enne teist maailmasdda anti kdiku kolm dlitehast, millest iiks tootis endiselt kdrgekvaliteetset
kiitust (kuni 32 000 tonni pdlevkividli aastas). Pdlevkividli tootmisvdimsuste arendamine
jatkus ka sdja ajal ja jargselt. Liihike ajalooline iilevaade Kohtla Jarvel dlitootmise arengust on
esitatud olemasolevas PVT aruandes [1]. Viru Keemia Grupp AS, mille kooseisu kuulub
ettevote VKG Oil AS, loodi 1999 aastal. Alates 2001. aastast kéivitati koik olemasolevad
struktuuriiiksused (v.a kuues gaasigeneraatorjaam). 2005. aastal jouti Viru Keemia Grupp AS-
s esimese arendusinvesteeringuni ning laiendati nelja uue generaatoriga viiendat
gaasigeneraatorjaama.
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Kuni 2009. aastani kasutati Kohtla-Jarvel pdlevkividli tootmiseks ainult Kiviter tiilipi gaasi-
generaatoreid. To0s oli kokku 53 erineva tootlikkuse ja eri aegadel rajatud generaatorit, milles
kasutati 1,6 miljonit tonni pdlevkivi ja toodeti 252 000 tonni pdlevkividli aastas. 2007. aasta
detsembris alustas kontsern oma esimese, tahke soojuskandja meetodil todtava Petroter tehase
chitamist, mis valmis ja kéivitus 2009. aasta detsembris ja saavutas 2010. aastal
projektvoimsuse. Aastatel 2014 ja 2015 kéivitati lisaks veel teine ja kolmas Petroter tiiiipi
tootmisseade, milledes toodetakse kokku aastas ca 620 000 tonni pdlevkividli.

2022. aastal rekonstrueeriti Petroter 1 seade analoogselt Petroter II ja III seadmetele, et
saavutada korgem tootlikkus ning vdiksem keskkonnamdju.

7.3 KKT Oil OU

AS Eesti Kividli asutati 1922. aastal, kui alustati ettevalmistusi pdlevkividli tootmiseks.
Tehnoloogiana kasutati tunnelahjusid. Esimene katse-tunnelahi, tootlikkusega 75 tonni
polevkivi 66péevas, anti kédiku 1928. aastal. 1940. aastaks ehitati juurde veel neli tunnelahju ja
Kividli tehase tootlemisvoimsus kasvas 1500 tonnini pdlevkivi 66pdevas. Kuni 1953. aastani
eelisarendati Kividlis pdlevkividli tootmisel tunnelahjudel pohinevat tehnoloogiat.

Aastatel 1953 kuni 1963 ehitati Kividlisse pdlevkividli tootmiseks kaheksa generaatorit. Uhe
generaatori tootlikkus on ca 200 tonni pdlevkivi 66pdevas. Samal ajal (1953. aastal) valmis
Kividlis esimene tahke soojuskandja katseseade UTT200 tootlikkusega 200 tonni pdlevkivi
O0pdevas. 1963. aastal anti kéiku tahke soojuskandja seade TSK500 (varasema nimetusega
UTT500).

Praegu haldab Kividlis pdlevkivi iimbertootlemise ettevotet KKT Oil OU. Téds on kaheksa
Kiviter tiilipi generaatorit tootlikkusega 200 tonni pdlevkivi 60pdevas (iiks generaator) ja kaks
TSK500 tahke soojuskandjaga seadet TSKI ja TSKII tootlikkusega kokku 1000 tonni pdlevkivi
O00pdevas. 2016. aastani oli iiheaegselt t60s iiks tahke soojuskandja seade ja seitse
gaasigeneraatorit (parimal juhul k3ik 8), kuna {iks generaator on tavaliselt hoolduses. 2016.
aastast tootavad molemad tahke soojuskandjaga seadmed, taasalustati fenoolide miitiki. 2018.
aastal paigaldati suitsugaaside puhastamiseks TSK seadmetele elektrifilter. Pdlevkividli
tootmismaht on ca 150 000 t/a.
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8. Tootmismahud ja toohoive

Eestis saavutati Teise Maailmasdja eelse ajaga vorreldav pdlevkividli toodang 200 000 tonni
aastas kaheksakiimnendatel aastatel. 300 000 tonnini joudmiseks kulus veel 20 aastat ja see
tase saavutati kdesoleva sajandi algusaastatel. Edasi on kulgenud pdlevkividli toodangu kasv
ja tootmisvOimsuste arenemine kiiremas tempos tdnu nafta hinna kiirele tdusule ja toodangu
kasutamisele laevanduskiitusena. Nii jouti 400 000 tonnini jouti juba 2007. aastal ning
500 000 tonnini 2010. aastal (joonis 8.1).

Toodangu edaspidine kasv seondus ennekdike uute Petroter seadmete valmimisega 2010.,
2014. ja 2015. aastal ning Enefit280 seadme kdiku andmisega 2014. aastal. Tédiendavat
toodangulisa andsid ka 2016. aastast TSK500 seadmetele pidevalt tehtud parandused ja
investeeringud, mis on kasvatanud toodangu mahtu, aga ka seadme tookindlust. Kui
2016. aastal toodeti pdlevkividli 852 tuhat tonni, siis 2020 aastaks kasvas toodangu maht
1 158 000 tonnini. Pdlevkividli eksporditi iile 90% kogutoodangust.
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Joonis 8.1. Polevkivioli toodang ja polevkivioli tootmiseks kasutatud polevkivi kogused
aastatel 1990-2020

2019. aastal andis kogu podlevkivisektor t66d ligikaudu 6500 inimesele. Vorreldes 2016.
aastaga, kui sektoris tootas ligikaudu 7 300 inimest, on td6tajate arv vihenenud [18].

34



9. Polevkivioli ja teised utmisprotsessi viljundid

9.1 Polevkivioli

Polevkividlile on koostatud standard EVS 943:2021 [20]. Standard joustus sellekohase teate
avaldamisega EVS Teataja 2021. aasta novembrikuu numbris. Refereerides nimetatud
standardit, on Eesti pdlevkividli kukersiitpdlevkivist utmise (poolkoksistamise, piiroliiiisi) teel
toodetud toode, mida kasutatakse vedelkiitusena voi selle komponendina. Vedelkiitused
segatakse tihti kokku eri komponentidest. Samas on standarditud mootorikiitustele kehtestatud
kindlad kvaliteedinduded, millele 1dpptooted peavad vastama. Segus kasutatavad
komponendid eraldivdetuna ei pea vastama lopptoote standardile, kuid mojutavad Idpptoote
mingit konkreetset omadust. Kui tuvastatakse standardile mittevastav mootorikiitus, siis on
kasulik teada koiki kiitusesegus kasutatavaid komponente ja nende omadusi. Eesti pdlevkividli
kasutamise tottu kiittedlina ja merenduskiituse komponendina tekkis vajadus polevkividli
fraktsioonide tunnussuuruste standardvairtuste kehtestamiseks. Standardis esitatud
spetsifikatsioon pohineb praeguse ajahetke andmetel ja teadmistel, mille juures on arvestatud
Eesti polevkividli eri tootmise tehnoloogiaid. Nimetatud standardi mdistes késitletakse Eesti
polevkividli kahe keemistemperatuurist sdltuvat fraktsiooni (keemistemperatuur miiratakse
katsemeetodiga EVS-EN ISO 3405) jargmiselt:

- kergfraktsioon (normaal keemistemperatuuride vahemikuga 30 °C kuni 210 °C);
- kesk-raskfraktsioon (normaal keemistemperatuuriga iile 150 °C).

Eesti standardis maddratletakse pdlevkivioli eri fraktsioonide peamiste tunnussuuruste
vahemikud (tihedus, viskoossus, elementkoostis, tuhasus jm) ja katsemeetodid nende
tunnussuuruste madramiseks.

Olemasolevas PVT aruandes esitatakse polevkividli fraktsioone jargmiselt, nimetades kesk-
raskefraktsiooni eraldi [1]:

- kergefraktsioon;

- keskfraktsioonid;

- raskefraktsioon.

Polevkividli erinevad fraktsioonid segunevad omavahel histi. Segades on vdimalik saada
spetsifikatsioonidele vastavaid tooteid (enim leiab kasutamist lisandinalaevakiitustes RMG 380
ja RMG 180).

Polevkividli  fraktsiooni tunnussuurused (tihedus, véévlisisaldus, iildhapnikusisaldus,
aromaatsete tihendite sisaldus, kinemaatiline viskoossus, hangumispunkt jt) peavad vastama
standardis toodud véirtustele ja olema méaaratud samas defineeritud katsemeetodiga.

9.2 Polevkivioli tootmise muud voimalikud viljundid

Polevkividli tootmisel tekivad ka teised véljundid, mida saab kas turustada voi omatarbeks dra
kasutada. Toome siin vélja pohilised utmisprotsessi véljundid, mis pdlevkividli tootmisel
tdiendavalt tekivad.
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Energia. Polevkivioli tootmise protsessis toodetakse soojust, mida kasutatakse viljaspool
olitootmise protsessi Petroter ja Enefit280 tehnoloogiate korral (ptk. 2.2.2). Auru tootmine
toimub utilisatsioonikatlas ja tuhajahutites. Petroter seadme korral on auru tarbijaks
eraldiseisev soojuselektrijaam (VKG Energia Pohja soojuselektrijaam). Enefit280 korral
muundatakse jiddksoojussiisteemis tehnoloogilisest protsessist iile jddv energia auruks, mis
suunatakse elektrigeneraatoriga lihendatud auruturbiini. Nii kasutatakse tehnoloogilisest
protsessist iile jidv soojus elektrienergia tootmiseks. TSK500 tehnoloogia korral on rakendatud
tuha-veesoojusvahetid. Tuha jahutamisel tekkiv soojus kasutatakse ettevotte sisese kiittevorgu
vee soojendamiseks ning teistes tehnoloogilistes protsessides (nt katlavee ettevalmistamisele
suunatava toorvee soojendamiseks).

Uttegaas. Praegu kasutatava polevkividli tootmistehnoloogia juures saadakse kaks erinevate
omadustega uttegaasi. Kiviter tehnoloogiaga generaatoritest saadakse madala kiitteviértusega
(34 MJ/m®) generaatorgaasi. Tahke soojuskandja meetodil to6tavad seadmed annavad
polevkivi utmisel kdrge kiittevdirtusega (42—46 MJ/m?) uttegaasi. Pdlevkivi utmisel saadavat
gaasi kasutatakse elektri ja/vdi soojuse tootmiseks.

Fenoolvesi. Polevkivi termilisel todtlemisel ning saadud toordli edasisel todtlemisel tekib
fenoolvesi, mis vajab eraldi kéitlemist. Fenoolvesi sisaldab iihe- ja kahealuselisi fenoole ja veel
palju erinevaid keemilisi iihendeid. GSK meetodiga oOli tootmisel tekkiva fenoolvee
defenoleerimisel saadud summaarsete fenoolide lahutamisel saadakse erinevaid fraktsioone,
mida turustatakse eraldi kaubaartiklitena. TSK meetodiga tekib oluliselt madalama fenoolide
sisaldusega uttevesi, millest fenoolide eraldamine ei ole majanduslikult tasuv [1]. Fenoolvett
kisitletakse ldhtuvalt selle kiitlemisest erinevalt: kiitisesisesel kéitlemisel on tegemist
destilleerimis- ja tootlemisjdédgiga, kiitisest viljaviimisel on tegemist jadtmetega voi reoveega,
soltuvalt sellest millise edasise kditlusviisi on kéitaja valinud.

Kemikaalid. Mitmesuguseid keemiatdostuse tooraineid saadakse pdlevkividlide tootmisega
kaasnevate ainevoogude tdiendaval tootlemisel. Olulisema riihma moodustavad fenoolvee
defenoleerimisel saadavad pdlevkivifenoolid, mis on liimvaikude ja peenkeemiatoodete
tooraineks. Summaarsetest ~ pdlevkivifenoolidest ~ valmistatakse  tehisparkaineid,
tampoonimissegusid, pdlevkivifenoolide fraktsioone HONEYOL ja REZOL, mis on
véartuslike looduslike alkiiiilresortsiinide allikateks. Samuti toodetakse summaarsetest
polevkivifenoolidest ~ metiililresortsiini  fraktsioon, mida  edaspidi  kasutatakse
peenkeemiatoodete tootmiseks.

Bituumen. Bituumenit toodetakse gaasigeneraatorites pdlevkivi utmisel saadava raskdli
destillatsioonil saadavast jddgist. Toodetakse erineva voolavusega ja pehmenemise
temperatuuriga bituumeneid, mida saab kasutada poliimeeride siinteesil ning tulekindlate
materjalide tootmisel.

Olikoks ja 6lipigi. Olikoksi ja lipigi saadakse pdlevkividlide destillatsioonijédigi termilisel
tootlemisel. Neid kasutatakse toormena anoodmassi ja elektroodide tootmisel.
Jadtmed. Polevkividli tootmistsiiklis tekib sdltuvalt tehnoloogiast tuhk ja poolkoks, mis tdna

valdavalt ladestatakse. Jddtmete kasutusele votmiseks toimub pidev arendust6d. Tépsem
iilevaade ptk 16.
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10. Polevkiviolitoostuse peamised keskkonnakiisimused

Pdlevkividli tootmine omab olulist mdju keskkonnale. PSlevkivi termilisel to6tlemisel voivad
erinevad saasteained sattuda vélisdhku, vette ja pinnasesse. Seetdttu on keskkonnajuhtimine
polevkividli toostuses véga oluline tegevus, mida koik kéitised rakendavad vastavalt
PVT nduetele ja veel enamgi — juhtimissiisteemid on sertifitseeritud, {ihinetud on ka
tdiendavate skeemidega nagu “Hoia ja vastuta”. Heidete jm keskkonnamdju vdhendamise
meetmete rakendamise tulemusena on ka pdlevkividli tootmisest tulenevad eriheited aastatega
vihenenud ning vihenevad jitkuvalt.

Protsessis tekkivad heited ning nende kogused sdltuvad pdlevkivi utmise meetodist: kas
gaasilise soojuskandjaga meetod ehk GSKm vdi tahke soojuskandjaga meetod ehk TSKm.

Samuti soltub keskkonnaprobleemide ulatus pdlevkividli tootmisega kaasnevate ainevoogude
kasutamise voimalustest ja médrast - nende kasutamisel ja kéitlemisel voivad omakorda tekkida
kiitlemist vajavad heited ja jadtmed. Uttegaasidele ja fenoolveele on leitud sobiv kasutusala,
samas kui enamus tekkivat poolkoksi ja tuhka tdnase seisuga sobiva taaskasutustehnoloogia
puudumisel ladestatakse. Jargnevas {ilevaates ongi antud laiem késitlus peamistest
polevkividlitodstuste keskkonnakiisimustest.

10.1 Ohuheited

Peamised pdlevkividli tddstuse poolt vélisdhku heidetavad saasteained on jargmised:

- Siisinikdioksiid (CO2) on kasvuhoonegaas, mille heidet atmosféddri peetakse iiheks
peamiseks globaalse kliima soojenemise pohjustajaks. Peamised CO: heitepunktid
polevkividlitoostuses on korstnad ja kiilinalseadmed, Kiviter (VKG) tehnoloogias ka
destillatsiooniseadmete korsten.

- Siisinikmonooksiid (CO) on mittetdielikul pdletamisel tekkiv gaas. CO heidetakse
vilisdhku peamiselt seadme korstnast.

- Lammastikoksiidid ehk NOx-id (NO, NO,), mis dhku heidetutena vodivad veega
reageerides moodustada happevihma. Samuti on NOx-id olulised osalised
fotokeemilistes reaktsioonides, mille tagajirjel tekib maapinnaldhedane osoon. NOx-id
tekivad peamiselt pdlemisprotsessis (hapnikuga reageerides moodustub NO ja sealt
edasi NOz) ning oluline roll siinkohal on pdlemistingimustel. Peamisteks NOx
allikateks polevkividli todstuses on korstnad ja kiilinalseadmed.

- Osakesed (PM) on dhus suspendeeritud orgaaniliste ja anorgaaniliste tahkete ainete ja
vedeliku osakeste segu. Osakesi identifitseeritakse nende aerodiinaamilise 1labimdddu
alusel eriti peeneteks osakesteks PMa s ja peenosakesteks PMio. Pdlevkividli tdostuses
tekivad osakesed pdlevkivi ettevalmistamisel (purustamisel ja transpordil) ning
protsessist viljunutena peamiselt korstnast.

- Viiveloksiidid (SOx) vodivad moodustada Ohku paisatutena veega reageerides
happevihma. Pdlevkivioli toostuses satuvad SOx heited OShku korstnatest ja
kiitinalseadmetest.

- Vesiniksulfiid (H2S) on iseloomuliku médamuna IShnaga virvitu gaas. H>S on
polevkividli tootmisel tekkiva uttegaasi koostises, mistottu suurem osa muundub gaasi
poletamisel vddveloksiidideks. Peamisteks HoS allikateks polevkividli todstuses ongi
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korstnad ja kiilinalseadmed, teatud kogus tekib ka hajusheitena reaktorite
laadimiskarpidest.

Lenduvad orgaanilised iihendid (LOU) vdivad fotokeemilises reaktsioonis
lammastikoksiidiga tekitada maapinnaldhedast osooni. Samuti pdhjustavad moned
LOU-d 15hnaprobleemi, mis on iiheks peamiseks elanikkonna mureks seoses
polevkividli toostusega. Uttegaaside koostises on metaani ja teisi mittekondenseeruvaid
alifaatseid ja aromaatseid siisivesinikke, mis satuvad vélisdhku analoogsetel pohjustel
kui vesiniksulfiid. Lisaks on LOU-de allikaks protsessimahutid, samuti siisivesinike
aurumine voi lekkimine pdlevkividli saaduste laadimisel ja hoiustamisel.

Samuti tekivad vihemal miéral soltuvalt utmise meetodist ja tehnoloogiast BTEX (benseen,
tolueen, etiiiilbenseen ja ksiileenid) iihendid, ammoniaak, karboniiiilsulfiid, vesinikkloriid jm
saasteained.

Ohuheited eralduvad erinevatest heiteallikatest, millest kiesoleva dokumendi kisitlusalasse
jdavad jargmised olulisemad heiteallikad:

Kiiiinalseadmed ja gaasigeneraatorite ohutustorud gaasigeneraatorjaamade kdivitamise
ja seiskamise ajal, samuti kiiiinalseadmed muudel juhtudel kui gaasi ei saa liihiajaliselt
elektrijaamadesse suunata, kuid on vaja tagada ohutus.

Heide tootmishoonete ventilatsioonisiisteemidest. Kuigi pdlevkivi utmine toimub
sisuliselt hermeetilises seadmes, tekib teatud heide reaktori laadimiskarpide
avanemisel, samuti avariisituatsioonides vOi siisteemi cbatiheduse tottu. Lisaks
paiknevad kondensatsiooniprotsessis kasutatavad mahutid tootmisruumides ja ka nende
hajusheide viljutatakse ventilatsiooni kaudu.

Olitootmise TSK seadmete korstnad. Suitsugaasid tekivad TSK seadmes kas
acrofontddn- vOi1 keevkihtkoldes, kus toimub termooksiidatsioon vastavalt
hapnikuvaeses keskkonnas (liigdhutegur < 1) vdi hapnikurikkas keskkonnas
(liigdhutegur > 1). Petroter tehnoloogia puhul kasutatakse aerofontéénkolde gaasides
sisalduva CO, LOU ja HaS jirelpdletuseks utilisatsioonkatelt. Korstnast viljuvad nii
gaasilised vilisohu saasteained kui osakesed.

Polevkivioli destilleerimiseprotsessi seadmete ahju korsten. Eraldiseisev ohuheite
allikas on ainult Kiviter (VKG) tehnoloogia puhul.

Polevkividli tootmisprotsessile vahetult eelnevad pdlevkivi ladustamise ja kéitlemise
kohad (platsid, punkrid, konveierid jms).

Erinevad protsessimahutid (toordli ettevalmistamine, fenoolvee defenoleerimine jm).
Mabhutipargid toodete hoiustamiseks.
Toodete timberlaadimine paakautodesse ja raudteevagunitesse.

Polevkividli toostuses on lisaks eelpool nimetatud heiteallikatele veel alljirgnevad Shuheite
tekkekohad, mis jddvad antud PVT dokumendi kisitlusalast vilja:

Polevkivi ettevalmistamine kaevandustes ja transport kiitisesse.

Kaitisevélised soojuselektrijaamade korstnad. Olitootmise uttegaaside
soojuselektrijaamades poletamisel tekivad suitsugaasid, mis suunatakse korstnate
kaudu valisohku.

10.2 Tahked ja vedelad jidatmed

Polevkividli toostuse mdju keskkonnale on seotud suurte tahkete jadtmete koguste tekkega.
TSK meetodil pdlevkividli tootmisel on peamine tekkiv tahke jddde tuhatsiiklonites ja
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elektrifiltris piititud tuhk. Alates 2020. aastast ei ole pdlevkivituhk enam liigitatud ohtlike
jaatmete hulka. Otsuse aluseks on pdlevkivituhkade ohtlikkuse uuring mis kinnitas, et
polevkivituhad on samasuguste omadustega nagu kivisdetuhad [21]. Seetdttu pole pdhjust neid
ohtlikeks jddtmeteks liigitada.

GSKm puhul on peamiseks tekkivaks tahkeks jaddtmeks poolkoks. Poolkoksi orgaanilise
siisiniku iildsisaldus (TOC) vaib olla 5-10%. Poolkoks on ohtlik jddde, mille ohtlikemaks
koostisaineteks on BTEX, PAH, PCB iihendeid ja fenoolid. Teostatud uuringutega on aga
leitud, et vérskes poolkoksis ei ole ohtlikus koguses potentsiaalselt kantserogeenseid
orgaanilisi lihendeid [22]. Samale tulemusele jouti ka Eesti Keskkonnauuringute Keskuse poolt
1dbi viidud poolkoksi keskkonnaohtlikkuse uuringus, kus tuvastati, et poolkoksis ei tileta PAH-
de kontsentratsioon Keskkonnaministri méaruses nr 26 (vastu voetud 28.06.2019) sétestatud
piirarvu (20 mg/kg) elamumaal [23], [24].

Nii TSKm tekkinud pdlevkivi tuhk kui ka GSKm tekkinud poolkoks ladestatakse selleks
ettendhtud priigilatesse. Priigilatel on spetsiaalne sademevee kogumise ja drajuhtimise siisteem
ning vett kdideldakse vastavalt nduetele.

Lisaks tekivad pdlevkividli toostuses alljargnevad jadtmed (loetelu ei ole 16plik):
- Olised jadtmed (nii tahked kui vedelad);
- ohtlike aineid sisaldavad jaatmed (nii tahked kui vedelad);
- tavajddtmed.

10.3 Miira ja lohn

Lisaks eelpool toodud keskkonnaaspektidele on veel olulised miira ja I6hn, seda eriti kohalikele
elanikele. Tavaliselt on just need faktorid pohilised, mis héirivad kohalikku elanikkonda ning
mille iile peetakse erinevaid arutelusid ettevitetega ja kohalike omavalitsustega ja kohaliku
elanikkonnaga.

Miira tekib nii tootmisterritooriumil pdlevkivi ja pdlevkividli transpordi ja laadimise kdigus
kui ka tootmishoonete sees erinevate seadmete tootamisel. Miira moju leevendamiseks on
paiksed miiraallikad paigaldatud kinnistesse ruumidesse ning isoleeritakse seadmeid.
Tookohtadel kasutatakse vastavaid isikukaitsevahendeid. Olulisemad tootmisterritooriumil
asuvad miiraallikad on paigutatud territooriumi keskossa ning voimalusel ei kasutata disel ajal
(sh transport).

Viimaste aastakiimnetega on jirjest suuremat tdhelepanu pdoratud kogu todstuse protsessi
turvalisusele: viiakse ldbi erinevaid Oppeprogramme ja kasutatakse isikukaitse vahendeid.
Toimuvad ka to6keskkonna tingimuste kontrollid (sh seiratakse miira taset) ning viiakse libi
tootajate perioodilist tervisekontrolli. Protsessi turvalisuse tagamiseks on oluline ka t66
tervishoid selleks, et kaitsta tootajaid voimalike too0nnetuste ja terviseohtude eest.

Polekivi tootlemisega kaasneb 1dhnaainete heide. Uttegaasis-aurudes sisaldub sulfiide
(vadvelvesinik H2S ja merkaptaan) ja hoolimata heade tehniliste lahenduste kasutamisest,
eraldub siiski mingi kogus gaase uttegeneraatoritest ja gaaside-aurude kondensatsiooni
siisteemist. Lohna tekitavad ka uttegaasis ja oli aurudes sisaldavad LOU-d (alifaatsed ja
aromaatsed iihendid ja ka fenool). Vilisdhku lenduvad 6lis sisalduvad {ihendid-I6hnaained ka
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siis, kui pdlevkividli laaditakse mahutitesse, auto- voi raudteetsisternidesse. Kéitised (nditeks
VKG Oil AS) on rakendanud meetmeid, mis voimaldavad teostada laadimist hermeetiliselt
ning 10hnaainete heidet atmosféaéri on voimalik sellele tegevuse juures viltida. Kui pdlevkividli
kiitised asuvad toostuspiirkondades, kus paiknevad ka teised toOstusettevotted, siis
ohukvaliteet sdltub piirkonnas paiknevate ettevotete koosmodjust. Ldhnaprobleemide
leevendamiseks on ettevotted rakendanud erinevaid protsessijuhtimise meetmeid (tdpsemalt
kirjutatud peatiikis 14.2).

10.3.1 Teostatud uuringute tulemused 2016-2020

Vastavalt atmosfiiridhu kaitse seaduse § 70 esitasid VKG Oil AS, KKT Oil OU ja Enefit
Power Olitodstus 2017. aastal Keskkonnaametile 16hnaainete vihendamise tegevuskavad
(edaspidi I6hnakavad).

Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU on mddtnud Kohtla-Jirvel, Kividlis, Vaivara vallas ja
Sillamdel H>S jt saasteainete kontsentratsioone ja 10hna, mille tulemusi on jérgnevalt
kirjeldatud.

Kivioli
2021. aastal tegi Eesti Keskkonnauuringute Keskus Kividli Keemiatoostus OU 15hnakava

uuendamise jaoks I8hnauuringu ,,KKT Oil OU. Lohnaainete mddtmine ja modelleerimine*
[25].

Uuringust selgus, et kui iiheaegselt tootavad kdik ettevotte heiteallikad ning toimub kerge- ja
raske kiittedli segu mahutite loomulik hingamine (seadme ROPS tehnoloogilised mahutid) vdib
1dhnatundide esinemine ulatuda nii ettevotte tootmisterritooriumil kui ka viljaspool
maksimaalselt 100%-ni. Kaugeim punkt, kus ei ole tagatud 15%-lise piirvdértuse tditmine,
ulatub ettevotte tootmisterritooriumist 496 m kaugusele pdhja suunda. Lahimate elumajade
juures, mis paiknevad ettevotte tootmisterritooriumist 225 — 900 m kaugusel ldédne-, edela-,
1duna- ja kagu suunas, jddb 1dhnatundide esinemissagedus aastas 6 — 10%-ni. Koigi
heiteallikate tiheaegsel todtamisel ning kerge ja raske kiittedli segu mahutite pumpamise ajal
iiletatakse 1ohna esinemise piirvédrtust 662 m kaugusel ettevotte tootmisterritooriumist pdhja
suunas.

Uuringu kohaselt reovee kollektori vaatlusluukide ja restkaevude kinnikatmise tagajdrjel
vastavalt  modelleerimistulemustele ~ vdheneks  I0hnahdiring  véljaspool  ettevotte
tootmisterritooriumi kuni 17%. Lohnatundide piirvédartuse tiletamine kiill toimuks, kuid kuni
78 meetri kaugusel tootmisterritooriumist (varem oli 496 m). Lahimate elumajade juures jadks
16hnatundide esinemissagedus aastas 2 — 5%-ni. Lisaks on ettevottel teostusel projekt
olemasolevate raskedli puhastuse seadmete (ROPS) viljavahetamiseks uute vastu. Uus seade
voimaldab puhastada raskedli ressursi- ja keskkonnasdéstlikumalt. Kavandatava seadme
protsess on suletud, mis tdhendab Idhnaheidete puudumist ning heiteid ei satu atmosfaéri.

Sillamie ja Vaivara vald

2019. aastal tehtud uuringus ,,L.ohnaainete esinemise hindamine vilisShus rastermeetodiga
Sillamédel* tuvastas Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU jirgnevat [26]:

- 16hna esines 8-21% mddtmistest; 16hnahdiringuks loetakse 16hna esinemist iile 15%
mdoodtmistest (standardi EVS 888 rastermeetodi kasutamisel). Uhes mddtepunktis oli
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16hnahdiringu tase iiletatud ja sealjuures tuul puhus Sillaméde sadama suunast; teises
mddtepunktis oli I6hna tase héiringu piiri ldhedal (14%).

- vorreldes 2014. aastal tehtud uuringuga on olukord parem: 2014. aastal esines I6hna
kuni 30% modtmistest ja 10hnakaebusi oli ca 400 aastas, aga 2019. aastal oli
ca 200 Iohnakaebust;

- enim kaebusi laekus 2019. aastal siis kui tuul puhus Sillamée sadama poolt.
Kohtla-Jarve

Kohtla-Jirve kohta Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU poolt 2016. aastal tehtud uuringus
,,Vilisohu kvaliteedi, 16hnahdiringu ning saasteainete heitkoguste hindamine Kohtla-Jérve
linnas Jéarve linnaosa piirkonnas® leiti, et VKG Oil AS tootmisseadmete seiskumis- ja
kaivitamisprotsessidele jiargneval tunnil oli enamasti tdheldatav ka H»S tunnikeskmiste
kontsentratsioonide tdus seirejaamades [27]. Kui ldhnaainete esinemissagedus mdddeti
ebameeldivat I6hnataju tekitavaks, olid ka H>S kontsentratsioonid linnadhus kdrgemad kui
vastav I6hnalévi. Samuti oli uuringu jarelduseks, et piirkonnas esineb mitme to0stusettevotte
ja jadkreostuse objekti koosmdju. Lohnaaine heite vihendamise tegevuskava koostamise ndue
kehtestati nii VKG Oil AS-ile ja ka teistele piirkonna ettevitetele. Uuringuga tuvastati
jérgnevat:

- Ha2S néddalakeskmised kontsentratsioonid iiletasid dhukvaliteedi piirvdartusi VKG Oil
AS territooriumi déres (19,14 —22,93 pg/m?), teistes toostuspiirkondades mdddetud
kontsentratsioonid 0,77 — 4,46 ug/m? iiletasid 16hnaldve. Elamupiirkondades jdid H.S
keskmised sisaldused vilisShus 1 ug/m?® piiresse, mistdttu ei ole vilistatud
16hnahdiringu tekkimine ka seal.

- benseeni, tolueeni, ksiileeni ja etiiiilbenseeni kontsentratsioonid jdid normi piiresse;

- poolkoksimied on olulised H2S ning 16hnaainete allikas piirkonnas. Nendelt ldhtuv
emissioon on paratamatu ka tulevikus, st ka suletud riikliku priigila aladelt vabanevad
gaasid spetsiaalselt rajatud kolde kaudu vilisdhku, mis tédhendab, et Kohtla-Jarve
vélisdhus on vidvlilihendite ja 10hnaainete foonilised tasemed kdrgemad kui mujal
Eestis. Kuumenemiskolded (alad kus toimuvad protsessid, millega kaasneb H»S heide)
on jadkreostuse objektid. See tdhendab, et nende teke ei ole seotud ladestusmetoodika
ja priigila kditamise votetega, mis tdna kasutusel on.

VKG Oil AS poolt 20.10.2021. aastal tehtud kompleksloa muutmistaotluse jaoks tehtud
hajuvusarvutused néitasid, et H>S maksimaalne kontsentratsioon viljapool VKG Oil AS
tootmisterritooriumi 7,99 pg/m? on lubatud piirmédéra 8 pg/m? piiri peal (esineb kdigi piirkonna
ettevotete koosmdjus ning see tase avaldub vahetult teise tootmisettevotte ldheduses [28].
Vastuvdtja juures jddvad tasemed oluliselt allapoole). VKG Oil AS poolt Keskkonnaametile
aprillis 2021 esitatud hajuvusarvutusest selgub, et Kohtla-Jarvel VKG Oil AS territooriumilt
véljaspool vdib esineda I6hna iile 15% ajast, mis on tingitud kdigi piirkonna ettevatete, sh
toostuslike jadtmete priigila koosmdjust. VKG Oil AS allikate mdju moodustab sellest vaid
osa.
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10.4 Polevkivitoostusest tulenevate veekeskkonnale ohtlike ainete uuritus

10.4.1  Oiguslik taust

Veepoliitika Raamdirektiiv (2000/60/EU) on digusakt, mis seab iilesandeks Euroopa Liidu
litkmesriikidele iihtse tegevusraamistiku vee kaitse kavandamiseks ja korraldamiseks.
Direktiiv hdlmab koiki teisi veealaseid direktiive ning seab pohieesmirgiks liikmesriikidele
koikide vete (pinnavee, rannikuvee ja pohjavee) hea seisundi saavutamise. Selleks luuakse
igale vesikonnale veemajanduskavad, milles tuleb rakendada valgalapdhiseid veemajanduse
pohimdtteid, mis tagaksid veekogu(de) hea seisundi. Raamdirektiivi iiheks eesmirgiks on
1dpetada prioriteetsete ohtlike ainete heide ja piirata muude ohtlike ainete heidet veekeskkonda.
Direktiiv mairatleb prioriteetsed ained, prioriteetsed ohtlikud ained ja teatavad muud
saasteained, mis on veekeskkonnale vdi veekeskkonna kaudu inimesele suureks ohuks ning
pohimotted riikidele riikide enda seisukohast oluliseks peetavate ainete ehk
vesikonnaspetsiifiliste saasteainete reguleerimiseks, Direktiivi abil piiiitakse jéark-jargult
vihendada prioriteetsete ohtlike ainete vette juhtimist ja kadu. Koikohtlikke aineid
puudutavatest nduetest on sisse viidud Eesti Vabariigi erinevatesse digusaktidesse.

Veeseaduse § 128 16ike 7, § 129 16ike 5 ja § 130 ldigete 2 ja 4 alusel kehtestab médruse 61
Nouded reovee puhastamise ning heit-, sademe-, kaevandus-, karjdiri- ja jahutusvee suublasse
juhtimise kohta, nduetele vastavuse hindamise meetmed ning saasteainesisalduse piirvairtused
(lisad 1 ja 2).

Uhisveevirgi ja kanalisatsiooni seadus reguleerib kinnistute veega varustamise ning kinnistute
reovee, sademevee, drenaazivee ning muu pinnase- ja pinnavee drajuhtimise ja puhastamise
korraldamist tihisveevirgi ja -kanalisatsiooni kaudu ning sétestab riigi, kohaliku omavalitsuse,
vee-ettevotja ja kliendi digused ja kohustused. Seaduse § 8 15ige (4) sitestab, et ihisveevargist
vee vOotmine ja reovee juhtimine iihiskanalisatsiooni toimub vee-ettevotja ja kliendi vahelise
lepingu alusel. Leping sdlmitakse tihisveevirgi ja -kanalisatsiooni kasutamise eeskirja alusel.
Eeskirja kinnitab kohaliku omavalitsuse volikogu. Nditeks sdtestab eeskiri vdetava vee
mddtmise ja drajuhitava reovee arvestamist. Uhiskanalisatsiooni juhitava reo- ja sademevee
reostusnditajate piirvddrtusi arvestusega, et ihiskanalisatsioonist véljuv reovesi vastaks
veeseaduse alusel kehtestatud nduetele ja iihiskanalisatsiooni juhitav reovesi ei kahjustaks
ithiskanalisatsiooni toimimist. Eeskiri sdtestab ka teisi reovee lihisveevérki suunamisega seotud
tegevusi.

Uhisveevirgi ja kanalistatsiooni seaduse § 10 1dike 2 alusel kehtestatud méirus nr 75 reguleerib
ithiskanalisatsiooni juhitavate ohtlike ainete piirvaértusi reovees.

Kéesoleva aruande koostamise ajal on Keskkonnaministeerium koostanud uue iihisveevirgi ja
kanalisatsiooni seaduse eelndu, mis on Riigikogus libinud esimese lugemise. Uheks pdhiliseks
erinevuseks hetkel kehtiva seadusega on see, et eelndu kohaselt kehtestab valdkonna eest
vastutav minister uue maiérusega iihiskanalisatsiooni juhitavate ohtlike ainete nimekirja ja
piirnormid (miérust ei ole aruande koostamise ajaks avaldatud). Sama eelndu § 37 15ige (4)
alusel miidrab kontrollitavate saastenditajate loetelu vee-ettevdtja ja 1dike (6) alusel on
Keskkonnaametil ja vee-ettevotja digus tutvuda tarbija tootmises kasutatavate materjalide,
ainete ja tehnoloogiaga, et selgitada vilja reostuse iseloom ja saasteainete loetelu. Samas on
eelndu ka tarbija ja vee-ettevotja suhtes paindlik, kuna § 36 1dige (3) lubab vee-ettevotja ja
tarbija vahel kokkuleppeid, kui tarbija reo-vdi sademevees on ohtlike ainete sisaldus suurem
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kui piirnormid ette ndevad. Eelndu kisitleb ka teisi diguslikke aspekte reo- ja sademevee
ithiskanalisatsiooni juhtimisel.

Veeseaduse § 76 16ike 1 alusel on kehtestatud keskkonnaministri méérus nr 28. Prioriteetsete
ainete ja prioriteetsete ohtlike ainete nimekiri, prioriteetsete ainete, prioriteetsete ohtlike ainete
ja teatavate muude saasteainete keskkonna kvaliteedi piirvdirtused ning nende kohaldamise
meetodid, vesikonnaspetsiifiliste saasteainete keskkonna kvaliteedi piirvdirtused, ainete
jélgimisnimekirjaga seotud tegevused. Sarnane digusakt on kehtestatud ka pdhjaveekogumite
kohta (keskkonnaministri mairus nr.48. Pohjaveekogumite nimekiri ja nende eristamise kord,
seisundiklassid ja nende méédramise kord, seisundiklassidele vastavad keemilise seisundi
médramiseks kasutatavate kvaliteedinditajate véértused ja koguselise seisundi méadramiseks
kasutatavate nditajate tingimused, pdhjavett ohustavate saasteainete nimekiri, nende sisalduse
lavivadrtused pohjaveekogumite kaupa ja kvaliteedi piirvdirtused pohjavees ning taustataseme
médramise podhimotted).

10.4.2 Polevkivitoostusest tulenevate veekeskkonnale ohtlike ainete uuringud

2017. aastal viis OU Keskkonnauuringute Keskus 1ibi uuringu: Polevkivitodstusest tulevate
veekeskkonnale ohtlike ainete méju uuring. Uuringu raames analiiiisiti esmakordselt suurel
hulgal veekeskkonnale ohtlikke {ihendeid erinevate pdlevkivitdostuse protsesside ja nendega
seotud proovimaatriksite pdhiselt. Ohtlike ainete esinemine jaotati dra pdlevkivitdostuse
protsesside pohiselt. T60s seostatakse pdlevkividlitdostusega jargnevaid lihendeid:

PAH-e (Poliitsiiklilised aromaatsed siisivesinikud) esines koigis protsessides (pdlevkividli
tootmine, Oli-ja elektrienergia tootmine, elektri-ja soojusenergia tootmine, tsemendi tootmine
ja polevkivi kaevandamine) kuid nende peamisteks allikateks on pdlevkividli ja tsemendi
tootmine.

PCB (Poliiklooritud bifeniitilid) iihendite esinemine pdlevkivitodstuse heidetes oli
episoodiline. Siiski sai analiiiisitulemuste pdhjal teatud {iihendeid seostada koikide
polevkivitdostuse protsessidega.

BTEX (Aromaatsed siisivesinikud) BTEX iihendite esinemine seostub kdikide protsessidega,
vihem leidub neid elektritootmisega seotud heidetes, enim dli- ja tsemenditddstuse heidetes.

Fenoolide esinemine domineerib pdlevkividli tootmises ja seda nii lihe- kui kahealuseliste
fenoolide osas

CAH (klooritud alifaatsed ithendid) Koikide pdlevkivitoostusest ldhtuvate heidetega seostuvad
selles iihendite grupis diklorometaan ja triklorometaan.

Naftasaaduste (siisivesinikud C10-C40) esinemine tuleneb sektori iseloomust ja on
ootuspdrane.

Perfluoroiihendeid leidus to0stustega seotud heitvetes.

Raskmetalle esines koikide protsesside heidetes. Enim kerkib analiilisiobjektides méaratud
ithenditest esile baarium. Raskmetallide esinemine on ootuspédrane, kuid nende osas on
eelkdige heitvee puhul oluline vaadata ka nende suhet taustakontsentratsioonidega.
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PCB (Poliiklooritud bifeniiiilid) PCB {iihendite esinemine pdlevkivitoostuse heidetes oli
episoodiline. Siiski saab analiilisitulemuste pohjal teatud {ihendeid seostada koikide
polevkivitdostuse protsessidega.

Uuringu tulemusena leiti, et tipsemate protsessisiseste ohtlike saasteainetega seotud
probleemkohtade véljaselgitamiseks ja nende esinemise pohjuste kindlakstegemiseks,
eesmadrgiga viltida vdi vihendada ohtlike saasteainete emissioone pinnaveekogumitesse, on
vajalik ettevdtete ja riigi koostoovalmidus. Ilma ettevdtete poolse panuse ja tehnilise siseinfota
on pdhjuste viljaselgitamine ja selle kaudu voimalike heidete vdhendamiseks lahenduste
leidmine voimatu.

Lisaks eeltoodud uuringule (Pdlevkivitdostusest tulevate veekeskkonnale ohtlike ainete mdju
uuring. 2017) on vesikonnale ohtlike ainete allikaid uuritud ka 2018. a OU Eesti
Keskkonnauuringute Keskuse poolt. T66 eesmirk oli koostada inventuur veekeskkonnale
ohtlike ainete allikatest, liikumisteedest ning olulisusest Eestis. To0s seostatakse
polevkividlitodstust liheks erineva veekeskkonnale ohtliku ainega. Nendeks on fenoolid,
pentaklorofenool, perfluorooktaansulfoonhape ja selle derivaadid, 1,2-dikloroetaan, benseen,
m-, p- ja o-ksiileen, tetrakloroetiileen, tolueen, trikloroetiileen. T66s on jadnud vélja toomata,
kas tegu on ajaloolise reostusega, mida enam ei esine vOi mitte.

Tartu Ulikooli poolt 2021. aastal teostatud to& ,,Ohtlike ainete piirnormide ajakohastamine reo-
ja heitvees* eesmirgiks oli hinnata ohtlike ainete levikut Eesti reo- ja heitvees ning pakkuda
vilja vdimalikud piirnormid nii vee-poliitika raamdirektiivis (2000/60/EU) toodud 50 ohtliku
ithendi kui ka 23 vesikonnaspetsiifiliste saasteaine jaoks. Uuringu eesmirgiks oli saavutada
iildine Eesti veekeskkonna kaitsmine, piirates sealjuures minimaalselt ettevotluse voimalusi ja
pigem toetades keskkonnasdbraliku tootmise juurdumist Eesti majanduskeskkonnas.

Uuring telliti eesmdrgiga muuta médruseid:
- Keskkonnaministri madrus nr 75 ,,NOuete kehtestamine tihiskanalisatsiooni juhitavate
ohtlike ainete kohta“
- Keskkonnaministri miirus nr 61 ,,Nouded reovee puhastamise ning heit-, sademe- ,
kaevandus-, karjddri- ja jahutusvee suublasse juhtimise kohta, nduetele vastavuse
hindamise meetmed ning saasteainesisalduse piirvéartused*.

Uuring tegi ettepaneku sétestada normid 78 erinevale ainele voi nende rithmale, samas terve
uue nimekirja mddramist ei olnud reoveepuhastitele ega tootusettevotetele plaanis
kohustuslikuks teha. Varasemat siisteemi, kus vee erikasutusloas on vilja toodud tdpsem antud
ettevotte/piirkonna jaoks oluliste ainete nimekiri, on plaanis sarnasel kujul edasi kasutada.
Uuring leidis, et konkreetselt veeloas sitestatud ohtlikud ained peaksid tulenema nii
toOstusprotsessis kasutatavatest toorainetest ja kemikaalidest ning iildisest todstusalast kui ka
pideva riikliku suublaseire kdigus avastatud potentsiaalsetest probleemikohtadest.

Uuringus to6tati vélja konkreetsed piirnormid heitveele, mis suuremas osas iihtisid eelnevate
piirnormidega. Mitmete ohtlike ainete puhul tehti vorreldes varasemaga moningasi leevendusi.
Heitvee piirnormide aluseks oli juba varasemalt EL veepoliitika raamdirektiiv ning
pinnaveekogudele seatud nduded, uued véljapakutud piirnormid seda pdhialust ei muutnud.
Uhiskanalisatsiooni juhitavas reovees olevate ohtlike ainete piirnormide puhul ei ole
varasemalt nii konkreetset alust vOimalik nédidata — méidrust ei ole ka pérast 2003. aastat
muudetud. Kuna tegemist on olmereoveepuhastite sisendiga, tootati projekti raames vélja uus
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ldhenemismeetod piirvéddrtuste seadmiseks. Tegemist on meetodiga, kus piirnormid saadakse
arvutuslikult soltuvalt konkreetse olmereoveepuhasti iildisest koormusest.

10.5 MJdjud tervisele

Tellija poolt seati lilesandeks enim tervist mdjutavate saasteainete kirjeldamine ja analiilisimine
ning tehnikate hindamine tervisemdjude vidhendamiseks seni ldbiviidud tervisemdjude
uuringute alusel. Léhteiilesandes oli ka toodud loetelu Terviseameti poolt 1dbi viidud
polevkivitoostuse tervisemojude projektidele perioodil 2014-2020 (holmab 4 projekti, mis on
leitavad Terviseameti kodulehelt) [29].

Ulal nimetatud projektide raames on tehtud mitmeid uuringuid, millest olulisemad on
jérgmised:

1. SA Keskkonnainvesteeringute Keskus rahastusega uuring ,,.Biomonitooringu lébiviimine
polevkivi sektoriga kokku puutuva elanikkonna seas (tootajad ja elanikud), eeluuring —
biomarkerite viljaselgitamine (alategevus 2.3.2.4)“ teostatud Tartu Ulikooli ja Terviseameti
poolt aastal 2020.

Uuringu eesmaérgiks oli selgitada vélja biomarkerid, mida kasutada pdlevkivisektoriga kokku
puutuva elanikkonna seas (t66tajad ja elanikud) biomonitooringu lébiviimiseks. T60 tdpsemad
iilesanded olid jargmised:

- anda iilevaade biomonitooringu programmidest Euroopas, sh saastunud tdostusaladel,;

- viia labi polevkivisektori piirkonda iseloomustavate spetsiifiliste saasteainete analiiiis;

- analiiisida rahvastiku ja tootajate seas ldbiviidud biomonitooringu uuringuid Eestis
viimase 35 aasta jooksul ning luua andmebaas vaadeldud uuringute andmete alusel;

- kirjeldada  kirjanduse = pdhjal  pdlevkivisektori  piirkonna  keskkonnasaastet
1seloomustavaid biomarkereid;

- pakkuda vilja metoodikad piirkonna keskkonnasaastet iseloomustavate biomarkerite
médramiseks ning anda hinnang nende teostatavusele Eestis;

- koostada pdlevkivisektoriga kokku puutuva elanikkonna (t66tajate ja elanike) seas
biomonitooringu ldbiviimiseks metoodiline juhend, milles kirjeldatakse valimi
koostamise protseduuri, vajalikku uuritavate arvu, biomaterjali kogumise protseduuri
ning parimaid vOimalikke metoodikaid biomarkerite keemiliseks analiiiisiks. Lisaks
vaadata 14bi vOimalused vordlusuuringu koostamiseks, et tuvastada muutused
saasteainete tasemetes viimase 35 aasta jooksul.

Nimetatud aruanne viitab ja kasutab oma uuringus varasemat samade autorite ja
finantseerimisega uuringut ,,Metoodika véljatddtamine ja rakendamine vélisdhuseisundi ning
lapseea astma ja teiste allergiahaiguste vaheliste seoste leidmiseks pdlevkivitodstusest
mojutatud aladel — METRAK® (2019), aga ka teisi nagu Orru, H. et al. ,,Polevkivisektori
tervisemdjude uuring* (2015).

Uuringu 10pparuandes on loetletud olulisemad pdlevkivisektorist périnevad toksilised ja
allergilisi reaktsioone tekitavad saasteained nagu benseen, formaldehiiiid, fenool,
peenosakesed, eriti peened osakesed, polilaromaatsed siisivesinikud, sh benso(a)piireen ja
vesiniksulfiid. Seejuures méirgitakse viidetega kirjandusele ja varem teostatud uuringutele, et
kuna vesiniksulfiidil puuduvad teadaolevalt toksilised mdjud madalatel sisaldustel puudub sel
moju laste tervisele, siis ei tule pidada seda saasteainet oluliseks biomonitooringu kontekstis.
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Uuringus esitatuna dhusaaste tasemeid analiiiisiti ja nendega kokkupuudet hinnati jargmiste
saasteainete kohta:

Benseen (CsHs) on kiiresti aurustuv vérvitu vedelik. Benseenisaaste pdhilised allikad on nafta
tootlemine, kiituste tootmine, keemiatoostus (benseenist ldhtuvate kemikaalide (stiireen,
fenool) tootmine ja silinteesimine). Benseeni satub atmosfddri ka bensiinijaamadest,
kiitusehoidlatest ja sisepdlemismootoritest. Benseeni on Rahvusvaheline Véhiuurimise Keskus
(IARC) liigitanud 1. klassi kantserogeeniks. Inimese peamine kokkupuuteviis on benseeni
sisaldava ohu sissehingamine. Nimetatud aruanne ei tdpsusta benseeni kui pdlevkivitdostuse
allikat eraldi, vaid késitleb benseeni koos peenosakeste ja vesiniksulfiidi formaldehiiiidi jt
ithenditega.

Formaldehiiiid (CH:0) on orgaaniline ithend, mida kasutatakse sageli keemiatoostuses
toorainena (néiteks fenoolformaldehiitidvaikude tootmine, liimides, puitlaastplaatides) ja mis,
kuulub karboniiiiliihendite hulka. IARC on liigitanud formaldehiitidi 1. klassi kantserogeeniks
ning selle sissehingamisega voib kaasneda tervisekahjustus ja véhi teke.

Fenool (CsHsOH) on vérvitu, iseloomuliku 16hnaga orgaaniline tihend, mida tekib suurtes
kogustes nditeks polevkivi termilisel todtlemisel. Samuti eraldub fenoole vilisdhku kiituste
poletamisel ja epoksiivaikude tootmisel. Pikaajaline kokkupuude sissehingamise kaudu voib
tingida siidameveresoonkonna ja hingamisteede haiguseid.

Peenosakesed (PMio) on osakesed, mis ldbivad 10 pm aerodiinaamilise diameetriga
modduselektiivse ava 50 protsendil juhtudest (peened osakesed 14bimddduga alla 10 um).
Sellesse fraktsiooni kuulub suurem osa inimtekkelisest tolmusaastest.

Eriti peened osakesed (PM2.5) on osakesed, mis ldbivad 2,5 um aerodiinaamilise diameetriga
modduselektiivse ava 50 protsendil juhtudest (peened osakesed 14bimddduga alla 2,5 um).
Sellesse fraktsiooni kuulub suurem osa inimtekkeliste pdlemisprotsessidega seotud osakestest.
Pikaajaline kokkupuude voib tingida suuremat haigestumist siidameveresoonkonna ja
hingamisteede haigustesse ning IARC on liigitanud need 1. klassi kantserogeeniks.

Benso(a)piireen (C20H12) on poliitsiikliline aromaatne siisivesinik, mis tekib orgaanilise aine
mittetdieliku pdlemise vai piiroliilisi tagajarjel. B(a)P on kdige suurema toksilise potentsiaaliga
poliitsiikliline aromaatne siisivesinik ning IARC on liigitanud selle 1. klassi kantserogeeniks.

Oluline on dra méirkida aruande peatiikis 2.1.3 toodud biomarkerite kasutamisega seotud
piirangud. Refereering aruandest: ,,Uks peamisi biomonitooringu kasutamise piiranguid on see,
et paljudel juhtudel voib vaid bioloogiliste seireandmete pdhjal olla raske kinnitada, mis
allikast see kokkupuude périneb. Seda on voimalik tépsustada, kasutades paralleelselt heidete
ja keskkonnaseire andmeid, kus tuvastatakse nende andmete pohjal allikad, kust
biomonitooringu kéigus leitud saasteaine voi selle saasteaine metaboliit parineb. Samas, kui
inimestel vaib olla kokkupuude sama saasteainega ka toovélisel ajal (nditeks benso(a)plireen
polevkivitoostuses ja benso(a)plireen kodus ahikiittest), siis on vaid uriinianaliilisi pohjal raske
médratleda, kas kokkupuude tekitati todalase voi muu tegevuse kaudu. Kiill on seda vdoimalik
tapsustada nditeks kiisimustikuga uuritava to66- ja elukeskkonna kohta.

Veelgi kriitilisem on olukord moju biomarkeritega, kus moju tekitanud tegurid ei ole saasteaine
vai teguri spetsiifilised. Kui néiteks 1-hiidroksiipiireen on tekkinud kokkupuutel PAHidega,
siis COMET-analiiiisil ilmnenud suurenenud DNA-kahjustusi on véga raske seostada iihe
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kindla keskkonnateguriga. Kui analiiiisida suur hulk isikuid ja teatud piirkonnas on iildiselt
COMET-analiiiisi ,,komeedi sabad pikemad®, siis ei saa seda tulemust iile kanda
iiksikindiviididele, kuna seda on vdinud mdjutada ka teised tegurid. Tihti puuduvad moju
biomarkeritel jarelduste tegemiseks ka nn referents- voi taustvéadrtused. Samas, kui selliseid
analiilise ei tehtaks, siis tekiks ka voimalusi referentsvaartuste tekkeks.

Peale selle vdivad biomonitooringu tulemusi mdjutada nn segavad tegurid. Kui inimene
suitsetab, kui tal on juba véljakujunenud siidameveresoonkonnahaigus, kui tal on vihk vmt,
siis on paljud varajase mdju biomarkerid kasutud keskkonnasaaste moju kindlakstegemiseks.
Selliste asjaoludega tuleb arvestada, kui koostatakse uuringugruppe ja valitakse uuritavaid.
Segavaks teguriks voib olla ka teiste tegurite sarnane moju. (refereeringu 16pp).

Seega on keeruline Ida-Virumaa to6stuspiirkonnas eristada pdlevkividlitdostuse saasteainete
mdju kas elektrijaamade vdi sama piirkonnas olevate teiste keemiatdostuse ettevotete heidete
moju. Kindlasti kaudsete metoodikatega (heidete ettevottepdhine monitooring, jne) oleks
voimalik hinnangut anda, kui varasemad uuringutest sellist ettevotete pdhist mdjutegurite
suurusvidrtusi ei esitata. Riiklikud vélisdhu seirejaamad on Narvas, Kohtla-Jarvel ja Kividlis.
Seirejaamade mddteandmeid reaalajas on leitavad veebiaadressil:
http://ohuseire.ee/?zoomLevel=11&1at=59.39087606241136&Ing=27.640032812577434

Aruande kokkuvottes on mérgitud, et inimeste biomonitooring on tdhus meetod elu- ja
tookeskkonnast parinevate looduslike ja siinteetiliste tihenditega kokkupuute hindamiseks. Sel
pohjusel on paljudes Euroopa riikidest kéivitunud rahvuslikud biomonitooringu programmid,
mis kétkevad endas ka saastunud todstusalasid. Aruande koostajad teevad ettepaneku viia l1dbi
Eesti biomonitooringu uuringu kokku kuni 1000 inimese hulgas, kuhu oleks kaasatud elanikke
erinevatest Eesti piirkondadest ning ka erinevaid tdo6tajate rithmasid. Varasemad uuringud
jddvad 20-35 aasta tagusesse aega ega ole enam kasutatavad. Prioriteetseteks biomarkeriteks,
nii oma sisalduse kui vorreldavuse osas eelnevate uuringutega, oleks raskmetallide (uurida
tuleks vihemalt Pb, Cd, Hg, Cu, Zn, Cr, As, Ni, V) uuring. Kdigi nende {ihendite médramiseks
on teaduskirjanduses olemas detailsed metoodikad ning Eesti laborites leidub vastav aparatuur.
Juhul kui Eestis kiivitatakse biomonitooringu programm, voiks selle fookus olla
polevkivisektoril kui tihel enam saastaval tootmisvaldkonnal, ent samal ajal voiksid sinna olla
vordlusrithmadena kaasatud olla ka teiste piirkondade elanikud ja tootajad.

2. Mahukam ja iilevaatlikum on Tartu Ulikooli ja Terviseameti uuring 2015. aastast
,Polevkivisektori tervisemdjude uuring®, mis sisaldab kokku 7 pohjalikku lisaaruannet.
Aruandes mérgitakse, et uuringu tulemused niitavad, et Ida-Virumaa elanike tervislik seisund
on mitmete nditajate poolest halvem kui mujal Eestis ja selle liheks pdhjuseks on
polevkivisektorist ldhtuv keskkonna saastatus. Samas on vaadeldud piirkonnas tegemist
komplekssete probleemidega (nagu muu téostusreostus, parandreostus, keeruline sotsiaal-
majanduslik olukord, riskikditumine jne), mis avaldavad niisamuti moju elanike tervisele.

Leevendava meetmena tuleks seega veelgi enam keskenduda ettevotete poolt esitatud
heitkoguste/ettevotete kontrollimisele vdi metoodikate valideerimisele, kuna arvutuslikud
kontsentratsioonid nditavad selgelt, et heitkoguseid ja/vOi kditiste hulka piirkonnas on
alahinnatud. Kui esitatud heitkogused saaks paremini vastavusse reaalsete heitkogustega, oleks
voimalik lisaks regulaarsele/pistelisele seirele, saada modelleerimise teel tipsemaid andmeid
iikskoik millise punkti/saasteaine kohta Ida- ja Ladne-Virumaal.
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Uuringus tehakse ettepanek, et leevendava meetmena vdiks aruandluse ja monitooringu
strateegiad iile vaadata ja neid tdiustada, et saaks paremini tegeleda tervisemdju hindamise
kiisimustega. Paremad andmed elanikkonna kokkupuute kohta (pdlevkivi)todstuse
saastatusega voimaldaks meil veel tipsemini analiilisida to0stusettevotete tegevusest tulenevat
tervisemoju.

Aga ka tilalnimetatud mahukas uuringu aruanne toob jéreldustena vélja, et keskenduda tuleks
ka kogu Ida-Virumaa toostussektorile laiemalt, sest saastatuse pohjustajad ei pruugi alati olla
vaid pdlevkivisektori ettevotted.

Kokkuvottena, eelpool vilja toodud uuringud kinnitavad jargnevat:

- Ida-Virumaa elanike tervislik seisund on mitmete néitajate poolest halvem kui mujal
Eestis ja selle iiheks pohjuseks on pdlevkivisektorist 1dhtuv keskkonna saastatus.

- Tuleb arvestada, et Ida-Virumaa on seotud kompleksete probleemidega nagu muu
toostusreostus, parandreostus, keeruline sotsiaal-majanduslik olukord, riskikditumine
jne), mis avaldavad niisamuti mdju elanike tervisele.

- Keeruline on vélja tuua pdlevkividlitddstuse osakaalu hinnangulises terviseseinsundi
halvenemises pohjusena.

- Uuringud mérgivad keskkonnaseisundi paranemist viimastel aastatel.

- Tuuakse vilja, et dhukvaliteedi jdlgimiseks on antud alal tagatud riiklik pidevseire ning
lisaks viiakse ldbi pistelisi mdotmisi. Seirejaamades registreeritakse kiill koikide
saasteallikate poolt vilisdhku heidetud saasteainete sisaldused, ent seirejaamas
registreeritud ained ja nende kogused ei néita erinevate piirkondade erinevate inimeste
reaalset kokkupuudet. Selleks tuleb mdodta nende ainete sisaldust inimeste organismis.
Maailmas laialdaselt kasutusel olev inimese biomonitooring on teadaolevalt ainuke ja
tapne teaduslik uurimisviis, mis vdimaldab vélja selgitada, kas ja mis mahus erinevad
ithendid ja ained keskkonnast inimorganismi jouavad ning kuidas nende kogus ja mdju
aja jooksul muutub. Oluline on biomonitooringu kui sellise rakendamine Eesti ja Ida
Virumaal, millega tipsustada saasteainete joudmine elanike organismi.

Polevkivisektorist pdrinevad toksilised ja allergilisi reaktsioone tekitavad saasteained on
benseen, formaldehiiiid, fenool, peenosakesed, eriti peened osakesed, polilaromaatsed
siisivesinikud, sh benso(a)piireen ja vesiniksulfiid ei ole selles mottes spetsiifilised, et samad
saasteallikad on erinevate toostuspiirkondades probleemiks iile maailma. Oluline on mérkida,
et Euroopas loodud Human Biomonitoring for European Union (HBMA4EU) vorgustik
(www.hbm4eu.eu), millega on liitunud 30 riiki. See on Euroopa Keskkonnaagentuuri ja
Euroopa Komisjoni iihine projekt, mida kaas rahastatakse Horisont 2020 programmist.
Valdava osa projekti rahastusest panustavad osalevad riigid ise 1dbi eelnevate ja kdimas olevate
rahvuslike biomonitooringu programmide kaudu. Alates 2020. aastast on selle projektiga
liitunud ka Eesti.
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11. Polevkivioli tootmiseks kasutatav tehnika

11.1  Podlevkivioli tootmise meetodid ja tehnoloogiad maailmas

Olemasoleva parima vdimaliku tehnika viitedokumendi vidljatootamisel lepiti kokku, milline
on {lldkasutatavate mdistete hierarhia podlevkividli tootmiseks kasutatava tehnika
iseloomustamisel [1]. Siin peatiikis antakse referatiivne liihililevaade nimetatud parima
voimaliku tehnika viitedokumendi tekstist.

Pdlevkividli tootmise meetodite ja tehnoloogiate klassifikatsiooni aluseks on:

o Tootlemismeetodi olemus.
Pdlevkividli tootmine pdhineb pdlevkivi lagundamisel peamiselt kasutades kas piiroliiiisi,
termilist lahustamist voi hiidrogeenimist. Pliroliiiisimeetodid on vanimad ja enim levinud ning
siia hulka kuulub ka Eestis kasutatav utmine. Termilisel lahustamisel t66deldakse pdlevkivi
korgematel temperatuuridel ja rohkudel lahustitega, jdrgneb lahustunud orgaanilise aine
krakkimine. Hiidrogeenimine on samalaadne meetod, mis sobib madala vesinikusisaldusega
stisivesinikele — polevkivi toddeldakse kas gaasilise vesinikuga voi kemikaalidega, mis
keemilises reaktsioonis on vesiniku doonoriks. Erinevad meetodid annavad erineva koostisega
ja omadustega polevkividli [30].
o Asukoht.

Sageli kasutatakse eristust kas protsess toimub maapinnal vdi maa all, ja tehnoloogiad
klassifitseeritakse laialdaselt kui ex situ (iimber paigutatud) voi in situ (koha peal).
Ex situ protsessis, samuti tuntud kui maapealne utmine, pdlevkivi kaevandatakse kas
kaevandustes v0i karjdérides ja seejdrel transporditakse protsessi seadmesse. Vastupidiselt in
situ protsessis kerogeen muundatakse veel sellel ajal kui see on pdlevkivi sette vormis ning
seejirel ekstraheeritakse dlipuuraugu kaudu maapinnale samalaadselt naftaga. Erinevalt ex situ
protsessist, see protsess ei sisalda kaevandamist voi kasutatud pdlevkivi jddke maapinnal, kuna
need jddvad maa alla. In situ tehnoloogia kasutamise otstarbekus oleneb geoloogilistest
tingimustest ja pdlevkivi omadustest. Uldjuhul in situ tehnoloogia kasutamist vdib kaaluda
kohtades, kus pdlevkivikihi paksus on paarsada meetrit ja enam ning katendi paksus iile
mitmesaja meetri [31]. In situ tehnoloogia rakendamine Eesti pdlevkivi todtlemiseks ei ole
voimalik, sest pdlevkivikihi paksus on alla 5 meetri ja see asub maapinnale liiga ldhedal,
mistottu esineb vedeldamisel tekkivate gaaside lekkimise ja pdhjavee reostamise oht.

e  Kuumutusmeetod.
Kuumutusmeetodid klassifitseeritakse kas otseseks vO1 kaudseks. Otsesed meetodid
voimaldavad pdlemisproduktidel kui soojuskandjal retordis kontakteeruda pdlevkiviga.
Kaudse meetodi puhul toimub soojuskandja tootmine kuumutades vOi valmistades
soojuskandja materjali véljaspool retorti.

o Soojuskandja tiiiip.
Pdlevkivi piiroliiiisiks vajaliku soojusenergia edasiandmiseks pdlevkivile, kasutatakse gaasilisi
soojuskandjaid, tahkeid soojuskandjaid, seiniilekannet, reaktiivse vedeliku meetodit ja
mahulist kuumutusmeetodit. Soojuskandja tiilibi jargi saab meetodeid samuti klassifitseerida
otsesteks ja kaudseteks [31].

o Toorpolevkivi tiikkide suurus.
Mitmesuguseid ex situ protsessi tehnoloogiad diferentseeritakse retortidesse suunatava
polevkivi tiikisuuruse jéirgi. Reeglina gaasilise soojuskandja tehnoloogilises protsessis
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polevkivi tiikid varieeruvad 10 kuni 125 millimeetrini, samal ajal kui tahke soojuskandja ja
seiniilekande korral vdivad osakesed olla vdiksemad kui 10 millimeetrit. Lisaks tiikisuurusele
diferentseeritakse tehnoloogiad ka vastavalt toorme kiittevéértusele.

e Retordi paigutus.
,»Ex situ“ tehnoloogiaid klassifitseeritakse monikord ka retordi paigutuse jérgi
horisontaalseteks ja vertikaalseteks. Vertikaalsed on tavaliselt Sahtahjud, kus pdlevkivi liigub
iilalt alla gravitatsiooni mdjul. Horisontaalsed retordid on tavaliselt horisontaalselt pdorlevad
trumlid voi tigukonveier, milles pdlevkivi liigub iihest otsast teise [31].

Jargnevas tabelis 11.1 on pdlevkividli tootmise tehnoloogiad, kiill juba ajaloolised, kuid
klassifitseeritud kuumutusmeetodi, soojuskandja tiiiibi ja protsessi asukoha jirgi (ex situ).

Tabel 11.1. Polevkivioli tootmise tehnoloogiate klassifikatsioon kuumutamise meetodi ja asukoha jdrgi
[32]

Kuumutamise meetod Maapealne (ex situ)

Gaasiline soojuskandja otsese
kuumutamisega

Gaasi poletus, NTU, Kiviter, Fushun, Union A, Paraho
Direct, Superior Direct

Tahke soojuskandja (podlev-

Alberta Taciuk, Galoter, Petroter, Enefit, Lurgi-Ruhrgas,

kivituhk v6i muu inertne | TOSCO 11, Chevron STB, LLNL HRS,
materjal) Shell Spher, KENTORT II

Seiniilekanne (erinevad | Pumpherston, Fischer Assay, Oil-Tech, EcoShale In-
kiitused) Capsule, Combustion Resources

Gaasiline soojuskandja kaudse
kuumutamisega

PetroSIX, Union B, Paraho Indirect, Superior Indirect,
Syntec (Smith protsess)

Reaktiivsed vedelikud

IGT Hytort (korgsurve Hb>),
Chattanooga keevkiht reaktor

solventide protsessid,

Mahuline kuumutus+

*ainult maa-alused nn in situ tehnoloogiad, kuumutamiseks kasutatakse soltuvalt tehnoloogiapakkujast nt dhku, CO, auru, kiituse- ja
kiitteelemente, raadio- ja mikrolaineid, elektrivoolu.

11.2  Polevkivioli tootmise meetodid ja tehnoloogiad Eestis

Eelmises peatiikis toodud meetodeid ja tehnoloogiaid on viimase sajandi jooksul arendatud ja

kasutatud ka Eesti pdlevkivi tdotlemisel. Muudatused on viimastel aastatel olnud vaid

ettevotete poolt tehnoloogiate arendamisel. Jargnevalt on toodud niitena viljavdte praegu
kehtiva PVT viitedokumendi aruandest:

o Tunnelahjud. Tunnelahjud olid enne Teist Maailmasdda kasutusel Kividlis ja Sillamée.
Pikka aega eelistati ja arendati Kividlis just tunnelahjude tehnoloogiat. Pdlevkividli
tootmine tunnelahjudes ei osutunud piisavalt efektiivseks ja praeguseks Eestis
tunnelahjudel pdhinevat tehnoloogiat pdlevkividli tootmiseks enam ei kasutata.

o Kamberahjud. Kamberahjudes on pdhiline toodang majapidamisgaas. Kamberahjude
tehnoloogiat arendati Eestis pérast Teist Maailmasoda, kui oli oluline toota gaasi ja
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varustada sellega Leningradi ja Tallinna. Gaasi tootmise tipp oli 1976. aastal, pérast seda
torjus odavam maagaas polevkivigaasi vélja. Praecguseks on kamberahjud t66 1dpetanud.

« Piorlevad retordid. Davidsoni poorlevad retordid vdeti kasutusele 1931 — 1934 aastal
Kohtla-Nommele rajatud podlevkividli tehases. Pdorlevad retordid olid viliskiittega
seadmed. Nende puhul piiras tootlikkust soojusiilekanne ja seadmete tootlikkus jdi
viikeseks. Polevkivi utmisel enam viliskiittega seadmeid ei kasutata ja pdorlevad retordid
on juba ammu t66 16petanud.

« Gaasiline ja tahke soojuskandja. Gaasilise soojuskandja meetod voeti Eesti pdlevkivi
utmisel esimesena kasutusele 1922. aastal Kohtla-Jarvel. Aastakiimnete jooksul on
lisandunud jérjest uusi gaasigeneraatoreid ja tdiustunud nende konstruktsioon. Tahke
soojuskandjaga seadmeid pdlevkivist 6li utmiseks on Eestis arendatud 1951. aastast,
1953. aastal anti Kividlis kédiku esimene tahke soojuskandja t66stuslik seade UTT200.

Kiiesoleval ajal kasutatakse pdlevkividli tootmisel Eestis kahte meetodit (joonis 11.1.):
gaasilise soojuskandja (GSKm) ja tahke soojuskandja (TSKm) meetodit.

Parim V@imalik Tehnika |

Tehnilised lahendused
Suurendavad tehnoloogiate efektitvsust, tookindlust ja
keskkonnasaastiikust
T

Kiviter TSK, Enefit, Petroter

] -—— Tehnoloogia —-— S
tehnoloogia I tehnoloogia
7 | T
I
| \
i H . \
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protsess protsess
|
/ | \
I
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Joonis 11.1. Eesti polevkivioli tootmiseks kasutatavad tehnikad

Olemasoleva pdlevkividli tootmise PVT viitedokumendi véljatodtamisel lepiti kokku hierarhia
polevkividli tootmiseks kasutatava tehnika iseloomustamisel [1]:

meetod — tehnoloogiline protsess — tehnoloogia — tehniline lahendus

Kéesoleva aruande koostamise vahekoosolekutel oli aruteluks, kas on vajadus eristada
meetodeid ja protsesse Eestis pdlevkivitootmise tehnikate nimetamise juures. Galoter protess
on saanud nimetuse aastatel 1944—1964 kui NSVL Teaduste Akadeemia G.M. Krzizanovski
nimelises Energeetikainstituudis todtati vélja nimetatud protsessil pdhineva tehnoloogia
alused. Galoter alusel loodud tehnoloogias said tdhise lithendiga UTT, mis vene keeles on
lihend  tolgitult  sdnadest  “tahke  soojuskandja  seade*  (inglise  keeles
SHC - Solid Heat Carrier). Ténaseks on aga Eesti ettevotted arendanud tehnoloogiat ilma
Venemaa teadusasutuseta. 2008. aastal asutas Eesti energiaettevote Eesti Energia, Soome
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tehnoloogiaettevottega Outotec iihisettevotte Enefit Outotec Technology, mis arendas ja
taiustas Galoteri protsessi sedavord, et kasutusel on juba mdiste ,,Enefiti protsess®.

Kéesoleva aruande peatiikkides hoidutakse kasutamast mdistet ,,protsess®, olgu see Enefit,
Gaasigeneraator voi Galoter. Piisavaks ja digemaks on iildistuseks kasutada moistet ,,meetod*
ja eristatakse kahte meetodit - gaasilise soojuskandja (GSKm) ja tahke soojuskandja (TSKm)
meetodit.

TSKm on kasutusel kdigis kolmes Eesti pdlevkividli tootmise ettevdtetes: KKT Oil OUs, VKG
Oil ASis ja Enefit Power ASis. Tehnoloogiad (TSK500, Petroter, Enefit140 ja Enefit280)
erinevad oma teostuselt nii tehniliste lahenduste kui ka tootmisvdimsuste poolest.

GSKm-i alusel valjatootatud tootmisseadmed on kasutusel Kohtla-Jarvel VKG Oil AS-s ja
KKT Oil OU-s. Nimetatud ettevdtetes on gaasigeneraatori protsessi baasil arendatud erineva
konstruktsiooniga ja pdlevkivi ldbilaskevdimega Kiviteri tehnoloogiad.

11.2.1 Gaasilise soojuskandja meetod, Kiviter tehnoloogiad

GSKm keskseks sdlmeks on gaasigeneraatori vertikaalne reaktor. Reaktoris pdlevkivi utmisel
tekkivad Oli- ja veeaurud kondenseeruvad kondensaatoris pdlevkividliks ja fenoolveeks.
Kondensaatorist eralduv generaatorgaas suunatakse osaliselt tagasi reaktorisse, kus ohu
lisamisel termooksiidatsiooni protsessi tulemusena saadakse vajalik soojus pdlevkivi
termiliseks lagundamiseks (utmiseks). Utmisel tekkinud poolkoks véljub gaasigeneraatori
alaosast.

GSKm pdhimdtteline skeem on esitatud joonisel 11.2. Pdlevkivi tiiki suurusega 25 — 125 mm
laaditakse reaktorisse iilalt. Reaktori iilemises tsoonis pdlevkivi kuivatatakse. Kuivatatud
polevkivi liigub utmistsooni ja utmisprotsessis vajaliku temperatuuri 450 — 550 °C juures
eralduvad 0li- ja veeaur ning osa generaatorgaasi. Utmistsoonis utmata jadnud koks liigub
gaasistamistsooni, kus siisiniku ja veeauru keemilise reaktsiooni tulemusena saadakse
stisinikoksiidi ja vesinikithendeid sisaldav generaatorgaas.
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Gaasigeneraatori protsess

POLEVKIVI
25-125 mm
* Generaatorgaas,
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______________ L/ OHK
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poolkoksi eemaldamiseks

POOLKOKS i
Joonis 11.2. Gaasigeneraatori meetodi skeem: S1 — skraber, raskoli ja fenoolvee
pihustamisega, KI — oOhksoojusvaheti-kondensaator, K2 — fenoolvee pihustamisega

tilgapiitidja-kondensaator, K3 — vesisoojusvahetid-kondensaatorid, VG — ventilaatorgradiirid
(keskringlusveesolm,).

Utmisel tekkinud auru-gaasisegu (generaatorgaas, 0li- ja veeaurud) viljub reaktori iilaosast ja
suunatakse kondensatsiooniosakonda, kus toimub generaatorgaasi, oOli- ja veeauru
kondenseerimine ning lahutamine pdlevkividliks ja fenoolveeks. Osaline (~60%)
generaatorgaasi tagasisuunamine reaktorisse koos dhuga pdhjustab termooksiidatsiooni, mis
on aluseks pidevale utmisprotsessile. Gaasigeneraatorid todtavad alardhul, mille tekitab auru-
gaasisegu véljaimemine generaatori nd kiilmast kambrist. Protsessis tekkiv poolkoks
eraldatakse generaatorist 1dbi vesiluku taldriktransportooriga.

Alljargnevalt késitletakse Kiviter-tehnoloogiaid kahe ettevotte baasil — VKG Oil AS (Kiviter
(VKG)) ja KKT 0il OU (Kiviter (KKT)).

Kiviter  (VKG) tehnoloogias jargnevad kondensatsioonietapile Oliettevalmistus- ja
puhastusprotsessid (joonis 11.3).

Raske- ja kerge-keskodli ettevalmistusseadmel generaatordli ja bensiinifraktsiooni segu
filtreeritakse. Saadud filtraat segatakse soojusvahetites soojendatud fenoolveega. Fenoolvee ja
filtraadi segu segatakse segistis ning suunatakse horisontaalsetesse termosetititesse.
Termosetitites toimub vees lahustuvate fenoolide eraldamine, toordlis sisalduvate kloriidide
iileminek mitteaktiivsesse keemilisse vormi ning segus sisalduvate korrosiivsete lihendite
neutraliseerimine. Puhastatud toordli suunatakse mahutisse, kust edasi pumbatakse
polevkividlide destillatsiooni seadmele. Fenoolvesi suunatakse mahutisse, kust see edasi
suunatakse Olidrastusele. Fenoolvesi mahutist suunatakse koos bensiinifraktsiooniga
termosetititesse, kus toimub Oli ekstraheerimine fenoolveest bensiinifraktsiooniga ning
fenoolvee  lisandite ~ sadestamine.  Fenoolvesi  pdrast  Olidrastust  suunatakse
defenoleerimisseadmesse fenoolide ekstraheerimiseks.
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Filtrid to6tavad perioodiliselt. RGhu suurenemisel filtris 10petatakse generaatoridli pumpamine,
filtrist pressitakse vilja filtraat, mis suunatakse mahutisse. Filtreerimise kdigus tekib nn
peendispersne tuharikas kiitus ehk PDTRK, mis pestakse 1dbi bensiinifraktsiooniga. Edasi
toimub bensiini vdlja aurutamine filtraadist. PDTRK kuivatatakse lammastikuga suletud tsiiklis
(filter-separaator-ressiiver-kompressor-filter). PDTRK ndol on tegemist tehnoloogilise
pooltootega, mis suunatakse tsehhide Petroter I, II ja Petroter III tehnoloogilisse protsessi
(tdiendavaks piiroliiiisiks trummelreaktoritesse koos polevkiviga).

-\

*D

Joonis 11.3. Kiviter (VKG) tehnoloogia pohimaétteline skeem:

1 — polevkivi mahuti, 2 — gaasigeneraator, 3 — horisontaalne skraber, 4 — raskoli mahuti, 5 —
skraber, raskoli ja fenoolvee pihustamisega, 6 — ohksoojusvaheti-kondensaator, 7 — oli-
veesegu seliti (eraldi kerg-keskoli ja fenoolvesi), 8 — fenoolvee pihustamisega tilgapiiiidja-
kondensaator, 9 — vesisoojusvahetid-kondensaatorid, 10 — ventilaatorgradiirid
(keskringlusveesolm), 11 — filtreerimisseade, 12 — destillatsioonikolonn, 13 —
destillatsiooniseadme ahi A — polevkivioli raskfraktsioon,; B — polevkivioli keskfraktsioon, C
— polevkivioli kergfraktsioon; D — bensiin, E — generaatorgaas, F — fenoolvesi; G — raskoli;
H — kerg—keskoli; K — PDTRK; FO — filtreeritud 6li; SG — separaatorgaas; KG — kiittegaas.

Raske- ja kerge-keskdli ettevalmistusseadme koosseisu kuuluv  tsirkulatsioonidli
puhastusseade on ettendhtud polevkividli raskefraktsiooni puhastamiseks sellesse
aurugaasisegu puhastusprotsessis kogunenud tahketest lisanditest (tuhk, mehhaanilised
lisandid). Tsirkulatsioonidli, bensiinifraktsiooni ja vee segu soojusvahetist suunatakse
staatilisse segistisse ning edasi tsentrifugaalsesse kolmefaasilisse dekanterisse, kus toimub
tsentripetaalkiirenduse mojul kolme faasi — orgaaniline faas, veefaas ja tahke faas (PDTRK)
eraldamine. Orgaaniline faas (puhastatud tsirkulatsioonidli ja bensiinifraktsiooni segu)
tsentrifugaalsest kolmefaasilisest dekanterist suunatakse puhastatud 0li mahutisse, kust see
pumbatakse generaatordlide destillatsiooni seadmele destilleerimisprotsessi. Kui puhastatud
oli tahkete lisandite sisaldus ei vasta sitestatud nduetele, siis on voimalik puhastatud oli
mahutist pumbata tsirkulatsioonidli mahutisse vdi filtreerimisprotsessi.  Veefaas
tsentrifugaalsest kolmefaasilisest dekanterist suunatakse vee mahutisse, kus seda kasutatakse
taas puhastusprotsessis. Veefaas sisaldab mingil miéral ka orgaanilist faasi, mis tiheduste
erinevuse tottu koguneb veepinnale, mille tottu see perioodiliselt pumbatakse tsirkulatsioonidli
mahutisse. Tahke faas (PDTRK) tsentrifugaalsest kolmefaasilisest dekanterist suunatakse
linttransportodridega PDTRK  punkrisse, kuhu suunatakse ka linttransportdoridega
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filtreerimisprotsessi kiiigus tekkiv PDTRK. Oliettevalmistuse libinud summaarne puhastatud
polevkividli suunatakse olide destillatsiooniseadmele.

Polevkividli destillatsiooni seadmel toimub raske- ja kerge-keskoli ettevalmistuse seadmelt
tuleva  puhastatud  pdlevkividli  destilleerimine  kahes  jérjestikku  tddtavas
destillatsioonikolonnis, mille tulemusena saadakse erinevad Olifraktsioonid (kerge ja raske
masuut, diislifraktsioon, bensiinifraktsioon ja destillatsioonijdik). Osa destillatsioonijddgist
suunatakse elektroodkoksi ja bituumeni tootmiseks elektroodkoksi seadmele, olifraktsioonid
olilattu kiittedlide valmistamiseks. Pohiline osa tekkivast bensiinifraktsioonist kasutatakse
raske- ja kerge-keskoli ettevalmistuse seadmel raskedli vedeldamiseks.

Destillatsioonikolonnis tekkivat gaasi nimetatakse separaatorgaasiks ja seda kasutatakse
kiitusena destillatsiooniseadme toruahjus koos teiste podlevkividli todstuses tekkivate
gaasidega.

Kiviter (KKT) tehnoloogia (pdhimotteline skeem on esitatud joonisel 11.4).

Kiviter (KKT) tehnoloogia peamine erinevus Kiviter (VKG) tehnoloogiast on
destillatsioonietapi puudumine. Kondensatsioonil saadud raskdli ja fenoolveed ldbivad
tootlemise tsiikli. Generaatoritest tuleva auru-gaasisegu raskedli fraktsioonid kondenseeritakse
bariljetides ja skraberites ning juhitakse vastuvotu mahutitesse integreeritud peenestajatega ja
sealt edasi raskedli puhastusseadme mahutitesse. Mahutites valmib mehhaanilistest lisanditest
ja tuhast settimiseks kerge- ja raskedli segu vahekorras 1:1. Peale settimist segu pumbatakse
1dbi soojusvahetite kergedli eraldamiseks ning korduskasutamiseks, aga puhastatud raskedli
juhitakse valmitoodangu mahutiparki mahutitesse. Generaatoritest tuleva auru-gaasisegu
keskoli fraktsioonid ldbivad dhk- ja vesijahutid ja sealt edasi kondenseerunud keskoli juhitakse
tehnoloogilise mahutipargi mahutitesse vee eraldamiseks settimise meetodil ja sealt edasi
valmitoodangu mahutiparki mahutitesse. Keskoli kondenseerimisel ja settimisel saadud
uttevesi juhitakse vastuvotumahutitest defenolatsiooni seadmesse fenoolide ekstraheerimiseks
butiitilatsetaadi abil. Tehnoloogilise ja valmistoodangu mahutiparkide mahutid on iihendatud
iihtsesse hingamissiisteemi — aurud mahutitest suunatakse VRU puhastisse (Vapour Recovery
Units), kust puhastatud mahutite hingamisaurud heidetakse vélisdhku. VRU tehnoloogias
kasutatakse VOC aurude absorptsiooni meetodit, mis teeb koos kinnipiititud VOC ainete
taaskasutamissiisteemiga aurude heited minimaalseks. Lenduvaid siisivesinikke sisaldavate
vedelike hoidmisel mahutites ja laadimis operatsioonidel mahutisse voi pumpautosse toimub
nende aurude rohu muutumise tagajérjel VOC aurude litkumine hermeetilistesse filtritesse, kus
aurud absorbeeritakse aktiivsdega. Korraga tootab iiks filter, teine filter on samal ajal
regenereerimisel. VOC aurude adsorbeerimine toimub maksimaalselt 10% alla filtri
kiillastuspiiri, seejdrel toimub automaatselt timberliilitus regenereeritud filtri kasutamisele.
Filtri tditumise ajal on tema Ghuklapp avatud, mis tagab aurude liitkumise ldbi filtri ja
puhastatud dohk suunatakse atmosfdiri. Regenereerimise kiigus filtri dhuklapp suletakse ja
vaakumiga imetakse VOC ainetega reostatud Shk separaatorisse, kus jahedama temperatuuri
tingimustes toimub VOC ainete kondenseerumine vedelikuks. Kondenseerunud siisivesinikud
pumbatakse vahemahutisse ja edasi tagastatakse mahutipargi mahutisse*. Tehnoloogia tootjaks
on John Zink Company Limited. USA Keskkonnakaitse Agentuur on tunnistanud John Zink
Company Limited VRU tehnoloogia parimaks arenevaks/vdimalikuks tehnoloogiaks (BDT —
Best Demonstrated Technology) ja parimaks protsessi kontrolli tagavaks siisteemiks (MACT
— Maximum Achievable Control Technology).
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Joonis 11.4. Kiviter (KKT) tehnoloogia pohimotteline skeem: 1 - Polevkivi punker, 2 -
gaasigeneraator, 3 — bariljet, 4 — skraber, 5,6,7 - keskfraktsiooni soojusvahetid-
kondensaatorid, 8§ — absorber, 9 - oli-veesegu kogujad, 10. - keskoli koguja, 11. - fenoolvee
koguja, 12. - raskeoli mahuti, 13. — raskedli puhastusseadme vastuvotumahuti. A —

generaatorgaas (tagasigaas), B — generaatorgaas tarbijatele, C — fenoolvesi, D — keskoli, E —
raskeoli, F — tuharikas raskeoli.

11.2.2 Tahke soojuskandja meetod ja meetodil pohinevad tehnoloogiad

Polevkivi termiline tootlemine TSK meetodil on Eestis rakendatud koigis kolmes Eesti
polevkividli tootmise ettevottes. Tehnoloogiad kannavad nime Petroter (VKG Oil AS),
Enefit140, Enefit280 (Enefit Power AS) ja TSK500 (KKT Oil OU). TSK tehnoloogiline
protsess algab pdlevkivi ettevalmistamisega — sdelumine, purustamine, kuivatamine.
Kuivatatud materjal véljub kuivatist ja suunatakse kuiva podlevkivi tsiiklonisse, kus pdlevkivi
eraldatakse kuivatamiseks kasutatud suitsugaasist. Edasi segistis segunedes kuuma
soojuskandjaga (tuhk) liigub segunenud materjal pdorlevasse trummelreaktorisse. Reaktoris
toimub pdlevkivi orgaanilise aine termiline lagunemine auru- ja gaasiseguks. See lahutatakse
separaatoris tahkest faasist (poolkoksi ja soojuskandja segust) ja suunatakse kondensaatorisse.
Jargnevate protsesside detailid, mis tehnoloogiatel on erinevad, on toodud konkreetsete
tehnoloogiate kirjelduste juures. Protsessis tekkivad suitsugaasid juhitakse 10puks libi
erinevate puhastusseadmete tahkete osakeste kinnipiitidmiseks (tsiiklonapatareid ja filtrid) ning
juhitakse utteseadme korstna kaudu vilisdhku.

Petroter tehnoloogia. Petroter tehnoloogiat rakendab VKG Oil AS. T66s on kolm odlitehast:
Petroter I, Petroter I ja Petroter III. Petroteride arendamisel on igat jirgnevat seadet tdiustatud,
kuid kédesolevas aruandes toodud kirjeldused neid iiksikasju ei kajasta. Petroteri tehase
polevkivi imbertdotluse esialgne projektvoimsus oli 3000 tonni pdevas. Viimastel aastatel on
teostatud rida tehnoloogilisi muudatusi tootmisprotsessi kitsaskohtade likvideerimiseks, mis
voimaldavad saavutada vdoimsuse kuni 3700 t pdevas ning 170 t/h. Oluliseks muudatuseks on
ka Petoreide tsirkulatsioonidli to6tlemine, mis on integreeritud iildisesse tootmistsiikklisse
koos Kiviter tehnoloogiaga. Petroter todprotsessi lihtsustatud tehnoloogiline skeem on toodud
joonisel 11.5
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Joonis 11.5. Petroteri tehnoloogiline skeem: 1 — aerofontddnkuivati, 2 —polevkivitsiiklon, 3 —
segisti, 4 — poorlev trummelreaktor, 5 — tolmueraldaja, 6 — kruvikonveier, 7 — soojuskandja
tstiklon, 8 — tuhatsiiklon, 9 — utilisatsioonkatel, 10 — elektrifilter, 11 — polevkivi mahuti, 12 —
aerofontddnkolle, 13 — tuhasoojusvaheti

Tahke soojuskandja tehnoloogilises protsessis antakse peenpdlevkivi kruvikonveieriga
aerofontddnkuivatisse (1). Aerofontddnkoldest poolkoksi termooksiidatsioonil eraldunud gaas
suunatakse utilisatsioonkatlasse. Katlast véljuvate suitsugaasidega toimub niiske pdlevkivi
kuivatamine ja eelsoojendamine. Tsiiklonis (2) lahutatakse suitsugaasi voolusest kuiv
polevkivi, mis suunatakse segistisse (3), kus ta segatakse kuuma soojuskandjaga
temperatuuriga ca 800 °C ning juhitakse podrlevasse trummelreaktorisse (4), kus temperatuuril
ca 470 °C toimub pdlevkivi orgaanilise massi termiline lagunemine pdlevkivi- ja veeauru ning
uttegaasi seguks. Pdlevkivi ja soojuskandja tuha segu soojusenergia sisaldus 1200 — 1400 kJ/kg
on piisav tagamaks pdlevkivi termotddtlemise soojusvajadus.

Auru ja gaasisegu lahutatakse tahkest faasist, s.0 poolkoksi ja soojuskandja segust
tolmueraldajas (5) ning juhitakse kondensatsioonisiisteemi (kondensatsiooni osa).

Tolmueraldajast (5) suunatakse poolkoks aerofontidinkoldesse (/2), kus toimub poolkoksis
sisalduva orgaanilise aine temooksiidatsioon temperatuuril ca 800 °C. Tuhk koos
suitsugaasidega juhitakse 1dbi tsiiklonite (7), kus lahutatakse jaimedateraline, mis osaliselt
suunatakse soojuskandjana uuesti koos pdlevkiviga reaktorisse (4). Tuhatsiiklonis (8)
suitsugaasidest eraldatud teine osa kuuma tuhka suunatakse tuha-veesoojusvahetisse (13) ja
edasi tuhadrastussiisteemi. Pirast tuhatstiklonit sisenevad suitsugaasid utilisatsioonkatlasse (9)
ja edasi ldbivad aerofontddnkuivati (1), tstikloni (2), elektrifiltri (10) ning suunatakse seejérel
korstnasse.

Tuhasoojusvahetist tulev polevkivituhk suunatakse tuhaniisutisse (tuhasegistisse), kuhu tuleb
konveieritega ka elektrifiltris kinni piiiitud tuhk. Tuhk transporditakse ladestusalale
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konveieritega. Tehases jahutatakse tuhk jérveveega ja/vdi tehnoloogilisest protsessist tuleneva
veega. Vee lisamine peab tagama lisaks jahutamisele ka tolmamise véltimise konveierilindil.
Konveieri otsa juures lisatakse tuhale tdiendavalt vett. See on vajalik, et tagada ladestatava
materjali vastavuse ladestusmetoodika nduetele ning lisaks ka véltida tolmamist.

Enefit140 tehnoloogia. Enefit140 tehnoloogia hdlmab podlevkivi termilise lagundamise
reaktoris ja saadud produktide kondensatsiooni- ning destillatsioooni (joonis 11.6). Reaktoris
eralduvad pdlevkivi utmisel aurugaasisegu, poolkoksi ja soojuskandja segu.

Aurugaasisegu suunatakse kondensatsiooniosakonna jahutite-kondensaatorite siisteemi ning
lahutatakse destillatsiooni-kolonnil erinevateks fraktsioonideks. Kolonni {ilemises osas
moodustub uttegaas. Enefit140 tehnoloogilises skeemis erinevalt Petroterist puuduvad
utilisatsioonikatel ja tuhajahuti (positsioonid 9 ja 13 joonisel 11.5). Kasutatakse
mérgtuhadrastust: jahutatud tuhk segatakse vahekorras 1:15 kuni 1:20 veega ja juhitakse Eesti
Elektrijaama tuhaladestusalale. Tuha transpordiks kasutatav vesi on ringluses.
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Joonis 11.6. Enefit140 tehnoloogiline skeem

TSK500 tehnoloogia. TSK500 tehnoloogiline skeem (joonis 11.7) on pohimdtteliselt sarnane
Enefit140 ja Petroter tehnoloogia. Seadme TSK500 pdlevkivi iimbertodtlemise projektvdimsus
on 500 tonni pdevas. Peamine erinevus vorreldes Petroter tehnoloogiga seisneb selles, et
puudub utilisatsioonikatel. Vorreldes Petroter ja Enefit140 tehnoloogiaga on TSKS500
utteprotsessi tahke soojuskandja temperatuur monevorra korgem (kuni 820 °C vesus Petroter
<800 °C). Suitsugaaside puhastamiseks tuhast on kasutusel tsiiklon ja elektrifilter. Kasutatakse
tuha  kuivérastussiisteemi.  Tuhk  tsiikkloni ~ kogumispunkrist — suunatakse  kahe-
vesijahutussektsioonilisse vertikaalsesse soojusvahetisse. Soojusvahetis mahajahutatud tuhk
suunatakse kolmesektsioonilise jahutussdrkidega varustatud tigukonveieritega tuhapunkrisse,
kuhu tuleb konveieritega ka elektrifiltris kinni piititud tuhk. Tolmu eraldumise véltimiseks
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niisutatakse tuhka tuhasegistis veega, tuha niisutamise aste on kuni 20% lisatava vee massi
jérgi, mis on piisav tuha lendumise véltimiseks. Segistist veetakse tuhk 1dbi kahe-konveieri
(esimene — lintkonveier, teine - reversiivkonveier) autotranspordiga tootmisjdakide priigilasse.
Aurugaasisegu suunatakse kondensatsiooniosakonna jahutite-kondensaatorite siisteemi
erinevateks fraktsioonideks lahutamiseks. Viimaseks jaéb uttegaas, mis lidbib separaatorit ning
suunatakse generaatorseadmesse segamiseks generaatorgaasiga. Gaasidest segu suunatakse
Kiviter (KKT Oil OU) tehnoloogilisse protsessi ja iilejisik suunatakse soojuselektrijaama
kateldesse. Saadud kerg- ja keskfraktsioonid suunatakse tehnoloogilise mahutipargi
mahutitesse edasiseks tootlemiseks ja valmisproduktide koostamiseks. Raskeid fraktsioone
kasutatakse tehnoloogilises protsessis siseselt ning suunatakse korduspiiroliiiisile reaktorisse.

Joonis 11.7. TSK500 tehnoloogiline skeem: 1 — aerofontddnkuivati, 2 — polevkivitsiiklon, 3 —
segisti, 4 — poorlev trummel reaktor, 5.1 — auru-gaasisegu tsiiklon ezektoriga, 5 —
tolmueraldaja, 6 — kruvikonveier, 7 — soojuskandja tsiiklon, 8 — tuhatsiiklon, 9.1 — tsiiklon, 9
— elektrifilter, 10 — polevkivi punker, HRF — aerofontddnkolle, 11 — tornskraber, 12 — ohk-oli
Jjahuti, 13 — kondensaator , 14 — jahuti, 15 — kondensaator, 16 — kiitinal, 17 — ohk-oli jahuti, 18
— raskoli vahemahuti, 19 — fenoolvee vahemahuti, 20, 21, 22, 23 — erifraktsioonide
vahemahutid, 25 — tuha eraldusosakond

Enefit280 tehnoloogia. Enefit280 tehnoloogia pdhineb paljuski Enefit140 pdlevkividli
tootmise tehnoloogia edasiarendusel. Tdisvoimsusel todtamisel tarbib Enefit280 tehas aastas
ca 2 miljonit tonni pdlevkivi. Tehase kavandatud maksimaalne tootmisvdimsus on
290 000 tonni pdlevkividli, 75 miljonit m? uttegaasi ning 280 GWh elektrit aastas.

Enefit280 tehnoloogias (joonis 11.8). antakse peenpdlevkivi niiskusega kuni 12% venturi-tiitipi
kuivatisse (1). Pdlevkivi purustatakse enne vajaliku tiikisuuruseni (0 — 6 mm) ja antakse
kuivatisse tigutoitjate abil. Doseerimine on kontrollitav ning kogu aeg tihtlane.

Utilisatsioonikatlast véljuvate kuumade suitsugaaside abil, mille maksimumtemperatuur on
500 °C, aurustatakse polevkivist otsese kokkupuute teel iileliigne niiskus (2). Pdrast pdlevkivi
kuivatit eraldatakse tsiiklonis suitsugaasi voolust kuiv pdlevkivi ning jérelejddnud tahked
osakesed koos suitsugaasidega suunatakse elektrifiltrisse (ESP), kus allesjddnud osakesed
sadestatakse elektrostaatiliselt (8). Elektrifiltrist suunatakse suitsugaasid korstnasse ning sealt
edasi valisohku (9).
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Kuivatatud pdlevkivi ja tahke soojuskandja, mis saadakse poolkoksi pdletamisel tekkinud tuha
ndol, suunatakse poOodrlevasse trummelreaktorisse (3). Trummelreaktoris pdlevkivi
kuumutatakse tahke soojuskandjaga, mille tulemusena toimub pdlevkivi orgaanilise aine
termiline lagunemine pdlevkividli- ja veeaurudeks ning uttegaasi seguks (aurugaasiseguks) (4).
Tuhakambris ja tuhakambri tsiiklonis lahutatakse polevkividli- ja veeaurude ning uttegaasi
segu tahkest faasist, s.0 poolkoksi ja soojuskandja segust ning juhitakse
kondensatsioonisiisteemi, kus toimub kesk-raskoli ning bensiinifraktsiooni ja fenoolvee
eraldamine aurugaasisegust. Tootmisprotsessi stabiliseerimiseks kasutatakse utmisprotsessi
erinevate sektsioonide eraldamiseks ldammastikku. Tolmukambrist eraldatud tahke uttejadk
(poolkoks) ja tolmukambri tsiiklonist eraldatud tuhajaigid akumuleeruvad tolmukambri pdhjas
(5). Sealt suunavad tigutoitjad materjali keevkihtkatlasse (CFB), kus toimub uttejadgis
sisalduva orgaanilise aine véljapdletamine (6). Keevkihtkatlasse juhitakse kahel erineval
korgusel pdlemisohku, et tagada pdletamisprotsessi jaoks vajalik hapnik. Keevkihtkatlast
lahkuvad kuumad gaasid ja tahked osakesed juhitakse paralleelselt kahte tsiiklonisse — tuha
tsirkuleerimise tsiiklonisse ja soojuskandja tsiiklonisse.
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Joonis 11.8. Enefit280 tehnoloogias toimuvad protsessid ja kasutatavad seadmed: 1 — polevkivi
punker, 2 - venturi-tiitipi kuivati, 3 — tahke soojuskandja, 4 — trummelreaktor, 5 — tolmukamber,
6 — keevkihtkatel, 7 — deaeraator, aurutrummel, utilisatsioonikatel, 8 — elektrifilter, 9 - korsten
Selline tahkete osakeste ringlemine ldbi tuha tsirkuleerimise tsiikloni kindlustab {ihtlase
temperatuuri keevkihtkatlas. Tuha tsirkuleerimine 14bi soojuskandja tsiikloni tagab vajaliku
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soojuskandja lisamise retorti. Tsiliklonitest védljuvad gaasid jahutatakse ja kasutatakse &ra
soojusvahetussiisteemis, mis koosneb jddksoojuskatlast, aurutrumlist ning mitmetest
abisilisteemidest nagu pumbad, mahutid ja katla toitevee ettevalmistus (7). Keevkihtkatlast
véljuv jadktuhk jahutatakse tuhajahutites temperatuurini 80 — 150 °C ning eralduv soojus
kasutatakse dra katla toitevee eelsoojendamiseks. Tekkinud pdlevkivi tuhk ladestatakse voi
taaskasutatakse. Enefit280 tehnoloogia olulisem erisus vorreldes teiste tahke soojuskandja
meetodil pohinevate tehnoloogiatega on jargmised:

o Keevkihtkatla kasutamine. Keevkihtkatla kasutamine vdimaldab oluliselt vihendada
SOx heiteid (pikem tuha viibimisaeg keevkihtkatlas vorreldes kasutatavates
aerofontddnkolletega), minimeerida mittetdieliku pdlemise produktide (nt CO,
stisivesinikud teket ja &dra pdletada poolkoksis sisaldavat orgaanilist ainet
(poolkoksi/tuha viibimisaeg on pikem kui kasutatavates aerofontddnkolletes).

11.3  Pdlevkivioli tootmistehnoloogiate tehnoloogilised naitajaid

Polevkividli erinevate tootmistehnoloogiate keskmistatud tehnoloogilised néitajaid
tootmisseadme kohta on esitatud alljargnevates tabelites 11.1 ja 11.2. Tabelites esitatud
nditajate arvulised vadrtused on arvutatud pdlevkividli tootjate esitatud andmete alusel viimase
viie aasta (2016-2020) keskmistena. Suhtelised néitajad on esitatud tooraine ehk pdlevkivi
tarbimisaine kohta (massiiihikutes).

Tabel 11.1. Gaasilise soojuskandja tehnoloogiate tehnoloogilised nditajad keskmistatuna
aastate 2016-2020 kohta.

Niiitaja Tihis | Uhik (Eﬁg id géﬁtg id
Tarbitud pdlevkivi B t 1189121 610112
Es}?tc;etud polevkividli tarbitud pdlevkivi Gso i 0.161 0.121
Tekkinud generaatorgaas Vsa Nm*/tc | 394 422
Tarbitud elekter P kWh/tpe | 23 21,3
Tarbitud soojus H kWh/tse | 6 38,5
Tekkinud fenoolvesi Grw t/tpk 0,221 0,059
Ladestatud poolkoks Ga t/tpk 0,51 0,468

D Arvestatud kogu generaatorseadme soojuse tarve koos kondensatsioonis ja tehnoloogilise mahutipargis
mahutite soojustamisega
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Tabel 11.2. Tahke soojuskandja tehnoloogiate tehnoloogilised nditajad keskmistatuna aastate

2016-2020 kohta
Niitaja Tahis | Uhik Petroterid | Enefit140-d | Enefit280 | TSK500-d

Tarbitud pdlevkivi B t 3273212 1864694 1467683 167955
;253331351ev€§$v1<121¥:h Gso |tk 0,136 0,114 0,130 0,115
Tekkinud uttegaas Vsc nm3/tpk 347 294 35,7 54
Tarbitud elekter P kWh/tpx 26,5 42.4 46,0 31,7
Tarbitud soojus H kWh/tpx 21,6 36,8 11,0 106,3-2
Toodetud soojus H’ kWh/t,x 220,9' 2 2 2
Tekkinud fenoolvesi Grw t/tpk 0,047 0,030 0,027 0,043
Ladestatud tuhk Ga t/tpk 0,54 0,46 0,42 0,60

! —s00ja veena ja auruna, , 2 — jéiiksoojust ei edastata véljaspool dlitehast
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12. Polevkivioli tootmise saaste eriheited ja jaatmetekke tase,
erikulude tase

12.1 Sissejuhatus

Kéesolevas peatiikis antakse {iilevaade Eesti polevkividli todstuses esinevate heidete ja
ressursikulu tasemete kohta peatiikis 11 esitatud meetodite ja tehnoloogiate pdhiselt. Tuuakse
vélja toorainete ja energia kasutuse tasemed ning andmed Ohu- ja veeheite ning tahkete
jadtmete koguste kohta. Andmed on saadud pdlevkividli tootjatelt ja tegemist on viimase 5
aasta (2016 — 2020) minimaalsete ja maksimaalsete niitajaga kui pole viidatud teisiti.

Polevkividli tootmise protsessi sisenevad ja sealt véljuvad olulisemad vood on esitatud
joonisel 12.1.

ELEKTER SO0JUS
GWh GWh
POLEVKIVI POLEVKIVIOLI
t, MWh t, MWh
"nﬁf' UTMISPROTSESS ”"Nfﬁ“‘s
OHK FENOOLVESI
Nm3 t
]
REOVESI SUITSUGAAS TAHKE JAADE
m?3 Nm?3 t

Joonis 12.1. Polevkivioli tootmise olulisemate sisendite ja vdiljundite iildistatud vooskeem

Utteseadmes toimuva protsessi sisendiks ehk tooraineks on polevkivi. Tdiendavalt lisatakse
ohku ning kasutatakse elektri- ja soojusenergiat. Vett kasutatakse tahkete jddtmete
niisutamiseks voi viljaviimiseks siisteemist ja muudes protsessi elementides.

Utteseadmest véljuvateks ainevoogudeks on pdlevkividli, uttegaas (generaatorgaas — GSKm
tehnoloogiatel ja poolkoksgaas — TSKm tehnoloogiatel) ja fenoolvesi. VKG Oil AS Petroter
seadmetel on energeetiliseks véljundiks kaugkiittesoojus ja tarbijatele voi soojuselektrijaama
antav aur. Enefit Power AS Enefit280 tootmisseadmel on tdiendavaks véljundiks
elektrienergia, mida toodetakse seadmega kokku integreeritud auruturbiiniga. Aur toodetakse
heitsoojuse ja poolkoksi pdletussoojuse arvel. Pdlevkividli tootmisega kaasnevad saadused
kasutatakse dra ldhteainetena erinevate toodete valmistamiseks vdi energia tootmiseks, nditeks
uttegaas kasutatakse dra kiitusena elektri- ja soojusenergia tootmiseks. Utmisprotsessist
keskkonda suunatavateks heideteks on heitvesi, suitsugaas ja tahked jddtmed (tuhk voi
poolkoks), samuti kasutamata jdév soojusenergia.
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12.2 Ressursikasutus ja saasteainete teke gaasilise soojuskandja meetodil

12.2.1 Gaasilise soojuskandja meetodi sisendid

Polevkividli tootmisel GSK meetodil on protsessi sisenditeks utteseadmesse polevkivi ja dhk.
Protsessi toimimiseks on vaja ka elektri- ja soojusenergiat. GSK meetodi sisendid on toodud

tabelis 12.1. GSK meetodi Kiviter tehnoloogia véljundid on esitatud tabelis 12.2

Tabel 12.1. GSKm sisendid (sulgudes keskmine vddrtus)

. Sisendid" : — Kiviter (VKG) Kiviter (KKT)
Niitaja Tahis Uhik
Tarbitud pdlevkivi B Mt/a 0,5-1,5(1,2) 0,6 - 0,6 (0,6)
Tarbitud elekter P kWh/tyk 20,7 - 23,9 (22,4) 20,3 -22,5(21,3)
Tarbitud soojus H KWh/ty 5,1-9,1(6,1) 36,0 — 42,2 (38,5)*
Veetarve W m*/tyk 7,3-26,7(15,8) 2,8-4,0(3,2)

* Arvestatud kogu generaatorseadme soojuse tarve koos kondensatsioonis ja tehnoloogilises mahutipargis mahutite
soojustamisega

Vorreldes 2013. aastal koostatud PVT viitedokumendiga on vdhenenud monevorra viie aastase
perioodi keskmine energia tarbimine (vrdlusperioodid on 2007-2011 ja 2016-2020). Tarbitud
elektrienergia kogus tonni pdlevkivi kohta aastas on védhenenud 10-14%. Soojusenergia
tarbimine on vdhenenud Kiviter (VKG) protsessi korral 2,5 korda, Kiviter (KKT) korral 8%.
Uuringu peatiikis 13 on toodud iilevaade rakendatud ressursitdhususe meetmetest (lildiilevaade
ptk 13.1, ettevotete kaupa alapunktid 13.2-13.4, kus on kirjeldatud toimunud muutusi). Vee
tarbimise osas ei ole andmete koosseis vorreldav. Uuringu peatiikis 12.7 on antud kiitiste kaupa
iilevaade vee tarbimise jaotusest erinevatel eesmarkidel.

12.2.2 Gaasilise soojuskandja meetodi vialjundid

Peamisteks GSK meetodi véljunditeks on pdlevkividli, generaatorgaas, fenoolvesi ja poolkoks.
Tabelis 12.2 on toodud kokkuvotlikult nimetatud viljundite minimaalsed ja maksimaalsed
kogused aastate 2016-2020 kohta. Néitajad on toodud suhtena, arvutatuna pdlevkivi iihe
tarbitud tonni kohta.

Tabel 12.2. Peamised gaasigeneraatori protsessi viljundid

Niitaja Viljundid Tihis | Uhik Kiviter (VKG) Kiviter (KKT)
Toodetud pdlevkivioli Gso |t 0,159-0,161 (0,16) | 1 1(2)1 %124
Polevkividli kiittevaartus Qiso | GIit 1 388 2;, 3)8,9
Tekkinud generaatorgaas Vsa Nm*/tyk 416,3 - 450 (439,1) 404(’412_1 ";3’3
Generaatorgaasi kiittevaértus Qi's¢ | GJ/10°Nm® 2,8-3,3(3,1) 2,5(;,—7 2399
Tekkinud fenoolvesi Grw t/tok 0,18 - 0,22 (0,20) O,%,E) (6)308
Ladestatud poolkoks Ga /tpkt 0,51-0,52(0,51) O’ig;‘ (7)347

1 — andmed puuduvad, pdlevkivi 6li destillatsioon on koos tahke soojuskandja seadmetega ja ei eristata valjundis Kiviter 6li
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GSK meetodi generaatorgaasi koostis on toodud tabelis 12.3. Kiviter (VKG) tehnoloogia
destillatsiooniseadmest tekkiva ja kohapeal kiitusena kasutatava separaatorgaasi koostis on

toodud tabelis 12.4

Tabel 12.3. Generaatorgaasi koostis

Niitaja Uhik Kiviter (VKG) Kiviter (KKT)
Vesinik mahu % 6,11 —6,62 4,6 —5,37
Siisivesinikud:
- kiillastatud mahu % 1.51-1.662 1,57-1,86
- kiillastamata mahu % ’ ’ 0,77 - 0,89
Siisinikoksiid mahu % 5,45 - 6,06 3,17 -3,61
Siisinikdioksiid mahu % 15,88 — 16,44 18,14 — 20,06
Lammastik mahu % 66,06 — 69,91 66,26 — 68,36
Hapnik mahu % 1,49 — 2,02 1,83 -2,1
Vaéivelvesinik mahu % 0.34-0.,61 0,36 — 0,66
Gaasbensiin g/nm’ 14,57 — 16.26' -
Bensnmvaba kuiva  gaasi ke/nm’ B 1,325 1,352
tihedus
Kittevadrtus Q| G110 . 2,567 - 2,914°
gaasbensiiniga)

1 - Alates 2017. a IV kvartalist on rakendatud uus ettevdttesisene metoodika gaasi koostise ning kiittevaértuse analiiiisiks, mis
voimaldab analiiiisida tihiselt gaasi ning selles sisalduvat gaasbensiini. Antud metoodika kasutamisel ei ole enam asjakohane
madrata gaasbensiini sisaldust gaasis ning selle kiittevédartust. 2 - siisivesinikud kokku. 3 - gaasbensiini sisaldust gaasis
madratakse uue metoodika jérgi, eraldi gaasbensiini médramist ei toimu.

Tabel 12.4. Separaatorgaasi koostis

Niitaja Uhik Kiviter (VKG)
Tihedus kg/rn3 1,63 -1,76
Gaasbensiin kg/rn3 3434 -451,9
H,S kg/m’ 137,26 - 175,44
Gaasi koostis
CO; mahu % 9,06 - 12,29
H,S mahu % 9,67 - 12,35
CoH4 mahu % 1,54 - 3,36
CoHe¢ mahu % 5,06 - 8,14
CsHe mahu % 5,65 - 8,48
CsHg mahu % 3,36 - 7,47
C4He mahu % 1,16 -2,53
CsHg mahu % 6,36-9.7
CsHio mahu % 2,31-6,59
(0)3 mahu % 0,27 -1,75
H, mahu % 0,74 - 1,18
N, mahu % 9,48 - 17,28
CO mahu % 6,03 - 10,28
CH4 mahu % 10,85 - 15,31
Siisivesinikud iile Cq4 mahu % 8,43 -10,35
Kuiva gaasi iilemine kiittevairtus GJ/10° m® 43,14 - 61,06
Kuiva gaasi iilemine kiittevairtus GJ/10° m® 39,96 - 56,64
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Vorreldes 2013. aastal koostatud PVT viitedokumendis esitatud andmetega on vihenenud
monevOrra S-aastase perioodi keskmine polevkividoli kui ka generaatorgaasi teke
(vordlusperioodid on 2007-2011 ja 2016-2020). Siin ei ole vdimalik teha iihest trendide
analiiiisi, sh kiittevadrtuste ja koostiste osas, sest ka perioodisisene varieeruvus on suur. See
sOltub suuresti kasutatava pdlevkivi kvaliteedist, sh orgaanilise aine, mineraalosa ja niiskuse
sisaldusest. Lisaks on modifitseeritud tehnoloogilisi protsesse, mis kokkuvdttes ei anna sama
vordlusalust. Ettevotete kaupa on toimunud muutusi kirjeldatud alapunktides 13.2-13.4.

12.2.3 Gaasilise soojuskandja meetodi 6huheited

Gaasilise soojuskandja meetodi seadmetel tavareziimis otseseid Ohuheiteid piiroliilisi ja
kondensatsioonietapis iimbritsevasse keskkonda ei ole. Vdimalik on aurude ja gaaside
hajusheide tootmisruumidesse, mis tekib peamiselt reaktori laadimiskarpide avanemisel ning
kondensatsiooniseadmete ja —mahutite liitekohtadest (soltub tihendite seisundist). Soltuvalt
tehnoloogiast kasutatakse ventilatsiooniSahte, aknaventilaatoreid jms. Gaasilise soojuskandja
meetodi seadmete tehnoloogilised lahendused ja Ghuheide ei ole oluliselt muutunud vorreldes
olemasoleva aruande Eesti Polevkivioli tootmise parim voimalik tehnika (PVT) koostamise
ajast ja need on kirjeldatud nimetatud aruande peatiikis ,,3.2.2.1 Ohuheited* [1]. Vilisdhku
véljutatavate saasteainete lubatud hetkelised heitkogused (g/s) heiteallikate kaupa on esitatud
kiitiste, VKG Oil AS ja KKT Oil OU) kehtivates komplekslubades (vastavalt luba nr.
L.KKL.IV-198338 ja nr. L. KKL.IV-171223) tabelis 21 vdi AS.

Otsesed Ohuheited tekivad Kiviter (VKG) tehnoloogias kondensatsioonietapi jirgselt
tehnoloogilises destillatsioonietapis, mille toruahjus pdletatakse gaasiline destillatsioonijadk
(separaatorgaas) koos teiste pdlevkividli toodstuses tekkivate gaasidega (LHK projektis
nimetatud kiittegaas).

Vorreldes eelmises PVT aruandes tooduga, on VKG Oil AS-s moderniseeritud raske- ja kerge-
keskdli ettevalmistuse seadme toordli ettevalmistuse ja puhastusprotsess, kus on mindud iile
varasemalt setitamistehnoloogialt filtertehnoloogiale. Tehnoloogilise protsessi kiigus saadakse
peendispersne tuharikas kiitus (ehk PDTRK). PDTRK iimbertootlemiseks on tahkejidgi
piiroliitisiseade, kus toimub PDTRK termiline lagundamine reaktoris. Reaktoril on kolle, kus
mh podletatakse piiroliiiisigaasi, vajadusel lisaks ka maagaasi. Teise voimalusena suunatakse
PDTRK ka Petroteride tehnoloogilisse protsessi tdiendavaks piiroliilisiks retorti koos
polevkiviga.

Uute tootmisiiksustega (tsirkulaardli puhastusseade ja tahkejddgi termotodtlusseade) ei kaasne
satestatud ohukvaliteedi piirviértuste iiletusi ei VKG Oil AS tootmisterritooriumil ega Kohtla-
Jarve linnas. Vastavalt teostatud hajumisarvutustele (kompleksloas viidatud: T66 nr ENV1711
— VKG Oil AS saasteainete hajumisarvutused, 2017) on heiteallikate koosmdju VKG
tootmisterritooriumil asuvate teiste heiteallikatega ja toOstuspiirkonnas paiknevate
to0stusettevotetega marginaalse osatdhtsusega ehk need heiteallikad ei mdjuta olulisel méaéral
ohukvaliteeti viljaspool VKG Oil AS tootmisterritooriumi piire ja on lokaalse modjuga
tootmisterritooriumi 1dénepiiri piirkonnas. Kéiitiste lohnatemaatika on késitletud aruande
peatiikkides 10.3 ja 12.5.

Heide tekib ka fenoolvee todtlusel destillatsiooni soojusseadmel (VKGs fenoolvee
ekstraheerimine ja seejérel destillatsioon).
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Kiviter (KKT) seadmete tehnoloogilise ja toodangu mahutipargi hingamisgaaside kogumine ja
puhastamine toimub iihises aurude kogumis- ja tagastussiisteemis (VRU).

GSK meetodi seadmetega (Kiviter tehnoloogia tehase todga) kaasnevad episooditi ka kas
tehnoloogilised (nditeks seadmete kéivitamine) voi avariilised (seadmete rikke korral)
dkkheited. Asjakohased saasteained tehnoloogiliste &dkkheite seisukohast Kiviter (KKT)
tehases on SO», NO», CO, H>S, NMHC, BTEX ja PMsum. Kiviter seadmetel dkkheite kestuses
ja saasteainete kontsentratsioonides-hetkheidetes ei ole muudatusi vorreldes 2013. a PVT
viitedokumendi ptk 3.2.2.1 esitatuga. Vélja arvatud auru/gaasisegu dkkheide, mis védhenes
sulgarmatuuri nn ,,nurgaklapi paigaldamisega igasse generaatorist auru-gaasisegu viljalaske
toru otsa, mis voimaldab generaatori seiskamisel/kdivitamisel jdtta ja suunata generaatorist
eraldava auru-gaasisegu tagasi tehnoloogilisse protsessi, véltides auru-gaasisegu laskmist
vélisdhku ja tagades tule- ja todohutuse nduded generaatori seiskamise/kéivitamise ajal.

12.2.4 Gaasilise soojuskandja tahked jiatmed ja ainevood

GSK meetodiga podlevkividli tootmisel tekib ohtliku jadtmena poolkoks. Ohtlikkuse tingib
korge orgaanilise aine sisaldus, mis pohjustab veeslahustuva orgaanika viljaleostumist ja
teatud tingimustel ka poolkoksi isesiittimist (poolkoksi pdlevaine sisaldus on varasemat onud
keskmiselt 12,2% ja kiittevdédrtus 2,5 — 2,6 MJ/kg). Poolkoksi leovesi on ka leeliseline
(pH=ca 11-12). Tabelis 12.5 on toodud andmed Kiviter tehnoloogiatel tekkiva poolkoksi
koostise tildnditajad praegusel ajal — utmisprotsessi tingimuste optimeerimisega on poolkoksi
orgaanilise aine sisaldus vdahenenud.

Tabel 12.5. Poolkoksi koostis

Element Uhik Kiviter (VKG)' Kiviter (KKT)
CO, % - 24,4-263
Podlevaine % 2,7-17 6,1-17.5
Siild % - -
Al % 70,4 —93.2 67,5 - 69,2

! — iiksikproovide alusel

Termilise todtlemise jargsel pdlevkividli settimisel tekib Kiviter (KKT) tehnoloogilises
protsessis tuharikas raskoli. Varem see suunati korduvalt tagasi termilisesse toOtlusesse
(tagastati generaatorisse korduvpiiroliiiisile), osa saadeti ka teistesse todstusharudesse, nagu
nditeks tsemenditoostusesse, kus toimub selle kasutamine alternatiivkiitusena. Tdnaseks on
dekanterid likvideeritud ja kogu raskdli 1dheb timbertootlemisele.

Kiviter (VKG) tehnoloogiaprotsessi polevkivioli tootlemise osas ei teki tuharikast raskoli, sest
polevkividli termosetitamist dekanterites ei toimu. Mehhaanilised lisandid eraldatakse
toorpdlevkividlist filtreerimisega, filtreerimise jadk pestakse ldbi bensiiniga ja kuivatatakse
seejarel lammastikuga. Lammastik tsirkuleerib suletud tsiiklis. Seejirel saadakse
peendispersne tuharikas kiitus, mida kasutatakse toostuskiitusena (tabel 12.6).
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Tabel 12.6. Peendispersse tuharikka kiituse koostis 2019-2020 aastate kohta

Niitaja Uhik Kiviter (VKG)
Bensiin % 1,6 -16,9
Oli % 4,5-334
Tahked osakesed % 44,2-81,3
Vesi % 0,6-29,6
Kiittevéartus MJ/kg 9,23-18.3

12.3 Ressursikasutus ja saasteainete teke tahke soojuskandjaga meetodil
12.3.1 Tahke soojuskandja meetodi (TSK) sisendid

Polevkividli tootmiseks TSK meetodil on protsessi sisenditeks utteseadmesse polevkivi ja dhk.
Protsessi toimimiseks on vajalik ka elektri- ja soojusenergia. Vett kasutatakse tahkete jddtmete
véljaviimiseks siisteemist (Enefit140 ja Enefit280) vai niisutamiseks ja jahutamiseks (TSK500
ja Petroter). Samuti kasutatakse vett temperatuuride reguleerimiseks utmisprotsessi erinevates
etappides. TSK meetodi sisendid on toodud tabelis 12.7 ja viljundid tabelis 12.8.

Tabel 12.7. TSK meetodi sisendid

Sisendid
— T Petroter Enefit140 Enefit280 TSK500
Naitaja Tahis | Uhik
3,11-3,49 |1,638-1,989 1,022 - 0,145 - 0,20
Tarbitud pdlevkivi | B Mt Ao ’ e 1,771 Y
(3,27) (1,865) (1.468) 0,17)
. 25,6 - 28,43 40 - 45,8 37,5-55,5 | 29,24-35,63
Tarbitud elekter P kWh/tyk (26,56) (42.4) (46) (31,69)
3 0,56 - 0,69 2 0-1,54 0,5-0,84
Veetarve W m’/toi (0.62) - 0,9)! (0.64)!

! — tehnoloogiline vesi (ei sisalda jahutusvett)
2 — andmed esitamata

Vorreldes 2013. aastal koostatud PVT viitedokumendiga on vihenenud mdnevorra 5-aastase
perioodi keskmine elektrienergia tarbimine (vordlusperioodid on 2007-2011 ja 2016-2020).
Tarbitud elektrienergia kogus tonni podlevkivi kohta aastas on vdhenenud VKG Petroter
seadmetel 33%, KKT TSKS500 seadmetel 20% (TSK puhul vorrelduna 2011. aastaga, kuna
alles selleks ajaks saavutati seadme tookindlus ja madalam energiatarbimine). Enefit140
seadme elektrienergia keskmine tarbimine on suurenenud 17% vdrra. Vee tarbimise osas ei ole
andmete koosseis vorreldav.

12.3.2 TSK meetodi viljundid

Tabelis 12.8 on toodud kokkuvdtlikult peamised véljundid ning nende minimaalsed ja
maksimaalsed kogused. Néitajad on arvestatud iihe tarbitud pdlevkivi tonni kohta.
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Tabel 12.8. TSK meetodi viljundid

Viljundid | Tihis | Uhik Petroter | Enefit140 | Enefit280 TSK500
0,112 - 0,125 -
T?l‘)dit.“‘.{l. Gso |t/ 0,127 - 0,141 0,117 0,133 0,106 - 0,125
POICVKIVION (0,136) (0,114) (0,13) (0,115)
Polevkivioli oo |Gt 38,72-39,07 | 40,6-40,7 | 40,5-40,6 | 37,12-38,16
kiittevairtus kS0 (38,95) (40,6) (40,5) (37,83)
Tekkinud v o | 32:62-38,61 [257-332345-366 | 5145-59,09
uttegaas s6 | M/l (34,83) (29,4) (35,7) (53,69)
. s 40,23 -
Eﬁfffj;ms Qu's Sli/ 1001 35704503 |4772-569| 4776 37,48 - 49,33
(40,87) (52,768) | (43,758) (43,716)
. 0,016 - 0,022 -
;Zk;‘ollnvue‘; Grw |/t 0,044-0,049 | 0,035 0,036 0,039 - 0,045
(0,047) (0,03) (0,027) (0,043)
0,454 - 0,291 -
Ladestatud tuhk  [Ga | t/tn 0,527-0,542 | 0,465 0,451 0,6 - 0,6
(0,536) (0,46) (0,416) (0,6)
Tekkinud v oo | 4893-5102 531-717
suitsugaasid i T/ Rpk (497.,9) -! -1 (627)

! — andmed esitamata

12.3.3 TSK meetodi ohuheited

TSK meetodi dhuheited tekivad soltuvalt tehnoloogiast kas aerofontdéinkoldes (Petroter ja
TSKS500) vai keevkihtkoldes (Enefit280). Tekkinud suitsugaasid kas jarelpdletakse (Petroter),
jahutatakse utilisaatorkatlas (Enefit280) voi jahtutakse vee sissepritsega (Enefit140) enne
polevkivi kuivatustsiiklonite 1dbimist ja korstnasse suunamist. Nende koostises on jargmised
saasteained: lendtuhk, SO,, H>S, NO., CO, kiillastunud ja kiillastamata siisivesinikud. Tabelis
12.9 on toodud Keskkonnaametile esitatud 2022 aasta I kvartali pidevseire keskmised
véairtused, mis on ettevotete poolt tapsustatud. TSK500 puudusid sellel perioodil pidevseire
andmed ning seetdttu on kasutatud ettevotte poolt esitatud keskmiseid konsentratsioone.
Ettevottete poolt esitatud andmed 2016-2020 aastate hetkeliste heitkoguste kohta g/s on toodud
tabelis 12.10. Varreldes 2013. aastal koostatud PVT viitedokumendis esitatud andmetega on
peamiseks erinevuseks Enefit140 seadme heites benseeni tuvastamine (kui vahetati vélja
teenust osutav labor, selgus et eelnevates modtmistes oli siistemaatiline viga benseeni heite
modtmises) ja ka NMVOC heite véljatoomine (varasemalt iseloomustati orgaaniliste ainete
heidet ainult metaani kaudu).

69



Tabel 12.9. TSK meetodi olitootmisseadmete 6huheite konsentratsioonid mg/Nm?, tavareZiimis

Saaste- Pet;:)ter Pet;‘i)ter Petlli(;ter Enef"11t140 Enegt140 Enefit280 | TSK500
: 0 %
aine | 300y | 3%0) | 3%0n | 6%0,) | %02 | ©7°02)
5477 -
SO, 970 1110 1110 17,1 24,1 55 1152,5
(983,5)
40,2 -
NOx 70 250 330 62,8 109.3 132.6 81,2
(60,2)
55405 —
CoO 26000 1600 320 261147 | 26934,12 | 463.1 69799
(60225)
CH. 29355 3090,2
NH; 250.,6 2162
C¢HsOH 455 6.5
Benseen 459,04 661,6
137.8 —
H.S 80,06 76,5 196,2
(166,3)
200,5 —
OTSZlEle‘:fd 150 190 160 61,2 86.6 19 696,6
(373,2)
21.4-27
0 9
CO> | % 8 8.2 3.8
HO0 | % 30 29.9 30-35

*Petroter] andmed enne rekonstrueerimist
**Ettevotte poolt esitatud keskmiseid kontsentratsioon, kuna pidevseire andmed puudusid

Tabel 12.10. TSK meetodi olitootmisseadmete ohuheidete hetkelised heitkogused, g/s

Saasteaine Petroter Enefit140 Enefit 280 TSK500
NOx - 1,66 7,92 0,22
CO - 545,35 33,97 220,62
SO, - 5,09 1,22 3,62

Tahked osakesed - 5,41 7,67 1,37

H,.S - 2,74 - 0,61

LOU - - - 0,78
Alifaatsed - 41,21 - -

siisivesinikud

Fenoolid - 0,24 - -
COS - 1,29 - -
NH; - 4,57 - -
Benseen - 12,49 - -

Alljargnevalt on esitatud TSK meetodi toomisseadmete erinevatest heite allikatest vilisdhku
viljutatavate saasteainete lubatud hetkelised heitkogused (g/s) (tabel 12.11).
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Tabel 12.11 Vilisohku viljutatavate saasteainete lubatud hetkelised heitkogused g/s

Saasteaine | TSKS00 | Enefit280 | Enefit140-1, | Petroter I* | Petroter II | Petroter III
korsten korsten Enefit140-2
korsten
H,S 0,742 3,22 0,036 0,045 0,04
SO, 11,297 16,95 1,29 32,288 55,346 31,027
CO 382,123 84,76 900,06 652,681 135,134 30,434
NOx 0,56 16,95 7,14 4,32 9,348 9,078
CO; 1733,00
tahked 1,667 14,13 3,57 3,954 4,769 423
osakesed,
summaarsed
LOU 4,323 0,341

*Petroter] enne rekonstrueerimist

Tehnoloogilised &kkheited tekivad tavaliselt seadme kéivitamisel ja seiskamisel ning
keskkonnakompleksloas on defineeritud dkkheite pohjused, kestvused, kordade arv aastas ja
dkkheite kogused. Akkheite allikateks on kiiiinalseade ja suitsukorsten. Lisaks kiivitamisel ja
seiskamisel tekkivatele &dkkheidetele tuleb arvestada ka avariilistel pdhjustel tekkivate
dkkheidetega.  Avariilisel  dkkheitel toimub uttegaasi suunamine pdletamisele
kiilinalseadmesse. Akkheiteid kiilinalseadmes ei ole vdimalik mddta ja heitekogused
midratakse arvutuslikul meetodil. Akkheiteid on kisitletud petaiikis 12.8.

12.4 Miira

Olitddstuse seadmete miira on vdrreldav teiste rasketdostuse ja elektrijaamade rajatistes
tekkiva miiraga. Peamisteks miira allikateks on pdlevkivi ja pdlevkividli transport ning
laadimine. Samuti tekib ka tootmishoonete sees miira, mille allikateks on nditeks erinevad
pumbad, mootorid, mehaanilised ajamid jne.

Miira tekib seadmete todtamise perioodil ning see mdjutab tervisekaitse seisukohalt eelkdige
nendega seotud tootajaid. Miira mdju vidhendamiseks ehitatakse paiksed miiraallikad
kinnistesse ruumidesse, mille piirded toimivad miira summutajatena. Tehnoloogilise miira
vihendamiseks kasutatakse seadmete isoleerimist, et tagada todstusmiira vastavus normidele.
Tookohtadel kasutatakse selleks ette ndhtud isikukaitsevahendeid.

Kdiitised teostavad perioodiliselt miiraallikate ja miira leviku modtmisi. Miiramddtmisi
teostatakse tootmisterritooriumi piiril voi 1dhima vastuvdtja juures siis kui tootmises toimub
oluline muutus, millest voib eeldada miirataseme muutumist. Samuti on teostatud mootmisi ka
seoses kaebustega. To0keskkonna miiramd0tmisi teostatakse vihemalt kord aastas.

12.5 Lohn

Lohnaprobleemide leevendamiseks on ettevotted rakendanud erinevaid protsessijuhtimise
meetmeid, sh 16hnakavade koostamist. Nditeks on vdhendatud saasteallikate arvu, jélgitakse
pidevalt seadmete tooparameetreid, on paigaldatud Idhnapiitidureid ja suurendatud
tehnoloogiliste seadmete hermeetilisust (sh kasutatakse hermeetilist 6lide laadimise siisteemi)
ja kogutakse heiteid iihtsesse hingamissiisteemi mahutiparkides. Lohnaainete vdhendamise
kavasid uuendatakse pidevalt ja tehakse joupingutusi lohna edasiseks vihendamiseks.
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Enefit Power AS-i 0Olitdostuses on autolaadimissdlme juurde paigaldatud vedelkiituste
laadimisel tekkitavate aurude kogumiseks gaaside regenereerimisseade. Siisivesinikaurude
tagastussiisteem pohineb aktiveeritud sde adsorbtsioonil. Kiillastunud siisi regenereeritakse
vaakumiga. Aktiveeritud soest desorptsioneeritud siisivesinikud imendatakse terminalis iihe
ladustatava produkti (bensiin) poolt absorptsioonikolonnis. Adsorbtsiooni protsess ei ole pidev,
sOe regenereerimiseks vajab see katkestamist. Selleks on soele ette ndhtud kaks paaki, et tagada
gaaside litkkuvus siisteemis igal ajal. Sulgarmatuuride avamine ja sulgemine on reguleeritud nii,
et protsess 1dbib alati lihte aktiveeritud sdega mahutit. Aurude regenereerimisseadmega on
ithendatud ka raudtee estakaad. Lohnaaine vdhendamiseks kaitises minimeeritakse
suitsugaaside temperatuuri ka pdlevkivi kuivatis.

2017. aastal esitatud 16hnaainete vihendamise kavas on esitatud meetmed, mida on rakendatud:

- Enefitl40 seadmete leektorude rekonstrueerimine uttegaasi siiiitamisele pidevalt
pdleva pilootleegiga;

- hapnikuandurite paigaldamine Enefit140 seadmete elektrifiltritele, mis vdimaldab
kaivitusreziimidel elektrifiltrid varem sisse liilitada;

- seadme Enefit140-2 podlevkivi ja soojuskandja etteande ploki modifitseerimine
(muudeti tsiiklonite konstruktsiooni, tigukonveiereid ja rajati pdlevkivi vahepunker
eesmirgiga takistada aurugaasisegu sattumist lébi tuhatsiiklonite suitsugaasidesse).

- vilisohu seirejaama rajamine.

Lisameetmed, mida rakendatakse tulevikus:

- Ettevote analiilisib Enefit140 seadmete mittetdieliku polemisega seotud saasteainete
osas (fenoolid, NH3, COS, benseen, alifaatsed siisivesinikud) voimalikke tehnilisi
lahendusi, mis voimaldavad Enefit140 seadmete poolkoksi/suitsugaasi jarelpdletuse
tohustamist véltimaks mittetdieliku podlemisega seotud komponentide sisaldust
suitsgaasides. Analiiiisi tulemuste pohjal viiakse modlema seadme osas ellu parim
voimalik lahendus (paigaldatakse jarelpdletusseade/utilisaatorkatel vms samavidirne
lahendus) 2027. aasta maikuuks.

Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU viib liibi iga aasta mddtmisi Enefit Power AS olitehase
piiril. Niiteks 2020. aastal tegi Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU Enefit Power AS
oOlitehasele uuringu ,Enefit Energiatootmine AS oOhukvaliteedi modtmised mobiilse
moodtelaboriga Mobair-1%, kus tehase territooriumi &ddres moddeti saasteainete
kontsentratsioone 1 6dpdeva jooksul. H>S 1 tunni keskmine kontsentratsioon oli 0,29 ja 24 h
keskmine 0,09 pg/m? [33].

KKT Oil AS-is kogutakse ja puhastatakse tehnoloogilise mahutipargi ja toodangu mahutipargi
hingamisgaase aurude kogumis- ja tagastussiisteemis VRU (Adab Vapour Recovery Units
tehnoloogia) seadmel, mis on varusatatud analiisaatoriga ja mis voimaldab hinnata heitgaasis
jadk-LOU ainete sisaldust peale saastatud gaasi puhastamist. LOU-de aurud pdlevkividlide
pumpamiselt, hoidmiselt uues pdlevkividlide mahutipargis (8 mahutit) ja laadimiselt estakaadil
autodele kogutakse hermeetilistesse aktiivsoega tdidetud adsorberitesse (2 adsorberit) VRU-1.
Regenereeritud ja veeldatud siisivesinikud suunatakse taaskasutusse. Samasse siisteemi
juhitakse ka olulisemate LOU heitega mahutite aurud. 2013-2014. aastatel ehitati vilja uued

72



tehnoloogilised mahutipargid, mille tulemusena vihenes oluliselt saasteallikate arv. TSK500
seadmete pdlevkividlide pumpamisel on 1dpetatud vahemahutite kasutamine, mis vdimaldas
vihendada saasteallikate arvu, optimeerida protsessi temperatuuri ja seega vdhendada
ebameeldiva I6hna levikut vdljapoole TSK500 seadmete asukohta. Kéitisel on plaanis rajada
ROPS.

2018. aastal rekonstrueeriti ka I6hnahdiringu allikaks oleva raskedli puhastusseade ning rajati
generaatorseadmete ventilatsioonisiisteemid. Suitsugaaside kottfiltrid asendati elektrifiltriga.

2019. aastal ehitati iimber TSK tuha tehnoloogilisest protsessist eemaldamise seadmete ja
véljalaadimise solm ja vahetati vélja defenolatsiooniprotsessi seadmed. 2021. aastal paigaldati
TSKS500 suitsugaaside pidev seirejaam.

Lohnahéiring ulatub kuni 1,5 km kaugusele pohja- ja kirdesuunas (sh elamupiirkondadesse) ja
200 m ladnesuunas. Lihitulevikus on plaanis veel jargmised timberehitused (2021.a esitatud
16hnakava muutmise kavas):

- utmis-, kondensatsiooni ja tuhaeralduse osakondade kapitaalremont;
- kéivitamiste arvu vihendamine;

- generaatorseadme  kondensatsiooniosakonnas  kdrvaldatakse = generaatorseadme
kiitinlad ja tuharikka ja&koli kéitlemisega seotud heiteallikad,;

- korvaldatakse vana raskedli puhastusseadme ventilatsiooniavad ja mahutid,

- suletakse reovee kollektori Idhnaainete emiteerimise kohad; reovee puhastusseadmete
pealt katmine ja reovee temperatuuri alandamine;

- Tehnoloogiliste uttevee ja butiiiilatsetaadi segamiskambrite asendamine tehnoloogiliste
mahutitega, mahutite sidumine.

VKG Oil AS-is toimub pdlevkividlide Idhnade védhendamine absorptsioonmeetodil
absorberites ja absorberitesse suunatakse ka heited autotsisternide ja raudteetsisternide
laadimisestakaadidelt. Pdrast puhastusprotsessi heited suunatakse generaatorigaasi torustikku
ning edasiseks pdletamiseks koos generaatorigaasiga VKG Energia Pohja SEJ-s.

Generaatorolide destillatsiooni seadme puhul toimub absorptsioon meetodil absorberis ning
puhastatud heited suunatakse pdletamiseks seadme toruahju. GGJ-del on kdik protsessimahutid
hermeetilised ning hingamisaurud suunatakse tagasi tehnoloogilisse protsessi. Raske- ja kerge-
keskoli ettevalmistuse ja dlidratuse seadmel toimub 16hnaainete kokkukogumine ja tootlemine
absorptsiooni meetodil absorberis ning puhastatud aurud suunatakse generaatorigaasi
torustikku.

Ohuseirejaam asub tootmisterritooriumi piiril ja lihima vastuvdtja juures, mis vdimaldab
reageerida Idhnaaine indikaatorainete tasemete tousule ja vastavalt sellele ka reageerida.

Ettevotte on koostanud I6hnaaine vdhendamise tegevuskava (Petroter ja Kiviter protsesside
kohta), mis sisaldab seletuskirja tegevuste kohta, mida rakendatakse 16hnaainete ja 16hna leviku
vihendamiseks.

Lohnaainete vdhendamise tegevuskavas (muudetud 2018.a) on jargmised meetmed, mis
teostati tdielikult voi osaliselt 2019-2020. aastal ja mis pidi vihendama I6hnaaine emissiooni
teadaolevate andmete pdhjal VKG Oil AS territooriumilt 11,75% vorra.
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Tabel 12.12 VKG Oil AS lohnaainete vihendamise meetmed

Meetme nr | Meede

1 Poolkoksimédgede pdlemiskollete summutamise projekt (pdlemiskolletest
eraldub H»S; tdnapédeval ladestatakse poolkoksi ja tuhka tithendamisega);

Poolkoksiméde pdlemiskollete summutamine rakendati 31.12.2018.

2 Alates 03.03.2020 on dlilaso hingamissiisteemi adsorber 500 muudetud
hermeetiliseks, heide suunatakse generaatorigaasi torustikku ning
utiliseeritakse koos generaatorigaasiga VKG Energia PGhja SEJ kateldes.

Alates 31.03.2018 on dlilalo hingamissiisteemi adsorber 40 on muudetud
hermeetiliseks, heide suunatakse generaatorigaasi torustikku ning
utiliseeritakse koos generaatorigaasiga VKG Energia Pohja SEJ kateldes
vOi suunatakse elektroodkoksi seadmele ning poletatakse koos kiittegaasiga
koksikuupide kolletes.

3 Alates 31.03.2018 on raske— ja kerge-keskodli ettevalmistusseadme
hingamisiisteemi adsorber 200 on muudetud hermeetilisteks. Heiteallika
heide suunatakse generaatorigaasi torustikku ning utiliseeritakse VKG
Energia Pohja SEJ kateldes.

4 Polevkividlide seadme autotsisternide laadimisseadmete heitkoguste
vihendamine.

Polevkividli seadme autotsisternide laadimisseadmete heitekoguste
vihendamine rakendati 05.03.2020.

Meetmeid 2-4 rakendati 2021. aastaks ja heitkogused vdhenesid. Samuti rakendati meedet 1,
aga heitkogused ei ole veel viahenenud, sest kuumenemiskollete jahtumine votab aega.

Ettevote on ldhna allikatest teadlik ning IGhnaaine eraldumise vdhendamisega pidevalt
tegeletakse. Heiteallikate inventuuri tulemused on ndidanud, et kdige suurimaks 16hnaainete
allikaks on olnud Petroter I seade, mille katelutilisaator vajab pohjalikumat rekonstrueerimist.
Suitsugaasides sisalduvate saasteainete efektiivsemaks jdrelpdletamiseks koostati ettevote
projekt, mille kohaselt rekonstrueeritakse 2022. aastal Petroter I katel-utilisaator ning
elektrifilter. Nimetatud meetme tulemusena tagatakse iihtlasem tootmisreziim, suureneb
tookindlus ja viheneb Shu heidete kontsentratsioon suitsugaasides.

12.6 Tooraine ja toodangu ladustamisest tingitud heidete vihendamise
tehnikate analiliisimine ja hindamine

Kaevandusest voi karjddrist tarnitud pdlevkivi ladustatakse tootmisterritooriumil asuval
laoplatsil (kas kaetud voi avatud plats) voi suunatakse otse 1dbi kiituse etteande siisteemi
tootmisprotsessi. Ladustatud pdlevkivi on kiillalt kdrge niiskuse sisaldusega, mistottu selle
kasitlemisel tekkiv tolmu kogus on minimaalne. Tolmu pdhiliseks tekke kohaks on pdlevkivi
soelumissdlm ja pdlevkivi transport. Pdlevkivi transporditakse tootmisterritooriumil kas pealt
avatud veoautodega voi kaetud lintkonveieritega. Kuival perioodil niisutatakse teesid ja avatud
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laoplatse tolmu leviku piiramiseks. Samuti on kdik teed tahke pinnakattega (asfalt, betoon)
ning kehtestatud sisetranspordi reeglid tootmisterritooriumil liiklemiseks (niiteks sdidukiiruse
piiramine) tolmu hajusheite vihendamiseks.

Kaubandusliku pélevkivioli ladustamine. Olitoostuses toodetav pdlevkividli ladustatakse
mahutipargis. Oli lao mahutipark on ette nihtud vaheproduktide ja valmisproduktide
hoidmiseks enne tarbijatele tarnimist. Oli lao seadmestik koosneb pumplast, torustikest, auto-
ja raudteetsisternide laadimisseadmetest. Maapealsed mahutid on timbritsetud piirdega, mis
takistab piirde sisse jddvatest mahutitest viljavoolavate vedelike laialivalgumist. Piirde sisse
jdav ala on kaetud vett ja naftasaadusi mittelébilaskva inertse materjaliga. Piirde sisse jddva ala
mahutavus médratakse riikliku regulatsiooniga. Polevkividli transport tootmisterritooriumil
toimub torustike kaudu, mis asuvad estakaadidel ning pdlevkividli laaditakse auto- ja/voi
raudteetsisternidesse samuti spetsiaalsetel estakaadidel. Mahuteid, pumpasid ja torustike
hooldatakse ja kontrollitakse regulaarselt, samuti mdddetakse (nii automaatmdotjad kui ka
viiakse 1dbi manuaalset modtmist) mahutite tiituvust.

Polevkividli toostused jargivad tooraine ja toodangu ladustamisel Reference Document on Best
Available Techniques on Emmissions from Storage (EFS). Uuringu kéigus vaadati iile ja
analiiisitt EFS BREF asjakohased nduded, mis kohalduvad ka pdlevkividli tootmisele.
Uuringu lébiviijad ei tuvastanud, et pdlevkivi kui tooraine ja pdlevkividli kui toodangu
kiitlemine erineks EFS BREFis viljatoodust. Seega leiti, et erisusi ei ole ning pole lisa
meetmeid, mida Eesti kontekstis lisada.

12.7 Veekasutuse méju pinna-ja pohjaveele ning veekaitse meetmete toimivus ja
piisavus

12.7.1 VKG Oil AS

Polevkividli tootmine VKG Oil AS tdostusterritooriumil algas juba moéddunud sajandi 20-
ndatel aastatel ning on kestnud praeguseni. Paratamatult tekkis tollase tootmiskultuuri tottu ka
jidikreostus. Reostuse kohta enne 1996. aastat siistemaatilised andmed puuduvad. Uksikuid
ilestdhendusi voib leida ehitusgeoloogiliste uuringute aruannetest. Peamine teave ajaloolise
reostuse kohta on kittesaadav riikliku pohjaveeseire andmetest (1996-2008) ning 1997. aastal
1abi viidud keskkonnaauditist, mis tehti riikliku ettevotte RAS ,Kiviter* erastamise kéigus.
Auditi jérgi oli kogu maapinnaldhedane Ordoviitsiumi pdhjaveekiht reostunud fenoolide ja
polevkividliga. Pinnas oli véiga tugevalt reostunud naftaproduktidega umbes 400 ha suurusel
alal ning arseeniga 25 ha suurusel alal [34]. Uuringus leiti, et vaadeldaval alal on pdlevkivi
tootlemisega tegeletud juba 90 aastat ning on tekkinud jddkreostus. Pinnas ja pdhjavesi on
saastunud paljude erinevate iihenditega, nditeks BTEX, PAH, fenoolid ja naftaproduktid.
Lisaks leiti, et toostusjddtmete priigilast VKG Oil AS territooriumile filtreeruvat reostust ei ole
voimalik eristada todstusmaa jadkreostusest.

VKG Oil AS-is vastutab veevdtu eest VKG Energia OU, kes tarnib pdhjavee ja pinnavee
ettevotetele. Pinnavett voetakse Konsu jirvest jahutuseks ning tehnoloogiliseks veeks
maksimaalselt 7,5 mln m?® aastas. PShjavett voetakse VKG Energia OU puurkaevudest umbes
100 tuhat m? aastas, mida kasutatakse tehnoloogilisel otstarbel laboris vdi olmetarbeks
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tootajatele. Vett ei kasuta ainult Viru Keemia Grupi kontsernis vaid tarnitakse ka teistele
ettevotetele.

Ettevotte jahutusveega varustamiseks on VKG Oil AS-il olemas ringlusveesdlm, milles ringleb
pinnavesi pidevalt. Kokku kasutatakse aastas VKG Oil AS poolt jahutusvett kuni 33,3 mln m?
(tabel 12.13). See kogus tagatakse ringlussdlmes olemasoleva veega ehk kasutatud vesi
tagastatakse siisteemi ning taaskasutatakse seda sama vett uuesti jahutuseks. Ringlusveesdlme
lisa toiteks antakse aastas umbes 2% pinnavett juurde, millega kaetakse aurustumisel tekkivaid
kadusid.

Tabel 12.13. VKG OIL AS veekasutus (tuh m’/a)

VKG Oil AS Veekasutus 2016.a | 2017.a | 2018.a | 2019.a | 2020.a
Tehnoloogiline vesi 2,1 2,3 2.4 2,0
Olme - - - - -
Toostus 604,7 593,9 693,2 956,7 969,3
Pinnavesi
Jahutus 111,6 2515 177,6 166,4 339,2
Kokku 716,3 845.,4 870,8 1123,1 1308,5
Olme L5 0,3 0,5 0,9 0,4
Pohjavesi Toostus 4,5 4,5 52 12,2 17
Kokku 6,0 4,8 5,7 13,1 17,4

VKG Oil AS-s eelpuhastatud todstuslik ja olmereovesi suunatakse OU-le Jirve Biopuhastus.
Eelpuhastatud reovees sisaldab ohtlike ained (iihe-ja kahealuselised fenoolid, naftasaaduseid),
lisaks saasteaineid (KHT ja BHT7). Reovees esineb viheses koguses fosforit. Eelpuhastatud
reovee saasteainete sisaldus niitab, et vett ei ole voimalik suunata otse looduskeskkonda.

Reovete kdesoleval ajal kasutatavat puhastustehnoloogiat on kasitletud peatiikis 17.

Eelpuhastatud reoveed suunatakse OU-le Jirve Biopuhastus. OU Jirve Biopuhastus suunab
oma puhastatud heitveed vastavalt keskkonnaloale nr L.VV/325554 siivamere véljalasku. Jarve
Biopuhastus OU-1 on lubatud suunata siivamere viljalasu kaudu merre 13,2 miljonit m? heitvett
aastas. VKG Oil AS on aastatel 2016 kuni 2020 OU-le Jirve Biopuhastus suunanud
Olidrastatud reovett ja defenoleeritud vett 562 tuhande ja 1 miljoni m%/a vahel, viie aasta
keskmine (843,2 tuhat m’/a), mis moodustab vihem kui 7 % lubatud siivamerelasku
suunatavast vee hulgast.

OU Jirve Biopuhastus vee aastaruannetest lihtuvalt (olemasolevad 2019-2021) suunab
regionaalne reoveepuhasti stivamerelasku ligikaudu 6 miljonit m? vett aastas ning VKG Oil AS
reovesi moodustab sellest 14 %. Vastavalt OU Jirve Biopuhastus aasta aruannetele on iihe-ja
kahealuseliste fenoolide puhastus efektiivusus 100%. Lisaks oli puhasti tohusus BHT7, KHT,
Heljumi, Niuq ja Pua osas tile 90%. Kohtla-Jarve siivamerelasku suunatud vee keemiline koostis
vastas 2020. aastaaruande kohaselt nduetele BHT7, KHT, Heljum, Pyyq, nafta, iihealuselised
fenoolid, kahealuselised fenoolid, elavhobe, vask, kroom, arseen, kaadmium, nikkel, plii,
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tolueen ja pentaklorofenool. Vee keemiline koostis ei vastanud nduetele ainsana
ildlammastiku osas. Teiste pdlevkividli tdostusega seotud ohtlike ainete osas PFOS
(perfluorooktaansulfoonhape ja derivaadid), 1,2-dikoloroetaan, benseen, m,p-ksiileen, o-
kstileen, tetrakloroetiileen ja trikloroetiileen) info aastaruannetes puudub.

Seoses eeldatavate digusloome muudatustega, tuleb tdendoliselt tulevikus vee ettevottel
(OU Jirve Biopuhastus) koostdds tootmistega mirata kasutatavate ainete ja reostuse iseloom.
Uue eelndu kohaselt tuleb vee-ettevatjal méérata saasteainete loetelu, mille kontsentratsiooni
kontrollitakse regulaarselt.

12.7.1.1 Heit- ja sademevesi

VKG Oil AS sademe- ja reovee kanalisatsioon on lahkvoolne. Reo- ning sademevee
drajuhtimine toimub eraldi torusiisteemide kaudu. Sademevee viljalasku Kohtla jokke ja
reovee suunamist OU-le Jirve Biopuhastus korraldab ja kontrollib VKG Oil AS heitvee
puhastamise ja neutraliseerimise tsehh.

VKG Oil AS todstusterritooriumil on iiks heitvee véljalask (Viljalaskme kood IV002), kus
teostatakse kohustuslikku seiret. Heitvee véljalasu seiretulemused on esitatud tabelis 12.14.
Vastavalt keskkonnakompleksloale (L.KKL.IV-198338) on kiitisel lubatud suublasse juhtida
1,9 miljonit m? heitvett aastas. Kohtla joe keskmine vooluhulk on 12,8 miljonit m%/a.

VKG Oil AS seirab 26-te erinevat keemilist elementi voi tihendit Kohtla jokke suunatavas
heitvees, nendest 15-el on keskkonnakompleksloaga (L.KKL.IV-198338) sitestatud suurimad
lubatud kontsentratsioonid (tabel 12.14). Seiretulemustest ldhtuvalt oli valdav enamus
saasteaineid véiksema kontsentratsiooniga kui lubatud, kdrgendatud kontsentratsioone esines
episoodiliselt KHT, BHT7, tsingi ja vase sisalduse osas.
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Tabel 12.14. Tabel VKG Oil AS téostusterritooriumilt Kohtla jokke suunatava heitvee kvaliteet

. 2016 2017 2018 2019 2020

Suurim

lubatud

kontsentratsioo
Uhend voi n vastavalt
keemiline element keskkonna- aasta . aasta max aasta . aasta max aasta . aasta max aasta . aasta max aasta . aasta max

kompleksloale keskmine keskmine keskmine keskmine keskmine

nr L.KKL.IV-

198338
KHT mg/l 125 62,3 110 65,2 116 67,9 115 61,7 100 60,2 160
pH 6-9 7,5 8,4 7,6 7,9 7,5 8,1 7,5 8,5 7,7 8,4
BHT7 mg/l 15 6,1 10 7,9 17 6,3 14 7 13 4,5 6,7
Heljum mg/1 25 5 9,6 473 11 5,6 10 4.4 10 4.4 9,4
Naftasaadused mg/1 1 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0
Uldfosfor mg/1 1,5 0,1 0,4 0,1 0,1 0,2 0,4 0,4 1,2 0,2 0,4
Uldlimmastik mg/1 55 1,5 2,2 1,5 2,6 1,2 2,5 0,9 1,5 0,9 1,3
Uhealuselised 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0,004 0,1 0
fenoolid mg/1
Kahealuselised 15 0 0 0 0 0 0 0,26 0,32 0,26 0,26
fenoolid mg/1
Elavhdbe mg/1 0,001 0,00002 0,00002 |<0,000015]<0,000015 0 0 <0,000015 | <0,000015 | <0,000015 | <0,000015
Kaadmium mg/I 0,005 0,00006 0,00006 0,00006 0,00006 0 0 0,0000345 | 0,00004 0,00015 0,00015
Plii mg/1 0,014 0,00049 0,00049 0,00045 0,00045 0 0 0,000965 0,0017 0,013 0,013
Tsink mg/1 0,05 5,55 11 0,02 0,02 0 0 0,01 0,02 0,02 0,02
Kroom mg/1 0,05 0,00279 0,0049 0,00072 0,0008 0,00072 0,0008 0,001345 0,0017 0,000905 0,0011
Vask mg/l 0,015 0,015 0,023 0,022 0,038 0,008 0,009 0,01 0,014 0,01 0,013
Ammoonium mg/l 0,1 0,3 0 0,1 0,1 0,2 0,1 0,3 0,1 0,3
Kloriid mg/1 109,6 148 114,4 236 177,5 347 213,3 357 199,9 380
Nitraat mg/I 0,2 1 0,4 1 0,3 1,1 0,2 0,6 0,4 0,7
Nitrit mg/1 0,1 0,6 0 0,1 0 0,1 0 0,1 0 0,1
Sulfiid mg/1 0,7 0,9 1,1 2,7 1,2 1,7 1,6 2,4 1,8 4
Antratseen pg/l <0,00001 | <0,00001 | <0,00001 [ <0,00001 | <0,00001 | <0,00001 [ <0,00001 | <0,00001 | <0,00001 | <0,00001
Benso(a)biireen mg/1 <0,000005 | <0,000005 | < 0,000005 | <0,000005 | <0,000005 | <0,000005 | < 0,000005 | <0,000005 [ <0,000005 | <0,000005
Flouranteen mg/1 0,000065 | 0,00008 | <0,00001 | <0,00001 [ <0,00001 [ <0,00001 | 0,0000245 [ 0,000039 | 0,000014 | 0,000014
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. 2016 2017 2018 2019 2020
Suurim
lubatud
kontsentratsioo
Uhend véi n vastavalt
keemiline element keskkonna- aasta . aasta max aasta . aasta max aasta . aasta max aasta . aasta max aasta . aasta max
kompleksloale keskmine keskmine keskmine keskmine keskmine
p
nr L.KKL.IV-
198338
Naftaleen mg/l 0,00002 0,00002 | <0,00001 | <0,00001 | <0,00001 | <0,00001 | 0,000018 | 0,000018 | <0,00001 | <0,00001
Noniilinfenool mg/1 <0,00005 | <0,00005 | <0,00005 | <0,00005 [ <0,00005 [ <0,00005 | <0,00005 | <0,00005 | <0,00005 | <0,00005
I;ffglfkk’“’fe“"d <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001
Sulfaat (SO42-) mg/1 444 677 377 535 526 688 440,8 580 401,9 610
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12.7.1.2 Reovee saasteainete nende koguste ja kontsentratsioonide seiremeetodid

Vastavalt ettevotte keskkonnakompleksloale nr L.KKL.IV-198338 ja ettevote aastaaruannetele
suunati OU-le Jirve Biopuhastus aastatel 2016 - 2020 keskmiselt 843,2 tuhat m> reovett.
Kditaja jélgib reovee keemilist koostist omaseire alusel.

Ettevotte viib kompleksloa nr L.KKL.IV-198338 alusel 14bi Kohtla jokke suunatava heitvee
kvaliteedi seiret. Olenevalt keemilisest néitajast on seire tihedus tliks kord kuus kuni iiks kord
aastas. Proovivotja peab olema atesteeritud. Vooluhulga médramiseks mdddetakse toopaevadel
veetaset dravoolu kanalis. Lahtuvalt pinnavee seisundist on Kohtla joe seisundi halb niitaja
pentaklorofenooli sisaldus setetes. Veekeskkonnale ohtlike ainete allikate inventuuri [35]
aruande kohaselt on vee maatriks pentaklorofenool sisalduse uurimiseks vajadusel sobiv, seega
voimalik ohtliku aine allikas on seire kaudu tuvastav. Lé&bi viidud seire alusel on
pentakolorefenooli sisaldus allpool laboratoorset midramispiir.

Veeseaduse §236 1dike 2 kohaselt kuulub veeloaga teostatud omaseire veeuuringu alla ning
veeseaduse §243 esimese loike kohaselt peab veeuuringu tegija olema atesteeritud vastavas
valdkonnas kehtestatud korra kohaselt, kasutama veeuuringu voi joogiveeuuringu eesmargiga
sobivaid modte- ja proovivotuvahendeid ning jérgima asjakohast modtemetoodikat.

Veekaitse meetmete toimivus ja piisavus lihtudes pinnavee seisundist

Ettevottele véljastatud keskkonnakompleksloa alusel hoitakse ohtlike aineid ja segusid
sisaldavaid mahuteid betoneeritud platsil, lisaks kasutatakse veekaitsemeetmetena betoonvalle,
kaitsekilesid ning lisaks on sademevee ja todstusvee dravool lahkvoolne.

Vastavalt riiklikule pinnaveekogumi seisundi hindamisele (2020. a) on Kohtla joe
pinnaveeseisundi koondhinnang halb. Pinnavee KESE halb niitaja oli 2020. aastal
pentaklorofenooli sisaldus setetes. Okoloogiline seisund (OSE) oli samuti halb. Halb
okoloogiline seisund oli pdhjustatud kalastiku indeksist, halva kalastiku indeksi pShjus aga oli
teadmata. VKG Oil AS territoorium on iiks sademe ja heitvee viljalask ning 2016 - 2020 aasta
seiretulemused néitavad, et véljalaskmes on pentaklorofenooli sisaldus alla laboratoorset
médramispiiri. Ténastele teadmistele tuginedes saab hinnata VKG Oil AS rakendatavaid
meetmed pinnavee reostuse dra hoidmiseks piisavaks ja toimivaks, kuna:

- VKG Oil AS tddstusterritooriumi heit- ja sademevee véljalasu kaudu Kohtla jokke
suunatud vees oli pentaklorofenooli sisaldus védiksem kui laboratoorne médramispiir.

- Valdav enamus seiratavatest keemiliste ithendite sisaldusest heitvees oli viaiksem kui
lubatud suurim kontsentratsioon.

- Vastavalt keskkonnakompleksloale on VKG Oil AS-1 lubatud suublasse juhtida kuni
1,9 miljonit m® vett aastas (tegelik keskkonda juhitud keskmine vooluhulk oli aastatel
2016 - 2020.a 1,4 milj m®) ning see moodustab Kohtla jde vooluhulgast viikese osa
(vahem kui 15%).
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12.7.1.3 Veekaitse meetmete toimivus ja piisavus ldhtudes pohjavee seisundist.

Pinnase ja pohjavee ohtlike ainetega saastumist vaadeldi VKG Oil AS toomisterritooriumil
2015. aastal [34]. Uuringut alustati olemasoleva olukorra analiilisiga, mille raames vaadeldi
komplekslubades toodud teavet, kiilastati kditise territooriumi, vaadeldi olemasolevat olukorda
ning hinnati kemikaalide kéitlemist. Uuringus leiti, et vaadeldaval alal on pdlevkivi
tootlemisega tegeletud juba 90. aastat ning on tekkinud jadkreostus. Pinnas ja pdhjavesi on
saastunud paljude erinevate iihenditega, nditeks BTEX, PAH, fenoolid ja naftaproduktid.
Lisaks leiti, et toostusjddtmete priigilast VKG Oil AS territooriumile filtreeruvat reostust ei ole
voimalik eristada todstusmaa jadkreostusest.

VKG Oil AS toostusterritoorium asub Ida-Viru pdlevkivibasseini Ordoviitsiumi
pohjaveekogumil, mis koosnevad Ordoviitsiumi karbonaatkivimitest ja nendel lasuvatel
Kvaternaari veekihtidel. Pohjaveekogumi seisundit on viimati hinnatud 2020. aastal ning selle
keemiline ja koguseline koondhinnang on Halb. Pdhjaveekogum klassifitseerus halba
keemilisse seisundisse eelkdige PHTwmn ja 1-aluseliste fenoolide summa sisalduste tdusu tottu.
Pohjaveekogum on halvas seisundis tulenevalt selle piirkonna kaevanduste tegevusest.
Hindamise kéigus leiti, et pohjaveekogumi seisund ei parane enne kaevanduste sulgemist.
Pohjaveeseisundi hinnang otseselt ei too esile pdlevkividlitdostuse olulist negatiivset mdju
pOhjaveele, seega saab tdnastele teadmistele toetudes VKG Oil AS podlevkividli tddstuse
veekaitse meetmeid hinnata toimivaks ja piisavaks.

12.7.2 KKT 0Qil OU

KKT Oil OU-le on viljastatud keskkonnakompleksluba nr L.KKL.IV-171223. Ettevdttel on
oma keskne veeringlussiisteem, kuhu vdetakse vett puurkaevudest ja Pdhja-Kividli II
karjdérist. 2016-2020 aastal kasutas ettevote oma tehnoloogilise vee vajaduseks puurkaevude
vett 312 139 m¥/a kuni 336 654 m?/a ning karjaérivett 434 931 m>/a kuni 580810 m?/a.

Pohja-Kividli II pdlevkivikarjdari méieeraldise alalt vdljapumbatud ja Idunatransees selitatud
karjadrivesi suunatakse tehnilise vee basseini kust see voetakse omakorda veeringlustsiiklisse.
Tehnilist vett kasutatakse dlitootmise protsessis polevkivi tuha ja poolkoksi jahutamiseks ja
niisutamiseks. Ringtsiiklis olevat vett kasutatakse tootmisseadmete varustamiseks
jahutusveega. Puurkaevude vett kasutatakse OlitdOstuse seadmete olmeveega varustamiseks
ning KKT SEJ kateldele toitevee ettevalmistamiseks.

Skemaatiliselt on reovee formeerumine ning selle juhtimine &ra toodud veekasutuse ja
juhtimise skeemil (joonis 12.2). KKT Oil OU tddstusterritooriumil on iihine
kanalisatsioonisiisteem, kus to0stus- ja olmereovesi ning drenaazivesi (sademed) suunatakse
iihtsesse kollektorisse. Igast tootmisiiksusest on oma véljalask kanalisatsiooni, kuhu lisaks
suunatakse ka vihmavesi (joonis 12.2). Samuti suunatakse tootmiskanalisatsiooni
defenoleerimisseadmelt ldhtuvad defenoleeritud veed.
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Kokku kogutud reo- ja sademeveed ldbivad puhastusseadmete mahuteid, kus toimub reovee
iihtlustamine, osaliselt Olisaaduste ja holjumi piilidmine ning edasi liigub vesi
iihiskanalisatsiooni kaudu OU-le Jirve Biopuhastus. 2016-2020. aastal suunati OU-le Jérve
Biopuhastus 190 233 kuni 243 402 m’/a reovett. Puhasti iihtlustusmahutites settinud
olisaadused ja Olipiitidurite setted suunatakse pdlevkiviga segatud kujul tagasi piiroliitisile
tahke soojuskandja meetodil tootavasse TSKS500 seadmesse. Ettevottel puuduvad heit- ja
sademevee viljalasud looduslikesse veekogudesse. Ettevote seirab reovee keemilist koostist
peale esialgset puhastust kiitise territooriumil enne OU-sse Jirve Biopuhastus joudmist.
Reovees seiratakse BHT7, KHT, tildlammastiku, kloriide, sulfaate, heljumi, 0li ja sulfiidide
sisaldust ning pH-d. 2016-2020. aaasta tulemustest johtuvalt on eelpuhastatud reovesi korgete
saasteainete kontsentratsiooniga ning vajab lisapuhastust OU-s Jirve Biopuhastus enne
looduskeskkonda juhtimist.

KKT Oil OU reoveepuhastus seadmete efektiivust ei ole vdimalik hinnata, kuna ettevdte ei
seira reoveekvaliteeti enne kéitisesisest eelpuhastust.

Eelpuhastatud reovesi suunatakse OU-le Jirve Biopuhastus. Vastavalt OU Jirve Biopuhastus
keskkonnaloale nr L.VV/325554 kuulub Kividli Kohtla-Jirve regionaalse reoveepuhasti
reoveekogumisalasse. OU Jirve Biopuhastus suunab oma puhastatud heitveed siivamere
viljalasku. OU-1 Jirve Biopuhastus on lubatud suunata siivamerelasu kaudu merre 13,2
miljonit m? heitvett aastas. KKT Oil OU on OU-Ile Jirve Biopuhastus aastatel 2016-2020 iile
andnud 190 233 kuni 243 402 m? reovett aastas, mis moodustab vihem kui 2% regionaalses
biopuhastis puhastatavast veest.

Vastavalt OU Jirve Biopuhastus aasta aruannetele on iihe-ja kahealuseliste fenoolide puhastuse
efektiivusus 100%. Lisaks oli puhasti tohusus BHT7, KHT, Heljumi, Niq ja Pig osas iile 90%.
Kohtla-Jarve siivamerelasku suunatud vee keemiline koostis vastas ka 2020. aastaaruande
kohaselt nduetele jargnevate néitajate osas: BHT7, KHT, Heljum, Puq, nafta, iihealuselised
fenoolid, kahealuselised fenoolid, elavhobe, vask, kroom, arseen, kaadmium, nikkel, plii,
tolueen, pentaklorofenool. Vee keemiline koostis ei vastanud nduetele ainsana tildlammastiku
osas. Teiste polevkividli todstusega seotud ohtlike ainete osas info aastaruannetes puudub.

Seoses ecldatava digusaktide muudatustega, tuleb tdenioliselt tulevikus vee ettevottel (OU-1
Jirve Biopuhastus) méirata tootmises (KKT Oil OU) kasutatavate ainete ja reostuse iseloom.
Uue eelndu kohaselt tuleb vee-ettevatjal méérata saasteainete loetelu, mille kontsentratsiooni
kontrollitakse regulaarselt.

KKT Oil OU puuduvad heitvee viljalasud ning 1ihim vooluveekogu Erra jdgi asub ligikaudu
3 km kaugusel, seega KKT Oil OU pdlevkividli tootmisterritooriumil otsest mdju
vooluveekogudele ei ole.

12.7.2.1 Reovee saasteainete nende koguste ja kontsentratsioonide seiremeetodid

Vastavalt ettevotte keskkonnakompleksloale nr IV171223 ja ettevote aastaaruannetele suunati
OU-le Jirve Biopuhastus aastatel 2016-2020 190 233 kuni 243 402 m? reovett aastas. Kiitaja
jélgib reovee keemilist koostist reovee iimberpumpamise ja puhastamise teenuste osutamise
lepingu alusel. Ettevottele véljastatud keskkonnakompleksluba (nr L.KKL.IV-171223) ei
reguleeri kditise reovee keemilise koostise ega koguse seiret. Kéitajal on olemas leping, mille
alusel suunatakse reoveed OU-le Jirve Biopuhastus.

&3



Veeseaduse §236 1dike 2 kohaselt kuulub veeloaga teostatud omaseire veeuuringu alla ning
veeseaduse §243 esimese loike kohaselt peab veeuuringu tegija olema atesteeritud vastavas
valdkonnas kehtestatud korra kohaselt, kasutama veeuuringu voi joogiveeuuringu eesmargiga
sobivaid modte- ja proovivotuvahendeid ning jérgima asjakohast modtemetoodikat.

12.7.2.2 Veekaitse meetmete toimivus ja piisavus ldhtudes pohjavee seisundist

Vastavalt keskkonnakompleksloale rakendab kiitis pinna-ja pdhjavee veekaitsemeetmeid.
Ohtlike aineid ja segusid sisaldavad mahutid ja hoidlad asuvad iihises betoneeritud pdohjaga ja
betoonpiirdega alal. Lisaks suunatakse kditise territooriumile langenud sadevesi ldbi
siibrikaevu ja dlipiilinise kanalisatsiooni.

KKT Oil OU tddstusterritooriumi all lasub kolm pdhjavee kihti, millele kiitaja teostab seiret.
Esimese, maapinnaldhedase veekihi moodustab Ida-Viru podlevkivibasseini Ordoviitsiumi
pohjaveekogumi Keila-Kukruse veekiht. Maapinnalt teise seiratava veekihi moodustab
Ordoviitsiumi-Kambriumi veekiht ning kolmandaks veekihiks on ligi 200 m siigavusel olev
Kambrium-Vendi veekompleksi Voronka ja Gdovi veekiht.

Tabelis 12.15 on toodud ohtlike ainete pdhjaveeseire tulemused ja pohjavee kvaliteeti
médravate ohtlike ainete piirvddrtused vastavalt méérusele nr 39 (Keskkonnaministri méarus
nr 39. Ohtlike ainete pohjavee kvaliteedi piirvddrtused). Kiinnisarv néitab ohtliku aine sellist
sisaldust pohjavees, millega vordse voi millest viiksema véértuse korral loetakse piirkonna
pOhjavee kvaliteet heaks. Piirarv niitab ohtliku aine sellist sisaldust pdhjavees, millest suurema
védrtuse korral loetakse pohjavesi saastunuks ja tuleb rakendada meetmeid saastatuse
likvideerimiseks ja pohjavee kvaliteedi parandamiseks, vilja arvatud juhul, kui on tegemist
loodusliku saastatusega. Tulemustest ldhtub, et ohtlike ainete sisaldus on koikides proovides
olnud viéiksem kui piirarv. Kiinnisarvu iiletamist ei ole vdimalik koikide iihendite puhul
hinnata, kuna laboratoorne méédramispiir on olnud suurem kui méédrusega nr 39 seatud
kiinnisarv pdhjavees.
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Tabel 12.15. Pohjaveeseire tulemused KKT Qil OU tééstusterritooriumilt (pk nr 2 ja 2296) ja
2316 (puurkaev 2316 asetseb toostusterritooriumist 1,4 km pohja poole).

Kiinnisarv | Piirarv

Niitaja Uhik | 2016 2017 2018 2019 2020 < _
pohjavees |pdohjavees

Puurkaev nr 2 (pumbajaam) Keila-Kukruse veekiht

Kahealuselised |pg/l |<0,3 54 <0,3 9,2 <75 1 100
fenoolid
Uhealuselised | pg/l |<3,0 - <1,0 <10 <25 1 100
fenoolid
Naftasaadused |ug/l |<20,0 [<20,0 [<20,0 [<20,0 [<20,0 |20 600

Puurkaev nr 2296 Ordoviitsiumi-Kambriumi veekiht

Kahealuselised | ug/l |n/a n/a n/a n/a <1 1 100
fenoolid
Uhealuselised | g/l |n/a n/a n/a n/a <03 |1 100
fenoolid
Naftasaadused |pg/l |n/a n/a n/a n/a <20 20 600

Puurkaev nr 2316 Kambrium-Vendi veekompleks

Naftasaadused |pg/l |n/a n/a n/a n/a <20 20 100
1-ja2 aluselised | ng/l |n/a n/a n/a n/a <0,3 1 600
fenoolid

n/a -pohjaveeproove ei voetud, kuna seire tihedus on tliks kord kolme aasta voi iiks kord viie
aasta jooksul

Pohjaveekogumite 2020. aaasta seisundite hindamise uuringu alusel on Ida-Viru
polevkivibasseini Ordoviitsiumi pdhjaveekogumi keemiline ja koguseline koondhinnang on
halb. Pdhjaveekogum klassifitseerus halba keemilisse seisundisse eelkdige PHTwmn ja
l-aluseliste fenoolide summa sisalduste tdusu tottu. Pohjaveekogum on halvas seisundis
tulenevalt selle piirkonna kaevanduste tegevusest. Hindamise kidigus leiti, et pohjaveekogumi
seisund ei parane enne kaevanduste sulgemist.

Virumaa Ordoviitsiumi-Kambriumi pdhjaveekogumi keemiline ja koguseline seisund oli
2020. aastal ldbi viidud hinnangu alusel hea (Gdov). Gdovi pdhjaveekogum koondseisund oli
2020. aasta seisundi jérgi halb. Halva keemilise seisundi pohjustasid ithes Narva puurkaevus
leitud ohtlikud ained ning looduslikes allikates olid kdrgenenud baariumi ja raua sisaldused.
Looduslikest allikatest pdrineva baariumi ja raua korgenenud sisaldusi ja Narva puurkaevu
kauguse tdttu ei saa KKT Oil OU tdéstusterritooriumi Gdovi pdhjaveekogumi halva seisundiga
seostada.

Kokkuvdttes saab KKT Oil OU pdlevkividli tootmise mdju pdhjaveele hinnata viikeseks, kuna
ettevotte seiretulemused ja riikliku seire tulemused néitavad, et todstusterritooriumi ei pdhjusta
korgenenud ohtlike ainete sisaldust pohjavees.
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12.7.3 Enefit Power AS

Enefit Power AS 0lito0stuse veeallikaks on Mustajoe juurdevoolukanalist suunatav pinnavesi.
Pinnavesi suunatakse jahutusvee basseini, kust see ldheb edasi dlitdostusesse. Jahutusvee
stisteem kasutas 2016- 2020 aastatel 33 kuni 41 miljonit m? vett aastas. Enefit280 veekasutuse
skeem on esitatud joonisel 12.3. Jahutusvesi suunatakse edasi Enefit Power AS Eesti
elektrijaama viljalasku 1V084. Enefit Power keskkonnakompleksloa (nr L.KK.IV-172516)
alusel on ettevdttel lubatud Mustajdkke suunata kuni 1880 miljonit m? jahutusvett aastas ning
2020. aastal juhtis Enefit Power Mustajokke 474 miljonit m3/a. Olitddstuse jahutusvesi
moodustab sellest vahem kui 10%.

Tehnoloogilist vett kasutatakse jahutusseadmete ja mehhanismide jaoks, tehnoloogilistel
eesmirkidel, samuti tehnoloogiliste ruumide ja seadmete hiidrauliliseks puhastamiseks.
Tehnoloogilist vett kasutati aastatel 2016-2020 158 kuni 242 tuh m?/a (joonis 12.3).

Polevkivi utmisel tekkiv uttevesi kasutatakse dra Eesti Elektrijaama kateldes.

Olitéostusel puuduvad heit- ja sademevee viljalasud pinnaveekogudesse.

EestiEJ
— . .
f 2
Jahutusvee bassein Enefit 280 Olmereovesi puhastusrajatised
DrenaaZi paak RD-2 l ) [ l
Jahutusvee siisteem Tehniline vesi
2016 33062735 2016|217209
2017| 37203572 2017(241513 Olikanalisatsioon
sademevee 2018| 37678057 2018/226765
ot 2019 | 40672250 2019|234836
kanalisatsioon >020|158253
2020| 41363530

X v Suletud
Oliputidur (K2-E1) tuhaérastussisteem

A4
EEJ jahutusvee valjalask (1vV084)

Juurdevoolukanal Musta jogi

Joonis 12.3.0litééstuse (Enefit280) veekasutuse skeem ja kasutatud veemahud (m*/a)

Tabelis 12.16 ja 12.17 on niidatud pinnavee kvaliteedi nditajad juurdevoolukanalist ning
kasutatud jahutusvee néitajad Enefit Power Eesti Elektrijaama (EEJ) iile antavas jahutusvees.
Enefit Power Eesti Elektrijaam suunab jahutusvee heitvee véljalasku IV084. Enamuses
nditajate osas vee keemiline koostis ei muutu. MonevOrra suurenesid fenoolide
(hiidroksiibenseen, iihealuseline fenool) sisaldused 2018. aastal. Samas jéid kdikide niitajate
sisaldused alla Enefit Power Eesti Elektrijaamale sétestatud keskkonda juhitava jahutusvee
piirnorme.
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Tabel 12.16. Veekvaliteet Enefit Power Eesti Elektrijaama juurdevoolukanalis

2016 2017 2018 2019 2020
Niitaja Uhik aasta aasta aasta aasta aasta aasta aasta aasta aasta aasta
keskmine maks keskmine maks keskmine mak keskmine mak keskmine maks
Ammoonium mg/l 0,05 0,08 0,04 0,10 0,04 0,08 0,05 0,09 0,04 0,07
Nitrit mg/l 0,00 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Sulfaat mg/l 73,77 121,10 73,38 120,10 61,60 221,20 22,90 85,50 61,50 193,80
Kloriid mg/l 6,91 14,20 6,30 7,40 5,42 7,80 6,29 10,10 6,26 7,60
Nitraat mg/1 0,26 0,74 0,23 0,40 0,24 0,90 0,22 0,59 0,28 0,95
A
2,03 3,20 1,93 2,80 1,61 2,10 1,80 2,80 1,61 2,10
Uhealuselised
fenoolid ng/l 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29 0,29 0,30 0,30 0,30 0,30
Kahealuselised
fenoolid ng/l 0,00 0,00 0,00 0,00 0,53 0,53 1,00 1,00 1,00 1,00
Naftasaadused mg/l 0,04 0,34 0,01 0,10 0,00 0,00 0,02 0,02 0,09 0,09
H pH
p tihik 8,06 8,31 8,08 8,54 8,11 8,46 8,24 8,25 8,16 8,36
. mg
Lahustunud hapnik | 7, 9,29 11,00 8,48 11,00 9,15 12,10 9,28 11,50 921 11,50
Heljum mg/l 8,29 15,00 7,42 12,50 7,71 12,50 6,75 13,00 7,68 17,00
Uldldmmastik mg/l 0,89 0,99 0,88 1,07 1,37 1,84 0,61 0,96 0,85 1,04
Uldfosfor mg/l 0,04 0,05 0,05 0,06 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,06
KHT ms
02/1 11,12 13,00 12,08 17,30 13,23 16,00 9,28 11,60 9,21 11,50
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Tabel 12.17. Veekeemia tulemused Enefit Power Eesti Elektrijaama iile antavas jahutusvees

Enefit Power
Elektrijaama
2016 2017 2018 2019 2020 keskkonda
. juhitava
Niitaja Uhik jahutusvee
piirnormid
aasta aasta aasta aasta aasta aasta aasta aasta aasta aasta maks
keskmine | maks | keskmine maks keskmine maks keskmine maks | keskmine
Fenool ng/l 0,11 0,11 0,324 0,324 2,114 3,6 2,4 5 2,5 5 100
Lammastik mo/l -
ithendid & 0,126 0,66 0,133 0,49 0,128 0,89 0,66 0,94 32,6 7,278
Lahustunud me /1 -
Hapnik g 9,233 11,3 8,392 10,5 8,967 11,7 9,15 11,1 11,5 10,65
Naftasaadused | mg/l 0,007 0,08 0,044 0,45 0,035 0,38 0,02 0,02 0,14 0,08 1
BHT7 mg/l | 1,875 2,8 1,767 2,6 1,558 2,1 2 2,8 2,20 1,58 15
pH pH 8,0 8,3 8,0 8,3 8,0 8,4 8,2 8,3 8,3 8,1 6-9
uhik
KHT mg /1 9,5 12,6 12,05 17,2 13,15 15,3 9,1 10,5 33,8 30,1 125
Niild mg/1 0,836 1,14 0,92 1,08 1,36 1,74 0,69 0,94 32,6 7,278 45
Piild mg/l 0,032 0,05 0,038 0,06 0,03 0,04 0,034 0,05 0,06 0,0385 1
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12.7.3.1 Jahutusvee moju pinnavee temperatuurile seoses Enefit Power AS olitéostuse
laiendamisega

Enefit Power AS 0litd0stuse laiendamisega seotud jahutusvee heite mdju hindamiseks Narva
joe vee temperatuurile koostati 2013. aastal eraldi modelleerimise aruanne, mis selgitab
planeeritud Olitehase jahutusvee moju. Selleks modelleeriti olemasolev situatsioon ning
koostati prognoosid erinevate Narva joe vooluhulkadele [36].

Toos leiti, et vee temperatuuride erinevus toonase ja tulevikuolukorra vahel joe viikese
vooluhulga puhul on Mustajde kanali ja joe ristumiskohas 0,8 °C ning Narva veehoidlasse
suubumisel 0,3 °C. Keskmise vooluhulga juures jii erinevus kanali suubumiskohas 0,8 °C ja
veehoidlasse suubumisel erinevus puudus. Suure vooluhulga juures vihenes temperatuuride
erinevus 0,6 °C-ni (suubumisel veehoidlasse erinevus puudub). Kanali ja joe vahetus
ithinemiskohas oli temperatuuride liigade erinevused suuremad [36].

Situatsioon, kus Narva jdes on viike vooluhulk, esineb vdga harva ja lithikesel perioodil talvisel
ajal. Aastatel 2000-2011 esines véikese vooluhulgaga periood ainult iihel korral jaanuaris
2003. aastal, mil joe vooluhulk oli paari nddala jooksul 114 m3/s. Madala vooluhulga esinemine
suvisel perioodil, mil oleks ka suurim moju joe Okosiisteemile, on vidga ebatdendoline. Kui
halvim voimalik olukord tekiks talvel ning vee temperatuur oleks 9,5 °C, ei oleks sellel joe
okosiisteemile mdjusid, sest joe vee looduslik temperatuur ja bioloogiline aktiivsus on madal.
Kui see stsenaarium juhtub kevadel voi suvel, vdivad kiilmavee kalaliigid hakata véltima kanali
ja joe iihenduskohta. Kalad ridndavad jahedamatesse vetesse, kui vee temperatuur peaks
iiletama nende jaoks optimaalset temperatuuri. Vee taimestikule mdjuvad peamiselt
pikaajalised muutused, lithiajalised veetemperatuuri kdikumised neid otseselt ei mojuta. Vottes
arvesse kalade liikuvust ja olemasoleva energiakompleksi jahutusvett, uute tootmisiiksuste
lisandumine ei tohiks pohjustada ulatuslikke kahjustusi kalavarudele ning kanali ja joe
ithinemiskoha iimbruskonnale [36].

Kokkuvotteks, voib kinnitada, et Eesti Elektrijaama ja uue dlitehaste jahutamisel Narva joe
vette eralduval lisasoojusel on vee Okosiisteemile viheoluline lokaalne mdju.
Baassituatsioonis, pirast suubumist Narva veehoidlasse lahjeneb jahutusvesi téielikult ning
seetdttu vaib eeldada, et energiakompleksi poolt pdhjustatud mdjud on veehoidlast allavoolu
tithised ja Soome lahes mittemérgatavad [36].

Samas néitas juba olemasoleva olukorra analiiiis, et ebaharilikult soojade suveilmade korral
vOib Narva veehoidlas veetemperatuuri tousta iile 28 °C. Narva veehoidlasse suunatakse ka
Balti SEJ jahutusveed. Narva veehoidlas on mdddetud 28 °C iiletatavat veetemperatuuri alates
1991. aastast kahel korral. Siit tuleneb vajadus kehtestada Auvere energiakompleksile
erandolukordadeks elektritootmise vdimsuse viahendamise kava, kui jahutusvett ei piisa voi
suubla temperatuur tduseb iile kriitilise piiri [37].
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12.7.3.2. Jahutusvee ja pohjavee seire

Vastavalt Enefit Power AS 4litoostuse KKL/176540 keskkonnakompleksloale toimub
kasutatud jahutusvee keemiline seire tihedusega iiks kord kuus kuni iiks kord kvartalis.

Pohjavee keemilise koostise seire toimub kaks korda aastas ning kditaja voib seiret 14bi viia
omaseire alusel. Lisaks omaseirele on kiitaja pdhjaveeseiret tellinud ka kéitiseviliselt, nditeks
2020. aastal tellis kiitis pohjaveeseire ettevottelt Maavarauuringud OU. Perioodiline
kiitisevdline keskkonnaseire tellimine ja ldbiviimine suurendab kiitise omaseire
usaldusvadrtust.

Lisaks eeltoodule sétestab ettevotte keskkonnakompleksluba, et kehtivate proovivotumeetodi
toimingute jargimiseks peab juhinduma keskkonnaministri 03.10.2019 maédrusest nr 49
,,Proovivotumeetodid, proovivotja peab olema atesteeritud vastavas valdkonnas veeseaduse
§ 243 Ig 5 alusel kehtestatud korra kohaselt ja proovid peavad olema analiiiisitud akrediteeritud
laboris. Samas toob keskkonnakompleksluba (tabel 14, alapunkt 14.4) vilja, et
usaldusvéidrsema analiilisitulemuse tagamiseks on soovituslik proovid analiilisimiseks viia
akrediteeritud laborisse. Keskkonnakompleksluba annab siinkohal vastuolulisi suuniseid,
missugust laborit kiitisel on vdimalik kasutada (akrediteeritud voi mitte akrediteeritud).
Edasistes keskkonnakomplekslubades tuleks vasturddkivust véltida.

Veearvestuse jaoks tuleb veehaarde Enefit280 juurdevoolukanalist mdota vee kulu 1 kord kuus.
Veearvestust peetakse veearvestiga. Lisaks peetakse veearvetust eraldi ka tehnoloogilise vee
ja jahutusvee koguste kohta eraldi.

12.7.3.3 Meetmete toimivus ja piisavus ldhtudes pinnavee seisundist

Vastavalt kiitise keskkonnakompleksloale kasutab ettevote vdimaliku reostuse drahoidmiseks
pdlevkividli mahutite {imber betoonvanne. Olitddstusel puuduvad otsesed heit- ja sademevee
véljalasud pinnaveekogudesse.

Kasutatud jahutusvesi suunatakse Enefit Power Eesti Elektrijaama heitvee véljalasku (IV084).
Enefit Power keskkonnakompleksloa (nr L.KK.IV-172516) alusel on ettevottel lubatud
Mustajokke suunata kuni 1880 miljonit m? jahutusvett aastas ning 2020. aastal juhtis Enefit
Power Mustajokke 474 miljonit m3/a. Olitddstuse jahutusvesi moodustab sellest vihem kui
10%. Keskkonnakompleksloa alusel on Enefit Power Eesti Elektrijaama jahutusveel (mis
sisaldab ka dlitdostuse jahutusvett) sitestatud jargnevad piirvddrtused: BHT7 — 15 mg/l, KHT
— 125 mg/1, Piia — 1 mg/l, Nuq — 45 mg/1, heljum — 25 mg/1, ihealuselised fenoolid — 0,1 mg/1,
pH vahemik 6-9, naftasaadused — 1 mg/l. Olitddstuse kasutatud jahutusvee kvaliteet vastab
Enefit Power Eesti Elektrijaama keskkonda juhitava jahutusvee piirnormidele

Olitddstuses kasutatud olmevesi suunatakse kokku Enefit Power Eesti Elektrijaama olmeveega
ning puhastatakse sealses reoveepuhastis. 2020. aastal andis Enefit Power AS 4litdostus Eesti
Elektrijaamale ligikaudu 80 000 m? reovett. Enefit Power Eesti Elektrijaama reoveepuhasti
puhastusefektiivsust hinnatakse keskkonnakompleksloa alusel. Selleks vdetakse veeanaliilise
puhastisse sissevoolavast ja puhastist viljavoolavast veest. Enefit Power Eesti Elektrijaama
aastaaruande kohaselt oli 2020. aastal puhasti tohusus jirgnev: BHT7 vdhenes 64,4 %, KHT
61,1%, heljum 74,3%, tildlammastik 26,6%, iildfosfori 55,6%, naftasaaduseid 98,6%, sulfaadid
5,5% ja tihealuselisi fenoolide sisaldus védhenes 66,7%. Puhastatud olmevesi suunatakse
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heitveeviljalasu (IV143) kaudu Mustajokke. Puhastud olmevesi on vastanud sétestatud
piirnormidele.

Riikliku seire ja pinnaveeseisundi kohaselt on Mustajoe koondseisund hea. Mustajogi on
klassifitseeritud tugevast muudetud veekoguks. Olitddstuse mdju pinnaveele ja meetmete
toimivust saab hinnata tidnaste teadmist kohaselt viikeseks, kuna:

1. Olitdostuse jahutusveed moodustavad viikese osa (vihem kui 10%) Mustajokke
suunatavast jahutusveest. Seetdttu saab jahutusvee moju Mustajoe keemilisele
koostisele ja temperatuurile hinnata viikeseks.

2. Olitdodstuse kasutatud jahutusvee kvaliteet vastab Enefit Power Eesti Elektrijaama
keskkonda juhitava jahutusvee piirnormidele.

3. Riikliku seire ja pinnaveeseisundi kohaselt on Mustajoe koondseisund hea, seega
pinnavee kaitse eesmirk, vastavalt veeseadusele, on saavutatud. Lisaks, ei ole pdhjust
arvata, et Enefit Power AS 4litoostuse edasise tegevuse kdigus Mustajde hea seisund
halveneks.

4. Hiidroloogilise modeleerimise ja prognoosi alusel on jahutusvee kummulatiivne moju
Eesti Elektrijaama ja uue dlitehase jahutamisel pinnavette eralduval lisasoojusel vee
Okosiisteemile viheoluline lokaalne mdju. Samas niitas juba olemasoleva olukorra
analiilis, et ebaharilikult soojade suveilmade korral voib Narva veehoidlas (kuhu
suunatakse ka Balti SEJ jahutusveed) veetemperatuuri tdusta iile 28 °C. Narva
veehoidlas on mdddetud 28 °C iiletatavat veetemperatuuri alates 1991. aastast kahel
korral. ~ Siit  tuleneb  vajadus kehtestada  Auvere energiakompleksile
erandolukordadeks elektritootmise voimsuse vihendamise kava, kui jahutusvett ei
piisa v0i suubla temperatuur tduseb iile kriitilise piiri.

12.7.3.4 Meetmete toimivus ja piisavus ldhtudes pohjavee seisundist

Enefit Power AS 06litd6stuse territooriumi all lasub kolm pdhjavee kihti, millele kéitaja teostab
seiret. Kdige lilemine on Kesk-Devoni ladestiku Narva sporaadiliselt vett andev veekiht. Teise
veekihi moodustab Silur-Ordoviitsiumi veekompleksi Lasnamide-Kunda veekiht ning
kolmandaks veekihiks on ligi 60 m siigavusel olev Ordoviitsiumi-Kambriumi veekiht.

Vastavalt Enefit Power keskkonnakompleksloale KKL 176540 on kiitaja kohustatud ldbi
viima pohjaveeseiret kdigis kolmes veekihis ning kokku jélgitakse pohjavee keemilist koostist
13-nes puurkaevus. Seire kdigus méératakse pdhjavee iildkeemilised nditajad ning ohtlikest
ainetest naftasaaduste ja fenoolide sisaldus vees. Ohtlike ainete sisaldused kolmes erinevas
pohjaveekihis on toodud tabelis 12.18.
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Tabel 12.18. Ohtlike ainete sisaldus Narva sporaadiliselt vettandavas veekihis, Lasnamde-Kunda veekihis ja Ordoviitsiumi-Kambriumi veekihis.

- 2016 2017 2018 2019 2020
Puurkaevu Keemiline aasta aasta aasta aasta aasta aasta aasta aasta
/veekiht iihend/iithik
friveest hendiui aasta kesk | aasta maks kesk maks kesk maks kesk maks kesk maks
... | Naftasaadused mg/1 | <0,17 0,36 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 ]<0,17 |<0,17 ]<0,02 <0,02
P-23 Narva veekiht -
Fenoolid mg/1 <0,001 0,0079 <0,001 0,0013 <0,001 |<0,001 0,0021 ]0,0031 |<0,0005 |<0,0005
... | Naftasaadused mg/1| 0,23 1,28 <0,17 2,19 <0,17 4,46 <0,17 [<0,17 ]<0,17 0,01
P-25 Narva veekiht -
Fenoolid mg/1 0,0013 0,0014 <0,001 0,0015 [<0,001 |<0,001 ]0,0026 |0,0029 |<0,001 <0,001
... | Naftasaadused mg/1 | <0,17 0,65 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 ]<0,17 |<0,17 ]<0,17 <0,17
P-26 Narva veekiht -
Fenoolid mg/1 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 |<0,001 [<0,001 10,0014 0,003 <0,001 <0,001
... | Naftasaadused mg/1| <0,17 0,92 <0,17 0,25 <0,17 <0,17 ]<0,17 |<0,17 ]<0,17 <0,17
P-27 Narva veekiht -
Fenoolid mg/1 <0,001 <0,001 <0,001 0,0011 <0,001 [<0,001 ]0,0021 ]0,0022 |<0,001 <0,001
... | Naftasaadused mg/1| <0,17 0,29 <0,17 0,25 <0,17 0,24 <0,17 |<0,17 0,04 0,27
P-28 Narva veekiht -
Fenoolid mg/1 <0,001 <0,001 <0,001 0,0011 <0,001 |<0,001 ]0,0012 [0,0013 |<0,001 <0,001
... | Naftasaadused mg/1 | <0,17 0,38 1,04 1,31 <0,17 0,36 <0,17 0,51 0,39 0,66
P-29 Narva veekiht -
Fenoolid mg/1 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 |<0,001 10,0012 10,0013 10,0015 |<0,001 <0,001
... | Naftasaadused mg/1| <0,17 1,05 0,28 0,38 <0,17 0,42 <0,17 |<0,17 0,25 0,32
P-30 Narva veekiht -
Fenoolid mg/1 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 |<0,001 [<0,001 ]0,0012 10,0024 |<0,001 <0,001
... | Naftasaadused mg/1| <0,17 <0,17 <0,17 0,26 <0,17 <0,17 ]<0,17 |<0,17 ]<0,17 <0,2
P-33 Narva veekiht -
Fenoolid mg/1 <0,001 <0,001 <0,001 0,0063 <0,001 |<0,001 |<0,001 ]0,0013 |<0,001 <0,001
... | Naftasaadused mg/1| <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 ]<0,17 |<0,17 ]<0,02 0,7
P-36 Narva veekiht -
Fenoolid mg/1 <0,001 0,0011 <0,001 0,0014 [<0,001 |<0,001 |<0,001 10,0017 |<0,001 <0,001
P-35 Lasnamie- | Naftasaadused mg/l| <0,17 <0,17 0,4 0,4 <0,17 <0,17 ]<0,17 |<0,17 ]<0,17 <0,17
Kunda veekiht Fenoolid mg/l <0,001 | <0,001 <0,001  |<0,001 |<0,001 |<0,001 |<0,001 [<0,001 [<0,001 [<0,001
.. . | Naftasaadused mg/1| <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 ]<0,17 |<0,17 [<0,17 <0,17
P-310-Cm veekiht -
Fenoolid mg/1 <0,001 0,0015 0,0015 0,0015 |<0,001 |<0,001 0,001 0,001 <0,001 <0,001
.. . | Naftasaadused mg/1| <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 ]<0,17 |<0,17 [<0,17 <0,17
P-320-Cm veekiht -
Fenoolid mg/1 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 |<0,001 [<0,001 ]0,0014 10,0014 |<0,001 <0,001
P-34 O-Cm veekiht | Naftasaadused mg/1| <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 ]<0,17 [<0,17 [<0,17 <0,17
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- 2016 2017 2018 2019 2020
Puurkaevu Keemiline aasta aasta aasta aasta aasta aasta aasta aasta
kiht ithend/ithik
nr/veeki uhend/ult aasta kesk | aasta maks kesk maks kesk maks kesk maks kesk maks
Fenoolid mg/I 0,0010 0,0011 0,001 0,001 <0,001 ]<0,001 |<0,001 |[<0,001 |[<0,001 <0,001
PO .
(3 J.avee 1.1-nn1sarv Naftasaadused mg/1 0,02 mg/l
Pohjavee piirarv 0,6 mg/1
P(:)h]:avee klii-nnisarv Fenoolid mg/l 0,001 mg/l
Pohjavee piirarv 0,1 mg/l
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2016-2020. aasta seiretulemustele pohinedes saab jareldada, et fenoolide sisaldused kdikides
veekihtides oli vdiksemad kui podhjaveele sétestatud kiinnisarv (0,001 mg/l) ning piirarv
(0,1 mg/l) (Méirus nr 39. Ohtlike ainete pohjavee kvaliteedi piirvddrtused). Sarnaselt fenoolide
kontsentratsioonile jdid naftasaaduste sisaldused enamus proovides viiksemaks kui pdhjaveele
kehtestatud kiinnisarv 0,02 mg/l ja piirarv 0,6 mg/l piirarv. Samas esineb Narva veekihis
naftasaaduste puhul pdohjavee piirarvu iiletavaid kontsentratsioone iiksikutes puurkaevudes
ning episoodiliselt (mitte iga aasta). Piirkonna seire néitab, et stigavamates veekihtides (Silur-
Ordoviitsiumi ja Ordoviitsiumi-Kambriumi) korgendatud kontsentratsioone ei ole tuvastatud.

Narva lademe kohati vettandvate (kuid tervikuna suhteliselt hea veepideme) kivimite levikuala
kuulub Kesk-Alam-Devoni pohjaveekogumisse Narva lahusalana. See Narva lahusala pole
vahetult tihenduses Lduna-Eestis leviva Kesk-Alam-Devoni pdhjaveekogumi pdhiosaga.
Kesk-Alam-Devoni pdhjaveekogumi Narva lahusala pole Eestis tiilipiline pdhjaveekogumi ala
kuna pdhjavee kasutus veevotuna joogiveeks on vettandvate kivimite viga véihese ja piiratud
leviku tottu olematu, mistdttu selle lahusala seisundit eraldi (Kesk-Alam-Devoni
poOhjaveekogumist) ei ole késitletud. Kesk-Alam-Devoni pdhjaveekogumi koguseline ja
keemiline seisund on hea. Eeltoodust tulenevalt episoodilised naftasaaduste kdrgenenud
kontsentratsioonid Enefit 0Olitddstuse territooriumil ei mdjuta Kesk-Alam-Devoni
pohjaveekogumi seisundit. Objektil tuvastatud episoodiline naftasaaduste kdrgenenud sisaldus
vOib mdjutada potentsiaalselt vahetus ldheduse oleva vooluveekogu vee kvaliteeti.
Hiidrogeoloogilised uuringud ja veetasemete seireinfo nditavad (Kivit jt, 2020), et Mustajogi
dreenib Narva veekihti. Samas on riikliku seire alusel Mustajoe seisund hea, seega saab
episoodilist naftasaaduste korgendatud kontsentratsioonide moju hinnata {imbritsevale
keskkonnale vdikeseks.

Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pdhjaveekogumil keemiline ja koguseline
koondhinnang on Halb. Pohjaveekogum klassifitseerus halba keemilisse seisundisse eelkdige
PHTwmn ja l-aluseliste fenoolide summa sisalduste tdusu tottu. PGhjaveekogum on halvas
seisundis tulenevalt selle piirkonna kaevanduste tegevusest. Hindamise kadigus leiti, et
pohjaveekogumi seisund ei parane enne kaevanduste sulgemist.

Ordoviitsiumi-Kambriumi Virumaa pdhjaveekogum keemiline ja koguseline seisund oli
2020. aastal 1dbi viidud hinnangu alusel ,,Hea®.

Kokkuvdttes saab Enefit Olitddstuse mdju pdhjaveele tinaste teadmiste juures hinnata
véikeseks ja meetmete toimivust piisavaks, kuna episoodiline naftasaaduste korgenenud
kontsentratsioonid Narva veekihis ei pohjusta iihegi pohjaveekogumi halba seisundit.
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12.8 Polevkiviolitootmise ettevotete tegelikud dkkheidete kestvuse ja emisioonide
vordlus ning analiiiis vordlevalt keskonnakomplekslubadega lubatud
vairtustega

Tehnoloogilised &kkheited tekivad tavaliselt seadme kéivitamisel ja seiskamisel ning
keskkonnakomplekslubades on defineeritud dkkheite pdhjused, kestvused, kordade arv aastas
ja dkkheite kogused. Akkheite allikaks on kiiiinalseade vdi korsten. Lisaks kiivitamisel ja
seiskamisel tekkivatele &dkkheidetele tuleb arvestada ka avariilistel pdhjustel tekkivate
dkkheidetega.  Avariilisel  dkkheitel toimub uttegaasi suunamine pdletamisele
kiilinalseadmesse. Akkheiteid kiilinalseadmes ei ole vdimalik mddta ja heitekogused
médratakse arvutuslikul meetodil. Tehnoloogiline #kkheide on kéitise vOi seadme
tehnoloogiliselt pdhjendatud kéivitamisel voi seiskamisel vélisdhku eralduv heide. Avariiline

dkkheide on avarii, tehnilise rikke, lekke v3i planeerimata seiskamise korral vilisdhku eralduv
heide.

Akkheited erinevad sdltuvalt kasutatavast tehnoloogiast ja seadme termilisest olekust.
Termilisest olekust lahtuvalt saab eristada dkkheidete tekkimist sdltuvana kiilmast voi kuumast
kdivitusest. Kiilma kéivituse puhul on kéivitamiseks kuluv aeg ja tekkivad heitkogused
suuremad vorrelduna kuuma kaivitamisega, sest vaja on ka koik seadme osad iiles kuumutada
ja protsess tervikuna kdima saada.

Alljargnevates tabelites 12.19-12.22 on esitatud koikide podlevkividlitdostuse ettevotete
dkkheite tegelikud kogused aastatel 2019 ja 2020. Andmed on saadud ettevotete keskkonna
vélisdhuheidete aruannetes olevate andmete analiiiisil. Aastad 2019 ja 2020 valiti seetdttu, et
nende aastatel on Enefit Olitoostuse Enefit280 saavutanud oma projektvdimsuse ja VKG Oil
AS kolm Petroter seadet on samuti projektvdimsulel to0s.

Tabel 12.19. KKT Oil TSK seadmete dkkeheite tegelikud kogused aastatel 2019 ja 2020

Heite allikas,
dkkheite Nimetus Aasta Méotiihik Heitkoguse
pohjus méairamismeetod
2020 2019
Lémmastikdioksiid | 0,3617 |0,5028 |t Mogtmine Ja
arvutamine
Siisinikmonooksiid | 77,0013 |121,5064 | t Modtmine -~ ja
arvutamine
TSK I Siisinikdioksiid 208,7663 |232,7159 |t Arvutuslik meetod
kaivitamine . | yoiniksulfiid 0,2068 |0,3184 |t Mobtmine Ja
kiilmast ja arvutamine
soojast olekust| vy ) gioksiid 2,4021 |3,1873 |t Mobtmine - ja
(poleti todaeg) arvutamine
Lenduvad
orgaanilised iihendid|0,8715 |1,1309 |t Arvutuslik meetod
kiituse poletamisel
gfr};ﬁgarse(fsakesed’ 3,4941 |4,5346 |t Arvutuslik meetod
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Heite allikas,
R (T
POl 2020|2019
Tsingitihendid,
iimberarvutatuna 0,5 0,6 kg Arvutuslik meetod
tsingiks
Limmastikdioksiid |0,3651 |0,3945 |t Mootmine Ja
arvutamine
Siisinikmonooksiid | 71,3598 | 68,6484 |t Mootmine — ja
arvutamine
Siisinikdioksiid 208,7663 |232,7159 |t Arvutuslik meetod
Vesiniksulfiid 0,1892 10,1884 |t Mootmine Ja
arvutamine
TSK I visveldioksiid 20413 (2,063 |t Mootmine — ja
kéaivitamine arvutamine
kiilmast ja|Lenduvad
soojast olekust | orgaanilised iithendid|0,7975 |0,6681 t Arvutuslik meetod
(pdleti tovaeg) | kiituse pdletamisel
Tahked — osakesed, | 3 p303 159337 |y Arvutuslik meetod
summaarsed
Tsingitihendid,
iimberarvutatuna 0,4 0,4 kg Arvutuslik meetod
tsingiks
Eps1n1kdloks11d 32,7 t Arvutuslik meetod
1omassist

Tabel 12.20. KKT Oil GSK seadmete dkkeheite tegelikud kogused aastatel 2019 ja 2020

Heite allikas,
ikKkheit Aast .
ohjus Nimetus o Motk | etod
2020 | 2019
Alifaatsed | 00715 0926 { Mootmine ja
stisivesinikud arvutamine
Siisinikmonooksiid | 0.3848 | 0.4513 ¢ Mobtmine ja
arvutamine
Generaatorite |, oesulfiid | 0,2512| 0,2945 { Mobtmine ja
selskamme arvutamine
Siisinikdioksiid [11,313] 13,2683 t Mobtmine ja
arvutamine
Metaan 0.2634| 0,3088 ¢ Mbbtmine ja
arvutamine
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Tabel 12.21. Enefit Olitéostus seadmete dkkeheite tegelikud kogused aastatel 2019 ja 2020

Heite allikas, dkkheite

Aasta, kogused

1 s Nimetus tonnides
pohjus 2020 | 2019
Tahked osakesed, summaarsed 0,035 | 0,024
Enefit280-1 korsten. Viiveldioksiid 0,007
Kaéivitus- ja seisatus reziimid Siisinikmonooksiid 0,163
Lammastikdioksiid 0,029
Tahked osakesed, summaarsed 14,928 | 14,039
Viiveldioksiid 2,52
Siisinikmonooksiid 242,052
Enefit140 korsten nr 1. Vesmlksglﬁld 1,066
Kaivitus- ja seisatus reziimid Ammoniaak 1,309
Metaan 48,492
Lammastikdioksiid 2,275
Fenool (Hiidroksiibenseen) 0,824
Benseen 4,941
Karbantitilsulfiid 0,436
Tahked osakesed, summaarsed 11,127 | 7,799
Viiveldioksiid 1,403
Siisinikmonooksiid 134,935
Vesiniksulfiid 0,594
Enefit140 korsten nr 2. Ammoniaak 0,729
Kaivitus- ja seisatus reziimid Metaan 26,938
Lammastikdioksiid 1,267
Fenool (Hiidroksiibenseen) 0,462
Benseen 2,746
Karbantitilsulfiid 0,244
ot st ot lid POl 12
e, i i
Ohutuse tagamine ia Vesiniksulfiid 0,008
g J - —
ebatavalised tootingimused Mlttemetaansed" lendqvad orgaanilised 0.463
ithendid ’
Enefit140 leektoru (tehn. Vadveldioksiid 105,167 | 16,882
dkkheide, kéivitus- ja Lammastikdioksiid 0,254
seiskamis reziimid Siisinikmonooksiid 0,783
leektoruga). Vesiniksulfiid 0,02
Ohutuse tagamine ja Mittemetaansed lenduvad orgaanilised 0.379
ebatavalised tootingimused tithendid ’
E{Ee:rlifilglltfiovlé(i%{astlfirlligrrii‘ne Tahked osakesed, summaarsed 1,436 | 1,487
E{Ee:rliﬁt:filglltfiovlé(i%ftlfirlligrj{ne Tahked osakesed, summaarsed 0,811 | 0,709

97



Tabel 12.22. VKG Oil AS seadmete dkkeheite tegelikud kogused aastatel 2019 ja 2020

Heite allikas, tehnoloogilise dkkheite

Aasta, kogused

. Nimetus tonnides
pohjus 2020 | 2019
Lammastikdioksiid 0,6093 | 0,0303
Siisinikmonooksiid 4,1053 | 0,2039
HEIT0006590 - Viaveldioksiid 0,6571 | 0,0326
Suitsukorsten. Stisinikdioksiid 99,46 5
Kéivitamine pikaajalisest seisakust, Tahked osakesed,
tehnolooginsep gaaii ~ 50000 Nm*/h summaarsed 1,4826 | 0,0737
podletamise suitsugaas (dkkheide) (310) Lenduvad orgaanilised
tthendid kiituse 0,0056 | 0,0003
poletamisel
HEIT0006589 -
Suitsukorsten.
Kaéivitamine liihiajalisest seisakust, Lammastikdioksiid 0,5117 | 0,4228
tehnoloogilise gaasi ~ 50000 Nm>/h
poletamise suitsugaas (dkkheide) (310)
Siisinikmonooksiid 3,4474 | 2,8487
Viiveldioksiid 0,5518 | 0,4559
Stisinikdioksiid 83,52 69
Tahked osakesed, 1245 | 1,0288
summaarsed
Lenduvad orgaanilised
tthendid kiituse 0,0047 | 0,0039
poletamisel
HEIT0006588 - Suitsukorsten. Liihiajaline
seiskamine, tehnoloogilise gaasi 50000 Nm*/h | Ldmmastikdioksiid 0,3086 | 0,4531
poletamise suitsugaas (fkkheide) (310)
Siisinikmonooksiid 2,079 | 3,0527
Viiaveldioksiid 0,3327 | 0,4886
Stisinikdioksiid 50,37 74
Tahked osakesed, 07508 | 1,1025
summaarsed
Lenduvad orgaanilised
tthendid kiituse 0,0028 | 0,0042
poletamisel
HEIT0006569 - Kiiiinalseade. Fenoolvee
puhastusseade kéivitamine, heitgaasi Siisinikdioksiid 6,1 2
suunamine kiilinlale (dkkheide) (311)
Vidveldioksiid 0,7533 | 0,9774
Lammastikdioksiid 1,102 1,462
HEITO0006585 - Kiitinal. Kdivitused pérast
lithiajalist seisakut: uttegaasi pdletamine Stisinikdioksiid 316,5 | 262,5
kiiiinlas (5000 Nm?*/h) (dkkheide) (311)
Viiveldioksiid 5,8983 |5,86505
Lammastikdioksiid 0,5631 |0,44595
Stisinikmonooksiid 0,2512 | 0,1989
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Lenduvad orgaanilised

tthendid kiituse 0,0135 {0,01075
poletamisel
HEIT0006584 -Kiiiinal. Seiskamised
liihiajaliseks seisakuks: uttegaasi 5000 Nm3/h Stisinikdioksiid 316,5 | 262,5
poletamine (dkkheide) (311)
Vidveldioksiid 5,8983 |5,86505
Lammastikdioksiid 0,5631 |0,44595
Siisinikmonooksiid 0,2512 |0,19895
Lenduvad orgaanilised
tthendid kiituse 0,0135 {0,01075
poletamisel
HEIT0006581 - Suitsukorsten. Kdivitamine
drast pikaajalist seisakut, tehnoloogilise N o g 4
gI;asi ~§)OOO(; Nm?/h pdletamise suitsgugaas Lammastikdioksiid 0,2969 | 0,042
(dkkheide) (312)
Siisinikmonooksiid 2 0,2829
Vidveldioksiid 0,3201 | 0,0453
Siisinikdioksiid 48,46 6
Tahked osakesed, 07223 | 0,1022
summaarsed
Lenduvad orgaanilised
tthendid kiituse 0,0027 | 0,0004
poletamisel
HEIT0006579 - Suitsukorsten. Seiskamine
lihiajaliseks seisakuks, tehnoloogilise gaasi Lammastikdioksiid 0.4765 | 0.7148
50000 Nm?/h pdletamise suitsugaas ’ ’
(dkkheide) (312)
Siisinikmonooksiid 3,2106 | 4,8158
Vidveldioksiid 0,5139 | 0,7708
Siisinikdioksiid 77,78 117
Tahked osakesed, 1.1595 | 1,7392
summaarsed
Lenduvad orgaanilised
tthendid kiituse 0,0044 | 0,0066
poletamisel
HEITO0006575 - Suitsukorsten. Seadme
Kaivitamine parast liihiajalist seisakut, Limmastikdioksiid | 1,9784 | 2,3987
suitsugaas tehnoloogilise gaasi pdletamiselt
50000 Nm?/h (ikkheide) (313)
Stisinikmonooksiid 13,3291 |16,1607
Viidveldioksiid 2,1334 | 2,5866
Siisinikdioksiid 322,92 391
Tahked osakesed, 48138 | 5.8364
summaarsed
Lenduvad orgaanilised
tthendid kiituse 0,0182 | 0,0221

poletamisel
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HEIT0006574 - Suitsukorsten. Seadme
kédivitamine parast lithiajalist seisakut,

. - - . Lammastikdioksiid 1,6386 | 2,6252
suitsugaas tehnoloogilise gaasi pdletamiselt
50000 Nm?/h (dkkheide) (313)
Siisinikmonooksiid 11,0396 | 17,687
Viadveldioksiid 1,7669 | 2,8309
Siisinikdioksiid 267,46 429
Tahked osakesed, 3.9869 | 63876
summaarsed
Lenduvad orgaanilised
tthendid kiituse 0,0151 | 0,0242
poletamisel
HEIT0006576 - Suitsukorsten. Seadme
kaivitamine pérast pikaajalist seisakut, Limmastikdioksiid | 0,4547 | 0,0797
suitsugaas tehnoloogilise gaasi pdletamiselt
50000 Nm?/h (dkkheide) (313)
Siisinikmonooksiid 3,0632 | 0,5368
Viidveldioksiid 0,4903 | 0,0859
Siisinikdioksiid 74,21 13
Tahked osakesed, 1.1063 | 0,1939
summaarsed
Lenduvad orgaanilised
tthendid kiituse 0,0042 | 0,0007
poletamisel
HEIT0006572 - Kiitinal. Kdivitus parast
lihiajalist seisakut, uttegaasi pdletamine Lammastikdioksiid 0,1844 | 0,2196
kiiiinlas (5000 Nm?/h) (dkkheide) (330)
Siisinikmonooksiid 0,0823 |0,09795
Viidveldioksiid 2,8866 | 3,6735
Lenduvad orgaanilised
tthendid kiituse 0,0044 | 0,0053
poletamisel
Siisinikdioksiid 118,5 139
HEIT0006573 - Kiiiinal. Seiskamised
liihiajaliseks seisakuks, uttegaasi pdletamine Lammastikdioksiid 0,1844 | 0,2196
kiiiinlas (5000 Nm?*/h) (dkkheide) (330)
Siisinikmonooksiid 0,0823 | 0,0979
Viidveldioksiid 2,8866 | 3,6735
Lenduvad orgaanilised
tthendid kiituse 0,0044 | 0,0053
poletamisel
Siisinikdioksiid 118,5 139
HEITO0006585 - Kiitinal. Kdivitused pérast
lithiajalist seisakut: uttegaasi pdletamine Lammastikdioksiid 0,4376
kiiiinlas (5000 Nm?*/h) (dkkheide) (311)
Siisinikmonooksiid 0,1952
Viaidveldioksiid 5,487
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Lenduvad orgaanilised

tthendid kiituse 0,0105
poletamisel
Siisinikdioksiid 252.5
HEIT0006584 - Kiiiinal. Seiskamised
liihiajaliseks seisakuks: uttegaasi 5000 Nm?/h Lammastikdioksiid 0,4376
poletamine (dkkheide) (311)
Siisinikmonooksiid 0,1952
Vidveldioksiid 5,487
Lenduvad orgaanilised
tthendid kiituse 0,0105
poletamisel
Siisinikdioksiid 252.5
HEIT0006580 - Suitsukorsten. Kédivitamine
drast liihiajalist seisakut, tehnoloogilise gaasi N o g 4
paras 5 0003) Non/h poletamise sui tfugaasg Lammastikdioksiid | 0,4687 | 0,6728
(dkkheide) (312
Siisinikmonooksiid 3,1579 | 4,5329
Vidveldioksiid 0,5054 | 0,7255
Tahked osakesed, 11405 | 16371
summaarsed
Lenduvad orgaanilised
tthendid kiituse 0,0043 | 0,0062
poletamisel
Siisinikdioksiid 76,51 110

Tabelis 12.23 on esitatud andmed ettevotete dkkheidete tegelike kestvuse ja heidete koguste

kohta.

Tabel 12.23. Ettevottete dkkheited kokku kestvusena ja heited kogusena aastal 2020

) Tegelik kestvus | Lubatud kestvus | Tegelik kogus | Lubatud kogus
Akkehite liik | aastas (tundi) aastas (tundi) aastas (tonni) aastas (tonni)
KKT OIL AS

Tehnoloogiline 347,6 1188 626,7568 2731,76

Avariiline 0 0 0
Enefit Power AS 6litoostus

Tehnoloogiline 330,65 1980 338,187 801,674

Avariiline 2,22 2,247 0
VKG OIL AS GSK seadmed

Tehnoloogiline 23 12,5 0,0819 0,356

Avariiline 4,73 47,986
VKG OIL AS Petroter seadmed

Tehnoloogiline 233,46 630 2591,5903 11488,456

Avariiline 0 0

Tegelikud #kkheite kogused kdikides pdlevkividlitootmise ettevotetes olid analiiiisitaval
perioodil allapoole keskkonnakomplekslubadega etteniihtud piire. Akkheidete kestvused jiid
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samuti enamikel podlevkividlitootmise ettevatetel allapoole keskkonnakomplekslubadega
kehtestatud piire. Ainult VKG OIL AS GSK seadmete puhul oli aastane lubatud dkkheite
kestvus iiletatud, kuid lubatud heite koguseid seejuures ei iiletatud.
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13. Ressursitohususe meetmed

13.1 Sissejuhatus

Polevkividlitdostuste peamine tooraine ning ka energeetiline ressurss on pdlevkivi.
Tootmisprotsessi olulisemad energeetilised ressursid on veel aur ja elektrienergia. Samuti
tarbitakse olulise ressursina peamiselt jahutuse eesmaérgil vett. Tépsemalt on kirjeldatud
erinevate tehnoloogiate pohiselt kasutatavaid ressursse peatiikis 12, kus on kirjeldatud
polevkividli tootmise protsessi olulisemad sisend- ja vdljundvood.

Eestis paiknevate pdlevkividlitddstuste summaarne energia- ja ressursitdhusus on varieeruv
ning soltub oluliselt tootmise vaheproduktide 16ppkasutatavusest ettevotete teistes iiksustes.
Polevkividli tootmise korral on tegemist polevkivi viddrtustamisega, mistdttu on
tootmissaaduste kaaluline ning energeetiline osakaal toormaterjalist oluliselt erinev. Kui tahke
soojuskandja meetodil toodetud podlevkividli toodang moodustab kaalu jirgi kuni 15%
polevkivi toormaterjalist, siis energeetilises vairtuses moodustab sama pdlevkividli kogus
koguni kuni 85% kasutatud podlevkivi toormaterjalist. Eestis paiknevad pdlevkividli
tootmisiiksused on seotud vahetus ldheduses paiknevate soojuselektrijaamadega. Polevkividli
tootmises tekkivad uttegaasid tarbitakse tGhusalt dra energia tootmisel. Uuematel pdlevkividli
tootmisseadmetel on elektritootmisseadmed juba protsessi kaasatud ning nende elektritoodang
iiletab protsessi omatarvet. See voimaldab maksimeerida pdlevkividli tootmisprotsessi energia-
ja ressursitohusust.

Ettevotted on kaardistanud oma energia- ja ressursivood ning viinud 1dbi energia- ja
ressursiauditid. Energia- ja ressursiauditid on lidbiviidud vastava kvalifikatsiooniga audiitorite
poolt ning eesmérgiks on olnud uurida dlitdostuse energia- ja ressursikasutust ning leida
vdimalusi nende vihendamiseks. Olitddstuse kiitised jilgivad igapéevaselt erinevate
ressursside ning energia kulu ning tegelevad pidevalt protsesside parendamise ja
optimeerimisega, et kogu tootmine oleks voimalikult energiaefektiivne ning ressursitdhus.
Koikides ettevotetes tagatakse tookindluse minimaalne tase vahemalt 80% aastasest todajast,
millest tddaeg normaalses tdOreziimist moodustub omakorda viihemalt 80%. Ukski antud
peatiikis késitletud ressursitdhususe parendamise lahendus ei too kaasa tdiendavat
keskkonnamdju.

Nii energiat tarbivate siisteemide, protsesside, tegevuste voi seadmete kui ka odlitootmise
to0stuskditiste energia efektiivsuse (energiasdéstu) saavutamiseks ettendhtud PVT-d on toodud
parimate saadaolevate energiatdhususe tehnikate viitedokumendis [38].

13.2 Enefit Power AS

Ettevottes on toimiv keskkonnajuhtimissiisteem, mis on sertifitseeritud ja vastab standardi
EVS-EN ISO 14001:2015 nduetele.

Ettevotte ressursikulust ca 92% moodustab polevkivi, ca 4,5% soojus, ca 2,5% mujalt saadud
elektrienergia ja ca 1% lammastik.
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Toimub tooreziimide reguleerimine efektiivsuse saavutamiseks. Protsesse reguleeritakse
vastavalt seadmete ekspluatatsioonieeskirjadele ja tootmisreglementidele. Kasutusel on
automatiseeritud siisteem. Rajatiste, tehnika ja seadmete tehnilise seisukorra kontroll, hooldus
ja remont toimub graafikute alusel. Enefit140 tookindlus on vdhemalt 90% ning Enefit280
tookindlus on vahemalt 91%.

Toimub pdlevkividli tootmisel tekkiva uttegaasi kditisesisene ja -viline kasutamine kiitusena.
Kiitiseviliselt poletatakse tekkiv uttegaas kui kiitus &ra Eesti elektrijaama ja Auvere
elektrijaama kateldes.

Ettevottes on varasemalt tehtud olulisi investeeringuid dhuheite vihendamiseks, mis ei ole
olnud eesmirgiga avaldada modju pdlevkividli tootmisprotsessi ressursitShususele.
Olulisemateks tegevusteks on olnud Eesti elektrijaama 8. ploki uttegaasi kasutusvéimekuse
suurendamine 2018. aastal, kus timberehitatud 8. ploki katel vdimaldab uttegaasi tohusamat
kasutamist elektrienergia tootmisel, kasutades selleks korgema kasuteguriga keevkihtplokki.
Lisaks suurendati 2021. aastal Auvere elektrijaamas uttegaasi kasutamise voimekust 35%
peale. Nende arenduste abil on vdimalik vidhendada summaarset polevkivi kasutust ning
elektritootmise keskkonnamdju peamiselt viheneva CO; dhuheite ning tekkiva tuha koguse
tottu.

Ettevote on analiilisinud vanarehvide hakke kasutamist pdlevkividli tootmise toormaterjalina,
viinud 14bi asjakohased tdOstuslikud katsed ning saanud ka kéitise keskkonnakompleksloa
muudatuse, mis voimaldab kasutada vanarehvide haket koos pdlevkiviga dlitootmise protsessi
sisendina. Loamuudatuse kohaselt vdib rehvihakke osakaal sisendis ulatuda kuni 4%-ni ja
aastas kuni 100 000 tonnini. Enefitl40 seadmetes saab kasutada rehvihaket efektiivse
diameetriga kuni 25 mm ja Enefit280 seadmetes graanuleid 14bimddduga kuni 6 mm. Antud
koguses segatava rehvihakke osakaal moodustab kogu Enefit140 ja Enefit280 pdlevkivi tarbest
ca 3% aastas. Hinnanguline ressursisdéstupotentsiaal kajastub antud projekti puhul ca 3%
polevkivi kasutuse vihenemises tdnu uuele tehnoloogiale.

13.3 VKG Oil AS

VKG Oil AS tootmine jaguneb tehnoloogiliselt kaheks: tahke soojuskandjaga (Petroter) ja
gaasilise soojuskandjaga (Kiviter gaasigeneraatorid) tehnoloogia.

Ettevotte peamiseks energeetiliseks sisendiks on podlevkivi. Veel on enamtarbitud
energialitkideks aur ja elektrienergia. Peamised tootmiseprotsessi viljastpoolt lisatavad
toorained on podlevkivi, vesi, maagaas ning erinevad kemikaalid. Lisaks toodab ettevotte
omatarbeks ldmmastikku. Ettevottes on tootmisprotsessides toorainena lisaks kasutusel
mitmed tootmise erinevates etappides tekkivad véljundid (tsirkulatsioonidli, peendispersne
tuharikas kiitus, generaator- ja uttegaas, fenoolvesi jm).

Ettevotte energiatShususe parendamiseks on rakendatud ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001,
ISO 50001 integreeritud ja sertifitseeritud juhtimissiisteem. Tootmisliksuste rajatiste, tehnika
ja seadmete tehnilise seisukorra kontroll, hooldus ja remont toimub graafikute alusel ning
vastavalt seadme ekspluatatsioonieeskirjadele ja tootmisreglementidele. Ettevottes toimub
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pidev pdletusprotsessi parameetrite (kiituse etteanne, Shuvool, temperatuur) jalgimine protsessi
stabiilsuse tagamiseks.

Petroter I, Petroter II, Petroter III seadmetel on alates nende rajamisest rakendatud meetmeid
t00 stabiilsuse ja tookindluse suurendamiseks. Kéitaja seirab tookindlust seadmete kaupa
eraldi.

Polevkividli tootmisel tekkivat uttegaasi kasutatakse ettevottesisese kiitusena. Tehnoloogilise
jahutusveena kasutatakse ringlusvee sdlmedes tsirkuleerivat vett. Jahutusvesi ei oma otsest
kontakti jahutatava meediumiga. Jahutusvee kulu vdhendamine toimub dJhkjahutite
kasutamisega.

Ettevottes toimub Olidrastusprotsessi kdigus eemaldatud 0li taaskasutamine (suunamisega
toordli ettevalmistus- ja puhastusprotsessi), vihendades sellega jiitmete teket. Olidrastatud
fenoolvesi defenoleeritakse (lahustiga ekstraheerimisega) ning saadud fenoolid kasutatakse
fenool- ja peenkeemiatoodete tootmiseks.

Energeetilise efektiivsuse suurendamine toimub uttegaaside ning energeetilist védrtust
omavate vedelate ja tahkete ainevoogude kasutamisega kiitusena nii kditise siseselt kui véliselt.
Destillatsiooniseadmes kasutatakse kiitusena uttegaasi, koksigaasi, maagaasi ja toordli
destillatsioonil tekkivat separaatorigaasi. Toordli puhastamiseks kasutatakse filtertehnoloogiat,
mille tulemusena saadakse peendisperssne tuharikas kiitus (PDTRK). PDTRK néol on tegemist
tehnoloogilise kiitusega, mis suunatakse Petroteride tehnoloogilisse protsessi (tdiendavaks
piiroliiisiks trummelreaktoritesse koos pdlevkiviga) vdi suunatakse linttransportdoridega
tahkejddgi  piroliiiisiseadmele.  Generaatorigaasi ~ kasutatakse  utteseadmetes  ja
soojuselektrijaamades.

Ettevote on varasemalt teinud mitmeid arendusi ning investeerinud vahendeid suurema
ressursisddstu saavutamisse. Jargnevalt on loetletud olulisemad ressursisddstu projektid:

- Petroter tootmise fenoolvee puhastusseade — Petroter protsessis tekkiva fenoolvee
puhastamine eesmirgiga kasutada puhastatud vett tehnoloogilises protsessis ning
sellega vihendada puhta vee (antud juhul jirvevee) tarvet;

- Torukonveierite ehitamine Petroter tootmises tekkiva pdlevkivituha transpordiks
priigilasse — vihenes polevkivituha transpordiks kasutatava autotranspordi osakaal ning
seoses sellega vihenes autokiituste kasutamine;

- Torukonveierite ehitamine Kiviter tootmises tekkiva poolkoksi transpordiks priigilasse
— vihenes poolkoksi transpordiks kasutatava autotranspordi osakaal ning seoses sellega
vihenes autokiituste kasutamine;

- Tsirkulatsioonidli puhastusseadme ehitus — eesmérgiga puhastada tehnoloogilise
protsessi kéigus tekkiva korge tuha sisaldusega pdlevkividli raske fraktsioon ning toota
puhastatud 0list tdiendavalt kaubanduslikku pdlevkividli;

- PDTRK piiroliiiisiseade — tehnoloogilise protsessi kdigus tekkiva pooltoote — PDTRK
pliroliiiis eesmérgiga saada tdiendavalt pdlevkividli (vihendada kadusid — pooltoote
koostissesse jddva polevkividli kogust);

- Uttegaasi jahutamine ,,chilleritega“ Petroter tootmises — eesmargiga alandada uttegaasi
temperatuuri ning sellega seoses viahendada uttegaasi koostises pdletamisele kanduvate
bensiinifraktsiooni aurude kogust (ning saada tdiendav kogus bensiinifraktsiooni);
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- Tehnoloogiliste gaaside jahutamine ,chilleritega® Kiviter tootmises — eesmérk on
iildplaanis sarnane eelmises punktis tooduga;

- Bensiinifraktsiooni leelise pesusdlme rajamine — tootmisprotsessis tekkiva
bensiinifraktsiooni puhastamine;

- Tootmise vesijahtusseadmete (soojusvahetite) vahetus — eesmirgiga vidhendada
leketest tingitud puhta vee (antud juhul jarvevee) tarvet;

- Olitustatud vee kasutamine priigilas ladestusmetoodika kohaselt pdlevkivituha
niisutamiseks —  jdrvevee tarbe  vidhendamine, regionaalsetele reovee
puhastusseadmetele suunatava vee koguse vihendamine.

Téiendavalt on ettevote tuvastanud tootmises tegevusi, millega on vdimalik parandada
ressursitbhusust nii  gaasigeneraatorjaamades kui Petroter seadmetes. Olulisemad
ressursitbhususe parendamise kohad on gaasigeneraatorjaama GGJ-4 tuhataldrikutel
energiasddstlikemate elektriajamite kasutamine ning Petroter pumpade, ventilaatorite ja teiste
poorlevate seadmete varustamine anduritega, mis voimaldab optimeerida nende kasutamist
ning hooldust.

Kiviter

Gaasigeneraatorjaamas GGJ-4 asuvate gaasigeneraatorite tuhataldrikute elektriajamid on
tehnoloogiliselt vananenud. Tegemist on energiamahukate elektriajamitega. Elektriajamid on
varustatud sagedusmuunduritega, mille abil on ajamite elektrienergia tarbimises saavutatud
ligikaudu 25% sddst, kuid tulenevalt seadmete suurest vanusest on nende iga aastane
remondikulu varuosade keerulise kéttesaadavuse tottu suur. Kaasaegsed elektriajamid on
véiksema elektrienergia tarbimisega ning on tagatud kiire varuosade tarne. GGJ-4-s on kokku
20 gaasigeneraatorit, millest kuuel on katse eesmirgil vélja vahetatud tuhataldriku
elektriajamid uute, oluliselt vdiksema elektrilise vOimsusega elektriajamite vastu. Uute
elektriajamite t60pohimdte on sama nagu vanadel ajamitel kuid nende elektritarbimisvoimsus
on ca 9 korda viiksem kui esialgsetel elektriajamitel. Uued elektriajamid on samuti varustatud
sagedusmuunduritega, voimaldades saavutada olulist elektrienergia sdédstu. Tuhataldrikutel
energiasddstlikemate elektriajamite kasutamisel on vdimalik védhendada elektrienergia
tarbimist keskmiselt 527 MWh aastas, millega kaasneb 0,49% ressursikasutuse paranemine.

Petroter

Petroter pumpade, ventilaatorite ja teiste poorlevate seadmete varustamisel anduritega on
voimalik optimeerida nende kasutamist ja hooldust, mis aitab vdhendada pumpade
remondivajadust 17%. See aitab vihendada pumpadega seotud remondikulutusi. Projektiga
kaasneb 16,4% ressursikatuse paranemine.

Ettevote tegeleb Petroter I seadme tootlikkuse ning ressursitdhususe parandamisega. Selleks
teostatakse katel-utilisaatori ja abiseadmete rekonstrueerimist. Vottes kasutusele Petroter 1
seadme katel-utilisaatoris sarnased tehnilised uuendused, mis on tehtud Petroter II ja III
seadmetel, on vdimalik suurendada Petroter I seadme pdlevkividli tootlikkust hinnanguliselt
0,55%, mis teeb koguseliselt 6,8 tuhat tonni pdlevkividli aastas (vOttes arvesse seadme
tavapdrast aastast tootundide arvu). Polevkivi hinnanguline iimbertoddeldavuse kasv on 14,3%
ehk 140 tonnilt tunnis kuni 160 tonnini tunnis. Arvestades keskmist seadmete aastast
tootundide arvu, teeb see tdiendavalt 17,2 tuhat tonni pdlevkividli toodangut aastas.
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13.4 KKT 0il OU

Ettevotte energiatGhususe parandamiseks on TSK-I ja TSK-II seadmetel alates nende
rajamisest rakendatud meetmeid t66 stabiilsuse ja tookindluse suurendamiseks. Kéitaja seirab
TSK-I ja TSK-II seadmete tookindlust seadmete kaupa eraldi.

Veekasutamise vihendamiseks kasutatakse suletud tsiikleid ja taaskasutatakse véhereostunud
vett. Generaatorseadmete kondensatsiooniosakonna olijahutaja jahutusvesi on praktiliselt
suletud tsiiklis (kompenseeritakse vaid aurumiskadu). Olitootmise veetarbe rahuldamiseks sh
hiidrolukkudes, kasutatakse muudes protsessides kasutuses olnud vett. Generaatorist véljuva
poolkoksijddgi jahutamiseks kasutatakse seguvett, mis koosneb selitatud kaevandusvee ja
defenoleeritud vee segust ning defenoleerimisseadme mérgskraberis kasutatakse
defenoleeritud vett.

Tootmisprotsessis toimub uttegaasi ja jddksoojuse &rakasutamine. Generaatorprotsessi
generaatorgaas segatakse TSK-I ja TSK-II seadmetel tekkiva uttegaasiga pdletamisele
suunatava gaasi kiittevairtuse tdstmiseks. Tootmises tekkiv tuharikas jadkdli suunatakse tagasi
utteprotsessi. Olitootmisseadmetel kasutatakse soojusvahetusprotsesse.

Energia erikulu vdhendamine toimub 14bi protsesside optimeerimise tdoOparameetrite
reguleerimise abil. Toimub seadmete regulaarne hooldamine. Ressursitdhususe meetme
raames toimub KKT Oilis raskedli puhastamise seadmete (ROPS) asendamine. Projekti raames
toimub olemasolevate raskedli puhastuse seadmete viljavahetamiseks uute vastu. Uus seade
voimaldab puhastada raskedli ressursi- ja keskkonnasdéstlikumalt. Kavandatava seadme
protsess on suletud, mis tdhendab Idhnaheidete puudumist ning heiteid ei satu atmosfaéri.
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14. Vilisohu saasteainete ja kasvuhoonegaaside heidete
viahendamise tehnikad

14.1 Peamiste saasteainete vihendamise tehnikad

Kiesoleva aruande peatiikis 10.1 on nimetatud peamisteks vélisohu saasteaineteks polevkividli
toostusest vadveloksiidid (SOx), siisinikmonooksiid (CO), gaasilised ldmmastikuiihendid
(NOx -d) ja tahked osakesed ehk peenosakesed (PM). Peamisteks heiteallikateks on tahke
soojuskandja dlitootmisseadmete suitsukorstnad. Tahke soojuskandjaga pdlevkividli
toomisseadmeid on kokku neli erinevat tehnoloogilist lahendust (Enefit140, Enefit280,
Petroter, TSK500), millistel on erinevad saasteainete heitevaartused.

Polevkividli tootmine liigitub td0stusheite seaduse tegevusvaldkonna energiakandjate
tootmine alla. Suurtele ja keskmistele pdletusseadmetele on EL-s kehtestatud eraldi nduded sh
heitepiirvdirtused. Polevkividli tootmise juurde kuuluvad pdletusseadmed (aerofontidéinkolded,
jérelpodletuskolded ja keevkihtkolded) ei kuulu suurte ega keskmiste pdletusseadmete alla ning
neile samu ndudeid ei kohaldata. Seega on saasteainete vihendamise tehnikaid vaja kriitiliselt
hinnata.

Gaasilise soojuskandja meetodi seadmetel tavareziimis otseseid Ohuheiteid piiroliilisi ja
kondensatsioonietapis iimbritsevasse keskkonda ei ole. Vdimalik on aurude ja gaaside
hajusheide tootmisruumidesse, mis tekib peamiselt reaktori laadimiskarpide avanemisel ning
kondensatsiooniseadmete ja —mahutite liitekohtadest (soltub tihendite seisundist).
Tehnoloogiast sdltuvalt kasutatakse ventilatsiooniSahte, aknaventilaatoreid jms. Gaasilise
soojuskandja meetodi seadmete tehnoloogilised lahendused ei ole oluliselt muutunud Eesti
Polevkividli tootmise parima vOimalik tehnika (PVT) aruande koostamise ajast ja uusi
tehnikaid heidete vihendamiseks vélja pakkuda ei ole [1].

Alljargnevalt esitatakse ja kirjeldatakse saasteainete vihendamise vdimalikke tehnikaid tahke
soojuskandjaga pdlevkividli toomisseadmetele (Enefit140, Enefit280, Petroter, TSK500),
hinnates kriitiliselt nende kasutatavust polevkividlitdostuses.

14.2 Peamiste saasteainete vihendamise tehnikad

Eesti Pdlevkividli tootmise parima vdimalik tehnika (PVT) aruandes toodud soovitus vilisdhu
heite pidevseire kohta on jatkuvalt asjakohane [1].

14.2.1 CO viahendamise tehnikad

Primaarsed CO vihendamise tehnikad:

Peamiseks CO vihendamise tehnikaks on optimeeritud pdlemine, et vihendada CO ja pdlemata
ainete heitkoguseid dhku. See saavutatakse hea seadmete konstruktsiooni ja todga, mis holmab
piisavalt korget pdlemistemperatuuri ja suitsugaasi piisavat pikka viibeaega pdlemistsoonis
ning kiituse ja pdlemisShu tdhusat segunemist. Pdlemisprotsessi automatiseeritud juhtimine
pohineb sobivate pdlemisparameetrite (nt Oz, CO, kiituse ja dhu suhe ning pdlemata ained)
pideval jélgimisel.
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Primaarsete CO vihendamise tehnikate rakendamisel saavutatakse nii CO, H>S kui ka
lenduvate orgaaniliste tihendite heitkoguste vihenemine. Arvestada tuleb, et primaarse CO
vihendamise tehnika rakendamisel vdib suureneda NOx heitkogus.

Sekundaarseid tehnikaid CO heitkoguste vihendamiseks ei kasutata.

Enefit140 ja TSK500 puhul on vdimalik CO heidet vihendada suitsugaaside jarelpdletuskolde
paigaldamisega.

14.2.2 SO vihendamise tehnikad

Primaarseks SOx-de vihendamise tehnikaks on kiituse valik, mis aga pdlevkividli t60stuse
seisukohalt ei ole rakendatav.

Sekundaarseks SOx-de vdhendamise tehnikaks on suitsugaasi mérgpuhastus absorbendiga
(leelise vesilahus). Leelisena kasutatakse tavaliselt naatriumhiidroksiidi (seebikivi). SOx
eemaldatakse peamiselt sulfiti/sulfaadina ja absorbenti ei regenereerita. Olemasolevate
tootmisiiksuste puhul vdib rakendatavust piirata puhastusseadmete paigaldamiseks vajaliku
vaba ruumi olemasolu.

Enefit280 seadme puhul tagab madala SOx taseme keevkihtkolle ehk SOx protsessiheide on
piisavalt madal. Enefit140 juures oleks vajalik eelkdige jarepdletuskolde paigaldus, mis tagaks
lenduvate orgaaniliste (sh ka vadvli-) iihendite heitkoguse vihendamise, milliste piitideks muud
asjakohased tehnikad puuduvad. Tekkinud SOx piitideks on tilalnimetatud SOx-de vdhendamise
tehnikaid vdimalik kasutada. Petroteride juures on védvli masskogused suhtelised madalad.
Kiituses olev vdidvel on jagunenud uttegaaside, tuha ja 6li vahel erinevatesse iihenditesse.

14.2.3 NOx vihendamise tehnikad

Tehnikad on sisuliselt samad, mida kasutatakse suurtes pdletusseadmetes. Erinevate tehnikate
pohjalikud kirjeldused on toodud LCP BREF-is. NOx heited on polevkividlitootmisseadmetel
madalad.

Teoreetiliselt on NOy heite tasemete viahendamiseks voimalik kasutada SNCR (Selective Non-
Catalytic Reduction) ja SCR (Selective Catalytic Reduction) tehnikaid. Samas nende
rakendamise tulemusena tekkivaid keskkonnaheiteid ja tehnikate kuluefektiivsust on keeruline
prognoosida. Selle pdhjuseks on mittetdieliku pdletamise protsessi tagajérjel suitsugaasides
sisalduv orgaaniline aine ja muud tihendid, mis vdivad vdhendada kataliisaatorite poorsust ning
oluliselt kahandada nende toime efektiivsust.

14.2.4 Tahkete osakeste vihendamise tehnikad

Olemasolevatel pdlevkividli tootmisseadmetel on kasutusel elektrifiltrid. V&imalikud
tehnikad, mis vihendaksid tahkete osakeste heiteid, oleksid alljargnevad.

Sekundaarsed tehnikad tahkete osakeste viahendamiseks:

Filtreerimine. Kasutatakse riidest, keraamilistest elementidest voi metallist filtreid, soltuvalt
gaasivoo omadustest. Riidest filtrid on kootud voi vilditud kangast, mis voivad olla lehtede,
kassettide voi kottide kujul ning mis on paigutatud grupina lihisesse kambrisse. Keraamilised
filtrid on valmistatud keraamilisest materjalist. Need ei sobi kleepuva tolmu korral.
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Olukordades, kus suitsugaasist tuleb eemaldada happelised tihendid (nt HCI, NOy ja SOx) voi
dioksiinid, saab filtreeriva materjali varustada kataliisaatoriga, kuid vajalikuks voib osutuda
lisareaktiivide kasutamine. Metallfiltrites toimub pindfiltreerimine paagutatud poorsest
metallist filtrielementidega. Neid kasutatakse korge temperatuuri ja sellega kaasneva tuleohu
korral.

Tahkete osakeste mdrgdrastus. Tolmu eemaldamine skraberis, kus gaasi pestakse veega voi
vesilahusega. Mérgérastus hdlmab tahkete osakeste eraldamist gaasivoost, segades sissetulevat
gaasi intensiivselt veega, enamasti kombineerituna jdmedate osakeste eemaldamisega
tsentrifugaaljou abil. Eemaldatud tahked osakesed kogutakse skraberi pdhja. Margpuhastus
eemaldab absorptsiooni teel osaliselt ka gaasilisi saasteained (nt HCI).

Siiski on iilaltoodud tehnikate rakendatus mérgadel suitsugaasidel kiisitav. Enefit140 ja
TSK500 seadmetel tuleks eelkdige hinnata gaaside jarelpdletuskolde paigaldamist. Enefit280
on vilisdhu saasteainete seisukohalt juba tédnu keevkihtkolde rakendusega parim lahendus.

14.2 Lohnahiiringute ja madala 10hnalivega saasteainete vihendamise
tehnikad

Kédesoleva aruande peatiikis 12.5 on esitatud meetmed, mida rakendavad pdlevkividli
tootmisettevotted.

Hajusheited on emissioonid, mis ei eraldu konkreetsete emissioonipunktide, nditeks korstnate
kaudu. Need vodivad sisaldada 16hnahédiringuid pdhjustavaid tihendeid (lenduvad orgaanilised
ithendid, aga ka anorgaanilised gaasid, eelkdige H>S) ning tekkida jargmistel pdhjustel:

- piirkondlikud allikad nagu laadimispunktid ja reoveepuhastid;

- punktallikad nagu tihendid, pumbad ja muud survestatud komponendid.

Selliste saasteainete heitkoguste vdhendamine eeldab nende pililidmist ja suunamist
tootlemisse.

Hajusheited tekivad nii GSK kui TSK meetodit kasutades, mistdttu vihendamise tehnikad ei
sOltu pdlevkividli tootmise meetodist. Lohnahdiringut pdhjustavate ainete vdhendamise
tehnikad on:

- Saasteallikate arvu vdhendamine sh heidete kogumine iihtsesse hingamissiisteemi;
- Seadmete tooparameetrite pidev jilgimine ja hermeetilisuse tagamine;

- Adsorptsioon. Adsorptsioon on nn toruotsa tehnoloogia, mille puhul gaasis olevad
ithendid seotakse tahke materjali (adsorbendi, mis eelistatult seob teatud tiilipi
ithendeid), pinnale ja seega eemaldab need iihendid gaasist. Tavaliselt kasutatakse
adsorbendina aktiivsiitt. Regeneratiivse adsorptsiooni korral kui pind on kiillastunud,
desorbeeritakse adsorbeeritud iihendid adsorbendi regenereerimistsiikli kaigus.
Desorbeerunud segus on saasteainete kontsentratsioon oluliselt suurem kui algselt
gaasis, mis tdhendab, et neid saab tOhusamalt taaskasutada voi korvaldada.
Mitteregeneratiivse adsorptsiooni korral utiliseeritakse kiillastunud kasutatud
adsorbent. Adsorptsiooni puhul tuleb arvestada, et see ei sobi tavaliselt niiskete gaaside
puhastamiseks.
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- Kataliiiitiline oksiidatsioon. Kataliiiitiline oksiidatsioon on heitgaasivoos sisalduvate
lenduvate orgaaniliste lihendite oksiideerimine Shuga kuumutamisel kataliisaatori
manulusel. Protsess on analoogne termilise oksiidatsiooniga, vilja arvatud see, et parast
korge temperatuuriga piirkonna l&dbimist liigub heitgaas kataliisaatorikihti, kus edasine
konversioon toimub madalamal temperatuuril kui termilises oksiidatsiooniprotsessis.
Téhele tuleb panna, et gaasivoog ei sisaldaks kasutatava kataliisaatori miirke.

- Termiline oksiidatsioon. Termiline oksiidatsioon (mida sageli nimetatakse
pOletamiseks) on lenduvate orgaaniliste {ihendite, nagu nditeks Ildhnavad
vaavlithendid, sisalduse vidhendamine 1ldbi nende oksiideerimise kuumutatavas
heitgaasivoos.  Selleks kuumutatakse need iihendid pdlemiskambris iile
isesiittimistemperatuuri, mida hoitakse piisavalt kaua, et tagada nende tdielik
oksiideerumine siisinikdioksiidiks, veeks ja teisteks oksiidideks (nt SOz). NOx
emissioonide vihendamiseks kasutatakse ultra low-NOy vai low-NOy poleteid.

Peatiikis 12.5 on kirjeldatud tehnikaid, mida ettevotted on kasutanud, et vahendada hajusheidet
ja 16hnahdiringuid.

14.3 CO:; heitkoguste vihendamise tehnikad
14.3.1 Sissejuhatus

Jargnevalt on kirjeldatud CO> heitkoguste vahendamise tehnikaid, sh pdlevkividli tootmiseks
tehniliselt kdige sobivamate siisiniku kogumise, kasutamise ja ladustamise (edaspidi CCUS)
tehnikate kaalumine ning hindamine.

Eesti iilikoolide teadlaste poolt on CO: heitekoguste vihendamise tehnikaid uuritud Eesti
Teadusagentuuri Euroopa Regionaalarengu Fondist toetatava programmi ,,Valdkondliku
teadus- ja arendustegevuse tugevdamine® (RITA) tegevuse 1 ,Strateegilise TA tegevuse
toetamine“raames [39]. Kdesoleva aruande koostamise ajal (2022.a. kevad) on lébi riikliku
toetusmeetme ,,Rakendusuuringute toetamine nutika spetsialiseerimise kasvuvaldkondades*
Eesti Energia AS teostamas rakendusuuringut “Pdlevkividli tootmise CO: jalajilje
vihendamise  rakendusuuring”.  Projekti  tditjaks on  Tallinna  Tehnikaiilikooli
energiatehnoloogia instituut. Projekti eesmérk on viia teaduspartneri abiga 14bi rakendusuuring
polevkividli tootmises sobivaima CCUS tehnoloogia leidmiseks ning rakendamiseks Eesti
Energia polevkividlitdostuses.

CO; piitidmise tehnoloogiate rakendamine on tehnoloogiliselt voimalik, kuid eeldab piiiitud
CO; edasist kditlemist. CCUS pdlevkividlitoostuses on hetkel veel kujunemisjérgus
tehnoloogia.

14.3.2 Voimalused CO; pitiidmiseks

CO; piitidmine (tihti ka kui siisinikupiitidmine) on temaatika, mis on viimastel aastatel kerkinud
teravalt esile seoses kasvuhoonegaaside heitest tingitud kliimamuutustega. Kuna erinevate
kasvuhoonegaaside heitest moodustab CO, kdige suurema osa ja selle pilitidmiseks on olemas
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erinevad tehnoloogiad, siis peetakse CO; piitidmist iiheks reaalseks kliimamuutuste
leevendamise voimaluseks.

CO: tekib siisinikku sisaldavate orgaaniliste materjalide oksilideerimisel ja karbonaatsete
mineraalide termilisel lagunemisel. Seega on CO: teke paratamatu nii energeetikas kui ka
keemiatdostuses, kus toimub biogeenset voOi fossiilset péritolu siisinikku sisaldavate
materjalide oksiideerimine.

Erinevad CO: piitidmistehnoloogiad on esitatud all olevas tabelis (Tabel 4.1). Tabel kajastab
olulisi aspekte, mida tuleb arvestada tehnoloogiate valikul: maksumus, tundlikkus saasteainete
suhtes, tehnoloogia valmiduse tase (TVT) ja energialdiv. Kajastatud andmed pohinevad
teaduskirjandusel, kusjuures kulud on arvutatud eeldusega, et antud CO»> piitidmistehnoloogiad
on saavutanud TVT 9.

Tabel 14.1. CO: piitidmistehnoloogiate vordlus

Sobi Ligikaudne
Tehnoloogi lemasoleval Talub kulu @022y A, o
ehnoloogia ~ol etmaso :lsva ;e . saasteaineid EUR /¢ n™, %
poletusseadmele CO2)**
Absorptsioon jah jah 47-122 9 6-14
Hapnik 5-12
apnrkus jah jah 34-95 7
poletamine
Membraanprotsess jah ei 61-122 7 8-14
Mitmefaasili
fmeraastine jah jah 34-102 7 ~9
absorptsioon
Adsorptsioon jah el 68-95 7 ~10
Hapnikukandja ei jah 20-40 6 2
ringlus
Kaltsiumi ringlus jah jah 20-54 6 3-11
Kriiogeenne jah jah 27-81 6 5-14

* Tehnoloogiat saab rakendada olemasoleva péletusseadme korral ilma, et oleks vaja seadet ennast muuta

** Kulu ei sisalda transpordi ja ladustamise kulu, kiill aga sisaldab seadmete kulu ja kokkusurumise/komprimeerimise kulu.
Info véetud allikast [39] ning uuendatud, kasutades Eurostati té6stuse tootjahinna indeksi andmeid Eesti kohta (2018. aasta
detsembris 105,3 ja 2022. aasta aprillis 143)

*** Elektrigenereerimise efektiivsuse langus (protsendipunktides) energiaplokkide korral

14.3.3 CO; piiiidmise rakendamine polevkividlitoostuses

14.3.3.1 Olulised aspektid polevkivioli tootmises

CO; piitidmise tehnoloogia valik soltub sellest, kus seda soovitakse rakenda. Pdlevkividli
tootmisprotsessis tekivad kasvuhoonegaasid enamasti tahke soojuskandja tootmisel, mida on
vaja retordis polevkivi kuumutamiseks piiroliiiisitemperatuurini. Tahke soojuskandja meetodil
(Enefit ja Petroter tehnoloogiad) pdletatakse soojuse tootmiseks piiroliilisiprotsessi tahket jadki
(poolkoksi). Pdlevkividli kui toote CO» jalajélg sisaldab loomulikult teisi kasvuhoonegaaside
allikaid (nt kaevandusest voi dlitehase ehitamisest), aga nende osakaal on véiksem ja nende
taiiendavaks vidhendamiseks tuleks kasutada CO; piitidmise asemel teisi meetmeid. Samuti

113



tekib CO; hiljem pdlevkivioli ja uttegaasi pdletamisel, kuid neid heiteid ei kisitleta osana
polevkividli tootmisest.

CO; piitidmise seisukohalt on oluline pdletamisel tekkiva suitsugaasi koostis, sest see miirab
dra, milliseid piliidmistehnoloogiaid on vdimalik rakendada. Suitsugaasi koostis sdltub
kiitusest ja kasutatavast pdletustehnoloogiast.

14.3.3.2 Voimalikud CO: piitidmise tehnoloogiate liihikirjeldused

Lihtudes olemasolevate CO» piilidmise tehnoloogia eripiradest voib viita, et ldhiaastate
perspektiivis on tehniliselt voimalik CO; piitidmiseks kasutada nii absorbtsioonprotsessi (CO2
sidumine alkanoolamiini lahusega ehk nn amiiniprotsess) kui ka podletamist hapnikuga
rikastatud keskkonnas (ehk liihidalt hapnikus pdletamine, ingl. k. oxy-fuel).

Absorptsioon on todstuslikult laialt kasutatav protsess, mis on saavutanud TVT 9. Seda on
kasutatud nt CO» eraldamiseks maagaasist ja 1dhiminevikus ka CO» piitidmiseks heitgaasidest
[40]. Hetkel rakendatakse suuremates toostuslikes suitsugaasidest CO> piitidmise projektides
absorptsiooniprotsessi [40]. Hapnikus pdletamine on tehnoloogia, mille laiaulatusliku
to0stusliku rakendamiseni ei ole veel joutud, aga tehnoloogia on olemas ja selle toimimist on
valideeritud suurtes pilootpdletusseadmetes [41] [42].

Sobiva tehnoloogia valimisel (silmas peetakse just Enefit280 tehnoloogiat, kuna
rakendusuuringud, millele kéesolevas aruandes toetutakse, on suunatud just Enefit280
tehnoloogiale) poolkoksi podletamisel tekkiva CO; pililidmiseks ldhtuti jérgnevatest
pohikriteeriumistest. Kuna piilidmise tehnoloogia rakendamise arvatav ajahorisont on
suhteliselt liihike, on peamisteks kriteeriumiks tehnoloogia valmiduse tase (TVT), mis peab
olema vordne voi suurem kui 7. Oluliseks kriteeriumiks oli tehnoloogia sobivus Enefit280
tingimustele, mis voimaldaks selle integreerimist minimaalsete muudatustega pdhiseadmete
osas ning mdjuga pdhitoodangule. Nende kriteeriumitele vastasid sisuliselt pdlemisjiargne CO>
pliidmise tehnoloogia, mis pdhineb absorptsiooni-desorptsiooniprotsessil, kus absorbendina
kasutatakse alkanoolamiini lahust. Teine CO; piitidmise tehnoloogia, mis osutuks valituks
loetletud kriteeriumite pdhjal, on hapnikus pdletamine.

14.3.3.3 Amiiniprotsess

Energeetikas ja suuremahulises keemiatdostuses on CO» piitidmise tehnoloogiate juurutamise
probleemidega tegeletud juba monda aega. Kuigi nn amiiniprotsessi TVT on 9, siis on alles
2014. aasta oktoobris kidivitunud Boundary Dami (Kanada) projekt, kus amiiniprotsessi
rakendati esmakordselt todstuslikul skaalal tahkekiituse suitsugaasist CO, piitidmisel. See on
andnud olulisi teadmisi ja toonud vilja kitsaskohti nimetatud CO; piitidmise tehnoloogia kohta
[43]:

- CO; pliiidmise protsessi kulgemises esineb erinevusi virske ja monda aega tootanud
alkanoolamiini kasutamise korral. Samas v0ib see sdltuda kasutatavast
alkanoolamiinist, mis on erinevatel tehnoloogiapakkujatel erinev;
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- Hoolimata varasematest amiiniprotsessi kasutamise kogemustest keemiatddstustes ja
maagaasist CO; eraldamisel tuleks poletusseadmete korral tehnoloogiat katsetada
tasemel, mis voimaldaks tulemusi sisuliselt iile kanda planeeritavale protsessile;

- Valitud tehnoloogia peaks olema kaubanduslikul tasemel (TVT 9) selle valimise hetkel,
mitte t00 alustamisel. TVT 8 ja TVT 9 vahele jéédv aeg on iildiselt 3 kuni 5 aastat;

- Madistmaks CO; piitidmise tehnoloogia rakendamise kulusid, on vaja tehnoloogia jaoks
kaubanduslikku pakkumust;

- Olulised on tdielik kulude prognoos koos iiksikasjaliku protsessi disainiga, et olla
kindel vajalikes investeeringutes ja tegevuskuludes ning protsessi keskkonnamdjudes;

- Tehnoloogia ja seadmete valikul peaks ldhtuma pohimdttest, et lihtsus ja
prognoositavus on parimad néitajad.

Boundary Dami projekti kogemuste pohjal voib oelda, et esialgsed 2015. aastal avaldatud
ddarmiselt positiivsed tulemused [44] (,,nimekiri oodatud ja ootamatutest probleemidest osutus
kardetust oluliselt lithemaks*) asendusid ligi nelja-aastase opereerimisperioodi jarel tunduvalt
negatiivsema hinnanguga. Selle pdhjal ilmnes tdsiseid vajakajddmisi amiiniprotsessi disainis,
samuti probleeme ehituskvaliteedis ning turvalisuses. Samuti oli olulisi probleeme
amiinilahusega - tekkisid ootamatud lendtuha ja amiinilahuse vahelised reaktsioonid ning
amiinilahuse kadu osutus esialgsest suuremaks [45]. Siiski on omandatud kogemuste ja
tdiendavate uuringute najal joutud jdreldusteni, et amiiniprotsessi todkindlust on vdimalik
tehnoloogiliste lahenduste lihtsustamise teel suurendada ning modulaarsete lahenduste
kasutamisel on voimalik vihendada kapitalikulusid kuni 67% [46].

Amiiniprotsessi toimimise efektiivsus soltub amiinilahuse puhtusest, mis aga viheneb, kuna
suitsugaasides sisalduvad happelised gaasid ja osakesed tingivad amiinide lagunemise.
Seejuures sdltuvad nii laguproduktid kui ka amiiniprotsessi opereerimisel esile kerkivad
probleemid kasutatavast amiinilahusest ja suitsugaasi koostisest. Seega on oluline, et
toostuslikule rakendusele eelnevad pilootkatsed siisteemiga, mis simuleeriks vdimalikult
ldhedaselt reaalset protsessi. Seejuures on oluline mdista, kuidas kasutatav amiinilahus kéitub
(reageerib ja laguneb) kontaktis suitsugaasiga.
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14.3.3.4 Hapnikus poletamine

Hapnikus pdletamise protsessi toostusliku rakenduse ndide maailmas puudub. Teostatud on aga
hulgaliselt arvestatavas skaalas katseid tahkekiituse pdletusseadmetes hapnikus pdletamise
tingimustes:

- Schwarze Pumpe — 30 MWth (ligniit);
- Callide — 90 MWth (siisi);
- CIUDEN - 30 MWth (stisi).

Vastavasisulised katsed on ndidanud, et hapnikus pdletamine on erinevate tahkete kiituste
korral edukalt rakendatav. Uuritud on erinevaid aspekte, mille tulemusena on teada, et [41]:

- Hapniku tootmisel (kriiogeense meetodiga, mis vdimaldab ainsana toota hapnikku
suuremahuliste rakenduste jaoks) kdrge vilistemperatuuri korral ASU (ingl k Air
Separation Unit) tootlikkus langeb;

- Saavutatav pdlemisjargne CO: kontsentratsioon suitsugaasis on vahemikus 71% kuni
85%. Seda mdjutab pdletamiseks kasutatav O» puhtus ning katla ja suitsugaasi
suitsuimejate ebatihedused;

- Hapniku kontsentratsioon/osardhk hapnikus podletamise korral on analoogne
tavatingimustel (6hus) pdletamisega;

- Korgtemperatuurse korrosiooni kiirus hapnikus podletamise tingimustes ei erine
korrosiooni kiirusest tavatingimustel (dhuga) pdletamisel hoolimata oluliselt korgemast
CO3 ja veeauru kontsentratsioonist;

- Suitsugaaside jahutamisel toimub veeauru kondenseerumine ning kdrgest CO:
kontsentratsioonist tulenevalt tuleb tdhelepanu pdorata madaltemperatuurse
korrosiooni véltimisele;

- Saadav suitsugaas on edukalt puhastatav puhtusastmeni 99,9% kasutades KPS-i (CPU
—ingl k Compression and Purification Unit).

14.3.3.5 Gaaside puhastamine osakestest

Peenosakeste eemaldamiseks gaasidest kasutatakse peamiselt tsiikloneid, multitsiikloneid,
elektrifiltreid (ESP) ja kottfiltreid. Meetodi(te) valik sdltub erinevatest parameetritest,
oodatavast tulemusest ja on iildteada, et ei ole olemas universaalset meetodit. Samuti ei vildi
iikski meetod téielikult osakeste sattumist keskkonda (efektiivsus ei ole kunagi 100%).
Osakeste kontsentratsiooni viimine suurusjirguni 10 mg/Nm? vdi isegi alla selle vdértuse on
polevkivi lendtuha korral teostatav. Siiski tuleb arvestada, et osakeste eemaldamise efektiivsus
soltub osakeste suurusjaotusest. Amiiniprotsessi korral on aga lubatud osakeste
kontsentratsioon sellest véértusest ligi 1000 korda madalam. Sellise védrtuse saavutamine
eeldab spetsiifiliste HEPA (High Efficiency Particulate Air) ja ULPA (Ultra Low Particulate
Air) filtrite kasutamist, mille efektiivsus iile 0,12 pm diameetriga osakeste piitidmisel on kuni
99,9995%.

Tavapiarane HEPA filter on mdeldud mahtkulule kuni 1 Nm?¥/s. Suuremate kulude jaoks on
kasutusel filtripaketid ning sdltuvalt materjalist vdivad nad taluda temperatuure kuni 500°C.
HEPA filtrid ei ole puhastatavad ning nad tuleb maksimaalse lubatud takistuse (rdhulangu)
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saavutamisel vilja vahetada. HEPA filtrite rohulang on vahemikus 50-200 Pa, mis méédrab édra
vajaliku gaasipuhuri voimsuse. HEPA filtrite siisteemi kapitalikulu on séltuv puhastatava gaasi
mahtkulust ning on suurusjirgus 6000-8000 USD Nm?®/s. Opereerimiskulud sdltuvad
puhastatavast gaasivoost, filtermaterjali maksumusest ning filtrite utiliseerimise kuludest.

14.3.3.6 Komprimeerimine

CO; piitidmise protsessist saadava COz voo edasine kasutamine vdi transportimine eeldab CO»
komprimeerimist. Lopp-rohk soltub rakendusest, kuhu CO; suunatakse. Komprimeerimiseks
kasutatavad kompressorid on siisteemi kriitilised osad, mistdttu tuleb tagada tingimused nende
torgeteta tooks. Suitsugaasist saadava CO2 voo puhul on oluline arvestada sellega, et CO2 on
kiillastatud veega. Seetdttu on vajalik, et kompressori astmete vahel toimuks kondenseerunud
vee eemaldamine ja tagada tuleb, et eemaldatud vee piiskasid ei imetaks kompressori
jdrgmisesse astmesse. See on eriti oluline juhtudel kui gaas sisaldab NO:-e, mis vees lahustudes
moodustab ldammastikhappe ja pdhjustab korrosiooni.

Nende probleemide ennetamiseks on vélja pakutud jirgmisi lahendusi [47]:

- Kompressori temperatuuri tdstmine, et vihendada kondenseerumise ohtu;
- Kuiva komprimeeritud CO- retsirkuleerimine kompressori sisendisse;

- Kompressori astmete vaheliste skraberite modifitseerimine, lisades neile teise
tilgaptiiidja.

117



15. Uttegaaside vaarindamise ja mitteenergeetilise kasutamise
voimalused

15.1 Ulevaade pdlevkivi tootlemisel saadavatest gaasidest soltuvalt pdlevkivi
tootlemise tehnoloogiatest, gaaside terminoloogilistest nimetustest

Uttegaas (poolkoksgaas) on protsessis mittekondenseeruv gaas, mis saadakse podlevkivi utmisel
ehk poolkoksistamisel (polevkivi kuumutamisel kuni 500 °C) tahke soojuskandjaga
utteseadmes. Uttegaas on pdlevkividlitootmisel tekkiv gaas, mis saadakse pérast
kondenseerimisprotsessi ldbimist piiroliiiisigaaside kondenseerumata jaddnud osast ja seda
sOltumata kasutatavast tehnoloogiast.

Pdlevkividli tootmise protsessis tekkiv uttegaas kasutatakse kohapeal kas elektrienergia voi
elektri- ja soojuse tootmiseks. Kogu gaasis leiduv siisinik pdletatakse ning emiteeritakse
CO»- na atmosfdéri. Probleemiks on ka, et uttegaasid sisaldavad véévlitihendeid ja soltuvalt,
milliste tehnoloogiliste lahendustega kolletes voi teiste kiitustega uttegaase koos podletakse,
tuleb arvestada suitsugaasides olevate vaavliiithendite puhastamisega.

Sageli kasutatakse uttegaasi moiste asemel terminit ,,pdlevkivigaas®. Peame oluliseks siin
maérkida, et selline mugavdamine ei ole dige. PGhjuseks on, et tdna on maailmas kasvutrendis
nn kildagaasi kasutamine, mida inglise keeles tuntakse kui ,shale gas“. Otsetdlkes
polevkivigaas oleks ka ,,shale gas*. Samuti tuleb siin dra mirkida, et polevkivist on toodetud
polevkivigaasi. Termin on dige, kui tootmise eesmérk ongi pdlevkivi gaasistamine. Nii on ka
ajalooliselt toimitud. Ajavahemikus 1948-1987 toodeti spetsiaalsetes kamberahjudes
polevkivist gaasistamise teel pdlevkivigaasi, mida nimetatakse ka tema tootmiseks kasutatud
tehnoloogilise seadme — kamberahju jirgi kamberahjugaasiks voOi tarbimise jérgi
majapidamisgaasiks. Pdlevkivigaasi tootmine toimus pdlevkivi koksistamisel (kuumutamine
kuni 1000 °C).

Polevkividli tootmiseks kasutatakse kahte tehnoloogilist meetodit — gaasilise soojuskandjaga
(GSK) ja tahke soojuskandjaga (TSK) 0Oli tootmine. Antud meetodid erinevad teineteisest
mitmeti — nii tehniliselt kui ka kasutatava polevkivi omaduste ning kvaliteedi poolest. Erinevus
on ka tekkivas uttegaasis, mida tdpsustavalt TSK meetodis nimetakse poolkoksgaasiks ja GSK
meetodis generaatorgaasiks. Uttegaaside kvaliteet ja omadused soltuvad pdlevkividli
tootmistehnoloogiast, dlitehase tootmiskoormusest ning kasutatavast kiitusest.

Pdlevkivi utmisel GSK meetodis tekib kasutatava 1 tonni tehnoloogilise pdlevkivi kohta:
- 14-16 % pdlevkivi dli, s.0. 140-160 kg;

- ca 51% kuivale massile arvutatuna poolkoksi s.o 512-514 kg, mis ladustatakse
jaatmehoidlasse. Poolkoksi kiittevdirtus on piirides 1,49-2,74 MJ/kg;

- 440-850 m? generaatorgaasi, mille kiittevéartus on 3,35-4,61 MJ/m? ja mille koostis on
keskmiselt jirgmine (Tabel 15.1):
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Tabel 15.1. Generaatorgaasi koostis

Komponent | %, mahu jargi
CO>+H»S 17,5
0 1,4
H> 6,0
N2 66,0

CO 6,6
CH4 1,5
CnHm 1,0

GSK meetodil saadud generaatorgaas ei paku vihemalt kdesoleval ajal huvi mitteenergeetilise
kasutamise seisukohalt. Markimisvédrne on kiill gaasi kogus, mis tekib 1 tonni pdlevkivi
tootlemisel Oliks, kuid nagu on niha tabelis 15.1 toodud andmetest, siis selle koostises on
rohkem kui ca 66% ldmmastikku ja 17,5% CO>+H,S. Seega on generaatorgaas kasutav kui
kiitus soojuse ja elektri tootmiseks, nagu seda on seni kasutatud.

TSK meetodi olemus seisneb selles, et pdlevkivi termiliseks lagunemiseks vajalik soojus
edastatakse tahke soojuskandjaga, milleks on ringlev kuumutatud pdlevkivituhk. Tuhk seguneb
pidevalt polevkiviga enne pdorlevat trummelreaktorit ja selle sees, seejirel kuumeneb uuesti
tehnoloogilises koldes segusse jddva tuha ja poolkoksi orgaanilise aine pdletamisel eralduva
soojuse arvel. Tuha liig, mis vastab selle sisaldusele utmisele sisestatavas pdlevkivis, viiakse
siisteemist vilja. Tuhast puhastatud tehnoloogilise kolde podlevaid suitsugaase kasutatakse
polevkivi kuivatamiseks. Auru-gaasisegu, poolkoks, aga samuti soojuskandja suunatakse
reaktorist tolmukambrisse, kus toimub gaasifaasi ja tahke materjali esmane lahutamine
tsikklonis. Auru-gaasisegu suunatakse kondenseerimisosakonda, kus eraldatakse kesk-raskedli
fraktsioon ja kergemad fraktsioonid. Seejdrel jahutis kondenseeruvad vee ja bensiini aurud,
poolkoksgaas vabaneb kondenseerunud saadustest ja suunatakse tdna kiitusena
energeetilistesse kateldesse kdigis kolmes ettevottes. 1 tonni pdlevkivi timbertdotlemisel tekib
ca 35 Nm? uttegaasi (poolkoksgaasi), mille kiittevairtus iiletab maagaasi kiittevéartust. Seda
seetdttu, et uttegaasi koostises leidub korgema kiittevéddrtusega kiillastunud ja kiillastumata
stisivesinikke.

Keemiatddstuse toorainena on késitletav ainult TSK meetodist saadav korge kiittevairtusega
TSK uttegaas (poolkoksgaas). Uttegaaside kasutamist keemiatodstuse toorainena
kirjandusallikate alusel pdhjalikult uuritud ei ole, kuna TSK meetodist on mérkimisvéarselt
gaasi saadud alates 2004. aastast. Siiani on puudunud ka praktiline huvi uttegaasi kui
keemiatdOstuse tooraine vastu. Seetdttu on jirgnevates alapeatiikkides toodud
kasutusvdimalused hetkel vaid teoreetilised, kuid tehnoloogiate arenedes on vihemalt osaliselt
voimalik neid realiseerida.

Mitteenergeetilised kasutusviisid seisnevad peamiselt uttegaasi vaddrindamises, need ei ole
standardsed ja nendega seoses tekib mitmeid takistusi. Suurimateks neist on uttegaasi koostise
pidev muutumine ajas ja uttegaasis sisalduvad kahjulikud komponendid, mis viitavad korgele
tehnoloogilisele riskile. Katsetuste kdigus saadud kogemusteta pole voimalik anda hinnangut
tehnoloogia edukusele. Tehnoloogilist riski teadmata ei saa anda korrektset majanduslikku
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hinnangut, arvutada vélja investeeringu maksumust ja kogu projektitasuvusaega. Tekib vajadus
pidevaks podlevkividli tootmiseks, et tekiks piisavalt uttegaasi, mida védrindamise seadmes
kasutada. Uttegaasid sisaldavad mitmeid potentsiaalselt vaértuslikke komponente (nditeks
gaasbensiin, propeen/propiileen, buteen/butiileen jne), mis omavad véirtust keemiatdostuse
toorainena. Uttegaas on segu siisivesinikest ja anorgaanilistest komponentidest. Uttegaasi
keemiline koostis on vdga keerukas, koosnedes sadadest erinevatest molekulidest. Seetdttu on
ka selle liksikasjaliku koostise méddramine piiratud analiilisimeetodite tottu praktiliselt vdimatu.
Pohiosa moodustavad alkaanid ja alkeenid (kuni 9 siisiniku aatomiga). CH4 sisaldus on umbes
16 %, CO; sisaldus 10 % ja H»S sisaldus 3 %. Samuti leidub uttegaasis 1-3 % veeauru.

15.2 Uttegaasi vaidrindamise ja tootlemise voimalikud lahendused

Uttegaaside vddrindamise voimalikud lahendused voi tegevused on:
- komponentideks lahutamine,
- kuivatamine,
- cbasobivatest ainetest ja iihenditest (nditeks gaasbensiinist ja viddvelvesinikust)
puhastamine,
- suurema moolmassiga siisivesinikukomponentide stabiliseerimine.

15.2.1 Membraanide kasutamine

Lihtne, aga kindlasti kallis moodus gaaside eraldamiseks komponendideks on kasutada
membraane. See meetod pdhineb teadmisel, et erinevatel gaasimolekulidel on erinevad
labimoodud. Gaaside eraldamiseks kasutatakse membraane, millest vdiksemad molekulid
saavad 1dbi minna ning seega eraldatakse nad suurematest molekulidest, mis membraani lédbida
ei saa. Siiski on oluline mérkida, et membraanid on rahaliselt kallid ning patenteeritud.

Tabelis 15.2 on toodud monede uttegaasis leiduvate gaaside molekulide diameetrid. Nagu
tabelist voib niha, on raskemate siisivesinike molekulide diameetrid suuremad kui 4 A. Teiste
tabelis toodud gaaside vdiksema diameetri tottu on raskemate siisivesinike eraldamine
membraane kasutades tisna kerge [48]. Liikuvate osade vihesuse tottu on tegu lisna lihtsa ja
tookindla meetodiga, probleeme voib tekkida membraani ummistumise vdi saastumisega.
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Tabel 15.2. Monede uttegaasis sisalduvate gaaside molekulide diameetrid.

Gaas | Diameeter, A
CO> |39
CO |37
CoHy | 4,2
H» 3,0
CHs | 3.8
N> 3,8
0, |35

Antud lahendus koosneb eraldivdetuna kiill paljudest toostuslikult tdestanud protsessidest, kuid
tervikliku lahenduse véljatodtamine nduaks eraldi pikaajalist arendustodd ja mitmed protsessi
etapid ei pruugi sellisel kujul todtada, tulenevalt uttegaasis leiduvatest lisanditest.

Kokkuvottes voiks selle lahenduse korral uttegaasist toota korgema hinnaga puhtaid gaase,
kuid selle protsessi keerukus, madal tehnoloogiline kiipsus ning ebaselge majanduslik tasuvus
ei voimalda kiiret rakendust uttegaasile.

15.2.2 Uttegaaside puhastamine vaivlikomponentidest (ingl k sweetening)

Uttegaasi kasutusvdimalusi piirab lisandite sisaldus, nagu gaasbensiin (Cs:+ iihendid) ja
véadvelvesinik. Gaasbensiini on vdimalik uttegaasist lihtsasti eraldada gaasi komprimeerimise
ja jahutamise teel.

Seda pdlevkividlitootjad ka juba kasutavad. Bensiinifraktsiooni laialdasemaks turustamiseks
on vaja selle koostis vastavusse viia nduetega, mis eelkdige tdhendab kahjulike
vddvlikomponentide osakaalu vdhendamist.

Viivelvesiniku eraldamine ténapédevase amiinidega v0i veega pesemise lahendusega on
voimalik, kuid tulenevalt uttegaasi mitmekomponentsest koostisest voidakse gaasist pesemise
teel eraldada ka teised véértuslikud iithendid ning osad komponendid (HCI, HCN, hapnik, jt)
voivad reageerida amiinidega moodustades stabiilseid ithendeid, mis vdhendavad protsessi
efektiivsust.

Sweetening on protsess, mille kdigus muundatakse vaddvlikomponendid vihemmiirgisteks
ithenditeks, kuid mis ei ndua nende téielikku eemaldamist. Uttegaasis on vaja vihendada
vadvelvesiniku (H2S) ja merkaptaanide (RSH, kus R médrab asendusriithma — metiiiil, etiiiil,
propiitil vms) hulka. Kuigi vdimalik on ka muude véévliiihendite eemaldamine, ei ole selleks
vajadust, sest vadvli tldsisaldus (1,25%) jddb normide piiresse ja probleemsed on eelpool
mainitud iithendid.

Mitmed firmad on vilja td6tanud oma puhastusprotsessi tehnoloogilise lahenduse. Enamasti
kasutatakse nendes aluselisi aineid — peamiselt naatriumhiidroksiidi NaOH, aga ka
ammoniaaki. Sageli toimub protsess kahes etapis: koigepealt toimub H>S keemiline
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muundamine ning seejarel merkaptaanide muundamine. Kaheetapiline protsess on vajalik, sest
H>S vihendab merkaptaanide muundamisel kasutatava kataliisaatori mdju ning tuleb seetdttu
enne eemaldada.

H>S-1 muundamine hdlmab kahte keemilist reaktsiooni (reaktsioonid 1, 2), mis toimuvad
samaaegselt:

H,S +2NaOH — NasS + 2H,0 (1)
Na,S + HoS — 2NaHS (2)
Uldise reaktsioonina:

H,S +NaOH — NaHS + H,0 3)
Naatriumsulfiid (Na;S) ja naatrium hiidrosulfiid (NaHS) jdavad veefaasi.

Ka merkaptaanide muundamise protsess koosneb kahest reaktsioonist, kuid need vodivad
vajadusel toimuda ka eraldi. Esimene reaktsioon muundab merkaptaanid sulfiidideks:

RSH + NaOH — NaSR + H,0O 4)

Kuna saadud sulfiidid on naatriumhiidroksiidi lahuses lahustuvad, on vdoimalik need protsessist
eemaldada koos kasutatud NaOH-ga. Kui aga nende eraldamine ei ole vajalik, saab dhu ja
kataliisaatori abil taastoota NaOH lahust ning tekkinud disulfiidid jddvad bensiinivoolu.

4NaSR + O, + 2H,0 — 2RSSR + 4NaOH (5)

Kui eesmargiks on merkaptaanide eraldamine, viiakse reaktsioonid 4 ja 5 ldbi eraldi mahutites.
Kasutatud NaOH, mis sisaldab tekkinud sulfiide, saadetakse puhastusiiksusesse, kus sulfiidid
eemaldatakse. Puhastatud NaOH suunatakse tagasi eralduskolonni, kus muundatakse veel
merkaptaane sulfiidideks, et need seejirel eemaldada.

Mitmetel erinevatel tehnoloogia pakkujatel on vilja to6tatud oma tehnoloogiline protsess:

- UOP — Merox protsess (rohkem kui 300 seadet iile maailma);
- Merichem — Mericat protsess (umbes 140 seadet iile maailma);
- Axens — Sweetn'G protsess (umbes 60 seadet {ile maailma).

Mainitud protsessidel on kaks peamist erinevust: kasutatav katallisaator ning seadmed, kus
toimub NaOH lahuse, kataliisaatori ja bensiini kokkupuude. Kdigis neljas protsessis on
véavlitihendite muundamiseks reagendina kasutusel NaOH.

15.2.3 Hapniku eemaldamine

Hapnik on uttegaasis kahjulik lisand, mis soodustab poliimerisatsiooni reaktsioone, lisaks
pohjustab hapnik happegaaside eemaldamiseks kasutatavate amiinide lagunemist ning
korrosiivsete iihendite moodustumist. Hapniku sisaldus on uttegaasis suhteliselt vdike, aga
probleem siiski eksisteerib. Viltimaks hapniku pdhjustatud probleeme, on uuritud, millise
meetodiga on sobivam uttegaasist hapnikku eemaldada, kaaludes nii keemilistel reaktsioonidel
kui ka adsorptsioonil pohinevaid tehnoloogiaid.
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Adsorptsioonil pdhinevad tehnoloogiad on iildiselt efektiivsed vordlemisi saasteaine-véheste
gaasivoogude puhastamiseks, uttegaasis on aga saasteainete kontsentratsioon selle tehnoloogia
rakendamiseks liiga korge.

Uuritud on ka hapniku eemaldamist vesinikuga reageerimisega. Selle meetodi puhul vaib
probleemseks osutuda sobiva kataliisaatori leidmine. Korge HoS sisalduse tdttu peab
kataliisaator olema véavli suhtes vastupidav.

15.2.4 Absorptsioon

Absorptsiooni kasutatakse toostuslikult gaaside puhastamiseks soovimatutest komponentidest
voi viirtuslike komponentide eraldamiseks. Gaasi kokkupuutel absorbendiga ldhevad gaasid
iile vedelikku. Eristada saab fiiiisikalist ja keemilist absorptsiooni.

Fiiiisikaline absorptsioon pohineb komponentide iiksteises lahustuvusel. Lahustuvus ise on
fiitisikaline néhtus, mis sdltub komponentide molekulidevahelistest joududest. Uks iihend vdib
olla teises lahustuv vdi mittelahustuv. Uldiselt on aine lahustuvus lahustis piiratud lahuse
kiillastumisega. Absorptsiooni pdhimote seisnebki osade gaasikomponentide lahustamises
vedelikus, eesmirgiga eemaldada need komponendid gaasist. Absorbendi valimisel peab
arvestama eemaldatava komponendi piisavalt kdrge lahustuvusega selles.

Keemiline absorptsioon pdhineb lahustuva aine ja absorbendi vahelisel keemilisel reaktsioonil,
mille tulemusena tekib uus iihend. Néiteks on keemiline absorptsioon CO: ja H»S
eemaldamiseks kasutatav amiinabsorptsioon [49].

Oli absorptsiooni puhul osa gaasidest lahustuvad absorbendina kasutatavas dlis ja eraldatakse
niimoodi mittelahustuvatest gaasikomponentidest. To0stuses kasutatakse vedelaid raskeid
stisivesinikke (nonaan, dekaan ning raskemad) teiste siisivesinike eraldamiseks gaasisegust.
Protsess viiakse 1dbi toatemperatuuril, kui gaasist soovitakse eraldada vaid raskemaid
stisivesinikke. Kergemate siisivesinike (etaan, propaan) eraldamiseks tuleb protsessi lisada
kiilmutamise etapp [50].

Oli absorptsioon oli varem pdhiline meetod bensiini eraldamiseks, kuid ténapieval kasutatakse
seda madala efektiivsuse ja korgete kulude tdttu vdhem. Vastava seadme pdhiosad on
absorptsiooni- ja eralduskolonn. Siisivesinike absorbeerimiseks gaasist kasutatakse
tsirkuleerivat 0livoogu. Absorberis voolavad puhas Oli ja gaas teineteisega vastuvoolu.
Voogude kokkupuutel imab d8li kolonnis allapoole liitkudes endasse gaasis sisalduvad
siisivesinikud. Eralduskolonnis eraldatakse need siisivesinikud olist destilleerimise teel.
Saadud siisivesinikud eemaldatakse siisteemist, puhastatud oli taaskasutatakse [49].
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15.2.5 Clausi protsess

Clausi protsess on kdige laialdasemalt levinud toostuslik tehnoloogia vesiniksulfiidi H»S
korvaldamiseks. Protsess koosneb mitmetest reaktsioonidest, nagu oksiideerimisest ja
piiroliitisist, ning tulemuseks on elementaarne véével. Protsessi iildine reaktsioon on jirgmine:

2H2S + 02 = S» + 2H20 (6)
Esimeses etapis toimub reaktoris osaline H>S pdletamine:
HaS + 1,502 — SO> + 2H20 (7)

Osaline pdlemine saavutatakse podlemisdhu voolu kontrollides, hoides hapniku hulka
madalamal kui tdielikuks pdlemiseks vaja. PGlemise tulemusena tekib SO: ja vabaneb soojust.
Korge temperatuuri (iile 1000 °C) ja SO, olemasolu tulemusena algab samas reaktoris protsessi
teine etapp — pdlemata H»S reageerib SO»-ga:

2H>S + SO2 — 1,55, + 2H>O ()

Umbes 70% H>S-st muundatakse elementaarseks vadvliks. Reaktsiooni gaasilised jadgid (Sa,
reageerimata SO; ja pdlemata H>S) suunatakse utilisatsioonkatlasse edasiste reaktsioonide
peatamiseks ning jahutatakse véddvlikondensaatoris, kus gaasiline S» kondenseeritakse ja
eemaldatakse.

Allesjaanud gaasid suunatakse edasi Clausi protsessi kataliiiitilisse osasse, kus Clausi
reaktsioon kiivitub uuesti kataliisaatorite abil. Pohiliselt kasutatakse kataliisaatorina poorset
alumiiniumoksiidi (Al2O;). Tavaliselt on jérjestikku kaks vdi kolm kataliiiitilist reaktorit,
milles neutraliseeritakse vdhemalt 98% algsest H>S-st. Enne iga reaktorit eemaldatakse
véddvlikondensaatoris vddvel ning viiakse gaasid reaktsiooniks vajalikule temperatuurile.

Clausi protsess on kahjuliku H>S-i eemaldamisel efektiivne, kuid kui arvestada koostisosade
potentsiaalse viirtusega, on protsess pigem ebaefektiivne. Elementaarne vddvel on kasulik
saadus, leides mitmesugust kasutust keemiatdostuses. Ule poole viivlist toodetaksegi just
Clausi protsessil pohinevates seadmetes.

Kokkuvottena voib maérkida, et véddvelvesiniku, hapniku jt kahjulike komponentide
eraldamiseks on tehnoloogilised lahendused olemas, kuid testida oleks vaja uttegaasis
leiduvate teiste ithendite moju antud lahenduste toimimisele ja tookindlusele.

15.2.6 Komprimeerimine, CNG ja LNG tootmine

Moned uttegaasi komponendid on vdimalik gaasisegust eraldada lihtsalt komprimeerimise teel.
See meetod pdhineb asjaolul, et gaasis oleval komponendil, tulenevalt tema osardhust on
erinevad keemistemperatuurid ja aururdhud. Suure alkaanide ja dieenide sisalduse tottu tuleb
komprimeerimine ldbi viia madalatel temperatuuridel, et viltida poliimerisatsiooni.

Kodige lihtsam on eraldada raskemaid siisivesinikke: butaani, butiileeni, propaanti ja propiileeni.
Butaan ja butiileen kondenseeruvad rohul alla 500 kPa ja jadvad vedelasse olekusse kuni
temperatuurini 38 °C. Propaani ja propiileeni kondenseerumine toimub kdrgemate rohkude
juures, vastavalt 1400 kPa ja 1800 kPa. Tegu on rdohkudega, millised on vajalikud
gaasikomponentide vedelfaasi séilitamiseks temperatuuridel kuni 38 °C [50].
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Uttegaasist saab komprimeerimisel toota surugaasi (CNG) ja veeldatud maagaasi (LNG) voi
nendele sarnaseid kiituseid. Tootmisprotsess on mdlemal puhul sarnane. Siiski on oluline
maérkida, et CNG eeldab gaasi komprimeerimist kdrgetele rohkudele, mis poolkoksgaasi puhul
on viga komplitseeritud. Teoreetiline vdimalus on kiill dieene jms eemaldada, kuid on
suhteliselt ebatdenioline, et see ennast majanduslikult tasuks.

Surugaas leiaks kasutust transpordisektoris ja uttegaasi kasutamisest saadav tulu oleks suurem
elektrijaamades pdletamisest. Rasked siisivesinikud véljuvad uttegaasi segust surugaasi rohul
kuid etiileen jadb gaasilisse olekusse kui temperatuur on iile 10 °C. Kriitiline temperatuur etaani
jaoks on 32 °C, iile selle temperatuuri on etaan gaasilises olekus, olenemata rohust. Etaani
olemasolu pole CNG-s probleemiks, kuna see on ka osa maagaasist. Samuti on uuringud
ndidanud, et etiileeni vdib kasutada mootorikiitusena. Ka ldmmastikku pole vaja tingimata
uttegaasist eemaldada, kuna sellel puudub sisepdlemismootorites kasutamisel negatiivne moju.
Lammastik langetab temperatuuri pdlemiskambris, mis omakorda vihendab NOx heidet [50].
Uttegaasist veeldatud gaasi tootmise korral kdik komponendid veeldatakse, surugaasi korral
jaetakse need gaasilisse olekusse. Madalate temperatuuridega viiakse gaas vedelale kujule.

15.2.7 Destillatsioon

Nagu eelpool (ptk. 15.2.5) on mainitud, saab kindla rShu juures uttegaasi komponente viia
vedelfaasi. See omadus vdimaldab kasutada destilleerimist nende eraldamiseks gaaside segust.
Voimalik on kasutada destillatsioonikolonni, mille abil saab uttegaasist eraldada butiileeni,
propiileeni, etiileeni, butaani ja propaani. Vorreldes destillatsioonikolonniga on kiilmutades
destillatsioon efektiivsem. Seda kasutatakse nditeks maagaasist metaani eraldamiseks ja LNG
tootmiseks [50].

Mauhar et al. on kirjeldanud propiileeni-propaani destillatsiooniprotsessi [51]. Seda ndidet on
sobilik kasutada, sest nende poolt kasutatud gaas on koostiselt suhteliselt sarnane uttegaasiga,
olles segu propiileenist, propaanist, metaanist, etiileenist, C-4 fraktsioonist, heksaanist, veest,
vesinikust, limmastikust jt.

Artiklis on kirjeldatud seadme reaalseid tooparameetreid kasutades ldabiviidud simulatsiooni,
et hinnata erinevate toGparameetrite mdju protsessi tulemustele. Simulatsiooni eesmérk oli
saada korge puhtusastmega (99,2%) propiileeni poliipropiileeni tootmiseks. Isegi viikestes
kogustes voivad teised gaasid (nditeks vesi, etaan, etiileen, CO jt) deaktiveerida kataliisaatori,
mida kasutatakse propiileenist poliipropiileeni tootmisel.

Propiileen tuleb propaanist ja teistest lisanditest puhastada destillatsioonikolonnis. Pérast
kuivatamist suunatakse propiileenisegu destillatsioonikolonni, et eemaldada selle koostisse
toendoliselt jadnud vdike kogus vett ning tulemuseks saadakse soovitud kdrge puhtusastmega
propiileen.

Kokkuvotteks voib Oelda, et arvestades eelpool toodud niites kasutatud gaasi sarnasust
uttegaasiga on selge, et sarnase siisteemi saaks projekteerida ka erinevate komponentide
(nditeks butiileeni, propiileeni, etiileeni, butaani vdi propaani) eraldamiseks uttegaasist, aga
toostuslikuks lahenduseks tuleks 1dbi viia uurimistdéd kuid kiisitav on meetodi majanduslik
tasuvus. Tekkivate uttegaaside kogused on siiski suhteliselt véikesed ja uttegaase tekib eri
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ettevotetes erinevate kogustes ning nende kokkutoomine (torutransport) on praktiliselt peaaegu
voimatu.

15.3 Hinnangud tehnoloogiliste skeemide kohta uttegaaside
mitteenergeetiliseks vairindamiseks

Kokkuvottena voib kriitiliselt delda, et selleks, et valida vilja kdige sobilikum tehnoloogia,
tehnoloogilised skeemid ja védrindamisettevotte konfiguratsioon uttegaaside toGtlemiseks
eesmargiga saada sellest miitigikdbilikke tooteid, on vaja:

- Piiritleda tehnoloogiale vastav gaaside koostis (alkaanide ja dialkaanide sisaldus jt);

- Tunda ja teada gaasides sisalduvaid saasteaineid (hapnik, happegaasid nagu H>S, CO.,
merkaptaanid jt), millest tulenevad probleemsed poliimeriseerimisprotsessid, seadmete
korrosioon ja muud tehnilised raskused.

Poliimerisatsioon on peamiseks takistuseks gaaside komprimeerimisel ja komponentideks
lahutamisel. Antud protsess tekitab seadmete saastumisi ja ummistusi. Polliimerisatsiooni
ndhtus on pohjustatud suurest alkaanide ja dialkaanide sisaldusest uttegaasis ning hapniku
olemasolust, mis toimib reaktsioonide kiirendajana. Sdltumata valitud tehnoloogiast on
vajadus gaaside tootlemisel kasutada korgeid temperatuure. Poliimerisatsiooni toimeohu tdttu
el saa gaaside tootlemisel tdsta temperatuure rohkem kui ca 80 kraadi. Seega on vajalik
komprimeerimisel kasutada soojusvaheteid kondensaatproduktide jahutamiseks. Kindlasti
tuleb kavandada hapniku kataliiiitilist eemaldamist, et dra hoida niiteks amiinide lagunemist
protsessis ja uuesti takistada poliimerisatsioone.

Korrosiooni podhjustavad happelised gaasid, nagu H>S, CO: ja merkaptaanid. Nende
eemaldamise efektiivsusest tuleneb ka kasulike produktide spetsifikatsioon ja seadmete
materjali valik.

Uttegaaside vadrindamine eeldab jargmisi protsesse:

- Gaaside komprimeerimine ja puhastamine;
- Saadud vedeliku fraktsioneerimine / kondensaadi stabiliseerimine.

Esimene tehnoloogiline skeem: kui eesmérk on toota kergeid mootorkiituse komponente ja
stinteetilist gaasi, oleks iiheks protsessi osaks kondensaadi hiidrogeenimine ja selle jargnev
fraktsioneerimine. Saaduseks oleks ka korgemal rohul olev siinteetiline gaas, mida saaks
kasutada kiitusena gaasturbiini vdi sisepdlemismootori kditamiseks ehk elektri vdi soojuse
tootmiseks.

Alternatiivseks tehnoloogiliseks lahenduseks oleks saadud siinteetilise gaasi osaline
okstidatsioon metanooli tootmiseks. Tooted oleksid kdrge rdhuga siinteetiline gaas metanooli
tootmiseks ja stabiliseeritud gaasbensiin C5+. Siin tuleb rdhutada, et uttegaaside td6tlemisel ja
vadrindamisel saadud tooted (metanool, stabiliseeritud gaasbensiin C5+) ei ole unikaalsed, neid
toodetakse konventsionaalsetest toorainetest (maagaas, naftatootlus).

Juhul, kui uutesse polevkividli tootmisseadmetesse ei investeerita vaid kéitatakse
olemasolevaid seadmeid projekteeritud voimsusel, ulatuks uttegaasi (poolkoksgaasi) aastane
kogus hinnaguliselt 280 miljoni m?® aastas.
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Olukorra analiiiisi ja lahenduste leidmise teeb keerukamaks asjaolu, et kdik kolm pdlevkividli
tehast paiknevad iiksteistest eemal. Uhe lahendusena oleks iihise torujuhtme ehitamine, kuid
kahjulike ja korrosiooniaktiivsete komponentide olemasolu teeb torumaterjali valiku kalliks ja
majanduslikult pohjendamatuks.

Lisaks piirab uttegaaside mitteenergeetilist kasutamist Olitootmise tsiiklilisus ja uttegaasi
koostise ja kiittevairtuse kdikumine véga suurtes piirides.

On olemas lahendusi, millised vdimaldaksid uttegaase kasutada keemiatoormena, kuid
enamikel juhtudel peaks uttegaasi kvaliteet olema vastav valitud tehnoloogiale ja kdikumised
koostises minimaalsed. Sellistel juhtudel tekib kiisimus, mis on siis pohitegevus - kas 0li
tootmine vOi uttegaasi mitteenergeetiline kasutamine.

Erinevate tehnoloogiate kohta on isegi teoreetiliselt raske hinnangut anda, kas need sobivad
uttegaasidele voi millised probleemid vodivad tekkida. Uttegaas on nii ebatiiiipiline ja maailmas
puudub tehnoloogiatarnijatel igasugune kogemus sellise gaasi védrindamiseks. Gaasis
sisalduvad komponendid ja nende mdju tehnoloogia toimivusele ei ole kuigi tépselt teada.
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16. Jaiatmetekke vihendamise ja jidtmekaitluse tehnikad

16.1 Uldised pohimétted

Polevkividli tootmisel tekib lisaks pdlevkividlile erinevaid protsessivédljundeid. Lahtuvalt
jaatmeseaduse §-s 2 toodud jadtmete maistest loetakse pdlevkivituhka ja poolkoksi jadtmeteks.
Samas ei tdhenda see, et jidtmete mdiste kohaldub automaatselt koikidele protsessis tekkivatele
véljunditele - nditeks tuleb materjalivoo kdrvalsaadusena kisitlemiseks igal konkreetsel juhul
hinnata, kas on tdidetud jdatmeseaduse § 22 tingimused. Tekkivaid jddtmeid saab uuesti
materjalina kasutusele votta ka juhul kui on ldbitud taaskasutamistoiming ning on saavutatud
jaatmete lakkamise staatus jadtmeseaduse § 2! tingimustel. Juhul kui antud materjale ei ole
voimalik taaskasutada, tuleb tagada keskkonnahoidlik ja nduetele vastav kdrvaldamine. See
hdlmab endas sobiva koha ja ladestamise meetodi valikut ning pikaajalist seiret. Seni on
toimunud poolkoksi ja tuha ladestamine vastavalt direktiivile 1999/31/EU, tiiendatud
2018/850 [52], [53]. Igasuguse tootmise iiheks eesmirgiks peaks olema jadtmetekke véltimine
ja vihendamine ning kui see ei ole vdimalik, siis tekkivatest jadtmetest uute, teistes sektorites
kasutatavate toodete tootmine. Sellisel juhul viheneb keskkonda ladestatavate jddtmete hulk
ning on vdimalik vihendada keskkonnast ammutatavate materjalide hulka. Juhul kui ei ole
voimalik jddtmeid taaskasutada ning keskkonda ladestamine on véltimatu, tuleb tdhelepanu
poorata ning perioodiliselt seirata kriitilisi parameetreid nagu materjalide stabiilsus, erinevate
ainete keskkonda leostumine ning materjalide koostise vdimalik muutus ajas sdltuvalt
keskkonnatingimustest.

Polevkivituhka ei liigitata Eestis alates 01.01.2020 enam ohtlikuks jadtmeks. Seni
klassifitseeriti nimetatud tuhka ohtliku jéddtmena peamiselt selle kdrgenenud kaltsiumoksiidi
(vaba lubja) ning selle veega reageerimisel tekkiva kaltsiumhiidroksiidi (portlandiit) sisalduse
tottu.

Jadtmetekke vdhendamiseks on ldhtuvalt materjalide elutsiiklist olulisemad tegevused
prioriteetsuse jirjekorras jargnevad [54]:

1) Jadtmetekke ennetamine (vOi  taaskausutusvéimalike  jddtmete  osakaalu
maksimeerimine);

2) Jadtmete korduskasutuseks ettevalmistamine (vastavalt konkreetsetele ndutavatele
kvaliteedikriteeriumitele);

3) Jaatmete ringlussevott (jddtmematerjalide tootlemine toodeteks, materjalideks voi
aineteks, et kasutada neid nende esialgsel vdi muul eesmaérgil. See ei hdlma jédtmete
energiakasutust ja todtlemist materjalideks, mida kasutatakse kiitusena voi
tagasitéiteks);

4) Jaidtmete taaskasutamine (néiteks taaskasutamine energiaallikana).

Vastavalt jddtmekaitluse parima vdimaliku tehnika (PVT) alastele jareldustele on pdhiliselt
kaks kiittevaartust omavate tahkete jadtmete kditlemisviisi jargnevad [32]:
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1) mehaaniline kiitlemine — ettevalmistus vastava jddtme kasutamiseks kiitusena (ei
vilistata, et mone todtlemismeetodi tulemusena voib jadtme véljund olla muu kui
kasutamine kiitusena);

2) fiilisikalis-keemiline to6tlemine — samuti kasutamine kiitusena voi jadtme fiitisikalis-
keemilite omaduste muutmine selle kiittevadrtuse maksimaalseks rakendamiseks.

Samuti tuuakse materjaliefektiivsuse vaatepunktist vilja jddtmete kasutamise voimalus teiste
jadtmete tootlemiseks, nditeks pH reguleerimine aluseliste vOi happeliste jadtmetega voi
lendtuha kasutamine sideainena. Antud juhul on ilmselt tegu siiski pdlemisprotsessis tekkiva
tuhaga.

16.2 Jiidtmetekke vihendamine keskkonnakomplekslubades

Keskkonnakomplekslubadel on toodud erinevad viisid jadtmetekke véltimise ja vihendamise
kohta.

Enefit Power AS

Enefit Power AS puhul on vastavalt keskkonnakompleksloale KKIL/176540 lubatud
polevkividli tootmisel pdlevkivile lisada rehvihaket. Rehvihakke lisamisega véheneb
jaatmeteke pdlevkividli toodangu kohta. Rehvihakke osakaal ei tohi olla suurem kui 4 %
toormest. Rehvihakke tootmisel peab teise astme purustamine ehk peenpurustamine toimuma
suletud angaaris ning kogu vidlja suunatud oOhk peab olema suunatud ldbi
aspiratsioonisiisteemiga varustatud ventilatsiooniava. Vaheladustatud rehvihakke puhul
vélditakse rehvihakke lendumist korval olevatele aladele. Kehtiva PVT rakendamiseks on ette
nidhtud toorme, abimaterjalide ning vee sédstlik kasutamine (ehk antud juhul pdlevkivi
optimaalne kasutamine pdlevkividli tootmisel). Samuti on jadtmetekke vihendamisele
poodratud tdahelepanu nii remonditdddes (asbesti sisaldavate materjalide asendamine asbesti-
vabadega), toorme ettevalmistamisel ning kiitlemisel (rehvihakke purustamine suletud
angaaris, transport kinniste konveieritega ning sobivatel tingimustel vaheladustamine).

VKG Oil AS

VKG Oil AS keskkonnakompleksloas L.KKL.IV-198338 (Kiviter) on toodud, et ettevite
vihendab jddtmete teket ldbi toordlide filtreerimise ja fuusside vihendamise.

Keskkonnakompleksloas KKL./300389 (Petroter) on jadtmetekke minimeerimiseks margitud,
et jadtmed sorteeritakse ja kogutakse kohapeal liigiti VKG Oil AS jddtmete sorteerimise ja
kogumise juhendi alusel. Lisaks on aga toodud toorme sdistlik kasutamine, mis samuti aitab
kaasa jddtmetekke vidhendamisele. Toodangu kadude vidhendamine (tootmisprotsessi
automatiseeritus, bensiinifraktsiooni eraldamine fenoolvee puhastamise seadmes, protsessi
kdigus  tekkiv  tsirkulatsioonidli ~ suunatakse  puhastamiseks  tsirkulatsioonidli
puhastusseadmele), chillerid, protsessijuhtimise automaatika, fenoolvee puhastamise seade.

KKT 0il OU

Lihtuvalt KKT Oil OU keskkonnakompleksloast L.KKL.IV-171223 tekib raskedli
puhastamisel dekanterites kuni 2300 t tuharikast raskedli aastas. Tuharikka raskedli
tagastussolmes toimub dekanteritest eemaldatud tuharikka raskedli ettevalmistamine
korduspiiroliiiisiks generaatorites koos pdlevkiviga. Tuharikas raskedli ja polevkivi raskedli
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labivad saadava segu voolavuse tagamiseks segaja ja suunatakse samaaegselt pdlevkivi
laadimisega lébi laadimiskarbi generaatori sulguri alla. Tuharikka raskedli generaatorisse
korduspiiroliiiisiks andmise silisteem on kinnine ja see kuulub olitootmise protsessi koosseisu.
Pdlevkividli tootmise kdigus moodustub kuni 9 990 t/a tuharikast raskedli, mida kasutatakse
peamiselt kéitisesiseses tootmisprotsessis. Protsessipohiselt moodustub tuharikas raskedli
polevkivioli tootmisel gaasigeneraatorites ja TSK seadmel ning samuti raskedli
puhastusseadmel polevkivi raskedli puhastamisel. Gaasigeneraatorite ja raskedli
puhastusseadme pdlevkivi raskedli todtlemise jadkide taaskasutamiseks on kasutusel tuharikka
polevkividli tagastussdlm, kust see pumbatakse torustiku kaudu iimber ja suunatakse
korduvpiiroliilisile gaasigeneraatorites. Tuharikka raskedli korduvpiiroliilisi tulemusel
saadakse kerge- ja keskoli, generaatorgaas ning selles sisaldunud tuhk eemaldatakse protsessist
koos poolkoksiga. TSK seadme kondensatsioonisiisteemis tekkiv polevkivi raskedli
suunatakse tagasi seadme reaktorisse korduvpiiroliiiisile voi pumbatakse generaatorseadme
tuharikka pdlevkividli tagastussdlme.

Fenoolveest ckstraheeritakse summaarsete fenoolide fraktsioon, mis leiab kasutamist
keemiatdOstuse toorainena, sh kdiitises vaikude tootmisel. Fenoolformaldehiitidvaikude
tootmises kasutatakse toorainena polevkivi termilisel todtlemisel tekkiva fenoolvee
defenoleerimisel saadavaid summaarseid fenoole. Kuna vaikude tootmine on peatatud,
segatakse summaarsed fenoolid pdlevkividli hulka.

16.3 Jaitmete teke kaitise pohiselt

Polevkividli tootmisel tekkivateks jadtmeteks GSK meetodi puhul on poolkoks ja fenoolvesi
ning TSK meetodi puhul lend- ja koldetuhk. Kéitisepohiselt tekkivad jadtmed on toodud
Joonisel 16.1.
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Jadtmete teke on olnud viimastel aastatel suhteliselt stabiilne ning on mirgata ka kerget
vihenemise tendentsi. Tekkivatest jadtmetest poolkoks, lend- ja koldetuhk ladestatakse tdies
ulatuses ning tekkiv fenoolvesi taaskasutatakse. [55]

16.4 Tuhkade kasutus mujal maailmas

Fossiilkiituste polemisel tekkivate tuhkade kasutamine omab mitmeid eeliseid. Nende hulka
kuuluvad niiteks védrtuslike toormaterjalide saamine, betooni vastupidavuse tostmise kaudu
ehitiste kvaliteedi tdstmine ning ehituse ,,rohelisemaks‘ muutmine tdhustatud ressursikasutuse
kaudu. Lisaks vdhendab igasugune selline jddtmete taaskasutamine vajadust tekkivaid
ainevooge keskkonda ladestada. Uldiselt kasutatakse soejaamade jditmeid (kahanevas
jérjekorras) betoonilisandina, segatud tsemendi valmistamisel, tsemendisegu toorainena,
teedechituses ning betoon/tehiskividena [56]. Samuti kasutatakse sOetuhka véetisena ja
kaevanduste tagasitditeks. Defineeritud toodete alla mahuvad nii kivisée kui ka ligniidi
poletamisel tekkinud tuhavood. Lendtuhka on betoonitodstuses edukalt rakendatud juba iile 50
aasta [57]. Lendtuha lisamisel tsemendile reageerivad selle komponendid
kaltsiumhiidroksiidiga ning moodustuvad kaltsiumsilikaat ning kaltsiumaluminaat, mis on
tuntud stabiilsete iihenditena. Seetdttu on tekkiv betoon tugevam ja vastupidavam, ka
keemilistele mdjudele, ning vihem ldbilaskev (just kloriidide ja sulfaatide osas). Samuti kulub
lendtuha lisamisel betooni tootmiseks vdhem vett. Kasutamise reaalsete ndidetena voib
Euroopa Soepodletuse Toodete Assotsiatsiooni (ECOBA) andmetel vilja tuua Saksamaal
asuvad Castor ja Pollux tornid (ehitatud iihisele plaatvundamendile, mis sisaldas 180 kg
betooni ja 120 kg lendtuhka/m?), Picasso torn Hispaanias (lendtuha lisandiga betooni
kasutamine) ning East Bridge rippsillaiihendus Funen ja Zealand saarte vahel Taanis. ECOBA
hinnangul (hinnatakse kaudselt, pdletatud kivisde koguste abil) taaskasutatakse tekkinud
lendtuhast veidi iile 40% ning koldetuhast ligi 45%.

Lihtudes jadtmete tekke vihendamise pShimottest ja piitieldes jadtmeteta tehnoloogiate poole
planeeritakse mujal maailmas uued Olitdostused koos tuha utiliseerimistehastega. Jiang ja
kolleegid on kirjeldanud kompleksset siisteemi, mis tihendab nii pdlevkivi piiroliilisi (retordis
temperatuur 450 kuni 550 °C), pdletamise kui sisaldab ka tuha kéitlemise siisteemi [58].
Retordis tekivad suitsugaas (transporditakse osaliselt gaasipdletisse, et toota protsessi jaoks
soojust), podlevkivioli (ldheb edasisele puhastamisele ja vidrindamisele) ja poolkoks
(kuivatatakse, purustatakse ning ldheb sisendiks CFBC koldesse). Sellise siisteemi eeliseks on
polevkiviressursi kasutamise kdrgem efektiivsus, erinevate produktide (dli, gaas, elekter, jm)
tootmise voimekus, madalam saasteainete tase ning tekkiva jddtme edukas kasutamine teise
protsessi sisendina, vihendades nii energiakadusid.

Inspiratsiooni voib ammutada kivisde pdletamisel tekkivate jddtmete taaskasutamise ndidetest
[54]. Materjali sobivate omaduste tdttu on ligi 60% tekkivast pdhjatuhast voimalik kasutada
teedechituses ning teistes pindamis- ja haljastustoodes. Ligi 70% lendtuhast kasutatakse
tsemendi, betooni ja betoontoodete tootmiseks, samuti mordi, telliste, miiiiriplokkide, sillutus-
ja kaevandusmordi tootmisel [54]. Lisaks on voimalik tekkivaid materjale kasutada
kaevanduste tagasitditeks. Biomassi vOi priigi madalatemperatuurilise (700-800 °C)
gaasistamise kdigus tekkivat lendtuhka on vdimalik véetise toormena kasutada. Tuhas sisalduv
siisinik on pinnasele kasulik kuna toitained leostuvad vihem ning mulla vettpidavus suureneb.
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Samuti on eeliseks eelmainitud siisiniku stabiilsus, samas kui nditeks nisukorte lisamisel mulda
jaab sinna ainult moni protsent siisinikku ning enamus eraldub podhiliselt COz-na.
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16.5 Voimalikud viisid jaitmete vihendamiseks ja taaskasutuseks

Uldised tehnoloogiad vihendamaks emissioonide teket ning materjalide tarbimist on
rakendatavad nii toorme valikul (koos-piiroliiiis, rikastatud toorme kasutamine) kui ka jadtmete
taaskasutamisel. Samuti on vdimalik rakendada tehnoloogilisi muudatusi. Projekti
LInnovatiivsed pdlevkivi gaasistamise, piiroliiiisi ja pdletamise tehnoloogiad®“ jareldustes on
vélja toodud, et kiirpliroliiiisi rakendatavuse sobivusel oleks voimalik vdhendada Eesti
mootorikiituste impordisdltuvust, laiendada Eesti pdlevkivikeemiatodstust, kiirendada selle
arengut ning tdsta toodetavate vedelkiituste kvaliteeti [59].

VKG Oil AS-s on moderniseerinud toordli ettevalmistuse ja puhastusprotsess, kus on mindud
iile varasemalt setitamistehnoloogialt filtertehnoloogiale. Tehnoloogilise protsessi kéigus
saadakse peendispersne tuharikas kiitus (ehk PDTRK), mida ei kisitleta jidtmetena, vaid
pooltootena, mis suunatakse dlitootmiste Petroter I, II ja Petroter III tehnoloogilisse protsessi
(trummelreaktoritesse tdiendavaks piiroliiiisiks koos pdlevkiviga).

Poolkoksist poorse adsorbendi saamise osas alustas Tallinna Tehnikaiilikool 2019.a projektiga
PSG266 "Aktiveerimistingimuste mdju poorse silisiniku valmistamisel pdlevkivist" [60]. Tuleb
silmas pidada, et antud projekti kéigus ei kasutata mitte to0stuslikke poolkokse, vaid tingimuste
optimeerimiseks valmistatakse kasutatavad poolkoksid laboratoorselt ning oluliselt vdiksemas
skaalas.

Pdlevkivituhkasid on voimalik kasutada ka tsemendi tootmises. Néiteks alustati 2017. aastal
projektiga CLEANKER, mille eesmérgiks on CO> sidumiseks integreerida tsemenditootmise
tehastesse kaltsiumi ringluse protsess [61]. Antud projekti raames on edukalt kasutatud
polevkivi pdlemisprotsessi jddke, sealhulgas ka jadke Enefit280-st. Hinnanguliselt jadks
polevkivituha CO; sidumise vdime vahemikku 0,043 — 0,18 kg CO; jddtmekilogrammi kohta.
Polevkividlitoostuses tekkivate jadtmete sobivust tsemenditdostuse toormeks tuleks hinnata.
Niiteks lendtuhk voib olla nii kaltsiumi kui alumiiniumi allikaks. Portland-tsemendi tootmisel
on klinkri osakaal ligi 95% ning iilejdédnu moodustab kips [62]. Definitsiooni kohaselt peab
portland-tsemendis olema massi jérgi vdhemalt 2/3 kaltsiumsilikaate ning tlejddnud osa
koosneb alumiiniumi ja rauda sisaldavatest klinkri faasidest ning teistest tihenditest. Samuti ei
tohi olla CaO ja SiO: suhe vdhem kui 2,0. Hinnanguliselt voiks lendtuha kogus portland-
lendtuha tsemendi puhul olla vahemikus 6 kuni 35%. Lendtuha kasutamise eelisteks on selle
osakeste sfadrilisus, mille tdttu on tsemendi téodeldavus suurem ning viheneb veevajadus.

Polemisprotsesside kéigus tekkivat tuhka on edukalt kasutatud véetiste tootmiseks, nditeks
mullaparendaja  Enefix tootmisel. Tootja andmetel suurendab mullaparendaja
mikroelementide, nagu kaltsium, magneesium, fosfor, mangaan, vask, tsink ja rini, sisaldust
mullas ning tasakaalustab mulla pH-taset. Poolkoksi sarnase kasutamise kohta leidub taolisi
nditeid vihe. Niiteks Wang ja kaasautorid on kirjeldanud kolmekomponentset superabsorbenti
— poliiakriiiilhappe, humiinhappe ning poolkoksi kombinatsiooni [63]. Selliste ainete
kombineerimisel saadi multifunktsionaalne materjal, millest toitained vabanevad aeglaselt,
tagades véetise pikaajalise toime. Samuti oli materjalil kdrgenenud vee talletamise vdimekus,
mis vOib tdsta pinnase veepidavusvdimet pdllumajanduses.
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16.6 Jiaitmetekked tehnoloogiapohiselt

Polevkivituhkade ohtlikkuse uuringu kdigus kaardistati kdik Eesti pdlevkivitoostuses tekkivad
tuhavood ning méiérati nende omadused [64]. Uuringu tulemuste pdhjal voib viita, et
taaskasutamise potentsiaali tuleb hinnata nii kditise- kui tuhavoo pohiselt. Nimelt on ndidatud,
et tahke ja gaasilise soojuskandja meetoditel protsessi kdigus tekkivad jddtmed on erineva
keemilise koostise ja fiilisikaliste omadustega.

GSK meetodiga polevkividli tootmisel tekib ohtliku jadtmena poolkoks. Kiviter (KKT)
poolkoksi koostis on toodud Tabelis 16.2. Ohtlikkuse tingib orgaanilise aine sisaldus, mis
pOhjustab veeslahustuva orgaanika viljaleostumist ja teatud tingimustel ka poolkoksi
isesiittimist (poolkoksi pdlevaine sisaldus on keskmiselt 6,1-7,7% ja kiittevéartus 2,5 — 2,6
MJ/kg). Poolkoksi leovesi on ka leeliseline (pH=ca 11 — 12). Poolkoksi peamine kiitlemisviis
on ladestamine priigilasse. Ladestamist vajavad kogused eri tehnoloogiate korral on 33 —47%
protsessi sisestatud pdlevkivi kogustest ehk 2,0 — 3,2 tonni iga tonni pdlevkividli kohta.

Tabel 16.2. Poolkoksi koostis

Element Uhik Kiviter (KKT)

CO» % 24,4 — 26,3
Polevaine % 6,1 -7,5
Libi kuumutatud tuhk A4 % 67,5 — 69,2

Vastavalt ettevotete esitatud andmetele tekib Kiviter (VKG) puhul ladestatatavat poolkoksi
0,51 t/tok. Protsessi iseloomust johtuvalt on Kiviter tehnoloogia sobilikum korgema
kiittevaartusega polevkivi (Fischeri Olisaagis vdhemalt 15%) tootlemiseks [17]. Kiviteri
keemiline efektiivsus on 72-75% ning Soone ja Doilov on kirjeldanud, et 13,8 MJ/kg pdlevkivi
kasutamisel oli olisaagis iisna korge, isegi 17,0 — 17,5%. Samuti tdid nad vélja tekkiva
poolkoksi ohtlikkuse reageerimata jddnud orgaanilise aine sisalduse tottu — see parsib materjali
edasisi kasutusvoimalusi just nendes valdkondades, mis on niiteks pdlevkivi pdletamisel
tekkivate tuhkade jaoks juba ammu vilja toStatud.

TSK meetodil pdlevkividli tootmisel on peamiseks tekkivaks tahkeks jaatmeks tuhk, mille
orgaanilise aine sisaldus on kordades madalam kui GSK meetodil tekkivatel jddtmetel.
Vastavalt VKG Oil AS andmetele tekib TSK meetodi viljundina ladestatavat tuhka 0,527 -
0,542 t/tox. Nagu eelpool mainitud, liigitatakse alates 01.01.2020 pdlevkivituhk mitteohtlike
jaatmete alla. Tabelis 16.3 on toodud Petroter ning TSKS500 Kkiitistest tuhavéljale
transporditava tuha koostis. Tabelist on nédha, et koostise pdhjal sobiks tsemendi toormeks
paremini TSK500 tuhk. Petroteri puhul ei méérata antud parameetreid iga-aastaselt. TSK500
puhul on andmed aastast 2017 (vilja arvatud vaba kaltsium, selle andmed on aastast 2019) ning
sulgudes on esitatud 2021. aasta liksikproovi andmed.
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Tabel 16.3. Tuhaviljale transporditava tuha koostis (massi%,)

Niitaja Uhik Petroter TSK500
CaOua % 16,8 53 (29,4)
Si0, % 39,36 5,1 (21,8)
AlLO; % 9,03 1,8 (4,6)
Fe,03 % 5,59 32 (4,3)
MgO % 4,43 10,8 (8,9)
K>0 % 4,58 0,8 (2,4)
Na,O % 0,3 0,4 (0,2)
CaOvaba % -~ 0,88-3,45 (0,05)
SO; % — 6,7

Tuhaohtlikkuse uuringus nididati, et Enefit280 tehnoloogiate tuhad on morfoloogiliselt ja
osaliselt ka koostiselt sarnased CFBC tuhkadega ning on madala orgaanilise (pdlemata) osa
sisaldusega. Petroteri ja Enefit140 tuhk on homogeense koostisega ning selles domineerivad
rdni ja kaltsium, vastavalt ~10% ja 27% sisaldusega. Vaivli sisaldus jadb vahemikku 2-3%.
Orgaanilise jaddksiisiniku Corg sisaldus varieerub vahemikus 1-2,5%. Mineraalse koostise
aspektis on TSK tuhkades valdavateks komponentideks kaltsiit ja dolomiit (vastavalt 31% ja
7% sisaldus) ning kvarts ja K-pdevakivi (mdlemat ~15%). Lisaks on tuvastatav vaba lubi
keskmise sisaldusega 3,5% ning spetsiifilise mineraalse faasina oldhamiit (CaS), mille sisaldus
on ligikaudu 4%. TSK tuhk (Petroter) sisaldab néiteks elektrijaamade tuhkadega vorreldes
rohkem jddkorgaanilist ainet, seejuures on Petroter tehnoloogias tekkiv tuhk umbes 2 korda
madalama jddkorgaanilise aine sisaldusega kui Enefit140 tehnoloogias tekkiv tuhk, mis
sisaldab kuni 7% orgaanilisi komponente.

Enefit280 seadme tuhkade orgaanilise siisiniku sisaldus CFBC koldetuhas ja lendtuhkades ei
erine olulisel mééral pdlevkivi PC ja CFBC otsepdletuse tuhkadest, jaddes alla 1%. Seevastu
Enefit140 tuhkades on orgaanilise siisiniku sisaldus kordades korgem (2-6%), kusjuures
elektrifiltri tuhas on sisaldus korgeim (6%). Selle pdhjuseks on tehnoloogiline eripéra:
aerofontddnkuivatis eraldub jamedamast pdlevkivifraktsioonist pdlevkivi peenfraktsioon, mis
juhitakse koos aerofontdénkolde tuha peenfraktsiooniga elektrifiltrisse kuna puudub
utilisatsioonikatel.

Vorreldes Enefit280 tuhka Petroter ja Enefitl40 tuhaga on kdige sisulisem erinevus
mineraalses koostises CaS-faasi puudumine Enefit280 tuhas. Oldhamiit on CaS-faas, mis on
eriti iseloomulik TSK tuhale ja seda ei teki elektrijaamade tuhkades. Oldhamiit moodustub
hapniku puudumisel CaO ja SO; vahelises reaktsioonis. Enefit280 tuhkade mineraalne koostis
niitab, et mitmete sekundaarsete reaktiivsete faaside (nt lubi, belliit-C,S) sisaldused on véga
madalad. Sarnaselt teiste TSK tehnoloogiate tuhkadega sisaldab Enefit280 tuhk eriti vdhesel
méiiral (<5%) lubja (CaO) ja/vdi portlandiidi [Ca(OH).] faase, mis on otseselt tingitud
karbonaatsete mineraalide vihesest lagunemist integreeritud CFBC osas.

Vorreldes tehnoloogiaid — gaasilise soojuskandja meetodil tekib protsessi kdigus ladestatavat
poolkoksi 0,468 t/tpk, ent tahke soojuskandja meetodil tekib ladestatavat tuhka 0,60 t/tpk.
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17. Polevkivioli tootmisel tekkiva fenoolvee tootluse tehnikad ja
nende toimivus

17.1 Sissejuhatus

Tekkiva uttevee (fenoolvee) kogus ja koostis sdltuvad podlevkividli tootmisel kasutatavast
tootmismeetodist. Gaasilise soojuskandja meetodil pohineval Kiviter tehnoloogial tekib
fenoolvett suurtes kogustes (~150 kg 1 tonni polevkivi kohta) ja seda saab kasutada
keemiatdostuse toorainena. Nimelt fenoolvee defenoleerimisel (ekstraktsioonil lahustiga)
saadud summaarsete fenoolide destillatsioonil saadakse erinevad fenoolide fraktsioonid, mida
turustatakse kaubaartiklitena.

Tahke soojuskandja meetodil pohinevatel tehnoloogiatel tekib fenoolvett vihem kui Kiviter
tehnoloogiatel (~20 — 25 kg 1 tonni pdlevkivi kohta).

Pdlevkividli tootmises tekkiva fenoolvee puhul on oluline silmas pidada jargmist:

- fenoolvesi sisaldab erinevaid fenoole ja resortsinoole ja on seega vairtuslike produktide
allikas;

- fenoolne reovesi on tugevalt saastunud toostuslik reovesi, mis tuleb enne loodusesse
suunamist puhastada nii, et heitvesi vastaks keskkonnanduetele. Kuna fenoolvesi
sisaldab {ihe- ja kahealuselisi fenoole ja teisi toksilisi saateaineid, siis enne
biopuhastusse suunamist tuleb fenoolvett eelpuhastada;

- tehnoloogilise veena on fenoolvesi retsirkuleeritav tdostusprotsessis voi kasutatav muul
viisil pdlevkividli tootmise protsessis.
TSK seadmetes tekkiva fenoolvee eelpuhastamine ja Kiviter tehnoloogia kasutamisel tekkiva
fenoolvee kasutamine keemiatddstuse toorainena leiab kasutust VKG Oil AS-s. Ulevaade KKT
Oil OU-s ja Enefit Power AS-s kiesoleval ajal rakendatavatest reovee tootlemise ja
puhastamise meetoditest on esitatud eelpool peatiikides 12.7.2 ja 12.7.3.

Enefit Power AS-s dlitdostuse tootmisprotsessis tekkiv uttevesi kasutatakse ettevottele kuuluva
naabruses asuva Eesti Elektrijaama kateldes SO vidhendamise eesmargil (ettevotte
keskkonnakompleksluba L. KKL.IV-172516). Kateldes tduseb temperatuur piisavalt kdrgele,
et dra poletada sinna suunatavad fenoolid. Aluseks on Tallinna Tehnikaiilikooli uuring:
,Uttevee kasutamise katsed Eesti Elektrijaama energiaploki katlal E08-K2" ,Tallinn, 2018
[83].

Jargmistes alapeatiikkides esitatakse iilevaade VKG Oil AS-s kidesoleval ajal rakendatavatest
fenoolvee tootlemise ja puhastamise meetoditest.
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17.2 Fenoolvee Kiitlemine reoveena

17.2.1 VKG Oil AS-s tekkivate reovete puhastamine

Polevkividli tootmisel VKG Oil AS-s tekivad jargmised reoveed (joonis 17.1 VKG Oil AS

veekasutuse skeem):

- toostuslik reovesi (s.h uttevee defenoleerimisel saadud fenoolne reovesi);

- olmereovesi;
- sadevesi.
uttevesi
Kiviter- — Heitvee o
protsess Defenoleerimine puhastamine ja
GGJ scadmed | tddstusreovesi ncutraliseerimine
Petroter todstusreovesi
protsess uttevesi
41 Petroter 1,2, eves : :

: r,O - Fenoolvee Eelpuhastatud

3 seadmed .
i EE— puhastamine dlitustatud vesi
Vaikude todstusreovesi
siinteesi
seade
Jiirve Bio-

Polevkividli todstusreovesi " pu"haslus
seade Oou
VKG todstusreovesi

Energia OU

Pdhja jaam

sademeveed

I —% Kohtla jogi

Joonis 17.1 VKG QOil AS olitootmises tekkivate reovete puhastamine

Fenoolvesi tekib Kiviter- ja Petroter-protsessides. Fenoolvee to6tlemisel tekkiv jm todstuslik
reovesi on tugevalt saastunud ja toksiline, mistdttu vajab see enne OU-le Jirve Biopuhastus
juhtimist eelpuhastust. Arvestades reovee voogude erinevat vooluhulka ja saasteainete
sealhulgas fenoolide sisaldust toimub reovete puhastamine jargmiselt (joonis 17.1):

— Kiviter-protsessi fenoolvesi juhitakse kdigepealt defenoolimisseadmesse ning sealt tulev
defenoolitud vesi suunatakse eelpuhastusele heitvee puhastamise ja neutraliseerimise
tsehhi, eeltddtluse libinud todstuslik reovesi juhitakse OU-le Jirve Biopuhastus;
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— Petroter- protsessi fenoolvesi suunatakse Petroteri fenoolvee puhastamise seadmesse ning
puhastatud vett kasutatakse tootmisseadmete Petroter I, II ja Petroter III tehnoloogilises
protsessis;

— VKG Oil AS erinevatest tsehhidest ning seadmetest kogutud td0stusreovesi ning kdikidest
hoonetest pidrit olmereovesi suunatakse eelpuhastusele heitvee puhastamise ja
neutraliseerimise tsehhi ning saadud dlitustatud vesi suunatakse OU-le Jirve Biopuhastus
ja osaliselt ka ka tuha niistamiseks priigilasse suunamisel.

— VKG Oil AS sademe- ja reovee kanalisatsioon on lahkvoolne. Sademevesi kogutakse kogu
ettevotte territooriumilt ning juhitakse véljalasku Kohtla jokke.

17.2.2 VKG Qil AS fenoolse reovee eelpuhastus

VKG Oil AS-is on kolm vee eelpuhastussiisteemi (joonis 17.1):
- defenoleerimisseade;

- heitvee puhastamise ja neutraliseerimise tsehh;
- Petroteri fenoolvee puhastamise seade.

Defenoleerimisseade

Defenoleerimisseadmes toimub pdlevkivi utmise ja dlide setitamise protsesside kdigus tekkiva
fenoolvee puhastamine fenoolidest ning osaliselt ka dlidest. Seadme defenoleerimise osakond
on vdimeline timber to6tlema kuni 491 tuh m? fenoolvett aastas. Fenoolvee defenoleerimise
kdigus eraldatakse kuni 5300 t/a summaarseid veeslahustuvaid pdlevkivifenoole. Antud
tootmisprotsessi loetakse jadtmevabaks, kuna tahkeid ega vedelaid jadtmeid ei teki.

Defenoleerimisseadme koosseisu kuulub 3 osakonda:
- defenoleerimise osakond (fenoolide ekstraheerimine veest lahustiga);
- fenoolide destillatsiooni osakond (summaarsete fenoolide lahutamine fraktsioonideks);
- puhaste fenooltoodete osakond (2-metiililresortsiini ja  S-metiitilresortsiini
kontsentraadi tootmine).

Koigis kolmes osakonnas on kasutusel kolonnid, milles toimuvad ekstraheerimise ja
rektifikatsiooni protsessid. Ekstraheerimine toimub fenoolide defenoleerimise osakonnas, kus
eraldatakse reoveest summaarsed fenoolid (ekstrahendina kasutatakse lahustit).
Rektifikatsiooni ehk destillatsiooni protsessis toimub summaarsete fenoolide lahutamine
fraktsioonideks ning peenkeemiatoodete valmistamiseks.

Heitvee puhastamise ja neutraliseerimise tsehh

Heitvee puhastamise ja neutraliseerimise tsehhis puhastatakse reovett kolmes etapis:

- mehaaniline eelpuhastus;
- setitamine mahutites;
- jérelpuhastus flotatsiooniseadmetes.
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Seadme iilesandeks on territooriumil asuvate seadmetes tekkiva reovee puhastamine podlevkivi
tootlemisjéiikidest. Oli sisaldus reovees pirast teistkordset flotatsiooni ei iileta 20 mg/l.
Siisteemis on vdimalik kéidelda 850 000 m? reovett aastas. Puhastamise protsessi kdigus
eraldatud 6lid suunatakse tagasi tehnoloogilisse protsessi.

Jargnevalt on esitatud heitvee puhastamise ja neutraliseerimise tsehhi puhastusetappide
kirjeldus.

Mehaanilise eelpuhastuse kiigus 14dbib vesi esmalt vorepiilinise, kus toimub reovee
puhastamine suurtest mehhaanilistest lisanditest. Vorepiilinise 14binud vesi suunatakse edasi
separaatorite settekambritesse, kus toimub vee voolu iihtlustamine ja vee puhastamine mudast.
Settekambri iilevoolu kaudu voolab vesi edasi separaatori plaatidega tdidetud osasse, kus
toimub kergedli ja muda eemaldamine veest. Muda separaatori settekambritest ja
mudakogujatest suunatakse tihendajasse, kus toimub muda ning vee eraldamine
tsentrifugaaljou majul.

Mehaaniliselt eelpuhastatud vesi pumbatakse vertikaalsetesse settemahutitesse, kus vesi settib
(settimise aeg soltub reostuse liigist ja astmest). Vee eelpuhastuse ja tdiendava setitamise
kiigus viljasettinud kergdli suunatakse teistkordseks settimiseks mahutitesse, kus kogutud 6li
pumbatakse raske-, kerg- ja keskdli ettevalmistuse seadmele edaspidiseks kasutamiseks
tehnoloogilises protsessis.

Settemahutites selitatud vesi suunatakse edasi jdrelpuhastusele flotatsiooniseadmetele, kus
toimub tdiendav Oli ja tahkete osakeste eemaldamine reoveest. Reovee puhastusprotsessi
tulemusena saadud olitustatud vesi suunatakse edasi bioloogiliseks puhastuseks OU-le Jirve
Biopuhastus voi kasutatakse tuha tdiendavaks niisutamiseks poolkoksipriigilas.

Petroteri fenoolvee puhastamise seade

Petroter I, Il ning Petroter I1I seadmetest suunatakse fenoolvesi tihisesse fenoolvee puhastamise
seadmesse. Seade valmis 2015. aasta I0pus, selle tulemusena ei suunata vett enam
defenoleerimisseadmesse. Fenoolvee puhastusseadme tootlikkus on 16-27 m*/h.

Petroteri tehnoloogilises protsessis tekkinud fenoolvesi juhitakse 1dbi soojusvaheti stripping-
kolonni. Stripping-kolonn on varustatud soeltaldrikutega ning on ette nihtud enamuse
orgaaniliste lahustite aurude ja lahustunud gaaside eemaldamiseks veest. Kolonni alumisse
ossa juhitakse 1ébi barbotdori iilekuumendatud veeauru, kolonnis toimub orgaaniliste lahustite
ja lahustunud gaaside desorptsioon veefaasist aurufaasi. Puhastatud vesi koguneb kolonni
pohja ning see pumbatakse 14bi soojusvaheti puhastatud vee mahutisse voi vajadusel fenoolvee
mahutisse. Puhastatud vesi suunatakse tagasi tootmisiiksuste Petroter I, II ja III tehnoloogilisse
protsessi.

Aurud stripping-kolonni iilemisest osast juhitakse kondensaatorjahutisse, mida jahutatakse
ringlusveega, kus nad kondenseeruvad osaliselt. Saadud kondensaat suunatakse osaliselt tagasi
stripping-kolonni ning iilejddnud juhitakse 14bi soojusvaheti separaatorisse, kus toimub vee ja
orgaanika gravitatsiooniline separeerimine tiheduste erinevuse tottu. Vesi, mis sisaldab teatud
médral vees lahustuvaid orgaanilisi ithendeid, suunatakse separaatorist mahutisse ning
kasutatakse Petroter I, II ja III tehnoloogilises protsessis. Orgaaniline osa ehk pdlevkivibensiin
pumbatakse separaatorist pdlevkividlide seadmesse.
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Kondensaator-jahutis ~ mittekondenseerunud ~ aurud  suunatakse  ldbipesukolonni.
Liabipesukolonn on varustatud struktureeritud tdidisega ja seda niisutatakse jdrveveega.
Kondenseerumata gaasid suunatakse pdrast ldbipesu kolonni Shupuhuriga uttegaasi. Vesi
kolonni alumisest osast pumbatakse mahutisse.

Viltimaks fenoolvee puhastusseadme tehnoloogiliste aparaatide ummistumist soolade ja
tahkete osistega teostatakse nende perioodilist ldbipesu. Fenoolvee puhastusseadme
perioodiline ldbipesu toimub bensiinifraktsiooniga, mis ringleb tootmistsiiklis. Seega mingeid
seirest vilja jadvaid aineid ei kasutata.

Koigi kolme protsessi puhul jidlgib VKG Oil AS labor vee keemilise koostise pdhinditajaid.
VKG Oil AS andmetel on reovee eelpuhastuse puhastusefektiivsus 88-94%. Saasteainete
sisaldus eelpuhastatud reovees on kdrge ning reovett ei ole vdimalik juhtida otse
looduskeskkonda, vaid tuleb suunata tdiendavalt regionaalsesse biopuhastisse.

VKG Oil AS-is eelpuhastatud reoveed suunatakse OU-le Jirve Biopuhastus. VKG Oil AS poolt
OU-le Jirve Biopuhastus iileantava vee kogused aastate 1dikes on esitatud tabelis 17.1. OU-le
Jarve Biopuhastus suunatava reovee kvaliteedi néitajad on esitatud tabelis 17.2.

Tabel 17.1 VKG il AS poolt OU-le Jiirve Biopuhastus iileantava vee kogus (tuhat m*/a)

Teistele antav vesi 2016 2017 2018 2019 2020 Keskmine

Olitustatud vesi 843,1 341,2 148,7 484,8 | 585,0 480,6

OU Jarve Defenoleeritud

. . 126,9 3773 4133 463,8 | 432,0 362,7
Biopuhastus | vesi

Kokku 970 718,5 562,0 948,6 | 1017,0 843,2

Tabel 17.2 OU-le Jéiirve Biopuhastus suunatava reovee niitajad

2016 2017 2018 2019 2020

Seira-

tavad Uhik | aasta aasta aasta aasta aasta

niitajad kesk- max |kesk- max | kesk- max | kesk- max | kesk- max
mine mine mine mine mine

pH 6,76 83 16,56 8,6 16,79 8 7,48 8,8 17,88 9,4

BHT;, mg/1 | 1400 150011330,4 |1550(1472,73 11850 | 1546,18 | 1840 |1300,33 [ 1800

KHT mg/1 |3706,96 | 4760 |3762,27 [ 4928 [ 4329,56 | 6692 [3888,47 | 5152 |3778,07 [ 5460

Uhealu-
selised mg/l | 2,66 5,13 4,09 55,3 11,8 7,17 13,91 56,85110,99 510
fenoolid

Kahealu-
selised mg/l | 18,41 45,9 24,3 73,7 104,32 1489 |[84,66 448 150 2228
fenoolid
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2016 2017 2018 2019 2020

Seira-

tavad Uhik | aasta aasta aasta aasta aasta

niitajad kesk- |max [kesk- |max [kesk- |max |kesk- [max [kesk- |max
mine mine mine mine mine

Uld-

. . |mg/l |437,14 522 [473,9 |549 |5124 |611 ]4955 [669 [467,5 |669

lammastik

Oli mg/l |- - 32,4 324 |- - - - 477,8 1505

Nafta- = 11 lo 0 [308 |43 |28 |41 [156 |34 |4254 [112

saadused

Sulfaadid |mg/l [218,8 |342 [221,61 (404 |152,17 |398,5]128,32 (272 (142,52 |271

Sulfiidid |mg/1 |5,02 22,4 14,17 35 (7,98 32,9 [7,13 48,1 (9.4 96

Heljum mg/l | 64 168 33,21 100 (26,68 |67 36,34 (272 29,51 108

Kloriidid |mg/l | 358 574 272,36 |449 (247,41 |396,3|195,36 |357 |266,22 (397

Uldfosfor |mg/1 |0,12 0,31 (0,14 0,62 |- - - - - -

17.2.3 Eeltoodeldud reovete biopuhastus OU-s Jirve Biopuhastus
Alljirgnevalt esitatakse OU Jéirve Biopuhastus reovete puhastusprotsessi iilevaade.

VKG Oil AS eelpuhastatud tddstusreovesi ja fenoolvesi suunatakse OU-sse Jirve Biopuhastus
biopuhastusele. Sinna suunatakse puhastusele ka KKT Oil OU ja teiste Kohtla-Jirve piirkonna
toOstusettevotete toostusreoveed ning linna olmereoveed.

OU Jirve Biopuhastus bioloogiline reoveepuhastus tootab libivoolse aktiivmudapuhasti
pohimottel, kus erinevates mahutites toimub orgaanilise aine (vidljendatuna BHT7) ning
biogeenide (iildlimmastik ja tildfosfor) drastus. Puhasti skeem on esitatud joonisel 17.2.

l Tagastab jadkaineid 100%-liselt anaeroobsesse basseini (RS=0,75 x Q)
Heitvee CASCADE 1 1, CASCADE 2
sissevool Valjavool
0,
50% Bio-P DENITRIFIKATSIOON NITRIFIKATSIOON DENITRIFIKATSIOON NITRIFIKATSIOON —
—
Heitvee Retsirkulatsioon 1 Retsirkulatsioon 2
sissevool
50%

Joonis 17.2 OU Jirve Biopuhastus reovee biopuhasti skeem
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Orgaanilise aine biolagundamist aktiivmudaprotsessis viivad aeroobsetes tingimustes 1dbi
heterotroofsed mikroorganismid, kes kasutavad oma elutegevuseks orgaanilist siisinikku,
lagundades orgaanilised {ihendid CO»-ks ja veeks. Orgaanilise aine lagundamine toimub ka
anoksilistes tingimustes, kus hapniku allikaks on nitraatlimmastik. Lisaks toimub
aktiivmudapuhastis eri liiki bakterite vahendusel (nt fosforit akumuleerivad bakterid)
orgaanilise aine sidumine bakteri massi ka anaeroobses osas.

Limmastikudirastus
Limmastikudrastus OU-s Jirve Biopuhastus pdhineb bioloogilisel nitrifikatsiooni-
denitrifikatsiooniprotsessil, mis koosneb jargmistest etappidest:

- ammonifikatsiooniprotsess — reovees leiduvate orgaaniliste lammastikuiihendite
muundamine ammooniumldmmastikuiihenditeks anaeroobsetes tingimustes;

- nitrifikatsiooniprotsess - ammooniumi konversioon nitraadiks nitrifitseerivate bakterite
abil aeroobsetes tingimustes kdigepealt nitritiks NO>-N (nitrifikatsiooni I etapp),
seejdrel nitraatseks ldmmastikuks NO3-N (nitrifikatsiooni II etapp);

- denitrifikatsiooniprotsess - nitraatide konversioon gaasiliseks ldmmastikuks (N2)
denitrifitseerivate bakterite toimel anoksilistes tingimustes.

Kui traditsioonilises protsessis toimub aktiivmuda ja reovee retsirkulatsioon nitrifikatsiooni- ja
denitrifikatsioonitsoonide vahel, siis Kohtla-Jirve reoveepuhastis suunatakse osa reovett teise
hapnikuvabasse mahutisse peale aeratsioonimahutit. See tehnoloogia annab mdnevdrra
suurema ldmmastiku drastusefektiivsuse, kuid sarnaselt traditsioonilisele denitrifikatsioonile
on protsessi efektiivsus limiteeritud, kuna lisaks orgaanilisele ainele sisaldab reovesi omakorda
ka lammastikku. Kui orgaanilise aine ja ldmmastiku suhe on ebasoodne (orgaanilist ainet on
vihe), et ei saavutata normidele vastavat heitvee limmastikusisaldust. OU Jirve Biopuhastus
puhasti dimensioneerimise aluseks voetud sissevoolu korral ei teki orgaanilise aine puudujaiki.

Fosforidrastus

OU Jirve Biopuhastus reoveepuhastil on kasutusel kaks meetodit fosfori #rastamiseks:
bioloogiline (tShustatud) ning keemiline fosforidrastus.

Fosfori bioloogiline drastamine ehk Bio-P protsess

Protsess pohineb teatud bakteriliikide vdimel siduda suurem kogus fosfaate vorreldes
normaalse assimilatsiooniga heterotroofsel kasvul seotavaga (bakterite keskmine orgaanilise
aine ja biogeenide tarbimise suhe (BHT:N:P) on 100:5:1). Selleks peab keskkonnas olema
piisavalt kergesti omastatavaid orgaanilisi lihendeid (pédrinevad reoveesisendist). Selle
protsessi tulemusel seotakse rakku kuni kolmekordne kogus fosfaate vorreldes tavapirasega
ehk toimub nn fosfori iilesidumine. See tdhendab omakorda, et kogu aktiivmuda mass, sh
heljum sisaldab kuni 3x rohkem fosforit. Seega tuleb arvestada, et puhasti viljavoolus s.t
heitvees oleval heljumil v3ib olla suur fosfori osakaal.

Fosfori keemiline drastamine

Kuna bioloogiline protsess on {iihelt poolt tehnoloogiliselt limiteeritud, samas ka teatud
ebasoodsate asjaolude kokkusattumisel (temperatuur, sisendparameetrid, aga ka bioloogiliselt
seotud fosfori voimalik tagasileostumine mudatihendites, kompostviljakutelt jne) voib katkeda
vai olla ebapiisav, on olemas keemiline koagulandiga simultaansadestamise meetod.
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Keemiline koagulantsadestusmeetod pohineb metallisoolade vdimel reageerides fosforiga
moodustada  vees  mittelahustuvaid  iihendeid.  Simultaansadestamiseks lisatakse
aktiivmudaprotsessi koagulanti (Néiteks Eestis toodetavat PIX- ehk raud-III-sulfaadi lahust).
Keemiliselt seotud fosforilihendid (-soolad) sadestuvad (seotakse) mudasse ja eemaldatakse
protsessist koos liigmudaga.

Kohtla-Jarve puhasti dimensioneerimise aluseks voetud sissevoolu korral ei ole vajadust
kasutada fosfori keemilist drastust fosfori eemaldamiseks. Samas on vastav tehnoloogia vajalik
olukorras kui mingil pohjusel tdhustatud bioloogiline fosforidrastus katkeb.

Mudakaitlussiisteem

Jéarelsetitites selitatakse aktiivmudaprotsessis puhastatud vesi ning bioloogilise puhastuse
tulemusena tekkinud keskmiselt 0,7% liigmuda eraldatakse tagastatud jddkmudast ning
suunatakse muda veetustamisele. 4-6%-lise kontsentratsiooniga muda pumbatakse peale
lintpresse vahemahutisse ja seejérel tsentrifuugidele. Veetustatud muda, mille kuivainete
sisaldus on keskmiselt 18%, segatakse puuhakke, pohu vdi mdne muu tugiainega ning
kuhjatakse komposteerimisviljakul vaaludesse. Enne selitamist kasutatakse koagulante
(FeSOs) ainult siis, kui esineb probleemi fosfori, heljumi osas ja/vdi on esinenud 166kkoormus.

Heitvee suunamine siivamere viljalasku

OU Jirve Biopuhastus suunab oma puhastatud heitvee siivamere viljalasku. OU-1 Jirve
Biopuhastus on lubatud suunata siivamerelaskme kaudu merre 13,2 miljonit m? heitvett aastas.

Vastavalt OU Jirve Biopuhastus aastaaruannetele on iihe- ja kahealuseliste fenoolide
puhastusefektiivsus 100%, puhastusefektiivsus BHT7, KHT, heljumi, Niig ja Pua 0sas on iile
90%. Kohtla-Jarve siivamerelasku suunatud vee keemiline koostis vastas ka 2020.a.
aastaaruande kohaselt nouetele jargmiste iihendite osas - BHT7, KHT, heljum, Pgyq, nafta,
iihealuselised fenoolid, kahealuselised fenoolid, elavhobe, vask, kroom, arseen, kaadmium,
nikkel, plii, tolueen, pentaklorofenool. Vee keemiline koostis ei vastanud nduetele ainult
iildlammastiku osas.

Enamuse néitajate poolest vastas siivamere lasku suunatav heitvesi piirnormidele. Kuid
biopuhastuse protsessis voivad esineda hiiringud, mis on tingitud eeltodtluse ldbinud
to0stusreovete muutuvast koostisest (saasteainete sisaldusest) ja vooluhulkadest, ning mis
voivad mojutada puhastustatud vee kvaliteeti.

17.2.4 Reovee puhastamise tehnikate analiiiis

Reoveepuhastus ehk reoveekditlus on veepuhastuse liik, mille korral reoained ja soovimatud
organismid korvaldatakse reoveest, kasutades mehaanilisi, bioloogilisi, fiilisikalisi ja keemilisi
votteid. Tootlusprotsessi valik soltub suurel médral vee reostatusest (KHT-st), reostuse
koostisest ja vooluhulkadest. To6tluse maksumus sdltub aga rakendatava tootlemise ulatusest,
mis peab tagama reovee nduetekohase puhastamise ja heitvee piirnormid.

Keemiatodstuses ja teistes toOstussektorites on reoveepuhastuses soovitatav rakendada
integreeritud tehnikaid, mis voimaldavad kohapeal viltida voi vdhendada tekkiva reovee hulka
ning selles sisalduvate reoainete koguseid, kas optimeerides tehnoloogilist protsessi voi
kasutades kohapeal eelpuhastust enne I0plikku reovee tootlemist. Siiski on enne heitvee
loodusesse juhtimist kasutusel erinevad toruotsa-tehnoloogiad.
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Toostusreovett ja fenoolide kontsentratsiooni védhendavate toruotsa-tehnoloogiate alla
kuuluvad jargmised protsessid [65]:

- separatsiooniprotsessid - destillatsioon, ekstraktsioon, adsorptsioon ( aktiivsiisi- kui ka
poliimeersete vOi anorgaaniliste adsorbentidega), pervaporatsioon,

membraanprotsessid;

- lagundamisprotsessid — osoneerimine, siivaoksiidatsiooniprotsessid,
mérgoksiidatsioon;

- biokeemiline oksiidatsioon;

- pdletamine.

Reovee ja sademevee esimeseks (ning monel juhul viimaseks) todtlemisastmeks enne
toruotsatehnoloogia rakendamist on mehaaniline eelpuhastus, mille kdigus korvaldatakse
reoveest tahkised ja vees lahustumatud vedelad saasteained (nt 6lid) jargmiste protsessidega)
[66]:

- gravitatsiooniline separeerimine (liivapiilinised, sadestamine, dli-vee separeerimine);

- flotatsioon;

- filtratsioon (k.a membraanfiltratsioon).

Tabelis 17.3. on esitatud pohilised toruotsa-tehnikad, mis on rakendatavad fenoole
sisaldatavate toOstuslike reovete puhastamiseks kuid tabeli markuste veergu on lisatud info
vastava tehnika kasutamise kohta pdlevkiviolitdostuses [65], [66], [67].

Tabel 17.3 Pohilised toruotsatehnikad, mis on rakendatavad fenoole sisaldatavate todstuslike
reovete puhastamiseks

Tehnika Vajalik Lisa Lisaenergia Kasutamine,
temperatuur | kemikaali vajadus mirkused
°C vajadus
Vedelik-vedelik | I 20-50 Ekstrahent Ei Toostuslik
ekstraktsioon I 60 — 80 | (lahusti) fenoolide eraldamine
(regene-
reerimisel) Leiab rakendust
kdesoleval ajal VKG
OIL AS
Pervaporatsioon | 20-50 Membraan Energia Toostuslik
vaakumi Fenoolide eraldamine.
tootmiseks Tehnoloogia kallis ja
katsetamata
Osoonimine 20-50 O3, alus, Energia osooni | Toostuslik, kuid viga
(kataliisaator) | genereerimiseks | kallis
Biokeemiline 20-50 Mikro Ei To606stuslik,
lagundamine organismide voimalik sekundaarne
kultuurid saaste.
vajadusel Rakendatud OU-s Jérve
Biopuhastus
P66rdosmoos 20-50 Ei Energia  rohu | Toostuslik, kuid
tekitamiseks teoreetiliselt kasutatav,
voiks sobida jérel
puhastuseks
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Fenoolide vedelik-vedelik ekstraktsiooni lahustiga v3ib lugeda nii fenoolse reovee eeltootlus-
kui ka integreeritud protsessiks, mida viiakse 1dbi dlitootmistehases eesmérgiga toota fenoole
kui kaubaprodukti. Siinkohal tuleb mainida, et kdrge orgaanika ja anorgaanika sisaldusega
fenoolvett saab ka poletada.Pdletamist kasutatakse tavaliselt juhul kui tavameetmed pole kas
rakendatavad vOi piisavalt efektiivsed. Pdletamisel toimub ohtlike ainete ja saasteainete
elimineerimine koos kiituse tarbimisega, mille tdttu on protsessil kdrge hind. Samas on
sekundaarse dhusaaste tekkimise voimalus kui pdlemisproduktideks on dioksiinid, furaanid voi
vadveldioksiid.

17.2.5 Soovitused

Seiratavate nditajate laboratoorsed tulemused (arvestades laboratoorseid méédramispiire ja
mddtemidramatusi) peavad olema vorreldavad seadusandlustes toodud keemiliste elementide
ja tihendite piirvaértustega.

Innovatiivsemate reovee puhastamise tehnoloogiate véljatodtamisel tulevikus vdi rangemate
keskkonnanormide rakendamisel on vaja arvestada detailselt meetmete eesmarki, seega on vaja
teada pohjust, miks on innovaatilisema (rangema) meetme tarvituselevotmine vajalik.

Uute innovaatiliste meetmete rakendamisel on vaja hinnata nende majanduslikku tasuvust, sest
keskkonnalubades sdtestatud meetmed on ettevotetele kohustuslikud ning vdivad pdhjustada
polevkividli omahinna vdi reovee puhastamise hinna niivord suure kasvu, et ettevdttel tuleb
polevkividli tootmisest loobuda.

Seoses eeldatava Oigusloome muudatusega peab tulevikus keskkonnakompleksloa
kohustusega toostus- voi tootmisettevdtja (VKG Oil AS-s ja KKT Oil OU), kes juhib
ithiskanalisatsiooni ohtlike aineid, teatama iiks kord aastas Keskkonnaametile nende ainete
koguse ja kontsentratsiooni koos nende arvestamise metoodikaga. Vee-ettevotjal (Jarve
Biopuhastus OU-1) tekib aruandluse tulemusena parem iilevaade oma tarbijate reoveest ja ta
oskab paremini kavandada meetmeid reovee efektiivsemaks puhastamiseks. Oigusloome
muudatustega voib tulevikus seiratavate saasteainete loetelu keskkonnalubades muutuda ning
saasteainetele vdivad rakenduda uued seadusest tulenevad piirméérad.

17.3 Fenoolvee suunamine poletusseadmetele

17.3.1 Olemasolev olukord

TSK meetodiga tekib oluliselt vihem fenoolvett ja see on ka oluliselt madalama orgaaniliste
ainete, sh fenoolide sisaldusega — sdltuvalt tehnoloogiast on fenoolide sisaldus TSK fenoolvees
kuni 1,3 g/I (ligikaudu 4 — 9 korda madalam kui GSK fenoolveel), mis on samas suurusjdrgus
kui GSK defenoleeritud fenoolvees. Enefit280 tehnoloogiaga tekib fenoolvett 0,022-0,036
tonni lihe tonni pdlevkivi kohta, keskmiselt 0,027 t/tpk. Enefit140 tehnoloogiaga 0,016-0,035
t/tpk, keskmiselt 0,03 t/tpk. 2016.-2020. a oli Enefit dliseadmetel tekkinud fenoolvee fenoolide
sisaldus 1,2 g/l ja iildine orgaanilise siisiniku (TOC) sisaldus 7,9 g/1.

Uldiselt on TSK fenoolvee koostise kohta avaldatud andmeid napilt, sh ei ole erinevate
uuringute-katsetuste ldbiviimisel dokumenteeritud fenoolvee koostist. Erandiks on Tallinna
Tehnikaiilikooli ldbiviidud katsetused, mis viitavad, et Enefit140 fenoolvee pH on 8-9, TOC
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sisaldus 8,1-9,1 g/l (keemiline hapnikutarve KHT oli 26 000 mgO:/1 ja bioloogiline
hapnikutarve BHT 14 000 mgO>/1), fenoolide sisaldus 0,71-0,75 g/, naftasiisivesinikke C10-
C40 0,047-0,064 g/1 (viidatud, et varasemate uuringutega vorreldes on see oluliselt madalam,
piirsisalduse vahemik 0,15 - 15 g/1), vadvlisisaldus 2,7-3,4 g/l millest H>S sisaldus kuni 0,4 g/1,
iildlammastiku sisaldus kuni 3 g/l, tildfosfori sisaldus jadb alla médramis-piiri (< 0,2 mg/l),
lahustunud ainete sisaldus kuni 2,2 g/1 ja heljumisisaldus kuni 0,75 g/1. [83]

Enefit280 fenoolvee koostis on monevorra erinev, kuid fenoolide sisalduselt sarnane: pH
10,4-12,7, TOC sisaldus 8,45-9,25 g/l (keemiline hapnikutarve KHT oli ca 42 000 mgO>/1),
fenoolide sisaldus 0,65-0,82 g/1, naftasiisivesnikke C10-C40 2,44-2,84 g/l, vaavlisisaldus
8,2-9 g/l millest sulfiide 0,036-0,072 g/1, tildlammastiku sisaldus on kuni 1,6 g/1, tildfosfori
sisaldus jadb alla madramispiiri (< 2 mg/l), heljumisisaldus 0,065-0,25 g/1. [83]

Fenoolvett on tekkinud tavapéraselt kahel Enefit140 seadmel kokku 55 000-65 000 tuhat tonni
aastas, erandiks olid 2020. ja 2021. aasta, kus maksimaalsele ldhedase pdlevkividli
tootmismahu korral (vastavalt 227 413 ja 213 341 t/a) oli fenoolvee teke vastavalt 31 272 tonni
(ligikaudu 2 korda tavapidrasest vdiksem) ja 41 699 tonni. Arvestuslik teke Enefit140 seadme
kohta on 5 t/h.

Kidesoleval ajal pdletatab Enefit Power AS Enefitl40 OJliseadmete fenoolvee oma
elektrijaamade tolm- ja keevkihtpdletuskateldes.

Enefit280 tehnoloogial on vdimekus kogu tekkiva fenoolvee drapdletamiseks seadme enda
CFB katlas. Olemasoleval Enefit280 seadmel tekib fenoolvett vahemikus 31 614-46 548 t/a
(arvestuslik teke on kuni 8 m?/h). Ligikaudu 50% fenoolveest suunatakse Eesti Elektrijaama
poletamisele, sh arvestades bensiini puhastuse sdlmes (BOB) kéideldavat kogust. Kehtiva loa
aluseks oleva kompleksloa taotlusmaterjalide andmetel kasutatakse fenoolvett BOB-s NaOH
lahuse valmistamisel (0,805 t/h), labitodtanud lahus (0,9 t/h) suunatakse Eesti Elektrijaama.
Ligikaudu 50% tekkinud fenoolveest pdletatakse Enefit280 seadme CFB katlas.

17.3.2 Fenoolvee poletamine Auvere energiakompleksi elektrijaamades

Fenoolvee pdletamisel kulutatakse energiat vee aurustamiseks. TalTech katsete kéigus on
tuvastatud, et fenoolvee lisamisel katlasse suureneb katla pdlevkivi tarbimine 0.561798 t
lisatud m* fenoolvee kohta. [83] Seega kulub Enefit140 seadmete fenoolvee pdletamiseks
aastas tdiendavalt 30 900 — 36 500 tonni pdlevkivi ja samas vahemikus on {ihe Enefit280
seadme fenoolvee pdletamise pdlevkivi kulu. Kokku moodustaks tdiendav polevkivi kulu ca 3
% Eesti Elektrijaama praegusest polevkivikasutusest (kui ldhtuda 2021. a. andmetest, mil
poletati ca 2,5 mln t/a pdlevkivi) ja ca 1,6 % kompleksloaga lubatud pdlevkivikulust.

Fenoolvee pdletamisega seotud uuringud Eesti elektrijaama tolmpdletuskateldes nditasid, et
kuni 12 t/h vee juhtimine koldesse stabiliseerib elektrifiltrite t66d, mistdttu viheneb tahkete
osakeste heitkogus. Mdnevorra suurenes ldmmastikoksiidide heide, kuid see jddb alla
piirvdirtuste. 2017. a viidi 14bi katsed CFB plokki fenoolvee lisamisega keskmiselt 7,8 t/h
(katsed korraldati vahetult enne katla korralist seisakut ja remonti, koormus oli 88 MW
aurutoodanguga 75 kg/s kuni 96 MW aurutoodanguga 85 - 90 kg/s). Leiti, et vee lisamine tdstis
suitsugaasi niiskust kuni 3%, vihenes tahkete osakete heide koormusel 88 MW ca 15mg/Nm?
vorra ja 96 MW koormusel ca 9 mg/Nm?* varra. Nendel koormustel ei kaasnenud orgaaniliste
ithendite (sh siisivesinikud) sisalduse tousu suitsugaasis. Ka teiste suitsugaasi komponentide
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(NOx, SO», HCI) sisaldus vee lisamisega ei tdusnud. CO sisaldus kdikus katla ebastabiilsest
reZiimist tingituna suurtes piirides, kuid jai alla 200 mg/Nm?.

2018. a labiviidud katsed tehti fenoolvee lisamise koormusega 9,3-12,8 t/h, katla aurutoodang
oli fenoolvee lisamiseta 90 kg/s (215 MW), fenoolvee lisamisega tehti iiks etapp ka
aurutoodangu 72 kg/s (172 MW). Vee lisamine koldesse suurendab kiituse kulu ca 6,5 %
(tasemelt 30 kg/s kuni 32 kg/s). Kiituse kulu suurenemine on tingitud fenoolvee aurustamisele
mineva soojuse kompenseerimiseks koldes, aurustumisega suureneb ka suitsugaasi
niiskusesisaldus, mis tduseb vee lisamisel ca 5% vorra. Mdju suitsugaaside koostisele on
erinevate saasteainete osas erinev (kodik kontsentratsioonid normeeritud kuivale gaasile ja
hapnikusisaldusele 6 %): SO, sisaldus langeb ligikaudu 5 korda (tasemelt 44 mg/Nm? tasemele
7,2...9,7 mg/Nm?), osakeste sisaldus ligikaudu 2-3korda (19,9 mg/Nm? vs 6,5-9,4 mg/Nm?),
suurem vihenemine oli poolkoormusel. Vee lisamisega ei kaasne orgaaniliste keemiliste
ithendite sisalduse mérgatavat tdusu suitsugaasis — tiheldati moddetud nditajate suurenemist,
kuid kdik mdddetud tulemused jéid alla mddramispiiri (TOC puhul 5 mg/Nm?). CO sisaldus
oli stabiilselt madal (30-70 mg/Nm?) ja muutused sdltuvad eeldatavalt katla todreziimi
kdikumisest, mitte fenoolvee lisamisest. Vorreldes 2017. a tulemustega ilmnes NOx
kontsentratsiooni tdus vee lisamisel (tasemelt 136,9 mg/Nm?® tasemele 172-174 mg/Nm?).
Kuna fenoolvee ldmmastiku sisaldused augusti katsetega on vorreldavad, siis jareldati, et
ilmselt on tegemist kdrgema orgaanilise ldmmastiku kogusega, mis veega katla koldesse
antakse. TalTech uuringus on jéreldatud, et kiitusekulu ja NOx taseme suurenemine ei piira
fenoolvee kasutamist Eesti Elektrijaama 8. ploki CFB katla koldes mahus kuni 13 t/h nii osa-
kui nominaalkoormusel. Hinnati ka mdju tuhkade koostisele ja omadustele. Jareldati, et
fenoolvee lisamine iihe katla koldesse kuluga kuni 13 t/h ei mdjuta tuhkade keemilist koostist
ja leostuvust.

Kui ldhtuda saasteainete heite muutusest, siis saab uuringu tulemustest jireldada, et fenoolvee
lisamisest tingitud happeliste gaaside heitkoguse muutused on ligikaudu tasakaalus: 1000 Nm?
kuivade suitsugaaside kohta viheneb SO; heide 34 g vorra ja NOx heide suureneb 37 g vorra;
osakeste heide vdheneb 10 g vorra.

Kuna fenoolvee podletamine Eesti Elektrijaamas on osa tavapédrasest tegevusest, ei ole korralise
seirega eristatav, milline kogus heidet on tingitud fenoolveest. Seetdttu saab lisaks pdlevkivi
kulule fenoolvee pdletamisel mdddikuna kasutada ka tidiendavalt tekkivat kasvuhoonegaaside
(KHG) heitkogust. Enefit Power AS 2021. a tegevusandmete pohjal arvutati vélja, et KHG
heitetegur on 0,7510 tCO»/t pdlevkivi kohta, mis moodustab 2,1% pdlevkividli tootmise
iildisest KHG heitest Enefit280 tehnoloogiaga. [84]

17.3.3 Fenoolvee tagasisuunamine dliseadme koosseisus olevale poletusseadmele

Enefit280 tehnoloogial on vdimekus kogu tekkiva fenoolvee drapdletamiseks seadme enda
CFB katlas. Kuna fenoolvee lisamine on osa tavapdrasest tegevusest, ei ole korralise seirega
eristatav, milline kogus heidet on tingitud fenoolveest.

2016.-2017. a tehti omaseirena uuringud, et hinnata fenoolvee pdletamise mdju 6huheitmetele.
Fenoolvett suunati scadme CFB katlasse 7-8 t/h (arvestuslik teke 8 t/h), mddtmisperioodid olid
suhteliselt lithiajalised, kestusega 2-3 tundi. Jouti jdreldusele ,et fenoolvee lisamine
saasteainete heidet ohku sisuliselt ei mdjuta. Andmetest saab jireldada, et on vaja pikemat
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seireperioodi kestusega 72 tundi. uurida fenoolvee lisamise mdju olukorras, kui seade to6tab
tavapérase reziimi piiril ja ka tavapérasest erineval reziimil, st poolkoksi temperatuur langeb
alla 475 °C. [85]

Fenoolvee pdletamisega oOlitootmisseadme CFB katlas ei kaasne tdiendavat kiitusekulu.
Polevkividli tootmisel tekib soojusenergia iilejidk, mida Enefit280 seadmel kasutatakse
elektrienergia tootmiseks. Vee aurustamiseks kuluv energia vahendab monevdrra generaatorile
suunatava auru kogust, st elektrienergia tootmine toimub selle vorra vdiksema vdimsusega.

Olukorras, kus fenoolvesi suunatakse elektrijaamadesse pdletamisele, soltub Enefit140
polevkividli tootmisseadmete t60 elektrijaamade tootamisest. Seetdttu on vajadus hakata
otsima alternatiivseid lahendusi Enefit140 seadmete fenoolvee kditlemiseks. Tdendolisemaks
lahenduseks on Enefit140 seadme jarkjarguline timber-kujundamine keemiatddstuse tooraine
tootmiseks. Selle esimeseks etapiks on katel-utilisaatori vm analoogse toimega
jérelpdletussiisteemi  paigaldamine hiljemalt 2027. aasta aprilliks. Sarnaselt muude
poletusprotsessidega on vigagi tdendoline, et fenoolvee suunamine tagasi tiiustatud Enefit140
seadmele ei pdhjusta olulist erinevust dhusaastekoormuses. Seetdttu tuleb jarelpdletussiisteemi
projekteerimisel arvestada selle vdimalusega ja vajadusel saab 1dbi viia tdiendavad uuringud,
kas laboratoorselt voi pilootseadmetel.

17.4 Fenoolvee Kiitluslahenduste vordlev analiiiis PVT madratlemise
Kriteeriumitest lahtuvalt

Koikides Enefit tehastes tekkiva fenoolvee todtlemiseks on lisaks pdletamisele kaalutud
jérgmisi voimalusi:
- defenoleerimine, sh arvestades vOimalusega, et ekstraheerimisel saadud
polevkivifenoolid on késitletavad korvalsaadusena;

- eelpuhastatud reovee taaskasutamine Olitehase tehnoloogilistes protsessides,
vihendades seeldbi puhta pinnasevee kasutamise vajadust;

- puhastada see spetsiaalselt rajatavas reovee puhastis kombineerituna teiste reovee
litkidega, sh todstuslik reovesi.

Olemuselt on tegemist ptk 17.2 kirjeldatud tehnikatega, mida rakendatakse VKG Oil TSK
seadmetel. Eelnevast iilevaatest ilmnes, et TSK fenoolvee fenoolide sisaldus on sarnane
defenoleeritud vee omale. Seega peaks pdhimotteliselt kasutavad tehnoloogiad olema
rakendatavad, kuid Enefit Power AS puhul on erisuseks, et puudub vdimalus kiitises
eeltoodeldud reovee suunamiseks regionaalsele reoveepuhastile. Tuleb nentida, et tavapédrane
olmereovee puhasti ei suuda suure tdendosusega ohutustada dlitdostusest péarinevat reovett
(Jarve Biopuhastuse regionaalne puhasti ei ole tavapidrane olmereovee puhasti, vaid ta on
rajatud ja arendatud, et kdidelda koos piirkonna linnades tekkivat olmereovett ja tdostustes,
eelkdige polevkivikeemiatdostuses, tekkivat reovett).

Keemiatdostuse reovee kéitlemise PVT viitedokument ptk 3.3.2.3.4 [86] kirjeldab reovee
poletamist kui levinud meedet Euroopa keemiatdostustes olukordades, kus tekkiv reovesi on
toksiline voi korgelt toksiline selgrootutele ja mikroorganismidele ning seda ei saa seetdttu
suunata tavapirasele reovee puhastusseadmele. Vdimalike probleemidena (cross-media
effects) tuuakse vilja lisakiituse vajadus, kui reovee orgaaniliste ainete sisaldus on madal (KHT
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alla 50 000 mgO2/1) ning vajalikuks vdib osutuda tdiendavate heitgaaside puhastusmeetmete
rakendamine. Ptk 17.3 toodust jareldub, et vajalik ei ole lisakiituste kasutamine ega tdendoliselt
ka tdiendav heitgaaside puhastamine.

Keemiatdostuse reovee kéitlemise PVT viitedokumendi ptk 3.3.2.3.3. ja 3.3.2.3.4 on toodud
iilevaade erinevate puhastusteholoogiate rakendamise vodimalustest lahustumatute ja
lahustuvate saasteainete kéitlemisel (fenoolvesi sisaldab nii vees lahustumatuid kui lahustuvaid
komponente). Koaguleerimise ja flokulatsiooni puhul (ptk 3.3.2.3.3.3) on peamiste
probleemidena vilja toodud lisakemikaalide vajadus ja reovee segamisega kaasnev
energiakulu. Oluline on konkreetsele reoveele sobiva kemikaali valik ja selleks on vajalik nii
labori- kui tehase-tasandil katsetamine. Arvestada tuleb nduetega seadmest viljuva vee
kvaliteedile, kuidas mojutatakse jdrgnevaid puhastusprotsesse, maksumust, settekditluse
tehnoloogilist lahendust ja sette korvaldamise maksumust.

Setitamise puhul (ptk 3.3.2.3.3.4) on vdimalike probleemidena vilja toodud sette kéitlemise
vajadus, kui seda ei ole voimalik tagasi protsessi suunata voi muul viisil taaskasutada. Sete
sisaldab suure tdendosusega reovees sisalduvaid ohtlikke aineid. Pumbad ja sette eemaldamise
siisteemid voivad tekitada miira. Vajalik on ka lenduvate iihendite sisalduse korral setiti kohal
tekkiva dhu-gaasisegu suunamine tootlemisse, sh kui on tdenioline 16hnahiiringu teke. Ara on
ndidatud elektrienergia kulu (0,5-1,5 kWh, eeldatavalt 1000 m*® toddeldava vee kohta) ja
kemikaalide kulu, kui tahetakse saavutada efektiivsemat setitamist koagulandi/flokulandi
lisamisega (53-93 kg tonni eemaldatava sette ja dli kohta). Investeeringuvajadus on madal.

Flotatsiooni puhul (ptk 3.3.2.3.3.5) on vdimalike probleemidena mairgitud tekkiva sette
kiitlemine. Vaja ldheb surudhku (0,53-0,55 m® 1 m® vee kohta), flokulanti ja elektrienergiat
(20,.6 kWh 1000 m? kohta). Investeeringuvajadus on suhteliselt madal: 10-100 m*/h seadme
korral 1996. a hindades 120 000 €, praegu 480-600 tuhat € (kui arvestada et sel ajal tehtud
investeeringu maksumus on 2022. aastaks 4-5 korda suurem'). Ekspluatatsioonikulud on 1996.
a hindades 12-37 tuhat € aastas, praegune prognoos 25-75 tuhat € aastas (eeldades ligikaudu
kahekordset ekspluatatsioonikulude suurenemist).

Stripping meetodi puhul (ptk 3.3.2.3.4.17) eemaldatakse reoveest lenduvaid orgaanilisi
ithendeid tekitades kontakti suures koguses gaasilise kandjaga, milleks on kas dhk vdi vesi.
Tegemist on komplekse seadmega, mis koosneb mahutitest, stripping-kolonni(de)st, siseneva
vee eelsoojendiga (pdhineb soojusvahetusel kondensatsioonietapiga), dhk- voi vesijahutusega
kondensaator ja jargnevad tootlemisseadmed gaasilise kandja puhastamiseks lenduvates
orgaanilistest iihenditest. Kasutatakse erinevaid meetodeid nagu adsorptsioon (aktiivsdega,
tseoliitidega vOi siinteetiliste vaikudega), absorptsioon veevaba lahustiga ja jirgnev
desorbeerimine, absorptsioon vesilahustega (nt happeline voi leeliseline lahus),
kondenseerimine vdi osaline kondenseerimine, termiline v&i kataliiiitiline oksiideerimine. Ohk-

1 kui palju on minevikus tehtud investeeringu maksumus praegu, sdltub muutustest majanduses iildisemalt, aga
ka tootmistehnoloogiates ja protsesside juhtimises, projekteerimises ja ehituses, materjalide hinnas jpm ja iile
5-aastase perioodi on projektide maksumuse muutuste arvestamine iisnagi meelevaldne tegevus /W.M. Vatavuk.
Updating the CE Plant Cost Index. Chemical Engineering January 2002,
https://www.chemengonline.com/Assets/File/CEPCI_2002.pdf/; artiklis avaldatud andmete pohjal voib
hinnata, et iga 10 aasta kohta suureneb keemiatddstuses tehtav investeeringu maksumus projekti algmaksumuse
vorra (sh arvestades inflatsiooni) — 26 aastaga 2,6 korda; lisaks on BREF-s viidatud, et konkreetse projekti
hinnad sdltuvalt asukohast jm tingimustest vdivad teise kohta lilekandmisel muutuda kuni 50 %. Arvestades ka
kujunenud olukorda ehitusmaterjalide kdttesaadavusega ja Eesti ehitusturul kujuneks maksumus 4-5 korda
suuremaks vorreldes 1996-1998. Aastal tehtud investeeringutega.
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stripping puhul on energiakulu 0,3-0,5 kWh/m? vee kohta, kui gaaside puhastamiseks
kasutatakse adsorptsiooni aktiivsdega, elektrienergia pumpade ja ventilaatorite kéitamiseks
1,8 kWh/m? ja soojendamiseks vdib kuluda maagaasi 0,5 m*/m?. Kui reovesi sisaldab nii
ammoniaaki kui viddvelvesinikku (nagu TSK tehnoloogia fenoolvesi), tuleb rakendada
kaheastmelist auru-stripping-seadet, kus lihes on leeliseline pH ja teises happeline (nende
ainete lenduvus on tugevalt pH-sdltuv). Auru-stripping energiakulu on 690 kWh/m? (sh auru
saamiseks). 50 m3/h voimsusega dhk-stripping seadme investeeringuvajadus 1996. a hindades
on 85-120 tuhat €, praecgu 340-600 tuhat €, kditamiskulud 1996. a hindades 18-24 tuhat € aastas,
praegu 36-48 tuhat € aastas. Auruga stripping puhul on investeering ca 3 korda suurem ja
kaitamiskulud ca 20 korda suuremad.

Kui rakendada pdlevkividli tootmise PVT kaasajastamise uuringus ptk 17.4 tabelis 17.3
viidatud innovatiivseid tehnikaid lahustuvate vdi toksiliste / bioloogilist reoveepuhastust
inhibeerivate ainete eemaldamiseks, tuleb arvestada mdnevdrra suuremate investeeringu-
vajadustega ja ekspluatatsioonikuludega.

Po6rdosmoosi rakendamisel (Keemiatdostuse reovee kditlemise PVT viitedokumendi ptk
3.3.2.3.4.7) tuleb arvestada, et membraantdotlusega tekib veest eraldatud ainete kontsentraat,
mis moodustab ligikaudu 10 % puhastatava vee hulgast, st selles on eraldatud saasteainete
kontsentratsioon 10-kordne vorreldes ldhteveega. Orgaaniliste ainete puhul vdimaldab see
efektiivsemalt rakendada jirgnevat oksiidatiivse lagundamise protsessi (st pdletamist voi
termooksiidatsiooni). Poordosmoosi elektrienergia kulu on 1-3 kW/m? ja kui eelnevalt
rakendada membraanide kiire ummistumise véltimiseks nanofiltratsiooni, on ka selle etapi
puhul energiakulu 1-3 kW/m?. Nii membraan kui filtrid vajavad regulaarselt kemikaalidega
puhastamist. Investeeringuvajadus on alates 100 000 € 100 m?/d reovee puhastamiseks,
ekspluatatsioonikulud ca 0,4 €/m* (mdlemad 2010. aasta hindades), praegune investeeringu
prognoos alates 250 000 € ja ekspluatatsioonikulud ca 0,6 €/m?.

Ekstraheerimine orgaanilise lahustiga (ptk 3.3.2.3.4.12) annab fenoolide puhul 99%
puhastusefekti, kui 1dhtevee fenoolide sisaldus on 10 g/l. Probleemiks on kasutatava lahusti
lendumine ja kaasakanne veega, st tuleb rakendada jérgnevaid puhastusetappe (nt stripping,
adsorptsioon). Ekstraheerimise pohjajdiki tuleb tavapidraselt kdidelda ohtliku jdétmena.

Pervaporatsioon (ptk 3.3.2.3.4.16) on membraanprotsess, mis sarnaneb destilleerimisele.
Vajalik on vaakumi tekitamine ja tavaliselt toimub temperatuuril 50-100 °C. Hinnatakse, et
protsessil on potentsiaali 50 % véiksemaks energiakuluks kui kaasneb destillatsiooniga. Siiski
tuleb maérkida, et kéitamiskuluks hinnatakse 17 € tonni toddeldava aine kohta ja selle
moodustab peamiselt energiakulu (st vdib jdreldada, et protsess on ligikaudu 50 korda
energiamahukam kui pd6rdosmoos, st energiavajadus on 50-150 kW/m?. Investeeringuvajadus
on 40 €/t ja hoolduskulud 13 €/t.

Kui hinnata eeltoodud tehnoloogiatega seotud energiakulu, siis tuleb iiheastmelise auru-
stripping rakendamiseks kulutada 40 288 t/a fenoolvee kiitlemisel 27 396 MWh energiat. Ptk
4.1 andmetel on auru CO; heitetegur 0,.4171 tCO2/MWHh, st tekib 11 427 t/a CO,. Kui ka auru-
stripping elektrienergia kuluks hinnata 1,8 kWh/m?, siis tekib 40 288 t/a fenoolvee kiitlemisel
46,893 t/a CO; (Eesti elektrienergia praegune kasvuhoonegaaside heitetegur on viidatud KMH
aruande ptk 4.1 andmetel 0,.64663 tCO2/MWh). Destillatsiooni energiakulu on 100-300
kW/m?3, keskmise véirtuse rakendamisel ja auruna arvestamisel on CO, heide 2520,7 t/a.
Fenoolvee reoveena puhastamise kahe pohitehnoloogia prognoositava energiakoguse tootmisel
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tekkiv CO2 heide on 13 994,6 t/a (heitetegur 0,34736 tCO»/t fenoolvett), mis on samas
suurusjargus kui fenoolvee pdletamisega seotud heide 16 9979 t/a CO; (heitetegur 0,42191
tCO./t fenoolvett).

Siinkohal ei ole vdimalik tdpsemalt prognoosida kogu reoveepuhastusprotsessi ressursikulu
ning otseseid ja kaudseid heiteid, mis tagab drajuhitava heitvee vastavuse suublasse juhtimise
nduetele (konkreetse tehnoloogilise projektita tuleb teha mitmeid eeldusi ja kokkuvdttes on
tegemist hinnangute véiga suure méidramatusega), kuid variantide {ildistatud vordluse

tegemiseks on teavet piisavalt. Vordlus on esitatud tabelis 17.4.

Tabel 17.4 Enefit oliseadmetest tekkiva fenoolvee kditlemise variantide vorldus

Kriteerium Poletamine Tagasijuhtimine Puhastamine reoveena
elektrijaamas olitootmisseadmele
Tehnilis-majanduslikud kriteeriumid
Kasutamisvalmidus | Olemasolev Enefit280 Vaja projekteerida ja chitada
toimiv lahendus | tehnoloogia kompleksne reoveepuhastus-
voimekus enda siisteem, sh juhul kui
tekitatud fenoolvee eesmérgiks puhastatud vee
kiditlemiseks (CFB kasutamine dlitootmises
katlas pdletamine) tehnoloogilise veena.
Enefit140
tehnoloogia
eeldatavalt tekib
2027. aasta aprilliks,
kui paigaldatakse
jarelpdletussiisteem
Variandi Olitootmise Enefit280 Ukski vihestest olemasolevatest
rakendamisega sOltuvus Tipsustamist vajab lahendustest ei puhasta
seotud riskid elektrijaama toimivus seadme fenoolvett suublasse juhtimiseks
toOotamisest. tavapirasest erineva sobivale tasemele, st tegelik
tooreziimi korral rakendatavus ei ole teada (vdib
Tdendatud Enefit140 vajalikuks osutuda
toimivus, kui Toimivus ei ole valmisehitatud siisteemi
peamise teada (kuid toimivad | tdiendamine).
kiitusena lahendused olemas ja
kasutatakse nendega saab
pélevkivi ja arvestada
fenoolvett jérelpdletussiisteemi
lisatakse kuni 13 | projekteerimisel)
t/h.
Téiendavate Puudub Enefit280 Kodrge, hinnanguline maksumus
investeeringute Puudub 10-100 mIn eurot (madalam
vajadus Enefit140 maksumuse piirkond
Puudub kuni vihene: | kasutamisel tehnoloogilise
jarelpoletus on vaja veena)
rajada soltumata
fenoolvee
kéitlemisest
Téiendavad Puuduvad Puuduvad Keskmine kuni kdrge, sdltub
kéditamiskulud rakendatavast komplekssusest
Keskkonnakriteeriumid
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kasutuse elu-
tsiikli andmed)

Kriteerium Poletamine Tagasijuhtimine Puhastamine reoveena
elektrijaamas olitootmisseadmele

Tédiendav energia- | Heitetegur Ei pdhjusta Heitetegur 0,34736 tCO2/t

kasutus, 0,42191 tCO2/t tdiendavat fenoolvett (arvestab ainult kahe

viéljendatuna fenoolvett kiitusekulu, tekib pohitehnoloogia eeldatava

tekkiva CO:2 (pdlevkivi monevodrra vahem energia-tarbega)

heitena energeetilise kasulikku energiat

(eeldatavalt 6,5 %
vorra)

Muu tdiendav
ressursikasutus

Puudub

Puudub

Kemikaalide kasutamine

Saasteainete heide
Ohku

MGdjutab elektri-
jaama saaste-
ainete heidet:

Oluliselt ei mdjuta.

Vaja tidpsustada mdju

Eeldatavalt tekivad tdiendavad
heiteallikad, sh voimalik
I6hnaainete hajusheide.

meetmed ei ole
tasuvad, ei tdida
eesmarki, jms.
Tdendatud, et ei
kaasne olulist
keskkonnamdju.
Vastab PVT-le.

osakeste heide saastekoormusele Tdendoliselt vajalik jarelpdletus
vidheneb, SO2 tavapirasest erinevas | vms (v0i gaaside juhtimine
viheneb toOreziimis olitootmisprotsessi/elektrijaama)
koormustel
alates 8 t/h ja
sellel koormusel
NOx touseb.
Vidhenemine ja
suurenemine
ligikaudu
tasakaalus.
Téiendav Puudub Puudub Tdendoline (nt saastunud
reoveeteke kondensaadi voi kontsentraatide
teke), soltub kasutatavatest
tehnoloogiatest.
Téiendav Puudub Puudub Teatud méiral ohtlike setete jms
jadtmeteke voi teke. Soltub  kasutatavatest
moju jadtmete tehnoloogiatest.
omadustele
Vastavus PVT Levinud meede Sama seadme Rajatakse vastavalt PVT
nouetele keemiatddstuses, | protsessidesse nouetele
kuid on tinglik — | tagasi-juhtimine, sh
kui muud poletamiseks, on

levinud PVT meede.
Vastab PVT-le.

Vordlusest jireldub, et kiitistes, kus puudub juurdepédds regionaalsele reoveepuhastile on
eelistatud lahendus fenoolvee tagasijuhtimine dlitootmisseadme (CFB katlasse pdletamisele).
Seni kuni Enefit140 seadmetel puudub voimekus kdidelda enda tekitatud fenoolvett, saab seda
juhtida elektrijaamadesse poletamisele.
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17.5 Jireldused ja soovitused

Erinevate kiitiste fenoolvee kiitlustehnoloogiate iilevaatest jareldub, et fenoolvee teke,
omadused ja tingimusted kéitlemiseks on oluliselt erinevad ja seetdttu ei saa teha iihtset
jéreldust sobivaima tehnoloogia osas.

Juhul kui podlevkividli tootmise kiitisel on juurdepdds regionaalsele reoveepuhastile, on
eelistatavaks lahenduseks fenoolvee kéitlustsiikkel, mis pohineb reoveena kaitlemisel.

Juhul kui juurdepéds regionaalsele reoveepuhastile puudub, on lahenduseks kas fenoolvee
tagasijuhtimine dlitootmisseadme CFB katlasse voi juhtimine elektrijaamadesse pdletamisele.
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18. Kasutusel olevate tehnoloogiate jitkusuutlikkus ning
vastavuse hindamine lihtudes kliimapoliitikast ning toostusheitele
kavandatavate keskkonnanouete muudatustest

Polevkividlitoostuse keskkonnandudeid reguleeritakse Eestis toostusheite seadusega (THS)
ning kdik kaitised peavad vastama parima vdimaliku tehnika nduetele. To0stusheite seaduse
aluseks on Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiiv 2010/75/EL, 24. november 2010,
toostusheidete kohta.

THS-iga holmatud todstuskditised peavad véltima ja vihendama saastamist, kohaldades selleks
parimat vOimalikku tehnikat, kasutades energiat tohusalt, viltides jadtmete teket ja neid
kiideldes, rakendades meetmeid Onnetuste véltimiseks ning nende tagajérgede piiramiseks.
Peamine on see, et oleks tagatud keskkonna kui terviku, mitte liksikute keskkonnaelementide
(vdlisdhu, vee vOi pinnase) kaitse. Lisaks THS-ile kehtivad ka muud seadused (nt
jaatmeseadus, atmosfadridhu kaitse seadus, veeseadus) ja nende alusel vastu voetud méarused.

Kditistel on digus tegutseda ainult juhul, kui neil on selleks luba, ning vastavalt loal kehtestatud
tingimustele. Euroopa Komisjoni vastu voetud jareldused parima vdimaliku tehnika kohta on
aluseks lubade tingimuste kehtestamisel. Heite piirvéartused tuleb méirata tasemel, mis tagab,
et heide ei iileta taset, mis on saavutatav parima vOimaliku tehnikaga. Kditiste tegevust
kontrollitakse korrapdraselt iileriigilise kontrollikava alusel. Samuti tildsusel on vdimalik
osaleda loamenetluses ning tutvuda heiteseire tulemustega.

2020. aastal alustas Euroopa Komisjon todstusheite direktiivi ning Euroopa saasteainete heite-
jatilekanderegistrit kdsitleva méddruse toimivuse hindamise ja iilevaatamisega ja 5. aprillil 2022
avaldas Euroopa Komisjon ettepanekud nii tostusheite direktiivi kui Euroopa saasteainete
heite- ja iilekanderegistrit késitleva médruse muutmise kohta. T66stusheite direktiivi muutmise
eesmargiks on toetada Euroopa roheleppe eesmérkide - siisinikuneutraalsuse, energiatdhususe
suurendamise, saastevaba keskkonna ja ringmajanduse - saavutamist.

Toostusheite direktiivi muutmise ettepanekuga soovitakse muuhulgas:

- tdpsustada loastamise ja heitepiirvéértuste kehtestamise ndudeid,

- anda selgemad 0igused avalikkusele lubade andmise protsessis osalemiseks ja teabele
juurdepadsuks;

- edendada innovatsiooni;

- lisada toostusheite direktiivi reguleerimisalasse uusi tegevusvaldkondi ja muuta mdnda
olemasolevat tegevusvaldkonda.

Direktiivi muudetakse ka seoses EL kliimaeesmirkide saavutamisega. Lisatakse uus peatiikk
innovatsiooni edendamiseks, et holbustada parema keskkonnategevusega uute tehnikate
katsetamist ja kasutuselevottu. Samas on kavas ka luua spetsiaalne keskus innovatsiooni
toetamiseks, uuenduslike tehnikate kohta teabe kogumiseks ja analiilisimiseks ning nende
arengutaseme iseloomustamiseks alates uurimistddst kuni kasutuselevatuni. Keskus voimaldab
PVT-Il arendada tulevikku suunatud ldhenemisviisi ja aidata toostustel leida lahendusi de-
karboniseerimiseks ja saaste vihendamiseks. Komisjoni ettepanekute kohaselt peavad kiitajad
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koostama 30. juuniks 2030 (olenevalt I lisas loetletud tegevustest) oma
keskkonnajuhtimissiisteemi osana siisinikuneutraalsuse iileminekukavad.

Samuti rohutatakse direktiivi muudatusettepanekus energia- ja ressursitShususe olulisust.
Eesmédrk on kehtestada nduded ressursitdhususe, tarneahela iildise olelusringi
keskkonnategevuse tulemuslikkuse arvesse votmise ja keskkonnajuhtimissiisteemi kohta.
Poletusseadmete voi muude siisinikdioksiidi eraldavate seadmete puhul, mis kuuluvad ka
direktiivi 2003/87/EU (millega kehtestatakse iihenduses kasvuhoonegaaside lubatud
heitkoguse iihikutega kauplemise siisteem) reguleerimisalasse, on kavas muuta koik
energiatdhususega seotud nduded kohustuslikuks.

Detsembris 2019 esitas Euroopa Komisjon oma teatise Euroopa Rohelise Kokkuleppe (The
European Green Deal) kohta. Euroopa Roheline Kokkulepe on Euroopa Liidu majanduse
kestlikuks muutmise tegevuskava. Selle saavutamise alustalaks on Euroopa Liidu
kliimaneutraalsuse saavutamine aastaks 2050, sealjuures tagades oiglane {iileminek.
Kokkuleppe votmeelemendiks on energiasiisteemi jitkuv de-karboniseerimine, mida
plaanitakse saavutada suurendades mirkimisviirselt taastuvenergia osakaalu energiasektoris
ning 1dbi jarkjirgulise fossiilsetel kiitustel pdhineva tootmise 1dpetamine. Energiamahukad
toostusharud peavad panustama keskkonnasdistlikumatesse ja energiatbhusamatesse
tehnoloogiatesse. ToOstusharud, kus heitkoguseid pole voimalik oluliselt vihendada (nt terase,
tsemendi- jms toostused), peaksid hakkama rakendama siisiniku kogumise ja talletamise
tehnoloogiaid (CCS). Eesti valitsus on ametlikult viljendanud toetust nii Euroopa Rohelisele
Kokkuleppele kui ka selle eesmérgile saavutada kliimaneutraalsus Euroopas 2050. aastaks.
Kuigi ei Euroopa Liit ega Eesti valitsus pole kootanud iiksikasjalikku plaani kuidas saavutada
2050. aastaks kliimaneutraalsus, on vélja pakutud kasvuhoonegaaside heite vihenemise nduete
karmistamist.

EL-iilene kliimaeesmérk vihendada 2030. aastaks kasvuhoonegaaside (KHG) netoheidet kuni
55% vorreldes 1990. aastaga (varasemalt kuni 40%) lepiti kokku 2020. aasta detsembris
Euroopa Ulemkogus riigijuhtide poolt ja on koos kliimaneutraalsuse eesmirgiga diguslikult
satestatud 2021. aasta suvel vastu vdetud Euroopa kliimamédiruses. Tegemist on netoheite
eesmadrgiga, seega arvestatakse nii heitkogust kui sidumist. 14. juulil 2021 avaldas Euroopa
komisjon uue kliima- ja energiaalase seadusandluse paketi (nn ,,Fit for 55 ehk ,,Eesmark 55
pakett), mille eesmérk on viia Euroopa Liidu kliima- ja energia valdkonna oigusaktid
vastavusse -55% eesmérgiga ning tagada sujuv liikkumine 2050. aasta Euroopa Liidu iilese
kliimaneutraalsuse eesmargi poole. ,,Eesmédrk 55 paketiga muudetakse kehtivaid valdkonna
digusakte ja esitatakse viis uut algatust erinevates poliitikavaldkondades ja majandussektorites:
kliima, energia ja kiitused, transport, hooned, maakasutus ja metsandus. Euroopa Liidu
litkmesriikide keskkonnaministrid leppisid 29. juunil 2022 kokku "Eesmaérk 55" paketi iildised
ldhenemisviisid viie kliima digusakti osas, mis puudutavad ELi KHG lubatud heitkoguse
ithikutega kauplemise siisteemi (EL HKS) uuendamist, joupingutuste jagamist liikkmesriikide
vahel, kliimameetmete sotsiaalfondi loomist, sdidukite CO> heite norme ning maakasutust,
maakasutuse muutust ja metsandust. Ettepanekute kohaselt joustuksid erinevad digusaktid (voi
nende muudatused) vahemikul 2023-2026.

Eesti pdlevkividli todstus kuulub EL HKSi. EL HKS on siisinikuturg, mis pdhineb
saastekvootide nn piiramise ja kauplemise siisteemil energiamahukate todstusharude ja
elektritootmise sektori jaoks. EL HKS-is on kehtestatud KHG heitkoguse iilemmaéér, mille
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raames saab heitkogustega kaubelda ning mida iga-aastaselt vdhendatakse. Peamiste
meetmetena -55% eesmérgi saavutamiseks on ndhtud EL HKS -i karmistamist ja laiendamist
tdiendavatele sektoritele nagu niditeks mere- ja maanteetransport ning hooned. EL ndukogu
otsustas, et EL HKS-ga praegu hdlmatud sektorites vidhendatakse KHG heitkogust 61%
varasema 43% asemel. Samuti otsustati, et vihendatakse heitkoguste iilemmaééra 117 miljoni
saastekvoodi vorra (,re-basing®) ja iga aasta vdhendatakse seda iildkogust 4,2% vdrra
(lineaarne vihendamistegur) senise 2,2% vihendamisteguri asemel.

Siisiniku piiri reguleerimise mehhanismiga (CBAM) hdlmatud viie sektori (nn siisinikulekke
ohuga sektorid) osas kiitis ndoukogu heaks ettepaneku lopetada tasuta saastekvootide jaotamine
jark-jargult, kiimneaastase perioodi jooksul aastatel 2026—2035. Eesmirk on esimestel aastatel
vihendada aeglasemalt ja selle 10-aastase perioodi 16pus kiirendada vdhendamise médra.
CBAM sektorite de-karboniseerimist saab toetada innovatsioonifondi kaudu. Samuti hakatakse
jélgima CBAMIi toimimise moju, sealhulgas siisinikuleket mehhanismiga hdlmatud sektorites
hindamaks tdiendavate meetmete rakendamise vajadust. Siinjuures tuleb mérkida, et Euroopa
komisjoni tehtud ettepanekud ja Euroopa Ulemkogu poolt tehtud otsused ,,Eesmirk 55
eelndude osas on vaid esialgsed ning vajavad joustumiseks kooskdla saavutamist ka Euroopa
Parlamendiga.

Kuna uuringu aruande koostamise ajal on To0stusheite direktiiv ja ,,Eesmirk 55 alles jargus,
mil on esitatud ettepanekuid muutmiseks ning vastavaid otsuseid vastu vdetud pole, siis on
muudatuste mdju analiitisimine keeruline.

Kiesoleval ajal koostavad Eesti pdlevkividli tootmise ettevotted tulevikustrateegiaid ja
saasteainete vdhendamise tegevuskavasid, et olla vastavuses EL to0stusheite direktiivi
tulevaste nduetega ja kliimapoliitika eesmirkidega. Praegu ei ole véljatodtamisel iihtegi uut
tehnikat to0stuslikus mastaabis polevkividli tootmiseks, mis vdhendaks oluliselt
keskkonnamdju. Kiill aga jitkavad podlevkividli tootmisettevotted investeeringute tegemist
tootmisprotsesside efektiivsuse tdstmiseks ja keskkonnamdjude vihendamiseks. Ettevotted on
alustanud teadusuuringuid podlevkividlitdostuse muutmiseks keemiatodstuseks. Sel juhul
muutub kiitiste tegevusvaldkond ja seetdttu muutub ka kohalduv parim vdimalik tehnika —
energiakandjate tootmise alltegevusvaldkonnast minnakse iile kemikaalide tootmisele. Eesti
polevkividlitodstused valmistuvad lileminekuks pdlevkividli tootmiselt siisiniku neutraalsele
keemiatdostusele ning eesmirk on jouda silisinikuneutraalse keemiatddstuseni etapiti
ajavahemikul 2035-2045.

Enefit dlitodstusel on pikaajaline arengustrateegia pdlevkivist vedelkiituste tootmine arendada
ringmajandusel pohinevaks keemiatoOstuseks etapiti hiljemalt aastaks 2045: toota
polevkividlist ja uttegaasist erinevaid kemikaale, votta kasutusele ka ringlussevotuks
sobimatud plastijddtmed ja vanarehvid ning toota nendest siisinikuneutraalselt erinevaid
tooteid (nditeks toormaterjali peamiselt rdiva- ja plastitodstusele) ning toota piititud CO»-st
erinevaid kemikaale. Plaanis on aastaks 2040 toota kuni 2 mln t/a erinevaid kemikaale.

Noudlus pdlevkividli jérgi sdilib ka tulevikus ning seega on oluline jéitkata pdlevkividli
tootmisega ning hoiada dra selle tegevuse nd kolimist EL piiri taha. Sel pdhjusel kuulub
polevikividli tootmine hetkel EK HKS siisteemis siisinikulekke ohuga sektorite hulka.
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VKG Oil AS-i strateegia on jdtkata tootamist olemaolevate vdimsustega. Keskkonnamdju
vihendamiseks jétkatakse panustamist energia- ja ressursisddstuprojektidesse. Nditeks on
2022. aastal tehtud suurinvesteering Petroter I tehase rekonstrueerimiseks, mis tostab tehase
tookindlust ning vihendab heiteid atmosfdéri. Viru Keemia Grupp ja Kividli Keemiatdostus
plaanivad ellu viia tihisprojekti, mille kdigus kasutatakse olemasolevat pdlevkividli tootmise
tehnoloogiat, et toddelda mujal kasutuks muutunud plastjdétmed iimber Oliks ja gaasiks.
Projektis keskendutakse ainult plastjddtmete piiroliilisile, ilma pdlevkivita. Toddeldakse
sorteerimata ja midrdunud plastjddtmeid ning kasutamist leiavad ka need plastjdétmed, mida
varem oli vOimalik ainult ladestada vOi pdletada. Tehnoloogiliselt saab plastjddtmete
pliroliiiisiprotsessis tahkesoojuskandjana taaskasutada pdlevkividli tootmise kéigus tekkivat
tuhka voi poolkoksi. Plastjdétmete to6tlemiseks on kéitistel plaanis kohandada VKG Petroter
ja Kividli Keemiatodstuse TSKS500 pdlevkividlitehastes kasutustel olevaid protsesse.

Kuna kéesoleval ajal koostavad kéitised pikaajalisi arengustrateegiaid ning viiakse libi
teadusuuringuid, siis ei ole veel t60 teostajatele kéttesaadavad andmed voimalike
keskkonnamdjude kohta. Kuna PVT viitedokumente vaadatakse 14bi ja wvajadusel
ajakohastatakse hiljemalt iga kaheksa aasta jdrel, siis tdpsem analiiiis olemasolevate
tehnoloogiate voi potentsiaalsete uute tehnoloogiate keskkonnamdju ja jétkusuutlikuse kohta
on voimalik esitada jargmises PVT uuringus. Samuti on praegusel ajal muutmisel Euroopa
Komisjoni poolt tdostusheite direktiiv ning ka EL kliimaeesmérkide saavutamisega seotud
oigusaktid vdi nende muudatused, mistttu tépset hinnangut anda kasutusel olevate
tehnoloogiate jatkusuutlikkuse ning keskkonnanduetele vastavuse osas seoses planeeritavate
muudatustega EL kliimapoliitikas ning to0stusheite keskkonnanduetes on keeruline.
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19. Kujunemisjargus olev tehnika

Kiesoleval ajal ei ole véljatootamisel lihtegi uut tehnikat toostuslikus mastaabis podlevkividli
tootmiseks, mis vihendaks keskkonnamdju kas tervikuna vdi mdne keskkonnaheite suhtes voi
suurendaks tehnoloogia efektiivsust, tookindlust ja keskkonnasdistlikkust.

Samas puudub Eestil vajadus pdlevkividli tootmisest enne 2050. aastat loobuda. Eesti on juba
tditnud EL uued, 2030. aasta eesmérgid (-55% vs 1990). Eesti on 2020. aasta 1dpu seisuga
taitnud iseenda poolt riikliku energia- ja kliimakava aastani 2030 (REKK 2030) seatud CO>
emissioonide vihendamise eesmérgi (-70% vs 1990). Samas naiteks laevakiituste turul esineb
kasvav ndudlus pdlevkividli jarele.

Eesti Energia AS strateegiline tegevuskava ndeb ette, et pdlevkivi otsepdletamine
elektrienergiaks vdheneb, aga samuti suureneb vedelkiituste tootmine. Eesti Energia AS ongi
kiesoleval ajal ehitamas uut dlitehast Enefit280-2 eesmirgiga kasvatada vedelkiituste tootmist.
Tehnoloogilise lahendusena on uus Odlitehas samane olemasoleva Enefit280 tehasega.
Valmimisaastaks on uue Olitehase puhul mirgitud 2024 ning selle tdisvoimsus plaanitakse
saavutada aasta hiljem, 2025. Investeeringu maksumuseks on planeeritud 321 miljonit eurot.
Tehase projekteeritud tootmismaht on 268 000 tonni vedelkiituseid aastas. Uue Olitehase
rajamine tuleneb riigi kui omaniku ootusest ja Eesti Energia AS strateegilisest eesmargist
kasvatada vedelkiituste tootmise osakaalu.

Keskkonnaamet on andnud Enefit Power AS-le kompleksloa, millega on lubatud kasutada
olitootmiseks pdlevkivi ja rehvihakke segu, milles voib kuni 4% ulatuses pdlevkivi asendada
rehvihakkega. Kéesoleval ajal pidevat podlevkivi ja rehvide koospiiroliilisi-alast
tootmistegevust alustatud veel ei ole.

Programmi ,,Nutikas“ raames on kdivitunud Eesti Energia AS projekt ,,Pdlevkividli tootmise
CO; jalajdlje vahendamise rakendusuuring®. Projekti eesmérgiks on vélja valida kaks kdige
suurema potentsiaaliga tehnoloogiat, millised teoreetiliselt sobivad Enefit280 seadmetest
emiteeritava CO; kinnipiitidmiseks. Kdimas on mdlema tehnoloogia tdpsem uurimine, kus
konsulteeritakse tehnoloogiapakkujatega ning viiakse 14bi katseseadmete testimisi.

Ettevotted teevad teadusuuringuid podlevkividlitoostuse muutmiseks keemiatdostuseks
(poliimeeride tootmine, jaatmeplastist vedelkiituse tootmine). Kasvavaks suunaks on erinevate
poliimeersete materjalide nagu plastid, rehvid, aga ka biomaterjalide piiroliilis nendest
vedelkiituste ja kemikaalide tootmiseks. Eesti Energia AS on alustanud koost6dd Tallinna
Tehnikaiilikooli Virumaa kolledzi pdlevkivi kompetentsikeskusega, et toddelda plasti (sh
jaatmeplasti) ettevotte dlitehastes koos polevkiviga vedelkiitusteks. Uuringu tulemuseks oleks
uus teadmine, kuidas plastijddtmeid t60stuslikus mahus dlitootmisel kasutada ning millised on
protsessi tingimused, et plastjadtmed koos pdlevkiviga saaks vedelkiituseks. Arenguplaanides
on margitud, et tootmist planeeritakse alustada 2024. aastal.

Viru Keemia Grupp AS ja Kividli Keemiatddstus OU on kiivatanud iihisprojektina
rakendusuuringu, mille kidigus uuritakse vOimalust kasutada olemasolevat pdlevkividli
tootmise tehnoloogiat kasutuks muutunud plastjddtmete timbertd6tlemiseks Oliks ja gaasiks.
Eesmirk on kohandada VKG Oil ASi Petroter ja KKT Oil OU TSK500 pdlevkividlitehastes
kasutustel olevaid protsesse plastjddtmete to6tlemiseks.
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Antud uuringu ldbiviimise ajal ei ole véljatodtamisel tihtegi uut tehnikat todstuslikus mastaabis
polevkividli tootmiseks, mis vdhendaks keskkonnamdju kas tervikuna v3i mone
keskkonnaheite suhtes vO0i suurendaks tehnoloogia efektiivsust, tookindlust ja
keskkonnasddstlikkust.  Ettevdotted on  alustanud teadusuuringuid tootmisprotsessi
polevkividlitodstuse muutmiseks keemiatddstuseks. Uuringuid alles viiakse 1dbi ning seega ei
ole vdimalik kédesolevas uuringus pohjaliku analiilisi veel esitada. Samas, pdlevkividli
tootmisettevotted jatkavad investeeringute tegemist tootmisprotsesside efektiivsuse tostmiseks
ja keskkonnamdjude vihendamiseks. Uhe niitena saab tuua Petroter I, kus jiiiksoojuse
kasutamise osakaal peaks ootuspéraselt kasvama ja heited vdhenema.
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20. Ettepanekud PVT-jirelduste ajakohastamiseks

Ettepanekud ei ole tingimata seotud uuringu eelnevate peatiikkidega, moned ettepanekud
taiendamiseks pohinevad viimase aja PVT jarelduste analiiiisil, eesmérgiks on iihtlustamine (nt
keskkonnajuhtimissiisteemid). Tekstis viidatakse keskkonnaministri késkkirjaga nr 1-
2/13/1200 kinnitatud PVT jérelduste numeratsioonile.

20.1 Uldised ettepanekud
Ettepanek 1: Reguleerimisala tdiendamine (uuringu ptk 4 pohjal).

Lihtudes komplekslubade andmisel tekkinud aruteludest pdlevkividli tootmise ja erinevaid
vooge kiitusena kasutatavate poletusseadmete seoste vahel, tehakse siinkohal ettepanek lisada
reguleerimisalasse:

Olemuselt moodustavad odlitootmisseadmed ja gaaside podletamisega seotud elektrijaamad
tehniliselt seotud terviku. Lahtudes THS paindlikust raamistikust on pdlevkividli tootmiseks ja
nendega seotud elektrijaamadele viljastatud eraldi load, kuid kokkuvdttes moodustavad need
ithe kaitise.

PVT jirelduste ajakohastamisel teeme ettepaneku ldhtuda uuringu ptk 4 toodud reguleerimisala
kirjeldusest.

Ettepanek 2: Moisted

Uuringu aruande 3. peatiikis ,,Kasutatud moisted* on pdlevkividli tootmisega seotud mdistetes
vorreldes eelmise PVT viidedokumendis-jireldustes kasutatutega tehtud mitmeid muudatusi.
Neid tuleb sellises sonastuses kasutada ka PVT jérelduste ajakohastamisel. Juhul kui allpool
on pakutud vilja PVT meetme sdnastus, on mdisteid vajadusel korrigeeritud.

Siinkohal on oluline mérkida, et uuringu ptk 3 toodud mdisted ei kajasta koiki mdisteid, mida
kasutatakse tavapéraselt Komisjoni rakendusotsustega vastu vdetud PVT jdrelduste
koostamisel (nt uuringus ei olnud teemaks ,,uus seade, ,,olemasolev seade®), sh sarnaselt
varasema pdlevkividli PVT viitedokumendis-jéreldustes kasutatud 1&henemisele ei ole toodud
iildiseid selgitusi saasteainete ja nditajate kohta, mis ei sdltu pdlevkividli tootmisprotsessi
isedrasustest (nt H>S on vesiniksulfiid sdltumata protsessist, kus see tekib). Tuleb nentida, et
ka muudes PVT jéreldustes ei selgitata mitmeid iildmdisteid, nt ,,keskkonnajuhtimissiisteem*.

Juhul kui jirgnevates ettepanekutes kasutatakse mdisteid, mis tulenevad muudest PVT
jéreldustest ja ei ole uuringu ptk 3 kajastatud, tuuakse need allpool eraldi vélja (neid ei ole ptk
3 koosseisu liilitatud, juhuks kui otsustatakse neid jareldustesse mitte kaasata).

WGC BATC kasutab mdisteid jargmiselt:

Protsessi heitgaas: Protsessi kdigus eralduv gaas, mida jargnevalt toodeldakse taaskasutamise
ja/vai heitkoguste vihendamise eesmérgil. (vrdl ptk 3 Heitgaas — tootmisprotsessis tekkiv ja
atmosfddri suunatav gaasiline jadk/ tildnimetus, mis hdlmab ka puhastusseadmete kaudu
atmosfddri suunatavad gaasilised jadgid/).
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20.2 Keskkonnajuhtimissiisteemid (KKJS)

Viimasel ajal koostatud PVT viitedokumentide eelndudest ja vastuvdetud PVT jareldustest (nt
WGC PVT jireldused, mis kehtestati Komisjonis rakendusotsusega 6.12.2022) ilmneb, et
KKIJS tiiiipteksti on hakatud timber kujundama — aluseks on vdetud 2015. aastal uuendatud
KKIJS standardite tekst (uuendamisel tehtud muudatused on kdige paremini jélgitav EMAS
méiiruse lisas II, muudetud méédrusega (EL) 2017/1505). Sellest ldhtuvalt teeme ettepaneku
kaasjastada PVT nr 1 sonastust (Ettepanek 3). Seejuures on oluline, et kasutataks sdnastust,
mis viitab KKJS paindlikule olemusele, mis on kokku voetud selle PVT kohaldamisalas.
Varasemates viitedokumentides kasutati sissejuhatavalt sonastust “PVT eeldab koigile allpool
loetletud tunnustele vastava KKJS rakendamist”, mida on vdimalik tdlgendada, et KKJS peab
sisaldama kogu loetelu. WGC jirelduste PVT nr 1 sonastus “Uldise keskkonnatoime
parandamiseks seisneb see PVT sellise keskkonnajuhtimissiisteemi viljatodtamises ja
rakendamises, mis holmab koiki jargmisi tahke” annab uuringu koostajate arvates paremini
edasi selle PVT paindliku olemuse. Uheks variandiks oleks lause “Keskkonnajuhtimissiisteemi
kohaldamisala (nt iiksikasjalikkuse tase) ja laad (nt standardile vastav v4i mitte) sdltub kiitise
toimimisviisist, suurusest ja ning selle vdimalikust keskkonnamdjust” toomine enne loetelu.
Viimastel aastatel vastuvdetud PVT jareldustes (REF BATC, CWW BATC, WGC BATC) on
lisaks KKJS standarditest tulenevatele osadele tdiendavalt viidatud meetmete programmidele
erinevates valdkondades. Niiteks REF BATC viitab I6hnatekke piiramise kavale ja miiratekke
piiramise kavale, mis on {ihtlasi vastava valdkonna PVT meetmeks. Siinkohal tuleb vélja tuua,
et selliste kavade koostamine ei ole omaette eesmérk vaid asjakohasuse iile otsustamisel tuleb
ldhtuda vastava PVT meetme kohaldamistingimustest ja kditise olemusest.

Lisaks on KKJS peatiikki vorreldes varasemate viitedokumentidega-jireldustega laiendatud,
tuues selle alla erinevad korralduslikud meetmed. Sellest ldhtuvalt teeme ettepaneku lisada
PVT jérelduste peatiikki “Keskkonnajuhtimissiisteemid” alla jargmised PVT meetmed:

- Probleemsete ainevoogude kindlaksméidramine (kindlaks méérata ainevood, sh heitgaasid ja
reovesi, mis vajavad keskkonnaprobleemide véltimiseks tootlust voi puhastamist (varasemalt
PVT2c, mida on laiendatud CWW BATC PVT nr 2 ja WGC BATC PVT nr 2 alusel). Siin on
otstarbekas lahtuda heite olulisuse kriteeriumist, st kirjelda koik olulise heite allikad. Vilisdohku
suunatava heite puhul on kriteerium sdnastatud atmosfadridchukaitse seaduses § 91 1g 2 p.3 ja
p.4 pohjal: tuleb ndidata véljutatavate saasteainete nimetused ning andmed saasteainete
heitkoguste kohta, kui saasteaine summaarne heitkogus koikidest allikatest on aastas vihemalt
tiks kilogramm ja digusaktides ei ole sitestatud teisiti; andmed tuleb esitada igast liksikust
heiteallikast véljutatavate saasteainete heitkoguste kohta tehnoloogiaprotsesside kaupa.
Kohalduvaks Oigusaktiks vidiksemate heitkoguste arvestamise vajaduse osas on
Keskkonnaministri 14.12.2016 maérus nr 67 “Tegevuse kiinnisvdimsused ja saasteainete
heidete kiinniskogused, millest alates on kiitise tegevuse jaoks ndutav Shusaasteluba”, mille
lisa jirgi on oluline piisivate orgaaniliste saasteainete hulka kuuluva aine heide, kui see iiletab
0,1 kg/a ja poliikloreeritud dioksiinide-furaanide (PCDD/PCDF) heide, kui see iiletab 0,0001
kg/a (ka siin on tegemist summaarse heitega koikidest allikatest, st mitme allika olemasolu
korral tuleb arvesse votta-hinnata suurusjdrgu vorra vdiksemaid koguseid),

Veeheite puhul on aluseks veeseaduse § 187 veeloa kohustuse kohta ja § 188 veeluba
mittendudvate tegevuste kohta. Voiks jareldada, et kuni iihe kuupmeetri heitvee veekogusse
juhtimine 66pédevas voi kuni viie kuupmeetri heitvee pinnasesse juhtimine 06pédevas ei ole
oluline, kui see tegevus vastab veeseaduse § 128 10ike 7 alusel kehtestatud heitvee suublasse
juhtimise noduetele (st saastenditajate védrtused ja ohtlik ainete sisaldus vastab
Keskkonnaministri 08.11.2019 méérusele nr 61 “Nouded reovee puhastamise ning heit-,
sademe-, kaevandus-, karjdiri- ja jahutusvee suublasse juhtimise kohta, nduetele vastavuse
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hindamise meetmed ning saasteainesisalduse piirvdirtused”), samas tuleb jdreldada, et iga
suublasse suunatava vee puhul tuleb hinnata vastavust nendele noduetele, st veenduda et
tegemist ei ole reoveega ja kokkuvottes tuleb arvesse votta koiki keskkonda suunatavaid
voogusid sdltumata nende mahust.

Probleemsuse kindlaksméidramine puudutab ka teisele kiitlejale lileantavaid voogusid, niiteks
kui kéitises tekkiv reovesi juhitakse kaitisevélisesse reoveepuhastisse vOi antakse iile muule
kiitlejale. Olulisuse méidramisel on mh aluseks iihisveevirgi ja -kanalisatsioon seaduse § 8 1g
4 p. 2 ja 3 (nduded lepingu sisule): lepingus peavad olema {iihiskanalisatsiooni juhitava reo-
ja sademevee reostusnditajate piirvadrtused arvestusega, et iihiskanalisatsioonist viljuv reovesi
vastaks veeseaduse alusel kehtestatud nduetele ja iihiskanalisatsiooni juhitav reovesi ei
kahjustaks tihiskanalisatsiooni toimimist; samuti peab olema sdtestatud reoainete sisalduse
kontrollimise kord.

Probleemsed ainevood hdlmavad hajusheiteid. Uuringu ptk 10.1 on iilevaade vdimalikest
polevkividli tootmisega seotud hajusheite allikatest, ptk 12,5 on késitletud 16hnaainete heidet,
sh on kirjeldatud tehnikaid, mida ettevotted on kasutanud, et vdhendada hajusheidet ja
16hnahdiringuid. Ptk 12.6 on kirjeldatud toorainete ja toodangu laadimisel tekkivat hajusheidet
ja on antud iilevaade tehnikatest heite vdhendamiseks. Ptk 14.2 on 16hna vdhendamiseks
rakendatavate meetmete loetelu. Kuna hajusheite tekkepohjused on erinevad ja tuvastatud on
ka olulised 16hnahdiringud (iilevaade uuringu ptk 10.3.1), siis on pohjendatud hajusheitele
juhtimispdhise ldhenemise rakendamine nagu see on kirjeldatud sarnase heiteprofiili ja
keskkonnamdjuga tegevusalade puhul (keemiatodstuse WGC BATC).

- tavapérasest erinevate kditamistingimuste riskipShine juhtimise kava /CWG BATC PVT nr 3
pohjal/;

- tdiendavaid juhtimisvotteid, mis on suunatud keskkonnariski ja -moju vihendamisele
(varasemalt PVT nr 2);

- pinnase ja pohjavee reostuse viltimise meetmed (varasemalt PVT nr 3). Asjakohane on
tapsustada, et muuhulgas kohalduvad need nduded ka kanalisatsiooni-ehitistele. Selles
valdkonnas on noduded sitestatud keskkonnaministri 31.07.2019 midrusega nr 31
“Kanalisatsiooniehitise =~ planeerimise, ehitamise ja  kasutamise nduded ning
kanalisatsiooniehitise kuja tapsustatud ulatus”, sh on sitestatud § 23 kanalisatsiooniehitise
seisundi kontrolli sagedus. Médruse § 1 lg 1 méaidratleb kanalisatsiooniehitise mdiste - reovee
kogumiseks, puhastamiseks voi heitvee suublasse juhtimiseks rajatud kanalisatsioonitorustiku,
reoveepuhasti, pumpla voi muu reovee kogumise, puhastamise ja heitvee suublasse juhtimisega
seotud hoone voi rajatis.

Esitatud terviktekstina Ettepanekuna nr 4.

Ettepanek 3

1) (PVT 1) Uldise keskkonnatoime parandamiseks seisneb see PVT sellise
keskkonnajuhtimissiisteemi viljatodtamises ja rakendamises, mis hdlmab kdiki
jérgmisi tahke: juhtkonna, sh tippjuhtkonna piihendumus, eestvedamine ja kohustuse
votmine toimiva KKJS rakendamiseks;

2) organisatsiooni konteksti analiiiis, huvitatud isikute asjakohaste vajaduste ja ootuste (sh
nduete) viljaselgitamine, kditise ja selle tegevuse otsese ja kaudse keskkonnamdju
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véljaselgitamine ning oluliste mojude-aspektide kindlaksméddramine, kehtivate
keskkonnaalaste digusnduete kindlakstegemine;

3) keskkonnapoliitika médratlemine, mis muu hulgas ndeb ette kiitise keskkonnahoiu
alase tegevuse tulemuslikkuse pidevat tdiustamist;

4) oluliste keskkonnaaspektidega seotud keskkonnaeesmérkide ning keskkonnahoiu alast
tegevust iseloomustavate mdddikute ja nende sihttasemete madratlemine;

5) keskkonnaeesmérkide saavutamiseks, keskkonnariskide viltimiseks ning keskkonna-
alaste digusaktide nduetele vastavuse tagamiseks vajalike protseduuride ja tegevuste
planeerimine koos rakendamiseks vajaliku finantsplaneerimise ja investeeringute
kavaga;

6) keskkonnaaspektide ja -eesmérkidega seoses juhtimisstruktuuri, rollide ja vastutuse
jaotus koos rakendamiseks vajaliku finants- ja inimressursiga;

7) kdiitise keskkonnategevuse tulemuslikkust mdjutava personali viarbamise, viljadppe,
teadlikkuse ja pddevuse kindlustamine;

8) ettevottesisene ja —véline suhtekorraldus;

9) tootajate kaasatus;

10) olulise keskkonnamdjuga tegevuste ohjamiseks dokumentatsiooni koostamine (nt
juhtimissiisteemi  kédsiraamat, kirjalikud protseduurid), samuti asjakohaste
toendusdokumentide séilitamine;

11) tootmisprotsessi tdhus planeerimine ja kontrollimine;

12) kiitise hooldusprogrammi /-kava rakendamine;

13) valmisolek hidaolukorraks ning hidaolukorras tegutsemine: (a) hiddaolukordade
médratlemine ja neis tegutsemise kava, mis holmab hddaolukordades tekkida vdiva
negatiivsete (keskkonna)moju véltimist ja vdhendamist; (b) kiitises on avariide
likvideerimise plaan, mis sisaldab saastuse levikut tdkestavate abindude kirjeldust,
sealhulgas reostuse tokestamise ja selle likvideerimise peamiste meetodite iilevaadet;

14) tegutsemise tulemuslikkuse kontroll ja parandusmeetmete rakendamine, pdorates erilist
tahelepanu jargmistele aspektidele: seire ja modtmised (vastavalt viitedokumendile,
milles késitletakse toostusheidete direktiiviga holmatud kditiste dhku- ja vetteheite
seiret (ROM)); parandus- ja ennetusmeetmed; dokumenteerimine, andmetdotlus ja
aruandlus; siseaudit (vOimaluse korral sdltumatu) voi viline kontroll eesmargiga
kindlaks maédrata, kas KKJS wvastab kavandatule, on korrektselt rakendatud ja
ajakohastatud;

15) keskkonnajuhtimissiisteemi ja selle jitkuva sobivuse, piisavuse ja tdhususe regulaarne
hindamine, mida teostab tippjuhtkond;

16) valdkonna puhtamate tehnoloogiate arengu jdlgimine;

17) uue kéitise projekteerimisel ning kiitise tootamise kogu aja valtel kditise t00 tulevase
16petamise keskkonnamdju arvestamine;

18) regulaarsete sektorisiseste vordlusanaliiiiside tegemine;

19) jadtmekava (vt PVT 13) /CWW BATC/;

20) mitme kditajaga kditiste ja tootmiskohtade puhul sdlmitakse keskkonna- ja
kemikaaliohutuse alane koostddlepe, millega midiratakse kindlaks rollid ja vastutus
ning kooskolastatakse kdigi kéitajate tookorraldus, et tohustada eri osalejate koostdod.
Muuhulgas  sidtestatakse  koostddleppes  kiitisesiseste heitgaaside-  ja
reoveepuhastusseadmete voi jadtmekditlusseadmete kasutamise pohimdtted ja poolte
vastutus; juhul kui see puudub, ei ole tootmisterritooriumil olevate puhastus- voi
jaatmekaitlusseadmete valdajal Gdigus vastu votta teise kéitaja tekitatud jédtmeid,
reovett vOi heitgaase, st selleks tegevuseks keskkonnakompleksluba ei anta;
/varasemalt PVT 2a/
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21)reovee- ja heitgaasivoogude arvestuse pidamine (tdpsustud allpool eraldi PVT

meetmena);

22)tavapirasest erinevate kiitamistingimuste (OTNOC) juhtimise kava (tdpsustatud

allpool eraldi PVT meetmena);

23) 16hnatekke piiramise kava (vt PVT 20);
24) miiratekke piiramise kava (vt PVT 22).

Keskkonnajuhtimissiisteemi kohaldamisala (nt iiksikasjalikkuse tase) ja laad (nt standardile
vastav vOi mitte) soltub kéitise toimimisviisist, suurusest ja keerukusest ning selle voimalikust
keskkonnamdjust. KKJS suuremat usaldusviirsust tagavad jargmised vabatahtlikud sammud:

a) juhtimissiisteemi ja auditeerimise protseduure on kontrollinud ja kinnitanud

b)

akrediteeritud sertifitseerimisasutus voi viline tdendaja;

kiitises koostatakse ja avalikustatakse korraline ja soovituslikult tdendatud
keskkonnaaruanne, mis sisaldab kéitise koiki olulisi keskkonnaaspekte ja milles
vorreldakse sobival moel eri aastate kaupa keskkonnaeesmarkide ja sihtide saavutamist,
voimaluse korral on esitatud vordlus tootmisharu parimate nédidetega;

kiitises on KKIJS sertifitseeritud vastavalt EMAS (Environmental Management and
Audit Scheme) vo1 EN ISO 14001 standardi jirgi ja nende nduetest peetakse kinni.

Ettepanek 4 Probleemsete ainevoogude kindlaksméiramine

PVT on kiitises kindlaks méédrata ainevood, sh heitgaasid ja reovesi, mis vajavad
keskkonnaprobleemide viltimiseks tootlust voi puhastamist. Nendele ainevoogudele on
médratud kriitilised parameetrid, mis vdivad mojutada nende teket tootmisprotsessis ning
tootlemiseks voi puhastamiseks vajalike seadmete (sh reovee eelpuhastite, heitgaaside pdletite
jm) t66 efektiivsust. /varasemalt PVT nr 2¢/

See meede pohineb reovee- ja heitgaasivoogude arvestusel, mis on osa keskkonnajuhtimise
stisteemist (vt PVT 1), mida pidevalt ajakohastatakse ja milles on kdik jargmised osad:

1) teave kiitise tootmisprotsesside kohta, sealhulgas:

a)

protsessi erinevate todreziimide parameetrite ja tekkivate ainevoogude kirjeldus, milles
nididatakse dra ka voimalikud korvalsaadused; need reziimid hdlmavad ka tavapérasest
erinevad to6tingimused,

b) protsessi lihtsustatud vooskeemid, milles on ndidatud heite péritolu;

c)

protsessi integreeritud tehnikate ning reovee ja heitgaaside nende tekkekohas
tootlemise kirjeldused, sealhulgas selliste tehnikate ja tootlemise tulemuslikkus;

2) voimalikult pohjalik teave reoveevoogude omaduste kohta, arvestades asjakohasust
konkreetse kiitise puhul, nditeks /CWW BATC PVT nr 2ii loetelu/:

a) voolukiiruse, pH, temperatuuri, elektrijuhtivuse keskmised védrtused ja nende

muutlikkus;

b) asjakohaste saasteainete ja nditajate (nt KHT ja orgaanilise siisiniku kogusisaldus,

lammastikuiihendid, fosfor, metallid, soolad, teatavad orgaanilised iihendid, sh need,
mis tavapdrastes reoveepuhastussiisteemides ei lagune ning vdivad mojutada
reoveepuhasti toimivust) keskmine kontsentratsioon ja keskmised viirtused;
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¢) andmed bioloogilise korvaldatavuse kohta (nt BHT, BHT ja KHT suhe, Zahni-Wellensi
test, bioloogilise inhibeerimise (nt nitrifikatsiooni)) vdime);

3) voimalikult pdhjalik teave suunatud Shkuheite omaduste kohta, arvestades asjakohasust
konkreetse kéitise puhul, nditeks iga heitepunkti kohta /CWW BATC PVT nr 2iii loetelu, mida
on tdiendatud WGC BATC PVT nr 2ii loeteluga suunatud dhkuheite kohta/:

a) voolukiiruse ja temperatuuri keskmised véértused ja nende muutlikkus;

b) asjaomaste ainete/nditajate (nt lenduvad orgaanilised iihendid, CO, NOx, SOx)
keskmised kontsentratsioonid ja vooluhulga védrtused ja nende muutlikkus;

¢) siittivus, alumine ja iilemine plahvatuspiir, reaktsioonivdime;

d muude selliste ainete sisaldus, mis vdivad mdjutada heitgaasi puhastamise silisteemi
vOi seadme ohutust (nditeks hapnik, vesinik, limmastik, veeaur, tolm);

e) selliste ainete olemasolu ja sisaldus, mis on klassifitseeritud CLP mééruse jargi kui 1A,
IB voi 2. kategooria kantserogeenne, mutageenne voi reproduktiivtoksiline aine
(CMR-aine); /WGC BATC PVT nr 2ii-h ja 2iii-c5/

f) meetodid, mida kasutatakse suunatud dhkuheite ennetuseks ja/voi vihenduseks;
g) seiremeetodid (vt WGC PVT nr 8).

WGC BATC méératleb suunatud oOhkuheite jargmiselt: saasteainete heide Ohku
heitepunkti, nditeks korstna kaudu.

4) vodimalikult pohjalik teave Ohku sattuva hajusheite kohta, arvestades asjakohasust
konkreetse kiitise puhul, nditeks /WGC BATC PVT nr 2iii loetelu hajusa dhkuheite kohta/:

a) hajusheiteallikate loetelu;

b) iga allika iseloomustus,nt kas tegemist on seadmete nagu kraanid, pumbad, tihendid
jms ebatihedusest tekkiva heitega ehk kontrollimatu heitega voi protsessi voi seadme
kasutamisel tekkiva kontrollitud heitega (nt mahutite dhutustorud, materjalide puistes
ladustamine, peale- ja mahalaadimine, mahutite Ghutamine, proovivotusiisteemid,
jaatmehoidlad, reoveepuhastid), heiteallika juurdepdidsetavys, kas on kaasatud
hajusheite seireprogrammi voi mitte);

c) heiteallikaga seotud ainevoo iseloomustus, sh:
- fuiiisikaline olek;
- koostis (kas massi- voi mahuprotsentides);
- temperatuur;
- vedelikel kiillastunud auru rdhk, gaasidel rohk;

- ohtlikkuse klassifikatsioon CLP mééruse jargi, isedranis CMR 1A, CMR 1B v6i CMR
2 kategooriasse kuuluvad ained vdi segud;

d) hajusheite véltimiseks vdi vahendamiseks rakendatud tehnikad;

e) lenduvate orgaaniliste lihendite hajusheite seiretingimused sonastatud WGC BREF
eelndus PVT-na nr 20, 21, 22.

Selgitused:
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WGC BATC miiératleb hajusheite jargmiselt - Suunamata Shkuheide. Hajusheite hulka
kuuluvad kontrollimatu heide ja kontrollitud heide.

Kontrollimatu heide - Suunamata dhkuheide, mida pdhjustab mitteldbilaskvana projekteeritud
vai konstrueeritud seadmete tiheduse kadu. Kontrollimatut heidet vdivad tekitada:

- liikkuvad seadmed, nagu segurid, kompressorid, pumbad, ventiilid (késitsi- ja
automaatjuhtimisega);

- staatilised seadmed, nagu &dédrikud ja muud {ihendused, avatud otsaga torud,
proovivotukohad.

Kontrollitud heide - Hajusheide, mis ei ole kontrollimatu heide. Kontrollitud heide voib
parineda nditeks kiitteseadmetest, puistlasti ladustamisest, peale- ja mahalaadimis-
siisteemidest, anumatest ja mahutitest (avamisel), avatud rennidest, proovivotusiisteemidest,
mahutitest pihkumisest, jddtmetest, kanalisatsioonist ja reoveepuhastitest.

REF BATC kasutab mdistet lenduvate orgaaniliste iihendite hajusheide - Lenduvate
orgaaniliste iihendite heide, mis ei eraldu kindlate heitepunktide, nagu nt korstnate kaudu.
Hajusheide vdib eralduda teatud piirkonnast (nt paakidest) voi punktallikatest (nt toruddrikute
kaudu).

CWW BATC kirjeldab ptk 6.2 lenduvate orgaaniliste iihendite hajusheite vdhendamise
tehnikate hulgas eriti pihkumiskindlaid seadmeid, mis samas annab vdimalike kontrollimatute
hajusheite allikate loetelu.

Tavapirasest erinevate kéitamistingimuste riskipohine ohjamise kava

PVT on koostada ja rakendada KKJS (PVT nr 1) osana riskipohist tavapérasest erinevate
kaitamistingimuste (OTNOC) juhtimise kava, mis hdlmab koiki jargmiseid osi:

1) voimaliku OTNOC maéiratlemine (nt dhku suunatavate heitkoguste kontrollimiseks kriitilise
tahtsusega seadmete rike voi selliste seadmete rike, mis on olulised selliste dnnetuste voi
intsidentide drahoidmiseks, mis vodivad pohjustada heiteid Ohku, vette ja jddtmeteket
(méadratletakse "kriitilised seadmed")), nende algpohjuste ning tagajargede kirjeldus;

2) kriitilise tdhtsusega seadmete asjakohane projekteerimine (nt seadmete modulaarsus ja
sektsioonideks jaotamine, varusilisteemid, tehnikad, et véltida vajadust puhastusseadmetest
kdivitamise ja seiskamise ajal heide modda suunata, korge pihkumis- voi lekkekindlusega
seadmed jne);

3) kriitiliste seadmete ennetava hoolduse kava koostamine ja rakendamine (vt PVT 1 12);

4) OTNOC seire (st hindamine vdi, kui see on vdimalik, mddtmine), sh OTNOC ajal tekkivate
heite- ja jadtmekoguste arvestamine ja seotud asjaolude registreerimine;

5) OTNOC esinemise ja nende kdigus tekkivate heite- ja jidtmekoguste korrapdrane hindamine
(nt siindmuste sagedus, kestus, punktis 4 registreeritud saasteainete hulk) ja vajadusel
parandusmeetmete rakendamine;

6) punkti 1 alusel tuvastatud OTNOC loetelu korrapérane ldbivaatamine ja ajakohastamine.
pérast punkti 5 alusel tehtud perioodilist hindamist;

7) varusiisteemide korrasoleku ja toimivuse korrapdrane kontrollimine.
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Tédiendavaid juhtimisvotteid, mis on suunatud keskkonnariski ja -moOju vidhendamisele

(varasemalt PVT nr 2)

PVT sisaldab allpool loetletud asjakohaseid tdiendavaid juhtimisvotteid, mis on suunatud
keskkonnariski ja -mdju vihendamisele pdlevkividli tootmise kaitises:

Kommentaar: kehtiva PVT meetmed a) ja d) on teisaldatud PVT nr 1 koosseisu, meede c
probleemesete ainevoogude kindlaksmidramise PVT meetme juurde. Lisatud on varasema
viitedokumendi asjakohased PVTd, nende kohta antud allpool tdiendavad viited.

a)

b)

d)

juhul kui kiitises tekkiv reovesi juhitakse kditisevélisesse reoveepuhastisse voi antakse
tile muule kiitlejale, on kiitaja ja selle reoveepuhasti kiitaja /muu kiitleja kohustused
médratud nendevahelise lepinguga vo0i asjakohaste tegutsemisjuhistega nagu niiteks
tihiskanalisatsiooniga liitumise leping, lihiskanalisatsiooni kasutamise eeskiri, heitvee
drajuhtimise teenusleping, muu poolte vaheline kirjalik leping, mis maédratleb
kohustused ja vastutuse;

kéitises on héddaolukorras tekkiva voi kriitilisi parameetreid {iiletava reovee ja
tuletdrjevee jaoks kogumissiisteem, mis on tlildkanalisatsioonist vdi veekogusse viivast
suublast isoleeritav ja vdimaldab kogutu edasist keskkonnaohutut kiitlemist;
rakendatud on asjakohased tuleohutusmeetmed, kéitises on tulekahju piiramiseks
vajalikud vahendid tookorras;

tagamaks ressursi- ja energiatOhusust ning keskkonda suunatavate heite ja jaddtmete
tekke vdhendamist, projekteerida asjakohased tootmis- ja puhastusseadmed (sh
arvestades maksimaalset sisendvoogu ja saasteainete kontsentratsioone), kditada neid
ettendhtud todreziimil (st arvestades seadme projekteerimisel méératud parameetrite
vahemikega) ja hooldada neid nduetekohaselt (st tagades nii plaanikohase ennetava ja
parandushoolduse ning vajadusel ka erakorralise hoolduse), nii et oleks tagatud nende
seadmete optimaalne saadavus, t66 tohusus ja tulemuslikkus. Sellised toimingud on
niiteks seadmete tihendamine (sh tihendite vahetamine), pdlemisprotsessidel kiituse ja
ohu vahekorra reguleerimine, oluliste protsessi parameetrite nagu temperatuur, kiituse
etteanne ja Shuvool pidev jdlgimine protsessi stabiilsuse tagamiseks, puhastusseadmete
efektiivsust iseloomustavate asendusparameetrite pidev jdlgimine, et oleks tagatud
puhastussiisteemi tookorras olek jne. Meede on iildkohaldatav, kuid jélgimis- ja
hooldusreglemendid on seadmetest sdltuvad, st loetletud tehnikaid on voimalik kasutada
tiksikult voi kombinatsioonis vastavalt seadmete iseloomule (kommentaar - varasema
viitedokumendi loetlelus meede g), mis on kombineeritud PVT nr 10 ja WGC BATC
PVT nr 6-ga);

PVT on puhastussiisteemide kditamine tavapdrastel to6tingimustel optimaalse voimsuse
ja valmisolekuga, et heiteid ennetada voi vdhendada. Teatud toGtingimuste jaoks
voidakse vilja tootada eraldi protseduurid, seda eelkdige:

1) seadmete kéivitamise ja seiskamise ajaks;

i1) muude eritdode ajaks, mis vdivad mdjutada siisteemide nduetekohast talitlust
(nt heitgaasi puhastussiisteemi erakorralised hooldus- ja puhastustdod).
(kommentaar - varasema viitedokumendi PVT nr 13; {ildistatud koikidele
puhastussiisteemidele, mitte ainult heitgaasidele);

PVT on utteseadmete tooreziimile viimisel (kuni saab hakata kasutama tekkivat
uttegaasi) kasutada voimalusel véiksema saasteainete eriheitega kiituseid.
Olemasolevates kditistes viiksema vadvlisisaldusega samaliigilise kiituse kasutamine.
(varasemas viitedokumendis PVT nr. 12)
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Pinnase ja pohjavee reostuse viltimise meetmed (varasemas viitedokumendis PVT nr 3)

PVT on pinnase ja pdhjavee reostuse viltimine koos iithe vdi mitme allpool loetletud
kditamismeetme rakendamisega:

a) koikide vedelike lekkeid tokestavate siisteemide terviklikkuse ja tiheduse, sh vee voi
muude ainete lekkekindluse kontroll;

b) ohtlike ainete ning ohtlike jddtmete laadimine, ajutine hoidmine ja ladustamine toimub
ainult selleks ettendhtud kohtades, kus on vilistatud lekked voi puiste laialivalgumine;

c) koik mahutid ja seadmed, kus esineb iiletditumise vdimalus, tuleb varustada
alarmstisteemi kdivitavate nivooanduritega voi rakendada muid samavédrseid meetmeid,
mis minimeerivad mahutite tletditumise riski;

d) mahutitel jm seadmetel on kasutamise ja hooldamise nduded, mis sisaldavad teavet
tehnilise jarelevalve sageduse ja meetodite kohta. Toimub regulaarne mahutite jm seadmete
hooldus ja tehniline jarelevalve;

e) muude vedelike kui vesi torustike ddrikute ja ventiilide regulaarne iilevaatus.
Ulevaatuse tulemused dokumenteeritakse;

f) muude vedelike kui vesi torustike ddrikud ja ventiilid on varustatud lekkekogujatega,
vélja arvatud juhul, kui darikute ja ventiilide tehniline lahendus lekked vélistab; konkreetne
tehniline lahendus sdltub kohapealsest olukorrast - kidesolevaga ei sdtestata, kas niha ette
lekkekogumise ala kohas, kus on palju lekkimisvdimalusega seadmeid voi paigutatakse iga
lekkevdimalusega lihenduse alla kogumiskauss vms, eesmirk on tagada véimalikult viike
riskitase pinnase reostumiseks, sh lekkinud vedeliku laialikandumine suuremale alale (sh
lekkekindla kattega alale, kui sellel on transpordivahendite voi todtajate litkumisteed vims
asjaolud, mis pdhjustavad lekke laialikandumist);

g) mahutite jm seadmete juures peab olema vdimaliku reostuse piiramiseks vajalikus
koguses absorbenti;

h) vallide lekkekindluse kontroll iga 3—5 aasta tagant;

1) maa-aluste torustike projekteerimise véltimine vdi kui see on moddapddsmatu, tuleb
ette ndha torustiku kaitse vigastuste eest ja paigaldada lekete tuvastamise siisteem.
Olemasolevates kaiitistes on selle punkti rakendatavus piiratud;

J) kditises ehitustodde ajal voi muudel pohjustel rasketehnika (raskeveokite, kraanade jm)
kasutamisel jélgida, et maa-alused torustikud, sh kanalisatsioon ei saaks vigastada.
Vajadusel ndha ette tdiendavad maa-aluste kommunikatsioonide kaitsemeetmed,

k) regulaarne maa-aluste kanalisatsioonitorustike ja muude maa-aluste rajatiste visuaalne
iilevaatus, nt kaugjuhitava kaameraga kahjustuste ja voimalike lekete tuvastamine.

20.3. Seire

Uuringu peatiikkides 11 ja 12 esitatud andmed on tihedalt seotud kéitistes tehtava seirega.
Seiratakse tootmisprotsessi kirjeldustes ptk 11.2 esitatud tehnoloogilisi parameetreid, ptk 11.3,
12.1 ja 12.2 kirjeldatud protsesside sisendite ja viljunditega seotud ainevoogude koguseid ja
koostist (erinevate ressursside kasutus ning tootmisprotsessi viljundeid, sh dhuheited, heide
vette, jddtmed). Seire on seotud ka heidete vahendamise tehnikate toimivuse hindamisega ning
erinevate mdjude iseloomustamisega, nt ptk 12.7 kooseisus on antud iilevaade veekasutuse
komplekslubadega méératud seiretingimustest, mis hdlmab lisaks keskkonda suunatava vee
seirele ka vastuvotva keskkonna kvaliteedi seire. Need andmed pdhinevad nii omaseire (mida
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keskkonnaseire seaduses nimetatakse vabatahtlikuks seireks) kui keskkonnakompleksloas ette
néhtud seire tulemustel

Uldiselt juhindutakse kiitiste kompleksloaga seotud seire korraldamisel digusaktide nduetest.
Seda sdtestab ka keskkonnaseire seaduse § 1 1g 3: keskkonnaloas ja keskkonna-kompleksloas
ette ndhtud loa omaja keskkonnaseirele kohaldatakse vastavat luba reguleerivas seaduses ja
selle alusel kehtestatud ndudeid.

Varasema polevkividli tootmise PVT viitedokumendi koostamise ajal ei olnud tavaks
tegevusalade pohistes viitedokumentides tipsustada detailsemaid seirendudeid, valdavalt
viidati mdnede meetmete puhul asjakohasele seirele. Voib iildistatult 6elda, et kui PVT sétestas
ressursitShususele voi saasteaine eriheitele kvantitatiivse véértuse, siis kaasnesid sellega ka
seire korraldamise ndue. Juhised seire korraldamise kohta olid koondatud horisontaalsesse
viitedokumenti seire tildpdhimdtted (MON, vastu voetud 2003. aastal).

2018. aastal asendati MON PVT viitedokumendiga direktiivis nimetatud kiitiste toostusheidete
ohku- ja vetteheite seirest (ROM). See viitedokument koondab iilevaate seire iildpohimotetest,
mdistetest, seire korraldusest, seireprogrammide koostamise alustest, sh riskipohise
lahenemise rakendamise alustest seires, mdotmiste kvaliteedi tagamisest, konkreetse saasteaine
mootmise nduetest, sh standardiseeritud meetodite olemasolust jne.

ROM ei tdlgenda tdostusheite direktiivi. Vastavalt THD artikli 16 1dikele 1 peavad
komplekslubade seirenduded podhinema PVT-jdreldustes kirjeldatud seire kohta tehtud
jéareldustel. Selles raamistikus toimib ROM teabeallikana PVT-jdrelduste ja direktiivi
jérjepideva kohaldamise parandamiseks, pakkudes tdiendavaid juhiseid seirestandardite,
strateegiate ja tavade kohta. [ROM eessoOnast].

Toostusheite direktiivi alusel vastuvdetud PVT jareldustes on eraldi seirepeatiikk. Sellest
lahtuvalt teeme ettepaneku lisada seire PVT — meetmed iihtse paketina vastavalt
ettepanekule 5. Selgituseks, et seireettepanekutega ei tehta ettepanekud heitetasemete (PVT-
SHT) ning keskkonnatoime tasemete (erikulu, eriheide, energiatShusus, ressursitShusus, BAT-
AEPL) miiramiseks voi muutmiseks — need tasemed méadratakse eraldi PVT-dega ja juhul, kui
tehtav seire on seotud konkreetse PVT-SHT voi BAT-AEPL-ga, siis on viidatud seiremeetme
juures vastavale PVT numbrile, Siinkohal on oluline mérkida, et PVT jireldustes on toodud
ka seirenduded, mis ei tarvitse olla seotud konkreetse heite piirvadrtusega voi keskkonnatoime
tasemega. Iga PVT ettepaneku juurde on lisatud kommentaar algallika kohta, mille pdhjal on
tehtud analiilis kohaldatavuse kohta pdlevkividli tootmisele, osalt on lisatud selgitusi.

Ettepanek 5

Kohalduvad moisted (WGC BATC toob vilja moistetes jdargmised seirega seotud maoisted):
Pidev modtmine - Tootmiskohas piisipaigaldusega automaatmdodtesiisteemiga tehtav
mddtmine.

Perioodiline mddtmine - Modtmine teatavate ajavahemike jarel késitsi vOi automatiseeritult

Kehtiv tunni (vOi pooltunni) keskvédrtus - Tunni (vOi pooltunni) keskvéirtus loetakse
kehtivaks, kui automatiseeritud modtesiisteem tdotas sel ajal riketeta ja seda ei hooldatud.

Suunatud Shkuheide - Saasteainete heide dhku heitepunkti, nditeks korstna kaudu.
PVT on tootmisprotsessi ja puhastusseadmete jaoks mdiératletud saasteainete heitega ja
jaatmetekkega seotud tdhtsamate parameetrite (vt probleemsete  ainevoogude

kindlaksmédramise PVT — ettepanek nr 4) seire asjakohaste meetoditega kas pidevalt voi
perioodiliselt koikides olulistes punktides (nt sissevool tdotlusseadmesse, sissevool
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puhastusseadmesse, rohk puhastusseadmes). Seire sagedus médratakse riskipohiselt.
(Uldistatud REF BATC PVT nr 5 ja CWW BATC PVT nr 3 pdhjal)

PVT on jilgida heidet Ohku, kasutades seiremeetodeid védhemalt jdrgnevalt esitatud
minimaalse sagedusega ja kooskdlas Euroopa standarditega (EN). ENi normide puudumise
korral seisneb PVT selliste ISO, liikmesriigi vdoi muude rahvusvaheliste standardite
kohaldamises, mis tagavad samavéirse teadusliku tasemega andmete saamise.

Seiretabel WGC PVT nr 8 toodud ainete pohjal, mille heide on peamiselt seotud polemis-
jm termiliste protsessidega (kuid mitte ainult)

Termiline té6tlemine - Heitgaasi todtlemine termilise voi kataliiiitilise oksiideerimise teel.
Toostusahi/kuumutusseade - To6stusahjud ja kuumutusseadmed on:

- poletusseadmed, mida kasutatakse esemete vOi ldhtematerjali to6tlemiseks otsese
kokkupuute kaudu, niditeks kuivatamisprotsessides voi keemilistes reaktorites, voi

- poletusseadmed, milles tekkiv soojuskiirgus ja/vdi soojusjuhtimise teel leviv soojus
kantakse esemetele vOi ldhtematerjalile iile ldbi tahke seina vahepealset soojuskandjat
kasutamata, niiteks (nafta)keemiatdostuses protsessivoo kuumutamiseks kasutatavad
ahjud ja reaktorid.

Energia taaskasutamise hea tava rakendamise tulemusena voib moni todstusahi/kuumutusseade
sisaldada auru- voi elektritootmissiisteemi. See on todstusahju/kuumutusseadme lahutamatu
konstruktsioonielement, mida ei saa késitleda eraldi.

Kommentaar: muu protsessi alla liigituks ka pdlevkividli tootmisseade
(viited jargmise tabeli 20.1 all)

Tabel 20.1 Seiretabel erinevatele ainetele/nditajatele, mis on peamiselt seotud polemisega

Aine / Protsess(id) / Kohal- Standardid | Minimaalne | Seire seos
niitaja allikad damine | (2) sagedus PVT-ga
Siisinikmono Termiline to6tlemine,

oksiid (CO) toostusahjud / kuumutus-
seadmed, muud protsessid -

ik korstnad, mille puhul 5) Pidev
CO heide on vihemalt Vastava
2 kg/h protsessi
Termiline t66tlemine, Uks kord iga heite
toostusahjud / kuumutus- EN 15058 6 kuu jarel vihendus
seadmed, kui CO heide jaib 3) @)
alla 2 kg/h (1)
Koik muud protsessid- .
allikad mille CO heideon | EN 15058 | Uk kord
alla 2 kg/h (1) aastas (3) (7)
Lammastik- Termiline to6tlemine, Vastava
oksiidid toostusahjud / kuumutus- . . protsessi
(NOx) seadmed, muud protsessid - 5) Pidevseire heite
kdik korstnad, mille puhul vihendus
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NOx heide on vihemalt
2,5 kg/h

Termiline t66tlemine, Uks kord iga
toostusahjud / kuumutus- 6 kuu jarel
seadmed, kui NOx heide EN 14792 3)@
jaib alla 2,5 kg/h (1)
K&ik muud protsessid- Uks kord iga
allikad mille NOx heide on EN 14792 6 kuu jérel
alla 2,5 kg/h (1) 3) @)
Vidvel- Termiline t66tlemine,
dioksiid toostusahjud / kuumutus-
(SO2) seadmed, muud protsessid -
koik korstnad, mille puhul (5) Pidev
SO, heide on vihemalt Vastava
2,5 kg/h protsessi
heite
""'l.“errnlhr'le t6otlemine, Uks kord iga vihendus
toostusahjud / kuumutus-
. i EN 14791 6 kuu jarel
seadmed, kui SO» heide (3) (4)
jaab alla 2,5 kg/h (1)
K&ik muud protsessid- Uks kord iga
allikad mille SO> heide on EN 14791 6 kuu jérel
alla 2,5 kg/h (1) 3) @)

Seiretabel WGC PVT nr 8 toodud ainete pohjal (selles tabelis ei olnud seiret H2S-le ja
COS-le, kuid piirvéirtusi on kehtestatud)

H,S pidevseire kriteerium peaks olema seotud védiksema vooga kui 2 kg/h

Kommentaar: holmab ka pdlevkividli tootmisseadet

Tabel 20.2 Seiretabel erinevatele ainetele/nditajatele

Aine / Protsess(id) / Kohal- Standardid | Minimaalne | Seire seos
niitaja allikad damine | @ sagedus PVT-ga
Ammoniaak SCR / SNCR* Koik M . NOx
kasutamine korstnad Uks kord iga viahendus
— . EN 21877 | 6 kuu jirel ®
Ko6ik muud protsessid- @ i
allikad "
Koik muud protsessid-
allikad mille heide -on ) Pidevseire
vihemalt 2 kg/h
Benseen Koik muud protsessid-
allikad r"nille heide on Uks kord iga
vihemalt ) 6 kuu firel ©
10 g/h** .
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Mabhutid jt
Kodik muud protsessid- EN-standard WGC BATC
allikad " puudub 0,5-1
mg/Nm3
CMR-ained, CMR ainete
mida ei ole heite
kdesolevas piirvéartused
tabelis mujal .. . . EN-standard | Uks kord iga janende
(€))
Kiisitletud (2 | <Ok protsessid/allikad puudub | 6 kuu jirel @ | kohaldamise
kriteeriumid
WGC BATC
PVTnr 11
Lenduvate Koik korstnad, mille LOU LOU
orgaaniliste summaarne heide on ) Pidev rud
iihendite vihemalt 2 kg C/h sudnatt
: = ohkuheite
kogusisaldus K&ik muud Uks kord iga vihendamise
T . (3)
(TVOO) protsessid/allikad (") EN 12615 1 6 kuu(i?rel PVTd
©))

Tolm Koik korstnad, mille puhul EN 13284-1 Tolmuheite
tolmu heide on i Pidev ® vihendamise
vihemalt 3 kg/h EN 132842 PVTd

. . Tolmuheite
roti:;ii?alﬁ?lga g0 EN 13284-1 a[;sli::(g)rg) vihendamise
P PVTd

s Koik muud ENISO | Ukskord | Lormihete

protsessid/allikad (" 23210 aastas @ PVTd 3¢

* Selektiivse kataliiiitilise voi selektiivse mittekataliiiitilise taandamise rakendamisel

** Selgitus — benseen kuulub CMR ainete hulka klassifikatsiooniga H340 ja H350. Seirendude kriteerium voetud
THS § 137 loike 1 ja § 138 alusel kehtestatud keskkonnaministri maérusest lahustite heite piirvaértuste kohta /
Toostusheite seaduse §-s 140 nimetatud lenduvate orgaaniliste iihendite keskkonda sattumisel, kui nende ithendite
massivoogude summa on 10 g/h vdi suurem, on heite piirvaértuseks .../. CMR ainete puhul tuleb rakendada
meetmeid keskkonda sattumise piiramiseks, pidevseire kohustuse méaramine oleks tdiendavaks motivaatoriks.

() Seiret kohaldatakse iiksnes juhul, kui asjaomast ainet/néitajat peetakse protsessi-allika tehnikas PVT 2 esitatud
loetelu pohjal heitgaasivoos oluliseks.
@ Modtmised tehakse standardi EN 15259 kohaselt.

©® Vaimaluse korral tehakse mddtmised tavapirastes kiitamistingimustes ajal, mil heitkogus on eeldatavalt
suurim.

&) Kui heitetase on tdendatult piisavalt piisiv, vdoib minimaalset seiresagedust vihendada iihe korrani aastas voi
ithe korrani iga kolme aasta jérel.

© Pidevat mddtmist kisitlevad tildised EN-standardid on EN 14181, EN 15267-1, EN 15267-2 ja EN 15267-3.

™ Kui heitetase on tdendatult piisavalt piisiv, vdib minimaalset seiresagedust viihendada iihe korrani iga kolme
aasta jarel.

® Kui heitetase on tdendatult piisavalt piisiv, vdib minimaalset seiresagedust vihendada iihe korrani iga kuue kuu
jérel.

(12) 5.0 muud kui benseen (vdivad esineda formaldehiiiid, tolueen, aga ei ole vilistatud ka teised WGC BAT nr 11
maérgitud ainete esinemine)
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PVT on lenduvate orgaaniliste {ihedite hajusheite seire.

Lenduvate orgaaniliste ihendite hajusheite seiretingimuste sdnastamisel on ettepanek aluseks
votta WGC BREF eelndus PVT nr 20, 21 ja 22.

Ettepanek: Vajadusel méérata ka hajusheite seire jargmistele ainetele: CO, SOx, NOx, NH3,
H2S, tolm. Vajadus voib tuleneda néiteks kohalike ettevotete ja elanike korduvatel kaebustel
ning riiklike seirejaamade tulemustel.

PVT on Iohnaainete seire.

Ettepanek: sdnastamisel aluseks votta WGC BREF FD PVT 6. Korrapdrane seire pdhineb
16hnaallika olulisusel ja méddratakse I0hnahdiringu tekke riskihindamise kaudu. Ettepanek:
seiratakse 1 kord 3 aasta tagant voi kui protsessis toimub olulisi muudatusi.

PVT on korrapéraselt jidlgida asjakohaste allikate 1dhnaheidet vastavalt EN standarditele.

Heiteid saab jdlgida diinaamilise olfaktomeetria abil vastavalt standardile EN 13725. Heite
seiret vOib tdiendada 10hnaga kokkupuute mddtmise voi hindamisega v4i 16hna moju
hindamisega.

Rakendatavus on piiratud juhtudega, kus vdib oodata ebameeldiva 16hna teket voi see on
toendatud.

PVT on vetteheite seire kooskdlas EN standarditega vidhemalt allpool ettendhtud
miinimumsagedusega. EN standardite puudumise korral on PVT kohaldada selliseid ISO,
litkmesriigi vOi muid rahvusvahelisi standardeid, mis tagavad samavéirse teadusliku tasemega
andmete saamise.

Aluseks olemasoleva viitedokumendi PVT 32 juures olev tabel, mis votab kokku heite
piivaértused otseheite korral suublasse ja seire sageduse. Selle koostamisel 1dhtuti REF BREF
eelndust ja see vastab praegustele PVT kriteeriumitele.

20.4. Ressursitohusus

Ettepanek 6

Toostusheite direktiivi alusel vastuvoetud PVT jireldustes on eraldi ressursitdhususe peatiikk.
Sellest 1ahtuvalt lisada ptk 4.3 “Ressursitohusus” koos PVT-dega nr 11-15. Iga uue PVT juurde
lisatud kommentaar algallika kohta, mille pdhjal on tehtud analiilis kohaldatavuse kohta
polevkividli tootmisele.

Uuringu tulemustest ldhtuvalt ei selgunud ettepanekuid keskkonnatoime tasemete (erikulu,
eriheide, energiatdhusus, ressursithusus, ing. k. BAT-AEPL) mairamiseks.

PVT on ressursside ja energia erikulu vihendamine ithe v4i mitme allpool loetletud meetme
abil

Kommentaar: kehtivas dokumendis oli selles tabelis 20.3 ainult energiatdhusus, kuid varasema
PVT nr 4 pdhimoétted kohalduvad ka pdlevkivile, veele jm ressurssidele.
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Tabel 20.3 Ressursside ja energia erikulu vihendamine

Meede

Kohaldatavus

a. Protsesside optimeerimine todparameetrite
reguleerimise abil

Meetodid on tildkohaldatavad

b. Seadmete regulaarne hooldamine

c. Tehnilise lahenduse optimeerimine

Kohaldatav uutele seadmetele.

Olemasolevatele seadmetele kohaldamine
celdab utteseadme tiielikku uuendamist

d. Pdlemise meetodite

kasutamine

reguleerimise

Kohaldatav kiituse ja polemisdhu segull
tootavatele poletusseadmetele (st. protsessides
kus liigdhutegur o ~1 ei ole rakendatav)

PVT on ressursitdhususe suurendamiseks vihendada orgaaniliste ainete sisaldust erinevates
ainevoogudes ja jddtmetes lihe vOi mitme meetmete abil ning suunata neid tootesse voi

korvalsaadusesse (tabel 20.4):

Kommentaar: WGC BREF FD PVT nr 9 pohjal, kombineerides PVT viitedokumendi Kiviter

fenoolvee defenoleerimise osaga

Tabel 20.4 Ressursitohususe suurendamine

Meede

Kohaldatavus

a.  Protsessi  integreeritud  tehnikate
kasutamine, mis vihendavat saastavate ainete
ja jadtmete teket, sh gaasiliste, vedelate ja
tahkete ainete tagasisuunamine
utmisprotsessi.

Kohaldatavus v0ib olla piiratud tehnilise
rakendatavuse, ohutuse voi liigse energiakulu
tottu.

b. Gaasilistest voogudes orgaanilise aing
sisalduse vdhendamine tihe vOi mitme
meectmega:

Kohaldatavus v0ib olla piiratud tehnilise
rakendatavuse voi liigse energiakulu tottu, kui

i) adsorptsioon (regeneratiivne)

nt orgaanilise aine sisaldus on madal.
Suunamine tootesse vOi kdrvalsaadusesse vOib

i1) absorptsioon (regeneratiivne)

olla piiratud kvaliteedinduete tottu.

iii) kondensatsioon

c. Polevkividli tootmisel tekkiva fenoolvee
defenoleerimine ekstraheerimisega

Kohaldatavus vo0ib olla piiratud tehnilise
rakendatavuse voi liigse energiakulu tottu, kui
nt fenoolide sisaldus on madal. Suunamine
tootesse voi korvalsaadusesse voib olla piiratud]
kvaliteedinduete tottu.

d. Polevkividli puhastamisel saadavast]

materjalist peendispersse kiituse tootmine

Arvestada protsessipohiseid erisusi: GSKm vs TSKm.
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PVT (kehtivas PVT nr 5) on pdlevkividli tootmise energiatdhususe suurendamine jargmiste
meetmetega:

a) uttegaaside kéitisesisene ja -véline kasutamine kiitusena;

b) energeetilist vairtust omavate vedelate ja tahkete ainete tagasisuunamine utmisprotsessi
voi nende kasutamine kiitusena nii kiitisesiseselt kui ka -véliselt (viimasel juhul tuleb
kehtestada teatud kvaliteedinduded ja enne iileandmist kontrollida ainete nendele
vastavust). Kui tegemist on jddtmetega, siis kohalduvad toostusheite seaduse 4. peatiiki
nduded.

c) gaasiliste, vedel- ja tahkete ainete jadksoojuse kasutamine energia tootmiseks.

Tehniliste voimaluste olemasolul rakendada tdiendavaid meetmeid, kas tksikult voi
kombinatsioonis, utmisprotsessis vabaneva energia tdielikumaks drakasutamiseks,
sh madalrdhu auru tootmiseks. Olemasolevates kiitistes voib rakendamine olla piiratud.

PVT (kehtivas PVT-s nr 11) on lenduvate orgaaniliste ithendite hajusheite ning energiakadude
vihendamiseks jidrgmiste projekteerimis- ja ehitusmeetmete rakendamine:

a) kaitise voi seadme projekteerimisega seotud tehnikad, sh potentsiaalsete heiteallikate arvu
minimeerimine, protsessi suletust tagavate omaduste maksimeerimine, voimalikult terviklike
(st minimaalsete {ihenduste ja liideste arvuga) seadmete valik, potentsiaalsetele lekkekohtadele
visuaalse seire ja hoolduse vdimaldamiseks juurdepddsu ettendgemine;

b) kéitise vdi seadme ehituse ja vastuvotmisega seotud tehnikad, sh hésti arusaadavad ehitus-
ja koostamisjuhised, itheselt moistetavad ja hésti rakendatavad protseduurid seadmestiku t66
projekteerimisnduetele vastavuse kontrollimiseks.

Pakutavate meetmete kohaldatavus olemasolevates kditistes on piiratud.

PVT (kehtivas PVT-s nr 14) on veekulu vihendamine {ihe voi mitme kirjeldatud meetme abil.

Muudatusettepanekuid sisu osas ei ole, st varasem tabel jdédb senise sisuga.

20.5. Materjalide ladustamine ning Kiitlemine

Ettepanek 7

Materjalide ladustamise ning kiitlemise osa kujundada vastvavalt alltoodule. Vedelike
laadimisel votta aluseks REF BATC Ohuheidete piirvdirtused koos kohaldamise
kriteeriumitega (ptk 1.15. Parima vdimaliku tehnika alased jareldused ladustamise ja kditlemise
protsesside kohta, Tabel 16).

Kohaldub varasemalt kirjeldatud (kehtiva PV T-jdrelduste) peatiikk 4.3 sissejuhatus ja PVT nr
6, PVT nr 7 ning PVT 8.
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PVT (kehtivas PVTs nr 8) sdnastada kohaldamise kriteerium jirgmiselt: Uldiselt kohaldatav
vedelike sisse- ja viljalaadimise korral, kui aastamaht on > 5 000 m?/aasta heitallika kohta.
PVT-ga seotud heite tunnikeskmised piirvéartused pideva t66 korral on jargmised:

- NMVOC 0,15-10 g/Nm’?

- Benseen < 1 mg/Nm?; benseeni seire voib osutuda mittevajalikuks, kui NMVOCi heide
vastab vahemiku viikseimatele véartustele

PVT (Kehtivas PVT-s nr 9) on dli ladustamisel ja muul kiitlemisel tekkivate lekete véltimine
vO1, kui see ei ole vdimalik, vihendamine {ihe v4i mitme allpool loetletud meetme abil:

a) topeltpdhjaga mahutite kasutamine;
b) mitteldbilaskva membraani kasutamine kogu mahuti pdhja alusel alal;

c) maapealsed mahutid peavad olema iimbritsetud piirdega, mis takistab piirde sisse jddvatest
mabhutitest véljavoolavate vedelike laialivalgumist. Piirde sisse jddv ala peab olema kaetud vett
ja naftasaadusi mitteldbilaskva inertse materjaliga. Piirde sisse jddv ala peab mahutama
vedelikke 1,1 korda suuremas mahus kui on suurima mahuti projektijargne maht voi rajatakse
reservmahuti, mis tditub isevoolu teel ja mille maht on vordne suurima mahuti projektijargse
mahuga.

Arvestatakse hoidmisehitistele kehtestatud veekaitselisi ndudeid!.

Kommentaar: praegu kehtiva PVT peatiiki 4.4. ,,Uldised primaar- ja sekundaarmeetmed*
kirjeldatud meetmed on iile viidud eelkirjeldatud punktide juurde.

20.6. Poletusseadmed

Kommentaar: Oli tootmisprotsessi mitteintegreeritud pdletusseadmed on kasutusel ainult
VKGs, mis kasutavad valdavalt kiitusena kiitises pdlevkividli tootmisprotsessis tekkivaid
gaase, lisakiitusena vajadusel maagaasi:

- polevkividlide destillatsiooni seadme toruahi P-3, sisendvdimsus 13,877 MWy
(peamine saasteaine SO, 682,275 t/a);

- PDTRK reaktori kolle, sisendvoimsus 2 x 0,83 MWy, (kdivitatud 2017. a)

- Elektroodkoksiseadmete kuupide kiitteseadmed (30 tk, koguvdimsus 22,96 MWy,
keskmiselt a’ 0,765 MW), kuumutatakse kuupe otse, heide kahe suitsukorstna D-1 ja
D-2 kaudu; samal seadmel valmistatakse ka bituumenit kuupides P11-20 (peamine
saasteaine SO> ca 650 t/a); kohaldada REF BATC ptk 1.7 koksistamisprotsessi jaoks ja
ptk 1.4 bituumeni tootmise jaoks;

- Fenoolide destillatsiooni soojendusseade 0,6 MW, kasutab kiitusena maagaasi.

REF BATC ptk 1.9 PVT alased jdreldused pdletusseadmete kohaldamisest: ei tooda vélja
voimsusvahemikku, kuid kuna toodud on PVT-SHT kuukeskmised véartused, siis sellest voib

' PVT viitedokumendi ajakohastamisel on need nduded kirjeldatud veeseaduses § 138-142 ja
Keskkonnaministri 20.09.2019 miaruses nr 42 ,,Naftasaaduse, polevkividli, selle saaduse voi biokiituse
hoidla ehitamise ja kasutamise nouded ning kuja tdpsustatud ulatus*
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jéreldada, et kohaldub pidevseirekohustusega seadmetele (ptk 1.1.4 jargi > 50 MW). PVT 34-
37, kohaldamisel arvestada pdlevkividli tootmise erisusi vorreldes nafta rafineerimisega.

REF BATC on vastu vdetud enne, kui keskmise pdletusseadmete direktiiv. Samas ei kohaldu
direktiiv neile seadmetele.

Muudatusettepanekud meetmete osas puuduvad.

Ettepanek 8

Ajakohastada poletusseadmete peatiikis PVTga saavutatavate saastetasemete osa vastavalt
REF BATC ptk 1.9 tabelitele 10-15. Kohaldatavus jédéb samaks (neid rakendatakse pdlevkividli
tootmisprotsessi integreerimata uutele podletusseadmetele summaarse soojusvoimsusega
> 50 MW).

Selgitus eespool ndidetena kommentaaris, mis on protsessi integreerimata pdletusseadmed.

Kehtiva viitedokumendi ptk 4.7. Kiiiinalseadmed ehk avariitorvikud kuni 4.10 Miira osas
muudatusettepanekud puuduvad

20.7. Heite piirvairtuste miaidramisest

Uuringu tulemustest 1dhtuvalt ei selgunud ettepanekuid uute heite piirvéértuste madramiseks
ja oluliste muudatuste tegemiseks.

Selgitame, et PVT kaasajastamisega ei pea tingimata piirvadrtusi vm néitajaid muutma. Allpool
on toodud iilevaade PVT trendidest heitveega keskkonda viidavate saasteainete osas.

Nii 2003. a REF BREF kui 2014. a REF BATC annavad iildosas iilevaate rafineerimistehase
kui terviku veekasutusega, reovee tekkega ja saasteainete vetteheitega seotud teemadest.
Protsessipohistes osades on toodud olemasolul protsessi veekasutusega voi reovee tekkega
seotud meetmed, kuid kvantitatiivseid nditajaid ei ole eraldi vélja toodud.

Kahe eri ajal koostatud dokumendi vordlus on esitatud tabelina. Vorreldes pdlevkividli algse
viitedokumendi koostamise ajaga on loobutud rafineerimistehaste puhul vordlusvéartuste (i.k
benchmark) kasutamisest, sh raskmetallide summaarse heite puhul. Keskendutud on oluliste
saasteainete heite piirvédrtustele. Seejuures ei ole heite piirvddrtused tingimata karmistunud
vaid nende olemust ja seiretingimusi on tépsustatud. Oluliseks mdjutajaks on siin olnud
prioriteetsetele saasteainetele 2008. aasta 1dpus direktiiviga 2008/105/EU maiiratud
veekeskkonna kvaliteedi standardid (muudetud direktiiviga 2013/39/EL). Tabelis 20.5 toodud
saasteainetest midrati suubla kvaliteedi piirvéértused benseenile ja raskmetallidele Hg, Cd, Ni
ja Pb. Uuteks seiratavateks saasteaineteks 2014. a PVT jareldustes on fenoolsed iihendid ning
aromaatsed siisivesinikud tolueen, etiiiilbenseen ja ksiileen, kuid neile ei ole kehtestatud PVT-
ga saavutatavat heitetaset.
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Tabel 20.5 Heitveega seotud protsessinditajate muutused rafineerimistehastes

Niitaja Heite piirvairtused ja vordlusviartused
2003 REF BREF 2014 REF BATC
Veekasutus kuni 0,62 m?/t | Ei ole méératud
(aastakeskmine vordlus-
védrtus™®)
Reovee teke | 0,09-0,53 m’/t | Ei ole miiratud
tehnoloogilistest (aastakeskmine vordlus-
protsessidest véirtus*)
Saasteainete koormus | Kontsentratsioonid Mairatud ainult
reoveepuhastusjaamast kuukeskmised, kontsentratsiooni heite
heitvee otsejuhtimisel | eriheide toddeldud toornafta | piirvdértused (aasta-
suublasse: koguse kohta aastakeskmine | keskmisena). Ara on toodud
vOrdlusvairtus*: ka seire sagedus.
Naftasiisivesinikud 0,05-1,5 mg/1 0,1-2,5 mg/1
0,01-0,75 g/t mdddetakse iga paev
Biokeemiline hapnikutarve 2-20 mg/1 PVT-ga saavutatavat
(BHT5s) 0,5-11 g/t heitetaset ei ole méiératud,
mdddetakse iga nédal
Keemiline hapnikutarve 30-125 mg/1 30-125 mg/1
(KHT, 2 tundi) 3-70 g/t mdddetakse iga paev
Ammooniumldmmastik 0,25-10 mgN/1 -
0,1-6 g/t
Uldlimmastik 1,5-25 mgN/1 1-25 mg/1
0,5-15 g/t mdddetakse iga paev
Heljum (105 °C 2-50 mg/1 1-25 mg/1
aurustusjddgina) 1-25 g/t mdddetakse iga paev
Raskmetallide As Cd Co Cr 0,1-4 mg/1 Heite piirvdirtused on iga
CuHgNiUbV Zn raskmetalli kohta eraldi,
summaarne kontsentratsioon mdddetakse kord kvartalis
Plii (Pb) - 0,005-0,030 mg/1
Kaadmium (Cd) - 0,002-0,008 mg/1
Nikkel (Ni) - 0,005-0,100 mg/1
Elavhdbe (Hg) - 0,0001-0,001 mg/1
Vanaadium (V) - PVT-ga saavutatavat
heitetaset ei ole midratud
Fenooliindeks - PVT-ga saavutatavat
heitetaset ei ole médratud,
seiratakse kord kuus
Benseen - 0,001-0,050 mg/1

seiratakse kord kuus

Jjt aromaatsed stisivesinikud
tolueen, etiitilbenseen,
ksiileen

PVT-ga saavutatavat
heitetaset ei ole médratud,
seiratakse kord kuus

* ei ole kisitletav heite piirvddrtusena
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20.8 GSK ja TSK

Kehtivas viitedokumendis
5. PVT-jireldused gaasilise soojuskandjaga meetodil tootmise jaoks

Meetmete osas muudatusettepanekud puuduvad, ettepanek 9 on sdnastuses kasutada Kiviter
asemel gaasigeneraator ja ,,protsessi”’ asemel kasutada ,,meetod*.

Ettepanek 9

Teha jargmised muudatused tahke soojuskandja meetodi meetmete osas, sh mitte kasutada
sonastuses Galoter. Siinkohal ei ole jdlgitavuse huvides muudetud praeguse PVT jirelduste
numeratsiooni.

6. PVT-jireldused tahke soojuskandja meetodil tootmise jaoks

PVT on utilisaatorkatla kasutamine suitsugaaside ja mittetdieliku pdlemise produktide
jérelpdletamise soojusenergia taaskasutamiseks.

Protsessis tekkivate gaaside jarelpdletuseks kasutada utilisaatorkatelt sdltumata sellest, kas on
uus vOi olemasolev seade.

PVT on fenoolvee toOtlemine enne reoveepuhastisse juhtimist, sh suunamine
defenoleerimisele segatuna gaasigeneraatorprotsessi fenoolveega. Juhul, kui olemasolevas
kiitises fenoolvee puhastamise vdimalused puuduvad, vdib rakendada muid meetmeid, kui on
tagatud samaviérne keskkonnakaitse tase.

PVT

Kommentaar: utilisaatorkatla kasutamisega jddb senine sOnastus jiargmiste tdiendustega.
Enefit280 tehnoloogiale eraldi niitajad ei ole otstarbekas lisada. Enefit280 Shuheite vordlus
teiste tehnoloogiatega esitatud uuringu ptk 12.3.3. Kuigi osade saasteainete heidet ei ole
registreeritud (nt H2S, NH3), ei ole pdhjendatud O-heite kehtestamine, kui teistel
tehnoloogiatel on heide lubatud.

Utilisaatorkatla kasutamisel mddtmised peavad olema pidevad. Emiteeritavas suitsugaasis
olevate saasteainete PVT-ga saavutatav heitetase on toodud jargmises tabelis 20.6. Vahemiku
viiksemad viairtused on saavutatavad tsirkuleeriva keevkihtkatla kasutamisel.
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Tabel 20.6 Heitetase utilisaatorkatla kasutamisel

Niitaja Heitetase, mg/Nm? (3 % O»)
Kuukeskmine

Tahked osakesed 40 —200

SO2 10— 1100*

NO: 40 — 400

Cco 380 - 6100

H>S 0-75

NH; 0-10

* PVT eesmirk on pidevalt heitetasemeid vihendada ning ldhtuvalt pidevseire andmetest on 1100 mg/Nm® (3%
02) saavutatav kdikide tehnoloogiate puhul.

Kommentaar: Utilisaatorkatla voi samavédidrse meetme kasutamiseta — arvestades PVT
jérelduste joustumist 4 aasta jooksul kdskkirjaga joustamist ja PVT nr 44 uut sonastust ei ole
utilisaatorkatlata v6i muu samavéirse meetmeta toGtamine lubatav eeldatavalt alates 2027
maist (Enefit140 jérelpdletus peaks rakenduma hiljemalt aprillis 2027, see iihtib ligikaudu 4
aastaga PVT jdrelduste joustamisest). Vastavad heitetasemed on toodud tabelis 20.6 .

Tabel 20.7 Heitetasemed kuni aprillini 2027 utilisaatorkatla vdi muu GJhuheitgaaside
puhastusmeetodi kasutamiseta

Niitaja Heitetase, mg/ Nm?* (3 % O)
kuukeskmine

Tahked osakesed | 40 — 200

SO2 30-500

NO2 100 — 400

HaS 110 - 600 *

NMVOC 1000 — 2000

* heide ei tohi pdhjustada olulist 16hnahdiringut, st peab olema tagatud, et aastas ei iiletata 15
% ldhnatundide piiri, sh arvestades koosmdjus teiste voimalike allikatega

PVT on TSK utteseadme t60 stabiilsuse ja -kindluse suurendamine, milleks koostatakse ja
jargitakse eesmadrgistatud tegevuskava pika- ja lithiajaliste seiskamiste-kdivitamiste arvu
vihendamiseks, kasutades PVT nr 25 punktis d viidatud avariiliste juhtude registreerimist ja
seiret.

Kommentaar:

Meedet on vaja rakendada, kui seade todtab rohkem kui poole aastasest todajast alla 75 %
koormusega, esineb sagedasi planeerimata seiskamisi (otsustatakse juhtumipdhiselt).

Tookindluse teemat ehk dkkheidete teket on analiilisitud ptk 12.8 Uuringu koostajatel ei ole
ettepanekuid dkkheitele eriheite vms tasemete mééramise osas.
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PVT on koondada pikaajalist seisakut eeldavad remonttddd tihele seisaku-remondiperioodile
aastas.

7. PVT-jireldused véaivliiihendite heite kontrollimisest polevkivioli tootmisel

PVT . Nii GSKn kui TSKn pdlevkividli tootmine tekitab vadvliiihendeid sisaldavaid gaase.
Neid on vdimalik kididelda PVT tingimustele vastavalt nii kiitiste sisestel kui vilistel
poletusseadmetel.

Varasem PVT nr 50 kustutada
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Lisa 1. Mineraaldli ja gaasi rafineerimise PVT-jirelduste (REF BATC)

kohaldamine polevkivioli tootmisele

NB! Rakendusotsuse eestikeelne tdlge ei anna kohati edasi inglisekeelse teksti mdtet, sel juhul
kommenteeritud. Punases kirjas tdiendused, mis ei selgu otseselt REF BATC tekstist.
Kollasega tahistatud kohad, mille otsene kohaldamine on problemaatiline, kuid kohaldatav

iimbersOnastatuna arvestades polevkividli tootmistehnoloogia isedrasusi. Halliga on
tehnoloogiad, mida pdlevkividli tootmisel ei kasutata.
Peatiikk Kohaldatavus polevkivioli

tootmisele

1.1. Parima voimaliku tehnika alased /iildised/ jireldused mineraal6li ja gaasi
rafineerimise kohta. Lisaks kédesolevas osas nimetatud {ldistele PVT-jareldustele
kohaldatakse ka punktides 1.2—1.19 osutatud protsessipdhiseid PVT-jdreldusi.

1.1.1.  Keskkonnajuhtimissiisteemid _ (KKJS)
PVT 1.Mineraaldli ja gaasi toGtlemise tehaste

Saab kohaldada téielikult: punktid 1) -
ix) kirjeldab iildisi KKJS elemente,

nimetatud meetoditest voi neid sobivalt koos:

iildise keskkonnatoime parandamiseks seisneb | mis ei ole seotud konkreetse
PVT selles, et rakendatakse ja kasutatakse KKSJ, | tegevusalaga.

mis vastab kdigile jargmistele tunnustele ...

Kohaldatavus: KKJS ulatus (nt iiksikasjalikkus) ja

laad (nt standarditud voi mittestandarditud) on

ildiselt seotud seadmestiku laadi, suuruse ja

keerukusega ning voimalike keskkonnamaojudega.

1.1.2. Energiatohusus | Vdhemalt {ihe nimetatud meetodi
PVT 2.Energia tdhusaks kasutamiseks seisneb | kasutamine on PKO  tootmisel
PVT selles, et kasutatakse iihte jirgnevalt | voimalik (st punkt on kohaldatav),

kuid tegelikult rakenduksid kdik kolm

valdkonda (i-ii1), kuid kasutades
meetodeid, mida REF BATC-s
nimetatud ei ole.
1) Projekteerimismeetodid Kohaldatav:
Kommentaar: meede a) Pinch analiiiis ehk protsessi | b) soojusvahetusprotsesside
termodiinaamiliste  sihtnditajate  silistemaatiline | kasutamine
arvutamine on tegelik vajalik meetme b) | c) soojuse ja energia taaskasutamine
protsesside soojus-integratsiooni saavutamiseks | - heit- ehk jddksoojuse katlad
(inglisekeelse teksti modte on tegelikult, kus | (suitsugaasides ja mujal oleva
kuumutamisel vajaminevat energiat saadakse | soojusenergia  kasutamine auru
jahutamist vajavatest voogudest ja vastupidi) tootmiseks voi vee jms
soojendamiseks)
- heitsoojuse kasutamine kaugkiittes.
i) Protsessikontrolli ja hooldamise votted | Konkreetses  sdnastuses ei  ole
kohaldatavad (seotud eelkdige kiituse
ja auru kasutamisega).
ii1) Energiatdhusad tootmistehnoloogiad Kohaldatav  elektri ja  soojuse
koostootmise pOhimote (mis
omakorda pohineb jidksoojusest auru
tootmisel)

1.1.3. Tahkete ainete ladustamine ja kiitlemine

Vihemalt kolme nimetatud meetodi
kasutamine on PKO tootmisel
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PVT 3.PVT on tahkete materjalide ladustamisel ja
kéitlemisel tekkiva tolmu heite viltimine voi, kui
see el ole vOimalik, vidhendamine the v6i mitme
jérgnevalt nimetatud meetodi abil: 4 meedet

nafta
kasutata
siis  1ii)

asjakohane,  kuid  kuna
rafineerimisel el

puistematerjale toormena,
jdmedate tolmuste materjalide
hoidmine niisutatult, pinna
stabiliseerimine sideainega ja materjali
hoidmine kaetud virnades ei ole
asjakohane. Storage BREF annab

tiiendavaid asjakohaseid meetmeid.

1.1.4. Ohkuheite tdhtsamad
protsessinditajad

PVT 4.Parim vGimalik tehnika (PVT) on jélgida
Ohkuheidet, kasutades seiremeetodeid vidhemalt
jérgnevalt esitatud minimaalse sagedusega ja
kooskdlas Euroopa standarditega (EN). ...
Kataliiiitilise krakkimise ja -reformingu osa ei ole

kohaldatav (protsessid puuduvad)

seire ia

Kohaldatav pdletusseadmete osas

i) Uhendite SOx, NOx ja tolmu heide
i1) NH3 heide, kui rakendatakse SNCR
vai SCR NOx heite vahendamiseks

ii1) CO heide

Kiisitav on iv) metallid ja metalloidide
heite seire - Ni, V ei ole ilmselt kdige
asjakohasemad, aga kord poolaastas
saaks seirata mOne muu enim esinevat
metalli. (Mérkus 5: Seire sagedust voib
kohandada, kui iihe aasta kestel saadud
andmete pdhjal ilmneb piisavalt
véljakujunenud piisivus. Mérkus 8:
véilja arvatud ainult gaaskiitusel
tootavad pdletusseadmed).

PVT 5.Parim vdimalik tehnika on jélgida

O sisalduse osas pidevalt N'i ja S'i

saasteainete heitega seotud protsessinditajaid | sisalduse 0sas perioodiliselt
kataltiitilise krakkimise seadmes ja | sagedusega sOltuvalt tahtsatest
pOletusseadmes vdhemalt jérgnevalt sétestatud | muutustest — seoses  kiituse  ja
sagedusega, kasutades asjakohaseid meetodeid. lihteainega - kohaldatav

PVT 6. PVT on kogu tehase lenduvate orgaaniliste | Ei  ole  otseselt  kohaldatav.

ithendite kontrollimatu ohkuheite seire, kasutades
koiki jargmisi meetodeid: i, ii, iii

Asjakohane on CWG BATC eelndu
PVT nr 2, mis seisneb hajusheite
allikate kindlakstegemises,
hajusheite véltimise ja vihendamise
meetmete rakendamises ja olulise
heite seires.

1.1.5. Heitgaaside td6tlemise slisteemide t66

PVT 7. Ohkuheite viltimiseks ja viihendamiseks on
PVT kasutada happelise gaasi eemaldamise
seadmeid, vaavli kogumisseadmeid ja kdiki muid
heitgaaside todtlemise siisteeme nii, et nende
kittesaadavus on hea ja voimsus on optimaalne.
Teatud ebatavaliste tootingimuste jaoks vdidakse
vélja todtada mittetavapirased protseduurid ...

Kohaldatav  {ildisemas sOnastuses:
kasutada  heitgaaside  toGtlemise
siisteeme nii, et nende kattesaadavus
on hea ja vdimsus on optimaalne.
Kohaldub ka tavapérasest erinevate
tootingimuste jaoks erisuste
ettendgemine.

PVT 8.Et hoida édra ja vdhendada ammoniaagi
(NH3) heidet ohku selektiivse kataliiiitilise
taandamise (SCR) voi selektiivse mittekataliilitilise
taandamise (SNCR) meetodite kasutamisega on
PVT siilitada sobivad tootingimused SCR voi
SNCRi  kasutavates  heitgaaside  todtlemise

Kohaldatav SCR/SNCR kasutamise
korral  (see on  ka  teistes
poletusseadmeid kasutatavate
protsesside PVT-des).
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siisteemides, et piirata reageerimata NH;
Ohkuheidet, kuukeskmine heitetase < 5 — 15
mg/Nm?®

PVT 9. Et hoida éra ja vihendada dhkuheiteid, kui
kasutatakse happelise vee auruga lédbipuhumise
seadet, on PVT suunata happelised heitgaasid
sellest seadmest viddvlikogumisseadmesse voi
vordvairsesse gaasitootlemise siisteemi.

Happelise vee todtlemata lédbipuhumisgaaside
otsene pdletamine ei ole PVT.

Kommentaar: tolge ei ole korrektne, inglise keeles
on ‘a sour water steam stripping unit’

Kuigi  PKO  tootmisel ei teki
analoogilise koostisega sour vett, on
see meetod pohimotteliselt rakendatav,
kui  kasutatakse stripping kolonni
madala fenoolidesisaldusega
fenoolvee tootlemiseks.

/Sour water is produced in refinery
process units, as water is used for
steam stripping and quenching. Sour
water is contaminated mostly with
ammonia (NH3) and hydrogen sulfide
(H2S), which must be removed before
the water is recycled back into the
process./

1.1.6. Vetteheite seire

PShimétteliselt kohaldatav, kuid PKO

PVT 10. Parim vdimalik tehnika on jélgida | tootmise kaitistes puudub
vetteheidet, kasutades seiremeetodeid vdhemalt | tehnoloogilistest protsessidest
tabelis 3 esitatud minimaalse sagedusega ja | pdrineva heitvee otsejuhtimine
kooskdlas Euroopa standarditega (EN). ... suublasse.

Tabel 3: heitvee otsese heite puhul PVTga

saavutatav heitetase ja seire sagedus

1.1.7. Vetteheide Kohaldatav, wvédlja arvatud 1):
PVT 11.Veekulu vihendamiseks ja heitveekoguse | konkreetses ~ sdnastuses  (heitvee

vihendamiseks on PVT koigi jargnevalt esitatud
meetodite kasutamine; i, ii, iii, iv

Kommentaar: i) tolge ,, veevoogude kasutamine “ ja
ka selgituse tolge ei ole koige parem - Water stream
integration

koguse vidhendamine jahutamisest,
kondensaatide kasutamine jms nt
toornafta soolatustamiseks) ei ole PKO
tootmisel rakendust.

Lisaks ei ole PKO tootmisel
veevoogusid, mille integreeritud
kiitlemine oleks vajalik / otstarbekas.

PVT 12.Et vihendada saasteainete heite koormust
heitvee suublale, on PVT korvaldada veest
lahustumatud ja lahustuvad saasteained, kasutades
koiki meetodeid, mis on esitatud jargnevalt: 1), ii),
1i1)

PVT 13.Kui on vaja tdiendavalt korvaldada
orgaanilisi aineid, ldmmastikku vdi fosforit, on
PVT kasutada tdiendavat t6tlemist.

Pohimotteliselt  kohaldatav,  kuid
otsejuhtimine suublasse PKO tootmise
kiitistes puudub. Rakendatakse enne
ithiskanalisatsiooni ~ reoveepuhastile
suunamist arvestades puhasti kiitaja
esitatud vastuvotutingimusi.

1.1.8. Jadtmeteke ja -kditlus

PVT 14.Jadtmete tekke drahoidmiseks voi kui see
ei ole voimalik, siis vihendamiseks on PVT vastu
votta ja rakendada jadtmekava, millega tagatakse,

et jddtmeid valmistatakse tdhtsusjirjekorda
arvestades ctte korduskasutamiseks,
ringlussevotmiseks, taaskasutamiseks vOi
korvaldamiseks.

Kohaldatav — iildpohimote.
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PVT 15.Toodeldava voi korvaldatava pilideliku
koguse vidhendamiseks on PVT kasutada iihte
jérgmistest kirjeldatud meetoditest voi mitut koos.

PVT 16.Kasutatud kataliisaatori tahkete jadkide
vihendamiseks on PVT kasutada {iht jirgnevalt
nimetatud meetodit v8i mitut koos.

Ei ole kohaldatav, kuna vastavad
vood-tehnoloogiad PKO tootmise
kiitises puuduvad

1.1.9. Miira

PVT 17.Miira véhendamiseks voi selle tekke
véltimiseks on PVT kasutada iihte jérgnevalt
nimetatud meetoditest voi neid sobivalt koos: 1), ii),
ii1), iv)

Kohaldatav ~ —  tegemist  miira

vihendamise iildiste meetmetega

1.1.10. Parima vdimaliku tehnika alased jéreldused
rafineerimistehaste iithendatud kditamise kohta
(integrated refinery management): 1, 11, 111

Kohaldatav, vidlja arvatud III mééral,
mis on seotud PVT nar 6
rakendamisega.

III ildpohimdte (kasutada riskipohist
hajusheite-lekete ~ avastamise  ja
korvaldamise kava) on kohaldatav.

1.2. PVT jéreldused alkiitilimisprotsessi kohta

Tehnoloogia ei ole PKO tootmisel
kasutusel *

1.3. Baasoli tootmise PVT jéreldused

/toodetakse  baasdli maidrdeainete tootjatele,
tegemist spetsiaalse tehnoloogiaga ja vajalik ka
sobivate omadustega toornafta/

Tehnoloogia ei ole PKO tootmisel
kasutusel

1.4. PVT jéreldused bituumeni tootmisprotsessi
kohta

PVT 23.Et hoida dra ja vidhendada bituumeni
tootmisprotsessis tekkivaid dhkuheiteid, on parim
voimalik tehnika toddelda gaasilist heidet,
kasutades iihte jargnevalt nimetatud meetoditest:

Kui toodetakse podlevkividli bituumeni
- kohaldatavad

1) Kerge heitgaasi termooksiidatsioon
temperatuuril iile 800 °C
i) Kerge heitgaasi mérgpuhastus
1.5. PVT jireldused keevkihis toimuva | Tehnoloogia ei ole PKO tootmisel

kataliiiitilise krakkimise jaoks

kasutusel *

1.6. PVT jéreldused kataliiiitilise reformingu jaoks
/kasutatakse vesiniktootluses tekkiva raske naphtha
oktaanarvu parendamiseks, et saaks kasutada
bensiini blendimisel/

Tehnoloogia ei ole PKO tootmisel
kasutusel *

1.7. PVT koksistamisprotsessi jaoks
/eristatakse ’rohelist’” koksi ehk toorkoksi, mis voib
sisaldada ka korgemate siisivesinike jidke ning

puhastatud  ehk  kaltsineeritud  koksi, nt
elektroodide tootmise tooraineks/

PVT 30-32 kasitlevad  rohelise koksi
kaltsineerimist.

Kui toodetakse polevkivikoli koksi —
PVT nr 29 meetmed kohaldatavad
(PVT on kasutada iihte vOi mitut
jérgnevalt nimetatud meetodit)
Kaltsineerimist PKO Kkiitistes ei
rakendata

1.8. PVT soolatustamisprotsessi jaoks

Tehnoloogia ei ole PKO tootmisel
kasutatav

1.9. PVT alased jéareldused pdletusseadmete kohta
/ilevaade eraldi Tabelis 2/

Kui kasutatakse podletusseadmeid —
kohaldatav.  Kui pdletusseadmed
kasutavad ka  kaubanduslikke
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kiituseid, siis tuleb kasutada ka LCP
BATC, polevkivi kasutamisel on
asjakohane polevkivienergeetika
PVT jireldused.

1.10. PVT jareldused eeterdamisprotsessi jaoks
/MTBE ja ETBE tootmine, tooraineks wvajalik
Isobuteen ja/vdi isoamiileen ja metanool/

Tehnoloogia ei ole PKO tootmisel
kasutusel *

1.11. PVT jireldused isomeerimisprotsessi jaoks

Tehnoloogia ei ole PKO tootmisel
kasutusel *

1.12. PVT jéreldused maagaasi rafineerimise kohta

Tehnoloogia ei ole PKO tootmisel
kasutatav

1.13. PVT jareldused destilleerimisprotsessi jaoks.
PVT 44.Selleks, et viltida voi vihendada heitvee
voogu destilleerimisprotsessis, on PVT kasutada

Kohaldatav

vedelikrongasvaakumpumpasid voi

pindkondensatsiooni.

PVT 45Et é&dra hoida vOi vdhendada | Sour water’ pdlevkividli tootmisel ei
destilleerimisprotsessist tingitud veereostust, on | teki

PVT happelise vee juhtimine

labipuhumisseadmesse.

PVT 46.Et viltida voi vidhendada | Ei ole otseselt kohaldatav - seotud H2S
destilleerimisseadme Ohkuheidet, on PVT tagada | sisaldavate = gaaside  pdletamisel
protsessi heitgaaside, eelkoige | tekkiva SO» alternatiivse
mittekondenseeruvate  heitgaaside asjakohane | kiitlusstrateegiaga —
tootlemine, eemaldades enne edasist kasutamist | sekundaarmeetmete ehk  toruotsa
happelise gaasi. lahenduste rakendamine.

1.14. PVT jireldused toodete tdodtlemise protsessi
kohta

PVT 47. PVT toodete td6tlemise protsessi
ohkuheite vdhendamiseks on tagada protsesside
heitgaaside  asjakohane eemaldamine, eriti
magustamisseadmetest eralduvate tugevaldhnaliste
gaaside eemaldamine, nende hivitamise teel, nt
pOletamisega.

Kohaldatav, kui rakendatakse vastavat
tootlust

PVT 48.Et vdhendada jddtmete ja heitvee teket
leelist kasutavas toodete tootlemise protsessis, on
PVT leeliselise lahuse astmeline kasutamine ja
ildine siisteem kasutatud leelise kéitlemiseks, sh
kogumine pirast asjakohast kasutamist, nt
ldabipuhumise teel.

Kohaldatav, kui rakendatakse vastavat
tootlust

1.15. PVT jéreldused ladustamise ja kéitlemise
protsesside kohta.

PVT 49-52 on seotud vedelproduktide kiitlemise
meetmetega ,mis kokkuvdttes on Storage BREF.
Ohkuheidetega on seotud laadimisopetratsoonide
tunnikeskmine heitetase NMVOC 0,15 — 10 g/Nm?
ja benseenil < 1 mg/Nm?

Kohaldatav, tdiendavalt rakendatakse
Storage BREF ndudeid
puistematerjalide kéitlemisele.

1.16. Jéreldused kergkrakkimise ja muude
termiliste protsesside kohta /visbreaking ja muud

Tehnoloogia ei ole PKO tootmisel
kasutusel *
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destillatsioonijddkide  (raskeodli)
fraktsioonideks to60tlemise meetmed/

kergemateks

1.17. PVT jareldused heitgaasides leiduva vaavli

Ei ole otseselt kohaldatav - seotud H2S

tootlemiseks. (PVT 54 ja sellega seotud véévli | sisaldavate  gaaside  pdletamisel

kogumise tGhususes keskkonnatoime tase). tekkiva SOz alternatiivse
kiitlusstrateegiaga N
sekundaarmeetmete  ehk  toruotsa
lahenduste rakendamine.
Pohjendused PVT jérelduste
kaasajastamise uuringus.

1.18. PVT jireldused torvikpodletamise kohta Kohaldatav

PVT 55. PVT tdrvikpodletamisel oOhkuheite
drahoidmiseks on kasutada torvikpdletamist ainult
ohutuse tagamiseks vOi ebatavaliste tootingimuste
korral (nt kéivitamine, seiskamine).

PVT 56.Torvikpdletamisel (kui torvikpdletamine
on véltimatu) tekkiva dhkuheite vihendamiseks on
PVT kasutada jargnevalt nimetatud meetodeid. 1) —

iv)

1.19. Heite iihendatud kogumise haldamise PVT | FCC ei ole PKO tootmise kiitistes
jareldused kasutusel

PVT 57.PVT poletusseadmest eralduva ja

keevkihis toimuvas kataliiiitilises krakkimises

(FCC) tekkiva NOX-i Ohkuheite {ildiseks

viahendamiseks seisneb ithendatud

heitehaldamismeetodi kasutamises alternatiivina

PVT 24 ja PVT 34 kohaldamise asemel.

PVT 58.PVT poletusseadmest, FCC-seadmetest
ning heitgaaside vadvlikogumisseadmetest
eralduva ja keevkihis toimuvas kataliiiitilises
krakkimises (FCC) tekkiva SO2 dhkuheite iildiseks
vihendamiseks seisneb tthendatud
heitehaldamismeetodi kasutamises alternatiivina
PVT 26, PVT 36 ja PVT 54 kohaldamise asemel.

* rakendatav 0li jareltootlusele (st kui vastav tehas Eestis rajatakse ja kasutatakse seda
tehnoloogiat, siis kohaldatav
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