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SISSEJUHATUS

Okoloogia on 21. sajandil (iks kdige olulisemaid teadusharudest, mis on seotud paljude thiskondliku
tegevuse valdkondadega. Tanapéeva valjakutsed, nagu klitmamuutused, dhu, pinnase ja vee reostus,
Okosusteemide hdvitamine, jt nduavad kiireloomulisi ja t6husaid lahendusi, et sdilitada meie planeet ja
tagada jatkusuutlik areng. Nende valjakutsetega toimetulemiseks on vaja uuenduslikke lahenemisviise,

nagu jadtmete pdletamine.

Jaatmete pdletamine on Uks vBimalus jaatmete kaitlemiseks ja samal ajal energia tootmiseks. Kui seda
tehnoloogiat rakendatakse 6igesti, vdib see olla téhus ja keskkonnas6bralik viis jaatmete kaitlemiseks,
sest see véhendab oluliselt jaatmete hulka prigilates, seeldbi prigilate poolt tekitatavat

keskkonnakoormust, ja sammegselt véhendab s6ltuvust fossiilkutustest elektrienergia tootmisel.

Jaatmete pdOletamine elektrienergia tootmiseks on Uks viis, kuidas saab toota elektrit taastumatutest
energiaallikatest. See protsess hdlmab jaatmete pdletamist spetsiaalsetes ahjudes, et toota

soojusenergiat ja seejérel kasutada seda aurugeneraatorite abil elektri tootmiseks.

Jaatmete pOletamisel elektrienergia tootmiseks on mitmeid eeliseid:

e Esiteks, aitab see vahendada prigilate kasutamist, kuna suur osa jaatmetest, mis muidu jouaksid
prugilatesse, vdib muuta kasulikuks energiaks, ja I6pp-ladestamiseks jaab oluliselt véiksem
kogus tuhka.

e Teiseks, vOib see aidata védhendada fossiilkiituste, nditeks sOe ja gaasi kasutamist
energiatootmisel. Saadud soojusenergia omakorda kasutatakse auru tootmiseks, mis jouab
turbiinidele ja nendega tGihendatud elektrigeneraatoritele, mis omakorda toodavad elektrit.

e Samuti vdib jaatmete pdletamine elektrienergia tootmiseks olla kohalikul tasandil t8hus
alternatiiv energia tootmiseks, eriti juhul, kui pole piisavalt ruumi, et rajada suuri paikese- voi
tuuleenergia projekte. Lisaks sellele, et see protsess vOib vahendada prugilate koormust ja
stsinikdioksiidi emissioone, voib see aidata ka vahendada sBltuvust fossiilkitustest ja
suurendada energiajulgeolekut. Ko&ik suitsugaasid puhastatakse enne nende valjutamist

atmosféari, et vahendada saasteainete moju keskkonnale.

Jaatmete pdletamisel elektrienergia tootmiseks on ka mdningaid véljakutseid. Jadtmete plletamisega
kaasnevad keskkonnaalased probleemide, nagu 6husaaste (sh I6hnad) ja mira, ning see vdib kaasa tuua
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ka mirgiste heitmete probleeme, nagu raskmetallid, lammastikoksiidid ja vadveloksidid. Seetdttu on
oluline, et jaatmete pdletamist késitletakse hoolikalt ja vdetaks kasutusele sobivad tehnoloogiad, et

minimeerida vdimalikku negatiivset mdju keskkonnale ja tervisele.

Antud t66 eesmark on uurida ja vorrelda jadtmete pdletamist Iru jaamas teiste Euroopa ettevotetega.
Leida nende eelised ja puudused jadtmete poletamisel. To0s selgitatakse vélja, kui palju energiat tekib
jadtmete pdOletamiseks. Uuritakse kui palju pdletatakse prigi ja kui palju satub keskkonnale kahjulikke

aineid.

Selleks antud td0s vorreldakse jaatmete pdletamist erinevates riikides asuvates ettevdtetes. TO0s
uuritakse, kuidas jaatmeid korvaldatakse ja mis on selle positiivsed aspektid. Igas riigis jadtmete
utiliseerimine toimub erineval viisil ning iga ettevOte toodab erineva koguse energiat jadtmete

pdletamisest.

T6Os uuritakse jaatmete pdletamise eeliseid ja puudusi ning seda, millistes riikides ja ettevdtetes

toimub jadtmete pdletamine energiatarbimiseks ohutumalt.



1 JAATMETE UTILISEERIMINE

Jaatmete utiliseerimine hdlmab erinevaid protsesse ja meetodeid, mille eesmark on vahendada 16pp-
jadtmete hulka ja selle negatiivset moju keskkonnale. Jadtmete utiliseerimine on protsess, mille kaigus
jadtmetest vabanetakse, kuid samal ajal pultakse dra kasutada nende energia- ja materjalivaartusi nii
palju kui vdimalik. Jaatmete utiliseerimine hdlmab erinevaid meetodeid, sealhulgas jaatmete
taaskasutamist, ringlussevottu, kompostimist, bioloogilist lagundamist ja energiakasutust. Jaatmete
utiliseerimise eesmark on saada jaatmetest kasu, kasutades neid ressursina uute materjalide ja toodete

loomiseks vai taastuvenergia tootmiseks. [1], [2]

Iga meetod omab oma eelised ja puudused, mis on kirjeldatud tabelis. (Tabel 1)

Tabel 1. Jadtmete utiliseerimise eelised ja puudused

Utiliseerimise meetodid

Eelised

Puudused

Jaatmete taaskasutamine

Jaatmete hulga

vahendamine

Energia ja ressurse

nduetamine

Loodusvarade saastmine

Voib olla kulukas

Energia tarbimise

vahendamine

Jaatmete kompostimine

Jaatmete hulga

vahendamine

V0ib olla ebameeldiv I6hn

Produktiks on
pdllumajanduses voi

haljastuses kasutatav muld

Vajab aega ja t6od

Lihtne protsess

Nouab ruumi

Raha sadstamine

Ei sobi koigile jaatmetele,
tekkinud komposti kvaliteet ja

koostis

Jaétmete pbletamine

energia tootmiseks

Jadtmete vahendamine

Tootlemise kulud

Energia tootmine

Energiatootmise

keskkonnamdju




Jaatmete utiliseerimise meetodid sdltuvad jadtmete tltbist, koostisest ja kogusest, samuti riiklikkest ja

piirkondlikkest seadusandlikkest nduetest. Naiteks vdib prugilatesse ladestamine olla lubatud mdnes

Utiliseerimise meetodid

Eelised

Puudused

Kasvuhoonegaaside

heitkoguste vahendamine

Kogumise ja sorteerimise

probleemid

Loodusvarade saastmine

Jaatmete ladustamine

Odav

Keskkonna saastamine

Jadtmete vahendamine

Kasvuhoonegaaside ja

norgvee eraldamine

Biogaas

Nouab ruumi

piirkonnas, kuid teistes on see keelatud v@i piiratud.

Jaatmete utiliseerimise meetodid h6lmavad jargmist:

Materjalide taaskasutamine - see protsess hélmab jaatmete Umbertootlemist uuteks toodeteks
vOi materjalideks. Naiteks vdib vanadest ajalehtedest vOi paberikottidest valmistada uusi

paberitooted, nagu nt.

Biolagunevate jaatmete kompostimine - biolagunevaid jaatmeid, nagu toidujaatmeid ja
aiajadtmeid, samuti reoveepuhastusjaamade muda, saab kompostida, et toota biogaasi ja
kompostmulda, mis on kasulik taimede kasvatamisel (Error! Reference source not found.).

Jaatmete pBletamine energia tootmiseks - jadtmeid, mida ei saa taaskasutada ega kompostida,

saab pdletada elektri- ja soojusenergia tootmiseks.

Jadtmete ladustamine - jaatmeid, mis ei sobi taaskasutamiseks,

pOletamiseks, ladustatakse kontrollitud tingimustes spetsiaalsetes prilgilates, ja jaatmetest

toodetav biogaas on kasulik energiaallikas.

kompostimiseks ega



Joonis 1. Kompostimisega jadtmete vahendamise vastu [3]

Jaatmete utiliseerimine on oluline keskkonnakaitse seisukohalt, kuna see aitab véhendada j&&tmete
kogust, mis mida ladestatakse prugilatesse, kus need vdivad kahjustada keskkonda ja tervist.
Jaatmeprugilas toimuvad anaeroobsed lagunemisprotsessid, mida teostavad bakterid hapniku
puudumisel. Need protsessid viivad mirgise gaaside eraldumiseni, mis sisaldab véga tugevat
kasvuhoonegaasi — metaanooli, ja ohtlikke saaasteainete (sh raskmetalle) sisaldavate ndrgvete tekkeni
ja on ohtlik inimeste tervisele. Samuti vOib j&&tmete utiliseerimine aidata vdhendada sGltuvust

fossiilkitustest ning edendada jatkusuutlikumat majandust. [4]

Jaatmete utiliseerimine vdib aga olla kulukas ja keeruline protsess, eriti kui jadtmete kogus on
suur vOi nende koostis on mitmekesine. Seet6ttu on oluline edendada jaatmekaitluse teadlikkust

ning toetada innovatiivseid lahendusi, mis vdimaldavad jaadtmete efektiivsemat utiliseerimist.



2 JAATMETE POLETAMISE VOIMALUSED

Jaatmete pbletamine on (ks vGimalus jadtmete kaitlemiseks. Seda meetodit kasutatakse tldiselt siis, kui
jaatmeid ei saa muul viisil tdodelda voi kui nende taaskasutamine ei ole majanduslikult voi tehniliselt
mdistlik. Samas, peavad jaadtmete koostis ja kogused olema p6letamiseks sobiv. Jdatmete pbletamine on

keerukas protsess, mis nduab spetsiaalset seadmete ja tehnoloogiat. [5]

Jaatmete pdletamine vOib toimuda erinevates seadmetes, nagu néiteks prigilakitteseadmed,
poletusahjud ja elektrijaamad. Kituseks vOib kasutada erinevaid jadtmeid, nagu néiteks

segaolmejaatmeid, ohtlikke jadtmeid, biolagunevaid jaatmeid ja teisi. [5]

Enne tahkete kommunaaljadtmete pdletamist sorteeritakse need, et eemaldada tervisele ja keskkonnale
ohtlikud komponendid nagu akud, luminofoorlampid, lakid ja varvid. Seejarel jahvatatakse jd&tmed
peeneks ja saadetakse pdletamisele. [6]

Seega, jadtmete pdletamine on Uks vBimalus jaatmete kaitlemiseks, kuid selle kasutamine peaks olema
hasti labimdeldud, et tagada seadmete ja tehnoloogia korrektne toimimine ning valtida kahjulikke

mdjusid keskkonnale ja inimeste tervisele.



3 JAATMETE POLETAMINE ELEKTRIENERGIA TOOTMISEKS
EUROOPA LIIDUS

Jaatmete poletamine elektrienergia tootmiseks on uks taastuvenergia allikaid, mida kasutatakse
Euroopa Liidus, kuid see on ka Usha vasturddkiv teema, sest see vOib kaasa tuua negatiivseid

keskkonnamdjusid.

Euroopa Liidu direktiivides on satestatud teatavad nduded, mis peavad olema taidetud, kui jaatmeid
poletatakse elektrienergia tootmiseks. Nende nduete hulka kuuluvad ja&tmete koostise piirangud,
heitgaaside emissiooni piirangud ja ohutusmeetmed. Uks Euroopa Liidu kehtivatest direktiividest, mis
reguleerib jaatmete pdletamist elektrienergia tootmiseks, on Euroopa Parlamendi ja nbukogu direktiiv
2018/851/EU jaatmete kaitlemise kohta. [7]

Euroopa Liit on vdtnud endale kohustuse laiendada taastuvenergia kasutamist ja vahendada
stisinikdioksiidi heitkoguseid, et vOidelda kliimamuutustega.

Euroopa Liit on vastu votnud digusaktid, mis piiravad kahjulike heitmete teket ja reguleerivad nende

heitkoguseid.

Mitmed Euroopa riigid kasutavad jaatmepdletustennoloogiat, et vahendada prigilatesse ladestatavate
jaatmete hulka ja toota energiat:
e Saksamaal on ule 70 jadtmepdletusjaama. Saksamaa on ks suurimaid jaatmepdletusel toodetud
elektritootjaid.
e Eestis on jaatmete pOletamine elektri tootmiseks (ks tahkete olmejaatmete (MSW)
kdrvaldamise viise.
e Taani Uhes pdletustehases pdletatakse aastas 500 000 tonni jaatmeid. [8]
e Rootsi on ks kdige edukamaid riike jaatmepdletuse tehnoloogia kasutamisel, kasutades

jaatmepdletust kaugkutte allikana. [9]
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Joonis 2 nétab kuidas Eesti, Saksamaa, Rootsi ja Taani kéitleb jadtmeid.

Jaatmekaitlus Euroopas

100%
80%
60%
40%
20%
0%
Eesti Saksamaa Rootsi Taani
m Jaatmete matmine ® Taaskasutamine elektritootmiseks
= Kompostimine = Andmeid pole

Joonis 2. Jaatmekaitlus Euroopas [10]
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4 JAATMETE POLETAMINE EESTIS

Jaatmete pbletamine on Eestis olnud pikka aega tiks peamisi meetodeid jadtmete kaditlemiseks.

Eestis on kokku Uheksa j&atmete plOletamise tehast, mis kasutavad j&atmete energiakasutuse
tehnoloogiaid. Need tehased asuvad Tallinnas, Tartus, Parnus, Johvis, Kunda ja Ragn-Sells on rajamas
uut jaatmete pdletamise tehast Kohtla-Jarvele. Jaatmete pdletamise tehased vdimaldavad toota
elektrienergiat ja soojust ning vahendada samal ajal jadtmete hulka, mis ladestatakse prigilatesse.
Jaatmete poletamisel saadava energia osakaal Eestis moodustab umbes 20% kogu riigi

energiatarbimisest. [11]

Eesti seaduste kohaselt voib jaatmeid pdletada vaid spetsiaalselt selleks ettendhtud jaatmete pdletamise
seadmetes, millel on vastav keskkonnaluba ning mis vastavad teatud nduetele, sealhulgas heitmete
piirvaartustele. Jaatmete pdletamine avalikus kohas, nagu nditeks aias vOi tdnavadares, on keelatud.
[11]

Keskkonnareostuse véltimiseks reguleerib jaatmete pdletamist Eestis rida seadusi, mis seavad
piirméarad dhusaaste tasemetele ja nduavad pdletusseadmetelt heite piirvaértuste jargimist. Selleks on
kaivitatud mitmeid riiklikke programme, mis toetavad jadtmete sorteerimist ja taaskasutust ning
soodustavad jaatmete pOletamise asemel alternatiivsete lahenduste kasutamist, mist6ttu pGletamise
osakaal jaatmekaitluses Eestis vaheneb. Seet6ttu tdotavad tehased ISO standardite ja Euroopa Liidu
direktiivide jargi, mida kirjeldatakse allpool. Samuti on kavas rajada uusi tehaseid, kus kasutatakse
keskkonnasobralikumaid jaatmekaitlusmeetodeid nagu biolagunevate jadtmete kompostimine ja

biodiisli tootmine.
4.1 lru jdatmejaam

Iru elektrijaam on Uks riigi suuremaid jadtmeenergeetika ettevotteid Eesti Energia tltarettevottes Enefit

Green, mis tegeleb peamiselt olmejaatmete pdletamisega.

Iru elektrijaam on teinud mitmeid investeeringuid seadmetesse ja tehnoloogiatesse, et vdhendada
jadtmete poletamisest tekkivat keskkonnamdju. Naiteks on jaam varustatud kaasaegsete gaaside
puhastamise seadmetega, mis eemaldavad tahkeid ja gaasilisi saasteaineid heitgaasidest. Lisaks on
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jaamal ka susteemid, mis jélgivad heitgaaside koostist ja tagavad, et heitgaasid vastavad kehtivatele
keskkonnanduetele. [12], [13]

Elektrijaamal on Uks energiaplokk véimsusega 110 MWe elektrienergiat ja 217 MWth soojusenergiat,
millel on vasturdhul tootav turbiin nimega TG-2. Turbiinil on eraldi aurukatel véimsusega 360 MWth.
Elektrijaamas on ka jaatmeenergiaplokk, mis toodab 19,3 MWe elektrit ja 80 MWth soojusenergiat.

Lisaks on olemas kolm veesoojenduskatelt vGimsusega 116 MWth ja Uks aurukatel vdimsusega 18
MWsth. (Joonis 3)

Aurukatel
AK-2
TGME-464
360 MW

Aur  |500 t/h
t° 560 °C
p 14,0 MPa

3 217 MW
Turbiin |—
TG-2

110 | MWg

v

Tallinna ja Maardu kaugkiittesiisteem (véljund)

Eleringi pohivork (vdljund)

Joonis 3. Energiatootmise pohimatteline skeem [14]

Tehnilise lahenduse kohaselt saavad korraga todtada kaks energiaplokki, mille koguvdimsus on
129 MWe elektrit ja 297 MWth soojusenergiat, ning kolm veekatelt vdimsusega 332 MWith.
Elektrijaama paigaldatud summaarne soojusvéimsus on 629 MWth. Pérast jadtmete pOletamist
satuvad keskonda saasteaneid, mis on naidatud tabelis (
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Tabel 2).
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Tabel 2. Iru jaama t60l tekkivad atmosfaériheitmed ja nende seadustega lubatud kogus aastas [15]

Lubatud kogus
Saasteaine, t aastaks*, t 2019 2020 2021
Lammastikdioksiid 3600,323
NOx 218 247,49 220,48
Susinikoksiid CO 710,324 16,9 10,98 7,75
Mittemetaansed
lenduvad
orgaanilised
Uhendid NMVOC 111,618 1,58 11 0,83
Susinikdioksiid
CO2 1419611,723 126 587 136 956 141 215
Vaaveldioksiid 111,691 21,2 22,02 31,19
Tahked osakesed
summaarselt 29,816 0,79 0,63 0,32
Ammoniaak 14,82 4.07 1,8 0,65
Plii ja Ghendid,
Umberarvutatuna 17,165 0,35 0,3 0,01

Tabelit vaadates on néha, et saasteainete heitkogused Eestis aja jooksul vahenevad. Heitkoguste

regulatsioonid vastavad maksimaalsetele lubatud vaartustele. Iru elektrijaamas jaatmete pdletamise

tabeli pohjal vdib jareldada, et Eestis on olemas meetmed ja stisteemid jaatmete pdletamisel tekkivate

heidete tdhusaks kontrollimiseks ja vahendamiseks, mis aitab vdhendada negatiivset. m6ju keskkonnale

ja vastab regulatiivsetele nduetele.
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BeizzarbgaTo

Joonis 4. Iru Elektrijaam [16]

Enefit Greeni elektrijaam t66tleb aastas kuni 260 000 tonni segaolmejadtmeid. Keskmiselt vdtab
prigipdletusjaam vastu 80 prigiauto koormat paevas. Jaatmeid ei sorteerita jaamal eraldi, kuna
prigipdletusjaama tehniline lahendus ei ndua segaolmejaatmete purustamist ega s6elumist enne
poletamist. Sissesdidul ja valjasdidul jaamast kaalutakse prigiautosid. Igal autol on oma elektrooniline
Kiip, mis registreerib automaatselt toodud jaitmete kaalu. Kaalumise tulemusena koostab ettevote
automaatselt arve, mis s6ltub toodud jaatmete kaalust. See tdhendab, et mida rohkem jaatmeid tuuakse,
seda kdrgem on arve, mille ettevGte saadab priigiauto omanikele. Selline siisteem v6imaldab tdhusalt
jalgida ja kontrollida toodud ja&tmete kogust ning tagab Giglasema jaotamise prigi utiliseerimise
kulude vahel priigiauto omanike vahel, l&htudes nende toodud jaatmete kaalust. [17], [18]

Kuidas elektrijaamas jaatmeid plletatakse?

Jaatmete vastuvGtusaal on ette nahtud aastase jaatmevoo vastuvdtmiseks, mis ulatub kuni 260 000

tonnini. Enamus sellest kogusest périneb Eestist, samal ajal kui viimastel aastatel tuuakse lisaks
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meretranspordiga lirimaalt taiendavad 20 000 tonni ning véike osa Soome linnast Turust. Priigi
Tallinnast ja lahedalasuvatest asulates tuuakse tavaliste prigiautodega, samas kui kaugemate
piirkondade prigi transporditakse suuremddtmeliste poolhaagistega, kuna see on ékonoomsem. Enne
pdletamist ei toimu segaolmejadtmete sorteerimist. Tanu suletud ehitusele ei tunne Irust naabruskonna
elanikud erinevaid j&atmete I6hnu. Viie vastuvOtuaugu kaudu suunatakse jéatmed spetsiaalsesse
mahutisse. [17], [18]

Jaadtmebunker on suur ja ohutu tulekindel betoonkonteiner, kus hoitakse prugi. Bunker suudab
mahutada kuni 4000 tonni jaatmeid, tagades 4-5 pdeva todvaru. Enamik pdeva jooksul saabunud
prugist pdletatakse jargmiseks hommikuks. Bunkeris liigutavad hiiglaslikud haardurkraanad jadtmed
vastuvOtuavade vastas asuvasse seina, koguvad need hunnikutesse ja segavad erinevad partiid,
tagamaks jaatmete Uhtlasemaid pdlemisomadusi katlas. Kraanade t66 bunkeris on tdielikult
automatiseeritud. Laserid skaneerivad nii katlasse sisenemise kutuse taset kui ka bunkeri sisu ning

kraanade t60d juhib suurema osa ajast arvuti automaatselt. [17]

Bunkeris on tulekustutussiisteem, mis mangib olulist rolli turvalisuse tagamisel. Aeg-ajalt satub
bunkrisse pdlev prigi, nagu sigaretisalud voi tuhk kaminast. Prigi v@ib sittida ka kodukeemia
pdhjustatud keemiliste protsesside tulemusena, elektroonikaseadmete patareide v&i aktiveerimata
ilutulestikurakettide viskamise tagajarjel. Seetdttu on tdhus tulekustutussiisteem oluline osa bunkrist,
mis vodimaldab kiiresti hakkama saada tekkivate tulekahjudega j&&tmetehnilas. Automaatsed

soojuskaamerad jalgivad jaatmeid ja annavad koheselt teada prigi temperatuuri tdusust. [17]

Labi kuue ava jouab prugi prugipdletuse katlasse, mis toétleb kuni 720 tonni segaolmejaatmeid paevas.
See teeb kokku 260 tuhat tonni aastas. Pdletamine toimub suures koldes, millel on roovitud restid,
sarnaselt koduste ahjude ja kaminatega. Peamine erinevus seisneb selles, et kalduv pdrand ja liikuv

katla p6rand puhastatakse automaatselt tuhast, voimaldades katlal t66tada mitu kuud jérjest. [17]

Gravitatsiooni mojul kukuvad jadtmed l&bi s66tmisseadme katlasse ja suttivad. Kalduv katla pdrand
koos liikuvate restidega liigutab pdlevat massi l&bi katla umbes 2 tunniga ja umbes 3/4 priigi mahust
pbleb &ra. Jarelejadnud tuhk kukub labi katla roovitud resti aare ja pérast veega kustutamist suunatakse
tuhakonteinerisse. Katel kujutab endast soojusvahetit, mille seintes on sadu veega tdidetud torusid, kus

pblemise soojuse mdjul algab keemine ja see muutub aurukeseks. Kuumad suitsugaasid véljuvad

17



katlast l&bi taiendavate soojusvahetite. Tekkiv aur, mille temperatuur on umbes 400 °C, liigub katla ja
soojusvahetite seintelt turbini, kus seda kasutatakse elektrienergia tootmiseks. Soojusvahetites
soojendatakse 400 °C-st aurutdmmet suitsugaasidega, mis omakorda jahtuvad umbes 1000 °C-selt

temperatuurilt ligikaudu poole vdrra ja suunatakse puhastusstisteemi. [17]

Turbiinid ja generaator koos prigip0letuskatlaga asuvad elektrijaama vanemas osas, samas saalis koos
gaasikatla turbiinidega. 400 °C kuum aur, mis tuleb priigipdletuskatlast, suunatakse torude kaudu otse
turbiini. KG&rgréhu aur l&bib tihedalt paigutatud turbiinilabasid ja paneb turbiini pédrlema. Generaator
on turbiiniga uhendatud vdlliga ning generaatori poodrlemisel toodetakse elektrit, mis edastatakse 10,5
kV pingega kaablite kaudu elektrijaama seina taga asuvatesse transformaatoritesse. Transformaatorid
tostavad pinget 110 kV-ni ja suunavad elektrienergia edasi Eleringi kdrgepingeliinide kaudu, mis

jaotatakse Ule kogu Eesti. [17]

Turbiid ja generaator suudavad muundada ainult kuni 40% auruenergiast elektrienergiaks. Ule 2/3
auruenergiast jd&b soojuseks. Just selle lihtsa fakti t6ttu on nii katlamajades kui ka
tuumaelektrijaamades hise elektri- ja soojuse tootmine kdige tulusam ja keskkonnas6bralikum viis

elektrienergia tootmiseks - kui elekter ja soojus toodetakse koos. [17]

Generaatori v8imsus on 116 MW. Aastane maksimaalne elektrienergia tootmisvdimsus generaatoril on
piisav, et varustada Lasnamée kodutarbijaid elektriga. Esimene energiaplokk on vélja lulitatud, samas
kui teine, vdimsam energiaplokk on t66korras ja valmis vajadusel energiat tootma. [17]

Jaatmete pdletamisel tekib oluline kogus heitgaase. Puhastusseadmete osakaal prigilas asuva
jaatmekituse jaama maksumusest moodustab peaaegu poole ning see on darmiselt tGhus suitsugaaside

puhastusstisteem.

Puhastusprotsess koosneb kolmest etapist: esimeses etapis pritsitakse suitsu lubjapiimaga, mis jahutab
kuumaid gaase, seob susihappegaasi ning lammastiku ja véavli oksiide . Lubjapiima valmistatakse
kasutades lubja peent pulbrit. Seejarel liigub suits U-kujulise toru kaudu, kus kustutatud lubi
neutraliseerib jarelejddnud happelisi gaase ja aktiivsiisi adsorbeerib pdlemise bvaheproduktidena
tekkivaid orgaanilisi Uhendeid. Ldpuks labib gaas kangasfiltrite, mis eemaldavad suitsust peaaegu kogu
tolmu. Seega kokkuvodttes Ohusaaste, mida pOhjustab Iru jadtmekituse pdletusjaam, mis tootleb
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suurema osa Eesti segajadtmetest, on vorreldav kdigist umbes 35 keskkiittega eramajapoolt tekitatud
Ohusaastega. [17], [19]

Jahutustorn ehk gradiir mangib olulist rolli soojusenergia hajutamisel. Elektrienergia tootmise
protsessis saab vaid umbes 40% aurust saadavast soojusenergiast efektiivselt dra kasutada. Ulejadnud
osa vOib suunata soojusvorkudesse ja kasutada kutteks, kuid sellises koguses soojuse vajadus pole alati
olemas. Hetkel saab jahutustorn vaid véikese koguse soojusenergiat, peamiselt soojal aastaajal.
Jahutustorni alumises osas asub 60 meetri labim6dduga ringikujuline soojusvaheti, kus tsirkuleerib
kuum vesi. Ulevalt kastetakse seda veega, et kiirendada soojuse hajumist. Soe aur tekib laias torus sees

ja edastab t6husalt soojusenergiat atmosfaari. [17] Joonis 5 néitab kuidas to6tab Iru jadtmeenergiaplok.

43 Elekter

Radoakiinsete
ainete detekior
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ouhastuse Ntmed

Joonis 5. Jaatmeenergiaploki skeem [20]
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5 JAATMETE POLETAMINE SAKSAMAAL

Jaatmete pbletamine Saksamaal on olnud oluline osa riigi jadtme kaitluse strateegiast. Saksamaa on (ks
juhtivaid riike jaatmete pdletamisel ja enam kui 60% Saksamaal tekkinud jadtmetest l&heb
energiatootmisega pdletamisele. Jadtmepdletusest saadava energia osakaal Saksamaal moodustab

umbes 10% kogu riigi energiatarbimisest. [21]

Saksamaa jadtmete poOletamise sektor on hésti reguleeritud ja pdletusprotsessid peavad vastama
rangetele keskkonnanduetele. Naiteks on kehtestatud normid Ohupuhastussisteemidele, et tagada

saasteainete heitkoguste minimeerimine.

Eelmisel aastal oli Saksamaal 68 kohalikku prigilat, mille koguvdimsus oli umbes 20 miljonit tonni.
Lisaks oli umbes 30 jaatmekitusel toGtavat elektrijaama, mis tarnisid l&hedal asuvatele ettevotetele
energiat. Nende elektrijaamade koguvdimsus oli umbes 5 miljonit tonni. [21]

Kdigepealt kogutakse prigi spetsiaalsesse mehaaniliseks sorteerimiseks mdeldud konteinerisse, et
parendada selle energiavaartust. Seejarel saadetakse prugi prigilatehasse, kus kasutatakse erinevaid
poletamistehnoloogiaid, s6ltuvalt ahjude tulbist. Saksamaal on kdige levinum meetod
kihtpdletusmeetod, mis hdlmab kuuma dhuvoolu juhtimist prigikihile, mis on laotatud riivitud restile.

Selle meetodi kasutamisel ei nuta prigi erilist ettevalmistust.

Saksamaal on levinud ka jaatmete pBletamine keevkihis, mis on populaarne meetod. See tehnoloogia
kasutab tahke kituse pOletamist kateldes, kus tekib keev kiht kltuseosakeste ja mittesuttivate
materjalide osakeste segust. PGlemise ajal hakkavad osakesed 6huvoolude mdojul aktiivselt liikuma,
luues vedeliku efekti. See meetod vahendab heitmete toksiliste ainete emissiooni pdletamisel, kuid ei
sobi segajaatmete utiliseerimiseks korge jadkladude ja heitmete hulga tottu. Seetdttu kasutatakse seda

eelnevalt sorteeritud jadtmete pdletamiseks. [21]
5.1 Kaolni jaddtmeenergiajaam, AVG Koln

Kolni jd&tmeenergiajaam - tehase, mis on disainitud ja ehitatud Kolnis kodumajapidamis- ja
suurjaatmete ning muu kodujaatme ohutuks ja usaldusvaarseks pdletamiseks. See tehas on ks maailma
kdige tbhusamaid ja keskkonnas®bralikumaid prigilatehasi, mille eesmark on jadtmete t66tlemine
vastavalt korgetele keskkonnastandarditele. Lisaks annab tehase tootmine olulise panuse
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energiatootmisse, t06tades soojuselektrijaamana ja tootes elektrit ja auru tdhusalt ja
keskkonnasobralikult. [22]

See todtleb jaatmeid, mis on kogutud eraldi kodumajapidamiste jaddtmemahutitesse, samuti jaake, mis
on jaanud parast sega-ehitus- ja ariliste jadtmete sorteerimist. Enamus jaatmeid toimetatakse raudteed
moo6da, kasutades jaatmevedude jaoks kahte tlekandeterminali Kolni linnas, mille tldine t66maht on

umbes 250 000 tonni aastas. Ulejaanud jaatmed toimetatakse veoautodega. [23]

Joonis 6. Kélni jadtmeenergiajaam [24]

Kolni jadtmejaama tdoetappid:
1. Kohaletoimetamine. Jaatmed tarnitakse prugilasse kahe meetodiga. Enamus olmejaatmeid
transporditakse suletud konteinerites raudteel, samas kui olme- ja suuremahulised jaatmed
tuuakse prigilasse autotranspordiga ldheduses asuvatest kohtadest. Sorteerimistehaste jéégid

tarnitakse prugilasse nii raudtee kui ka autotranspordiga. [22]
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Pdevane jaatmepunker. Esimeses bunkris voetakse erinevad ja&tmete fraktsioonid vastu
erinevates tsoonides nende jargnevaks tootlemiseks. See esimene bunkker on mdeldud ainult
erinevate jadatme fraktsioonide eraldi vastuvotmiseks. [22]

. Jaatmekaitlus. Erinevate jaatme fraktsioonide, sealhulgas kodumajapidamise ja suurte jadtmete
ning sorteerimisjadkide, maksimaalselt Ghtlase kiituse saamiseks tuleb neid parast to6tlemist
hoolikalt segada. See nn homogeniseerimise protsess tagab Uhtlase ja kvaliteetse pdlemise.
Seejarel liiguvad jaatmed konveieritel teisele jadgtmekonteinerile, mis on méeldud jaékide jaoks.
[22]

. Jaékjaatmete punker. Neli eraldiseisvat pdletusliini votavad vastu jadtmeid, mida jagavad
nendevahelised kaks sOltumatut kraanat. Igal pdletusliinil vGib pdletada kuni 20 tonni jaatmeid
tunnis sdltuvalt nende soojusvBimsusest. Lisaks tdidab jaékide mahuti ka puhverfunktsiooni,
tagades igal ajal piisava koguse jaatmeid kd&ikidele pdletusjoontele isegi siis, kui jaatmete
kohaletoimetamine on peatatud (nditeks nddalavahetustel voi plihade ajal). [22]

. Ahju- ja katlaruum. Ja&tmed tarnitakse pdletuskambritesse l&bi bunkrite, kus kuus rullikut
aeglaselt edastavad p6leva materjali edasi. Jadtmed jadvad rullikrestile umbes heks tunniks ja
polevad taielikult temperatuuridel vahemikus 1000 °C kuni 1200 °C. Pdlemine toimub
parivoolu pohimdttel, kus poletatavad jaatmed ja heitgaasid liiguvad (hes suunas. See
vOimaldab heitgaaside ja tolmu, mis vabaneb p&letamisprotsessi kéigus, suunata "kuuma leegi"
kaudu pd@lemiskihi 16pus, kus keemilised Uhendid lagunevad juba pdletuskambris ja
tolmukontsentratsioon ning saastavate ainete sisaldus vaheneb miinimumini. Jaatmed pdlevad
ise, ilma tdiendava pdOletamiseta. Kuid kui katelt k&ivitatakse maagaasil tootavate pdletitega,
tuleb enne jaatmete katlasse paigutamist tagada vastavalt seadusandlusele temperatuuri
vahemalt 850 °C. [22]

Energia tootmine. Selleks kasutatakse 56 MW v6imsusega turbogeneraatorit, mis t06tab soojuse
ja elektri koostootmise pdhimdttel. Prigi pdletamisel eraldub soojus, mida kasutatakse vee
soojendamiseks. Tekkinud aur, mille temperatuur on umbes 400 ° C, siseneb 40 bar réhu all
olevale turbiinile. See paneb turbiini labad liikuma ja generaator hakkab tootma elektrit. Sellest
energiakogusest piisab umbes 100 000 majapidamise elektrivarustamiseks, mis moodustab 20—
25% Kolni elanikkonnast. [22]

Heidete kontroll. Lisaks energiale ja jadkidele tekivad pdlemisprotsessis heitgaasid, milles

sisalduvad erinevad saasteained, nagu tolm, soolad, lammastiku ja vaavli oksiide ja raskmetalle,
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sh elavhObedat. Selle probleemi lahendamiseks kasutavad prigilate pdletusjaamad
puhastussiisteemi, mille esimene samm on heitgaaside jahutamine 170 °C-ni ja tuhaosakeste
filtreerimine kanga filtris, mida taitumisel maetakse koos teiste jadkidega tagasitaite materjalina
maa alla. Seejarel l&bib heitgaas kaheastmelise puhastussusteemi, kus happelised gaasid ja
elavhdbe seotakse aluselise lahusega skrubberis ning lammastikoksiidid lagunevad veeauruks ja
lammastikuks DeNOX kataltitilises neutraliseerijas, kuhu lisatakse ammoniaagivee. Dioksiinid
ja furanid havitatakse termilise oksldatsiooni abil. Lopuks ldbib heitgaas enne viimast
puhastusetappi koksifiltri, kus toimub orgaaniliste Uhendite adsorptsioon sdega. Seejérel
jahvatatakse kasutatud koks ja p0letatakse ahjus, et hdvitada sellele adsorbeerunud saasteained.
[22]

Mdotmamaja. AVG Kolni tehases mdbdetakse heitgaase regulaarselt spetsiaalse mddtemaja
abil, mis asub otse korstna juures. Saadud andmed edastatakse andmesidelihenduse kaudu otse

Kolni linnaosavalitsusele. [25]

Joonis 7 ndiab kuidas véljandevad koik protsessi.

Joonis 7. Kélni jadtmeenergiajaam [25]

Pdrast jadtmete poletanist satuvad keskonda saasteaneid, mis on ndidatud tabelis (Tabel 3Tabel 3).
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Tabel 3. Kolni jadtmeenergiajaama tool tekkivad atmosfadriheitmed ja nende seadustega lubatud kogus
aastas [26]

Saasteaine, mg/Nm3 Lubatud kogus aastaks 2022
Vingugaas 50 2,4
Susinik 10 0,0
Vesinikkloriid 10 0,3
Vaaveldioksiid 50 0,2
Lammastikdioksiid 150 39,4
Ammoniaak 10 0,4
Tolm 5 0,1
Vesinikfuoriid 1| <0,0300
Kaadmium/tallium 0,05| <0,0013
Elavhdbe 0,03 <0,0001

Metalliid (antimon, arseen,
plii, kroom, koobalt, vask,

mangaan, nikkel,

vanaadium, tina) 05| <0,0123
Uldine arseen, kaadmium,

0,05 <0,0040
koobalt, kroom
Dioksiinid/furaanid 0,1 <0,0013
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6 JAATMETE POLETAMINE ROOTSIS

Rootsiis on olemas soojuselektrijaamad ja katlamajad, mis kasutavad j&atmeid soojuse ja elektri
tootmiseks. Soojuselektrijaamades annavad suitsugaasid veele soojust, mis muutub aurumise kéigus
turbiinide liikumiseks elektrienergia tootmiseks, ning Ulejddnud energia kasutatakse keskkdtte jaoks.
Katlamajades kasutatakse jadtmeid ainult soojuse tootmiseks. Rootsis on paljud majapidamised
uhendatud keskkdittesusteemiga, mis vdimaldab jaatmetest saadavat energiat tohusalt kasutada. Rootsi
keskmine soojuselektrijaamade jadtmetest saadav energia katab rohkem kui viiendiku riigi keskkutte

vajadusest. [26]

Umbes 50% Rootsi kommunaaljdatmetest kasutatakse energia tootmiseks soojuse, elektrienergia ja
jahutuse kujul. Rootsi on Euroopas jaatmetest energia tootmise valdkonnas liider. Euroopa Liidu
raamdirektiivi ja Rootsi jadtmekaitluse méaaruse kohaselt késitletakse jaatmete pdletamist tGhusa
energia taastamisega kui to6tlemise vormi. Rootsi tehased vastavad korgetele energiatdhususe
kriteeriumidele. Jaatmete pOletamisel saadava energia osakaal on ligikaudu 8-9% kogu riigi

energiatarbimisest. [26], [27]
6.1 Malarenergi AB

Rootsis tegutseb ettevdte nimega Mélarenergi AB, mis omab mitmeid jaatmeenergiajaamu Ule riigi
ning on (ks suuremaid j&atmete poletamiseks ja elektritootmiseks spetsialiseerunud ettevotteid
Euroopas. See jaam asub Vasterasis, Rootsis ja on tiks suurimaid Euroopas. [7]

Véahemalt alates 1954. aastast on Malarenergi varustanud Vasterdsi elanikke tsentraalse
soojusvarustusega. Tana on tsentraalse soojusvarustuse vork ulatusega 81 km ning 98% Vasterasi
linnaosas asuvatest Kkinnisvaraobjektidest on varustatud tsentraalse soojusvarustusega Méalarenergi
soojuselektrijaamast. Malarenergi tehasse to6tlemiseks joudvad jaatmed périnevad eraisikutelt,
ettevotetelt, koolidelt ja ettevotetelt lle Rootsi, osaliselt roheliste prugikonteinerite ja osaliselt

taaskasutatavate kitusekonteinerite kaudu. Kuid ka jaatmed teistest Euroopa riikidest jduavad sinna.

[7]
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Joonis 8. Mélarenergi AB [28]

Maéalarenergia tehases 6. blokis muudetakse jaatmed soojuseks ja elektrienergiaks. Seda blokki

kasutatakse elektrienergia ja keskse soojusvarustuse tootmiseks. [29]
TO0 etappid:

1. Kodudest ja tOostusallikatest kogutakse pdOlevad jaatmed, mida eelnevalt sorteeritakse ja
saadetakse tehase kituse vastuvotjasse. Seal kaalutakse ja kontrollitakse jaadtmeid enne nende
mahapanemist esimesse vastuvGtu punkti. Nad ootavad seal edasist ettevalmistamist. Haaravad
klunised segavad ja sorteerivad jaatmed, et need muutuksid maksimaalselt thtlaseks, seejarel
viiakse need purustisse, mis I0ikab need tukkideks suure jouga. Seejarel sorteeritakse vélja
metalle ja jadtmeid saadetakse Umbertootlemiseks. Rasked materjalid, nagu kivi, klaas ja
keraamika, eemaldatakse ja saadetakse Gimbertdotlemisele voi prugilasse ladestamiseks. Parast
kltuse ettevalmistamist suunatakse see suletud konveierlintidega katlasse. (Joonis 9) [29]
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Joonis 9. Kituse ettevalmistamine [29]

2. Katlas poletatakse nii bio- kui ka toostusjaatmeid. Katlas on nn tsirkulatsioonkeedukihid, mis
tagavad sujuvama ja tdhusama pdlemise. Katel vGtab vastu umbes 60 tonni jaatmeid tunnis.
Kuni 90% kituses sisalduvast energiast kasutatakse dra. POletamine toimub kdrgel
temperatuuril, vahemalt 850 °C juures, et véltida keskkonnaohtlikke kdrvalproduktide teket.
Niud viiakse vesi pannile. Vesi kuumeneb suitsugaaside abil. Tekkinud veeaur suunatakse

turbiini ja suitsugaasid suunatakse puhastusseadmetesse. (Joonis 10) [29]

Joonis 10. Katlamaja [30]
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3. Kui kuum aur l&bib turbiini, pdhjustab see generaatoriga Uhendatud rootori poorlemist.
Toodetud elekter suunatakse transformaatori kaudu Rootsi energiavorku. Jarelejaanud
energia kuuma veena kasutatakse keskkdittestisteemi jaoks. Parast seda aur jahutatakse,

kondenseeritakse ja saadud vesi naaseb katlasse. Sellise protsessi tulemusel kasutatakse

kuni 90% tarnitud energiast. (Joonis 11) [30]
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Joonis 11. Turbiini generator [30]

4. Suitsugaaside puhastamisel kasutatakse aktiivsoe ja lubja lisamisel p&hinevat meetodit
keskkonnakahjulike ainete, aga ka happeliste gaaside, raskmetallide ja
muuabsorbeerimiseks. Ulimalt suur voolikufilter piiiab mdned neist osakestest kinni ja
tlejddnud osakesed toddeldakse koos muu materjaliga lubjapiimaga kipsi saamiseks. Seda
kipsi kasutatakse vanade lubjakarjaaride taitmiseks. Ulejadanud suitsugaasid labivad
tdiendava puhastamise veega, mida taaskasutatakse ja juhitakse Mélareni jarve. Enne
suitsugaaside atmosfaari paiskamist kontrollitakse ja md0detakse kahjulike ainete

olemasolu, et tagada nende vastavus keskkonnastandarditele. (Joonis 12) [30]



. ROKGASRENING

Joonis 12. Suitsugaaside puhastamine [29]
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7 JAATMETE POLETAMINE TAANIS

Taani prugipdletustehased toodavad energiat, kasutades nii majapidamis- kui ka &rilisi jadtmeid, aga ka
biomassi ja/vGi maagaasi. Taanis on kokku 28 prugipdletustehast, millest 22 spetsialiseeruvad
majapidamiste ja ettevOtete jadtmete pdletamisele energia tootmiseks ning 4 on mitmeliigilised tehased,
mis poletavad erinevaid jadtmete tiiiipe. Uks tehas tegeleb Gldjaatmete pdletamisega ja teine ohtlikke
jadtmete pdletamisega. 2015. aastal pdletasid Taani priigipdletustehased 3,9 miljonit tonni jaatmeid,
millest umbes 10% oli imporditud peamiselt Suurbritanniast. Jaamade toodetud energia katab kuni 25%
Taani keskkuttesusteemide vajadustest ja varustab kuni 5% elektrienergiast. Taani jadtmete pdletamise
tehnoloogia on tdhus ja usaldusvéarne. Elektrijaamade energiatbhusus on umbes 95%. Parast jaatmete
poletamist kasutatakse tuha peamiselt teede ehitamiseks ning suitsugaaside puhastamise jadédke maetakse
ohtlike jaatmete kontrollitud prigilatesse. [31], [32]

7.1 Taani Amager Bakke jaatmeenergiajaam

Taani Amager Bakke jaatmeenergiagjaam ARC on Uks maailma moodsamaid ja
keskkonnas6bralikumaid jadtmeenergiajaamu. See asub Kopenhaagenis Amageri saarel ja tootab alates
2017. aastast.

Amager Bakke on Uks puhtamaid ja energiatdhusamaid jaatmeid energiaks tootvaid tehaseid maailmas.
Siin utiliseeritakse neid jaatmeid, mida ei saa kasutada ega imber t66delda, ning muundatakse elektriks
ja soojuseks. 2020. aastal kasutati 599 000 tonni j&atmeid, millest sai elektrienergiat 80 000
majapidamisele ja kaugkutet 90 000 korterile. PGlemisel valjub korstnast peaaegu ainult aur ja CO2,

kuna suitsust eemaldatakse peaaegu koik kahjulikud ained. [33]

30



Joonis 13. Amager Bakke jadtmeenergiajaam [34]

ARC votab vastu umbkaudu 600 000 Taani elaniku ja 68 000 ettevdtte jaatmeid ning tagab linna
elektrienergia ja kesksoojusvarustuse. Amager Bakke saab ligikaudu poole omavalitsuste omanduses
olevatest jaatmetest, mis parinevad eramajadest, ja Ulejadnud osa ettevotetest.

Jaatmed suunatakse vastuvotu jarel silosse ja segatakse seejarel kahe automaatse haaratsi abil, et
saavutada Uhtlane koostis, mis on oluline stabiilse pdlemisprotsessi jaoks. Silo suurus, kuhu jadtmed
kallatakse, on 30x50 meetrit, kdrgus - 36 meetrit, mis vdimaldab mahutada korraga umbes 22 000 tonni
jadtmeid. Pdrast segamist tOstavad haaratsid jadtmed katelde pdlemiskoonustesse. Jadtmete I6hnade

vahendamiseks laadimisruumis luuakse negatiivne réhk, mida kasutatakse kateldes.

Mdlema kahe Amager Bakke ahjutehase v@imsus on 25-42 tonni jaatmeid tunnis. Kui jaatmed
laaditakse pdletusahju, moodustavad need hermeetiline tihend, mis tekitab ahjus alarhu. Ahju pohi
koosneb 24 reast perforeeritud terasplaatidest, mis moodustavad restmati. Jdatmed siittivad jark-jargult
edasi liikudes. Jaatmete pdletamise protsess kestab 1,5-2 tundi temperatuuril 950-1100 °C.
Temperatuuri reguleeritakse 6hu juurdevooluga l&bi resti avade. Kui jaatmed jduavad resti otsa, on
peaaegu kogu vabanev energia kuum suits. Iga jadtmetetonni kohta suudab Amager Bakke toota 2,7
MWh kaugkiitet ja 0,8 MWh elektrit. [35]

Parast jaatmete pdletamist ahjudes jaab umbes 17-20% massist rdbu, mis koosneb prahist, killustikust,

liivast, metallidest ja muudest mittesttivatest materjalidest. Rabu kogutakse eraldi mahutisse ja
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saadetakse sorteerimistehasesse, kus see labib kiipsemisprotsessi 3-4 kuu jooksul. Kiipsemise eesmark
on anda aegaraskemetallide seostamiseks rdbuosakestega, et valtida nende véljapesemist. Pérast seda
saadetakse raud- ja mitteraudmetallid taaskasutamiseks. Seejarel jahvatatakse ja sbelutakse rabu, et

saada materjal, millel on samad omadused nagu killustik, mida saab ehituses kasutada. [35]

Toostuslike filtrite suitsust eralduv lenduv tuhk sisaldab suures koguses raskemetalle ja muid
mikroelemente. Need ained périnevad sorteerimata jd&tmetest, nagu akud. Lenduv tuhk ja muud
aluselised suitsu puhastamise koérvalsaadused kasutatakse lubja asemel teiste to6stusharude jaatmete
neutraliseerimiseks. Parast seda omandab segu tsemendi kdvaduse ja seda kasutatakse mahajaetud

lubjakivikarjaéride maastike taastamiseks. [35]
Jargmine etapp toimub kateldes ja turbiinides, kus toodetakse auru ja seejarel elektrit.

Amager Bakke'l on kaks katelt, millest igatiks sisaldab palju hermeetilisi torusid, millest kérgsurvevee
labib. Katlad on Uhendatud ahjudesse, mis edastavad oma soojusenergia otse torudes olevale veele, nii
et kuum suits tduseb Ulespoole. Pumba abil tagatakse torudes kdrge rohk, mis voimaldab toota 69 baari
rohu ja 440 °C temperatuuriga auruga. Iga katel suudab toota kuni 137 tonni auru tunnis. Mdlema katla
aur kogutakse Uhisesse aurutorusse, mida nimetatakse aurumagistraaliks, ja suunatakse auruturbiinile.
Turbiin koosneb klapiratastest vollil, mis pédrlevad tanu kineetilisele energiale, mida tekitab aur labi
tiivikute laienedes. V&Il on ihendatud generaatoriga, mis toodab kuni 63 MW elektrit. Ulejadnud

soojusenergia kasutatakse soojusvahetites keskse soojusvarustuse tootmiseks kuni 247 MW-ni. [35]

Iga Amager Bakke ahju joonel kasutatakse eraldi susteemi heitgaaside puhastamiseks, mis labivad
katlad ja annavad soojust. Slisteem hdlmab elektrofiltreid, katallisaatorit, kolme puhastustorni ja tolmu
filtreerimist. Tanu sellele susteemile on Amager Bakke ks maailma parimaid tehaseid suitsugaaside
puhastamiseks. Amager Bakke paigaldatud elektrofilter eemaldab lenduva tuha téhusalt, katallisaator
eemaldab suitsust NOx, mis on keskkonna kaitse seisukohalt oluline aspekt. Kolmeastmeline suitsu
puhastussiisteem, sealhulgas kolm puhastustorni, eemaldab teisi ohtlikke aineid, nagu elavhdbe ja
vesinikkloriidhape, samuti vdaaveldioksiidi, kasutades lubja. Lisaks kondenseeriv puhastustorn
kondenseerib  veeauru, mis vdimaldab kasutada jarelejd&nud soojust soojuspumpadega.
Keskkonnanduetele vastavuse tagamiseks labib suits enne atmosféari paiskamist mddtejaama, mis
pidevalt jalgib saasteainete taset. Tulemuseks on Amager Bakke ndide korgtehnoloogilisest ja

keskkonnas6Obralikust jadtmete energia taaskasutusest. [35]
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Jaatmete pOletamiseks tuleb need kuivatada, et véhendada tekkiva veepaari hulka. Taiskoormusel

tekitab kaks katelt tehases kuni 13 m3 reovett paevas. Selle neutraliseerimiseks ja puhastamiseks

kasutatakse nelja etappi:

Esimesel etapil lisatakse lubi ja leelis reovee neutraliseerimiseks pH vééartuseni 7-8.

Teisel etapil settivad osakesed suurtes mahutites ja seejarel pressitakse need kuivaks, et
eemaldada liigne vesi. Sete kogutakse konteinerisse ja settitakse koos lendtuhaga.

Kolmandas etapis juhitakse vesi labi liivafiltrite ja ammoniaagipuhastite. Siin filtreeritakse valja
vaiksemaid osakesi, mis pole settinud.

Viimasel puhastusetapil labib vesi soefiltreid ja ioonvahetust, et eemaldada viimased

orgaaniliste ainete ja metallide jaégid. [35]
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8 JAATMETE POLETAMISE PARIM VOIMALIK TEHNIKA

Parast jadtmekaitluse andmete uurimist Eestis ja teistes Euroopa riikides, nagu Saksamaa, Rootsi ja

Taani, saame neid vorrelda tabelis (Tabel 4).

Tabel 4. Riikide vordlus jaatmete pdletamise jargi

Aspekt Eesti Saksamaa Rootsi Taani
Tehaste arv 9 68 34 jadtmejaamat 30
prigipdletusjaama | jadtmejaamat | [37] prigipdletusjaama,
erinevates linnades | [36] sh
spetsialiseerunud ja
mitmeotstarbelised
jaamad [38]
Heitmete vastavus | Ei Uleta piirnorme | Ei Uleta Vastab Vastab
normidele piirnorme keskkonnastandardi | keskkonnastandardi
le le
Pdletamismeetodid | Kérgtemperatuurili | Kihtplletus ja | Kdrgtemperatuurili | Kérgtemperatuurili
ne pseudo- ne ne

segaolmejaatmete

vedelkihtpdlet

segaolmejééatmete

segaolmejéatmete

pdletusmeetod us pdletusmeetod pdletusmeetod
Elektritootmine Eesti toodab tle Saksamaa Rootsi toodab ca Taani toodab ca 2,5

300 MWh energiat | toodab ca 6 8,5 TWh energiat TWh energiat

Iru jaatmeplokk TWh energiat | [37] [38]

toodab aastas AVG Koln Malarenergi AB Amager Bakke

umbes 134 000 toodab aastas | toodab aastas tle 1 | toodab aastas tle 1

MWh [39] umbes 350 TWh [41] TWh

GWh [40]
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Aspekt Eesti Saksamaa Rootsi Taani
Jaatmete Iru elektrijaam AVG Koln Mélarenergi Amager Bakke
kasutamine kasutab aastas kasutab 740 kasutab 480 000 kasutab 560 000
umbes 250 000 000 tonni tonni tonni
tonni jaatmeid. 42 | jd4tmeid/aastas | jaatmeid/aastas jadtmeid/aastas
[42] [30] [43]

Esitatud tabeli pdhjal on Eestil teistelt riikidelt Gppida jargmist:

Infrastruktuuri arendamine: Saksamaal on suur hulk toostuslikke jaatmete pdletamise
tehaseid. Eesti vOiks uurida ja kohandada Saksamaa juhtivaid kogemusi selliste tehaste
ehitamisel ja kditamisel.

Jaatmete efektiivne kasutamine: Rootsi ja Taani toodavad maérkimisvaarses koguses
elektrienergiat jadtmete pdletamisest. Eesti vdiks uurida ja vastu votta nende riikide
juhtivaid tavasid ja tehnoloogiaid oma energiatdhususe ja jadtmete kasutamise
suurendamiseks.

Vastavus keskkonnastandarditele: kdik labi vaadatud riigid on mérgitud jaatmete
pdletamisel tekkivate heitkoguste keskkonnastandarditele vastavaks. Eesti peaks podrama
tdhelepanu teiste riikide rakendatavatele meetmetele ja tehnoloogiatele, et parandada
keskkonnand@uete taitmist ja minimiseerida kahjulikke heitmeid atmosfaari.

Parem jaatmekaditlus: paljudes vaadeldavates riikides kasutatakse jaatmeid elektri
tootmiseks rohkem. Eestil on v@imalik Gppida ja rakendada teiste riikide meetodeid ja

tehnoloogiaid tBhusaks jaatmekaitluseks ja -vahendamiseks.

See aitab Eestil tbhustada ja&tmete korvaldamist ja véhendada nende negatiivset moju

keskkonnale.
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KOKKUVOTE

Selles t66s uuriti jaatmete poletamist ja pOletustehnoloogiaid Eestis ja Euroopa riikides nagu
Saksamaa, Rootsi ja Taani. Ké&esoleva t60 uurimuse eesmérk on analliusida ja vorrelda Iru elektrijaama
jaatmete pdletamist teiste Euroopa ettevotetega, AVG Koln, Malarenergi AB ja Amager Bakke.
Analidsi kaigus hinnatakse jadtmete pdletamise eeliseid ja puudusi ning uuritakse energiatootmise
mahtu, samuti jaatmete pdletamise kaigus tekkivate kahjulike ainete hulka, mis v6ivad mojutada
keskkonda. Loputdos vorreldakse erinevates riikides asuvate ettevotete jadtmete pdletamise meetodeid

ning anallilsitakse, kuidas jaatmed kdrvaldatakse ja millised on selle protsessi positiivsed aspektid.

Parast andmete anallilisi saab elektrijaamade t66d vorrelda ja selle pGhjal teha jargmiseid jareldusi:

e KOdige rohkem toostusjadtmete pdletusjaamasid on Saksamaal, kus neid on 68. Jargnevad Rootsi
(34) ja Taani (30), samas kui Eestis on vaid 9 sellist jaama.

e Heitenormide taitmise osas on kdik riigid (Eesti, Saksamaa, Rootsi, Taani) margitud normidele
vastavaks ehk emissioonid ei Uleta kehtestatud norme.

e Podletusviiside osas kasutavad koik riigid, sealhulgas Eesti, segaolmejéatmete puhul korge
temperatuuriga pdletusmeetodeid.

e Jadtmete pOletamisel energia tootmine on riigiti erinev. Naiteks Eesti toodab lle 300 MWh
energiat, Saksamaa umbes 6 TWh, Rootsi umbes 8,5 TWh ja Taani umbes 2,5 TWh.

e Samuti on erinev kasutatavate jadtmete kogus. Naiteks Iru elektrijaam kasutab Eestis umbes
250 000 tonni jaatmeid aastas, AVG Koln Saksamaal aga 740 000 tonni, Malarenergi AB
Rootsis 480 000 tonni ja Amager Bakke Taanis 560 000 tonni.

Saksamaa on jaamade arvu ja jaatmetest elektritootmise poolest liider. Siiski on igal vaadeldaval riigil

oma eripérad ja lahenemisviisid jadtmete pbletamisele ja energia tootmisele.

Teistelt riikidest, nagu Saksamaa, Rootsi ja Taani, Oppimine ja parimate praktikate tlekandmine
jaatmepdletuse valdkonnas voib tuua Eestile mérkimisvaarset kasu. Saksamaa kogemustel pdhineva
taristu arendamine, jaatmete tohus kasutamine elektri tootmiseks, keskkonnastandardite jargimine ja
tbhus jaatmekaitlus — kdik see aitab kaasa jaatmete paremale kdrvaldamisele ja vahendab nende
negatiivset moju keskkonnale. Parimate praktikate ja tehnoloogiate kasutuselevotuga saab Eesti liikuda

séastvama ja keskkonnasdbralikuma jadtmekaitluse poole.
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SUMMARY

The purpose of this work is to analyze and compare the waste incineration process at Iru Power Plant
with other European companies such as AVG Kaoln, Malarenergi AB and Amager Bakke. The thesis
examines the advantages and disadvantages of waste incineration, analyzes the volume of energy
production and the amount of harmful substances released during waste incineration and their potential
impact on the environment. It also examines various methods of waste incineration used by companies

from different countries and analyzes the effectiveness and positive aspects of this process.

After all the research, the power plants are compared, and the next conclusions are made:

e The largest number of industrial waste incinerators is in Germany, where there are 68 of them.
Sweden (34) and Denmark (30) follow, while Estonia has only 9 such plants.

e In terms of compliance with emission standards, all countries (Estonia, Germany, Sweden,
Denmark) are marked as complying, i.e. emissions do not exceed the established standards.

e Regarding incineration methods, all countries, including Estonia, use high temperature
incineration methods for mixed household waste.

e Countries differ in terms of energy production when burning waste. For example, Estonia
produces over 300 MWh of energy, Germany about 6 TWh, Sweden about 8.5 TWh and
Denmark about 2.5 TWh.

e The amount of waste used is also different. For example, the Iru power plant in Estonia uses
about 250,000 tons of waste per year, while AVG Koln in Germany uses 740,000 tons,
Malarenergi AB in Sweden uses 480,000 tons, and Amager Bakke in Denmark uses 560,000

tons.

Germany is the leader in terms of the number of stations and generation of electricity from waste.
However, each country under this thesis has its own characteristics and approaches to waste

incineration and energy production.

Learning from and transferring best practices from other countries such as Germany, Sweden and
Denmark in the field of waste incineration can bring significant benefits to Estonia. The development
of infrastructure based on the experience of Germany, the efficient use of waste for electricity

generation, compliance with environmental standards and efficient waste management - all this

37



contributes to better waste disposal and reduce their negative impact on the environment. By adopting
best practices and technologies, Estonia can move towards a more sustainable and environmentally

friendly waste management.
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Tanuavaldused

Tanan juhendaja Deniss Klauson, kes aitas 16putdd kirjutamisel ning tdnan abi ja nGuannete eest.

Tanan oma 6de toetuse eest.
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