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SISSEJUHATUS

Kéesoleva t66 ndol on tegemist referatiivse uurimustdoga, mille eesmérgiks on édsja valminud Iru
jadatmeenergia ploki pohjal anda iilevaade segaolmejddtmete pdletamisel tekkivatest tahketest ning
gaasilistest heitmetest, nende kéitlemis- ja puhastustehnoloogiatest. Samuti analiiiisitakse t60s
tekkivate heitmete moju keskkonnale. To66 koosneb neljast peatiikist. EsSimese osa moodustab
iildine tlevaade jadtmepodletusest ja vastavusest oOigusaktide nduetele ning Irus kasutatava
poletustehnoloogia kirjeldus. Teises osas kisitletakse jadtmepoletusel tekkivaid tahkeid jddke,
nende mdju keskkonnale ja kéitlemismeetodeid. Kolmandas osas on tdhelepanu all gaasilised
heitmed, nende ohtlikkus ja puhastamisprotsessid. Viimases peatiikis antakse iilevaade Sééstva
Eesti Instituudi poolt tehtud olelusringi pdhisest keskkonnamdju hindamise uuringust peamiselt

jaatmepoletuse perspektiivist 1dhtudes.

Loputod pohineb eesti- ja inglisekeelsel kirjandusel, kasutatud on keskkonnamd&jude hindamise

aruandeid, uurimustoid ja digusakte.

Jaatmete pdletamine on viimasel aastatel olnud aktuaalne teema, mis on leidnud meedias palju
kajastust, kuna tegevus toob endaga kaasa suuri muutusi jaddgtmemajanduses. Avalik huvi on olnud
suur ning arvamused erinevad. Iru jddtmeenergiaploki projekt on siinkohal heaks niiteks, kuidas
avalikkusele on selgitatud antud tehnoloogia t66pohimdtteid, ohte limbritsevale keskkonnale ja
inimese tervisele. Uldsus, eriti uue pdletusploki naabruses elavad inimesed ja koik teised
huvigrupid, kaasati projekti algfaasis 1dbi avalike arutluste ning lisaks telliti keskkonnamdjude

hindamise raames mitmeid uuringuid selgitamaks tegevuse mojusid.

Teema osutus valituks peamiselt kahel pohjusel. Esiteks seetdttu, et autoril oli liihiajaline
kokkupuude antud projektiga, mis tekitas huvi jddtmete energiakasutuse vastu. Teiseks leidis autor,
et sellist lilevaadet pole eesti keeles varem tehtud ja see vOiks olla vajalik, et jidtmepdletust just uue

valminud jaddtmeenergiaploki nditel teistelegi tutvustada.



1. JAATMEPOLETUSEST ULDISELT

Jadtmete energeetiline kasutamine on iiks osa jadtmekditlusest ja -poliitikast, mida suunavad
vastavad eurodirektiivid. Seoses mitme olulise Euroopa Liidu Noukogu ja Parlamendi direktiivi

tilekandmisega Eesti digusaktidesse on tekkinud suured jadtmete taaskasutamise kohustused.

Jadtmepdletustehas on jadtmekiitluskoht, mille pdhielement on paikne vdi teisaldatav tehniline
kompleks, mis on ette ndhtud jddtmete termiliseks to6tlemiseks, olenemata sellest, kas pdlemisel
tekkiv soojus kasutatakse dra voi mitte. Jadtmepdletustehases toimuvad protsessid hdlmavad nii
jadatmete vahetut pdletamist oksiidatsiooni teel kui ka muid termilisi protsesse, nagu piiroliiiis,
utmine, gaasistamine vOi plasmaprotsessid. [1] Jaddtmeseaduse jargi on jadtmete energiakasutus
jadtmete taaskasutuse iiks mooduseid. Ilma energiakasutuseta voib Eestil osutuda raskeks tdita

kohustusi EL liikmesriigina.

Eestis reguleerib jadtmepdletust keskkonnaministri médrus nr 66 ,Jadtmepdletustehase ja
koospoletustehase rajamise, kasutamise ja sulgemise nduded”. Pdletustehast peab kditama vastavalt
maédruses sitestatud tehnilistele nduetele: [2]

e tehases tuleb saavutada jddtmete selline pdlemistase, et polemisel tekkinud rébu ja koldetuha
orgaanilise siisiniku iildsisaldus (TOC) on alla 3% v&i nende kuumuskadu on alla 5% aine
kuivmassist. Vajaduse korral tuleb TOC-i vdhendamiseks kasutada jadtmetele sobivaid
eeltdotlusvotteid,

e tehas tuleb projekteerida, ehitada ja varustada ning tehast kditada nii, et pdlemisest ja
koospdlemisest tekkiva gaasi temperatuur touseks juhitavalt ja iihtlaselt pdrast viimast
pOlemisdhu sisestamist isegi ebasoodsaimates tingimustes vdhemalt kaheks sekundiks
temperatuurini 850°C, mdddetuna pdlemiskambri siseseina juures voi mones muus loa andja
maiiratud esinduslikus punktis;

e tehase iga jddtmepoletusseade tuleb varustada vdahemalt iihe abipdletiga, mis peab tagama
polemisgaaside ndutava temperatuuri. Pdleti peab automaatselt t66le hakkama, kui

pOlemisgaaside temperatuur langeb pérast viimast polemisohu sisestamist alla 850°C.



Abipoletit kasutatakse tehase jadtmepodletusseadmete kiivitamisel ja seiskamisel, et
temperatuur ei langeks alla 850°C kogu toimingute aja kestel ja seni, kuni polemiskambris
on veel pdlemata jadtmeid,;

o tehasel peab olema automaatsiisteem, mis vélistab jddtmete etteandmise pdletamiseks, kui ei
suudeta tagada eelpoolmainitud 850°C temperatuuri vdi kui ndutavad mddtmised osutavad,
et monda heite piirvdirtust on liletatud puhastusseadmete hiire voi rikke tottu;

e tehas peab viltima sellise heite dhku padsemise, mis pohjustaks markimisvéarset dhusaastet

maapinna ldhedal. Heite dhku padstmine peab toimuma piisavalt kdrge korstna kaudu;

Jadtmete pdletamisel tekkiv soojus tuleb voimalikult suures ulatuses dra kasutada, vaatamata sellele,
et jadtmete poletamise peamiseks eesmérgiks on nendest vabanemine. Jddtmete pdletamisel saadud
soojust saab kasutada soojuse ja elektri tootmiseks. Tehase poolt viljutatavates gaasised ei tohi
saasteainete sisaldus liletada médrusega kehtestatud piirvddrtusi. Seda voimaldavad suitsugaaside
puhastusseadmed. Tehase juurde kuuluvad jadtmete hoiukohad ei tohi olla saasteallikateks ja tehas
peab olema varustatud sademevee ja leketest ning tulekustutusest tekkinud vee piisava
kogumismahutiga. Jaatmepoletusel tekib moodapadsmatult ka jadtmeid, neid nimetatakse jadkideks
ja nende kogust ning ohtlikkust tuleb vihendada nii palju kui vdimalik kasutades selleks parimat
voimalikku tehnikat. Voimaluse korral tuleks jadgid votta ringlusse. Téhtis osa jaddtmepoletustehase
keskkonnale ohutu t66 tagamisel on tehase varustatusel ajakohaste kvaliteetsete mdoteriistadega ja
modtmisnduetest kinnipidamisel. Kéitajal tuleb kasutada moodtmismeetodeid, mis vdimaldavad
jalgida poletamise parameetreid, tingimusi ja ainete sisaldusi suitsugaasides ning reovees.
Vilisohku viljutatavates suitsugaasides maidratakse pidevalt saasteainete sisaldust. Pidevalt
madratakse suitsugaaside temperatuuri polemiskambris, véljuvate suitsugaaside hapnikusisaldust,
rohku ja temperatuuri. Vihemalt kaks korda aastas médratakse raskemetallide, dioksiinide ja
furaanide sisaldust véljuvates suitsugaasides. Heitvee véljutamiskohas tuleb teha pidevalt pH,
temperatuuri  ja  vooluhulga mooOtmisi, holjuvainesisalduse  midramist  vooluhulgaga
proportsionaalses keskmistatud proovis kord 6d6pdevas, Hg, Cd, TI, As,Pb, Cr, Cu, Ni ja Zn
sisalduse médramist 6Opdevase vooluhulgaga proportsionaalses keskmistatud proovis vihemalt
kord kuus ning dioksiinide ja furaanide sisalduse modtmist vdahemalt kord kuue kuu jooksul.
Mootmiste tdpsem ldbiviimine on sdtestatud jadtmepdletusméédruses. Jadtmete pdletamine eeldab
detailset teavet jadtmete koostisest ja omadustest. Kasutades jadtmeid kiitusena, on vaja teada
jadtmete kiittevaartust, niiskuse ja tuhasisaldust, tuha iseloomu, kahjulike ainete sisaldust, tiiki

suurust, lendosade sisaldust, arvutuste teostamiseks ka elementaarkoostist. Kuna jidtmed on



erinevate materjalide segud ja ebaiihtlase ning muutliku koostisega, siis on omadused méaratud

iksikute komponentide omadustega ja nende suhteliste kogustega. [3]

Sorteerimata segaolmejddtmete poletamisel on mitmeid eeliseid. Kodige maéarkimisvddrseim on
fossiilsete kiituste varude sdilimine pdletatud priigi arvelt ja keskkonnale ohtlike iihendite
emissiooni vdhenemine priigilatest. Iru jadtmeenergiaploki kavandatava tegevuse elluviimisel
viheneb riigi sOltuvus imporditavast energiast ja kiitusest ning suureneb energiajulgeolek ja
Tallinna ning Maardu linna soojuse-elektri varustuskindlus. Jaatmekiituse tehase (MBT) jadgid
saavad kéideldud ja kahanevad ladestamisele minevad jddtmete mahud. Samuti aitab jaadtmepdletus

maandada kéiitlemise hinnatGusuriske.

1.1. Iru jadtmeenergiaplokk

2006. aastal alustas Eesti Energia AS (EE) ettevalmistusi esimese Waste-to-Energy (WtE) jaama
chituseks. Peamine eesmirk oli mitmekesistada ettevotte energiatootmise portfelli, kuna hetkel
toodab EE enamus energiast fossiilkiitustest, mis pohjustavad iisna kdrgeid CO, emissioone. Samuti
oli vajadus vilja vahetada vanad ning aegunud energiatootmisiiksused, et siilitada paindlikus
muutlikul energia- ning soojusturul. Iru WtE jaam on laiendus olemasolevale Iru elektrijaamale,
mis on olnud tdds juba iile 30 aasta. See jaam on olnud iiks peamiseid soojuse tootjaid
ldhedalasuvatele linnadele nagu Tallinn ning Maardu. Jaam kasutab hetkel peamise toormena
maagaasi ning varukiitusena kiittedli. Iru WtE jadtmeenergiaplokk kasutab aastas kuni 220 000
tonni segaolmejaatmeid, mida on siiani ladestatud priigilatesse. Jaam hakkab kasutama peamiselt
pealinna ldhitimbruse jadtmeid, kus toodetakse rohkem kui 50% kogu Eesti priigist. Kuid kuna Eesti
on viikeriik ja vahemaad on viikesed, siis on vdimalik jaama kiitust koguda ka riigi muudest
osadest. Jaama ehitust alustati 2010. aastal ning tdnaseks pdevaks on jaam valmis ning kdivitunud.
See teeb Iru jaamast esimese WtE jaama Balti riikides ning on pilootprojekti ndol teerajajaks ka
tulevastele voimalikele sddrastele projektidele. Iru jadtmeenergiaplokk hakkab kasutama kdige
kaasaegsemat tehnoloogiat, mis peaks muundama elektriks ja soojuseks umbes 85% jadtmetes

olevast energiast. [4]

Kiituseks kasutatavad segaolmejididtmed, mille keskmine kiittevddrtus on 10,5 MJ/kg (kdikudes
piirides 8-15 MJ/kg) pdletatakse liikuvatel ohkjahutusega restidel. Jaama tootlikkus on 27,5 t/h
(220000 t/a) ning jaam muundab ligi 82% jadtmetes leiduvast energiast elektriks ning soojuseks.

Soojusvoimsus on Iru WtE jaamal 50 MW ning elektrivoimsus 17,3 MW. Energiaefektiivsuse



kalkulatsioonid annavad Iru WtE néitajaks vdgagi korge 1,28, mis tagab jaama vastavuse
jaatmedirektiivis sitestatuga (Tabel 1). [4]

Tabel 1
Iru WEE jaama tahtsamad parameetrid [4]
Jaatmepdletusseade Masspdletus MARTIN
restid
Uksuste arv 1x2,7 t/h
Voimsus 220000 t/a
Energia effektiivsus 1,28
(R1)
Soojusenergia 50 MW
Elektrienergia 17 MW

Jaatmeplokk koosneb suures plaanis neljast osast: priigi vastuvdtuhoonest, kus priigiautod oma Sisu
otse punkrisse tithjendavad, jddtmete kogumishoonest, kus priigi segatakse ja hoitakse,
poletuskompleksist, kus korgetel temperatuuridel iile 850°C toodetakse olmepriigist soojust, mis
omakorda kasutades turbiini ja generaatorit, muudetakse elektriks. Pdletuskompleksi koosseisu

kuuluvad ka suitsugaaside puhastussiisteemid.

Jaatmepdletusploki kditamise pohilised tegevused on jargmised: [5]
e jadtmete vastuvott;
e jadtmete vaheladustamine punkrisse;
e jadtmete juhtimine koldesse;
e jddtmete pdletamine;
e soojuse ja elektri tootmine;
e suitsugaaside puhastamine;
e suitsugaaside puhastusest tekkivate jadkide tootlemine;
e suitsugaaside eemaldamine korstna kaudu;
e heitgaaside monitooring ja kontroll,
e heitvee puhastamine ja kontroll;
e tuha to6tlemine ja korvaldamine;

o tahkete jadkide kiitlus ja ladestus.



Koige probleemsemad kohad on priigi vaheladustamine, suitsugaaside puhastamine ja tuhkade

kiitlemine.

Jaatmepdletusploki tehnoloogia sisaldab jargmisi pohilisi elemente: [6]
e automaatne jadtmete sOGtmise ja segamise siisteem;
e MARTIN-tiiiipi pdletussiisteem;
e vertikaalne soojusvahetiplokk;
e pdlemisgaaside poolkuiv kditlemise siisteem;

o elektri ja soojuse koostootmise plokk.

Iru Elektrijaam (EJ) on sertifitseeritud kvaliteedi- ja keskkonnajuhtimissiisteemi standardite ISO
9001:2001 ja ISO 14001:2004 ja EMAS (Euroopa Uhenduste keskkonnajuhtimise ja
auditeerimissiisteem) nduetele vastavaks. Iru EJ keskkonnajuhtimissiisteemi eesmérgiks on sdéstva
arengu pohimotteid jirgides tagada ettevotte stabiilne areng. Oma tegevuses tekkivaid
keskkonnamdjusid piitiab Iru EJ vdhendada avatud ja usaldusvédrses koostods koigi huvitatud
osapooltega. Jadtmeenergiaploki kiitusena kasutatavate jadtmete koostisest ja niiskusesisaldusest
sOltub jadtmete kiittevadrtus. Segaolmejddtmete alumine kiittevddrtus on tavaliselt 8-12 MJ/Kg,
sOltudes komponentide sisaldusest priigis. Keemiliste elementide minimaalse ja maksimaalse
sisalduse varieerumine on suur, koostist, liksikute koostisosade sisaldust ja nende kiittevadrtust
teades saab jddtmete kiittevddrtust hinnata. Kdorgeima véirtusega on plastid ja madalaimaga
biolagunevad jaatmed, mis on ka korge niiskusesisaldusega. Jadtmeid segatakse enne pdletamist, et

véltida suuri kiittevaartuse koikumisi. [7]

1.2. Poletamiseks kasutatav tehnoloogia

Iru WtE jaama tarbeks valiti kdige kaasaegsem ja enamlevinum poletustehnoloogia, kuna see on
usaldusvéddrsem, tookindlam, tulusam ning praktikas ennast toestanud tehnoloogia, mida
kaubanduslikult kasutada saab. Valitud tehnoloogia on piisavalt paindlik, et voimaldada erinevate
jaatmetiitipide pdletamine ilma eelneva tootlemiseta ning tagada toodetavale elektrile ning soojusele
piisavalt madal hind, et see oleks konkurentsivoimeline ka turgudel. Valitud
masspoletustehnoloogia ndol on tegu enamkasutatava tehnoloogiaga Skandinaavia riikides ning
Euroopas on iile 400 sellise jaama. [4] MARTIN pdletussiisteem tagab suure tookindluse,

voimalikult suure efektiivsuse ja turvalisuse eritiilibiliste jadtmete poletamisel (Joonis 1).



1 punkrisuue, kolu 4 MARTIN tuha koguja 7 alumine Shujaotus
2 toiteseade 5 pélemiskamber 8 tilemine dhujaotus

3 MARTIN rest- poletussiisteem 6 6hu eelsoojendus 9 infrapuna kaamerad

Joonis 1. MARTIN poletussiisteemi skeem [6]

Antud siisteem on iiks votmekomponente kogu jaama poletustehnoloogias. Pdletussiisteem koosneb
litkuvatest ja litkumatutest restiliilidest, mis paiknevad 26° nurga all. Restil on automaatne ajam
lulide liigutamiseks. Restiliilid on tehtud kuumuskindlast legeeritud terasest (legeeriv element Cr).
Téanu liikuvate restide olemasolule tagatakse kiituse segamine ja siisinuku efektiivne véljapdlemine.

Kiituses oleva lendosa pdlemine toimub resti kohal, kuhu suunatakse sekundaarohk.

Antud to6printsiip tagab selle, et rest oleks alati kaetud kaitsva kiituse voi tuhaga. Seetottu ei toimu
resti ldbipdlemist ja iildine restide eluiga on pikem. Resti vesijahutus ei ole vajalik, isegi viga
korgete priigi kiittevéddrtuste juures. [4] Polemisdhk on jagatud alumiseks e. primaardhuks ja
pealmiseks e. sekundaardhuks (Joonis 1). Primaardhk jaguneb veel eraldi ohujaotuse tsoonideks.
Ohu juurdeandmine on kindla rdhuga, mis hoiab pdletusrestid vajalikul mésral puhtad ning vildib
ohuavade ummistumist. Jadtmete pdletamisel vabanev soojus kantakse iile aurustuskiittepindadele,

tilekuumendikiittepindadele ja  jérelkiittepindadele (6konomaiser ja Ohu eelsoojendi).
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Aurustuskiittepindadena kasutatakse membraankiittepindu. Katelseadmes toodetud iilekuumendatud
aur siseneb turbiini, kus mehaaniline energia muudetakse generaatoris elektriks. Turbiini
vaheltvotuaur suunatakse kaugkiittesiisteemi soojusvahetisse ja deacraatorisse. Deaereeritud vesi

suunatakse ringluspumba abil katelseadme 6konomaiserisse.

CNIM Lubjapiim

soojusvahet
Aktinsost Poolkuiv
b @"x Puhastatud

polemisgaas

Peenfiltrite
sGsteem

Jaatmete transpordilin
ning tosteseade '

Jaatmed 7'@

3l Kustutatud
 lubi

Induktsioon-
ventilaator

jatuhk _ Lenduv tuhk ja
ptirl?hﬂ}gp»’( 3—/ polemisgaasl Jaagd

Ll =
Aum:umun/li() %:7 %

Aur kaug-

kuttesasteem! \3
soojusvahetisse
J

MARTIN GmbH toopt
Jaatmete poleti

Polemiseks vajaliku
Ohwvotu sosteem

Juhtimiskeskus,
kontrollkeskus

Ringlusvee Kaugkatte soojusenergla

tootiemise plokk tootmise plokk JAATMEENERGIAPLOKI SKEEM
@ Seadmed @ Sisendid @ Valjundid

Joonis 2. Iru WtE jaama tehnoloogiline skeem [7]

Jaatmepoletusel tekkivate heitmete puhastussiisteem koosneb jargnevatest osadest: suitsugaaside
puhastusseadmed (aktiivsoe filter, happeliste gaaside puhastusreaktor ja kottfiltrite siisteem) ja
tuhadrastussiisteem. Eraldi on kasutusel reovee puhastusseade ning 10hna- ja miira kontrollsiisteem.
Segaolmejddtmete kéitlemine toimub suletud ruumides, et takistada 10hna levikut jaama
naabrusesse, veokid sdidavad jaama territooriumile sisse ning kallavad priigijadtmed otse punkrisse.
Polemiseks vajalik ohk juhitakse siisteemi priigi laadimise ruumist ning punkrist. Suitsugaasi
puhastussiisteem pohineb aktiivsde ning lubjapiimaga puhastamisel, millele jargneb véiksemate
osakeste eemaldamine kottfiltrites. Selline kompleksne puhastussiisteem eemaldab suurema osa HF,
HCI, SO,, Hg ja rasketest metallidest. Puhastatud vesi suunatakse tagasi katelseadmesse, kus ta
aurustatakse. Suitsugaasis leiduvaid dioksiine vidhendatakse aktiivsdega enne lubjapiima reaktorit ja
kottfiltreid, kuhu kogutakse nii {ihinenud aktiivsiisi kui ka lendtuhk. NOy iihendeid vdhendatakse
selektiivse kataliiiitilise protsessiga, kus katelseadmesse juhitakse ammoniaagi lahust, mis muudab
NOXx-id lammastikuks.

11



Polemisgaaside poolkuiv puhastuse protsess koos kottfiltritega tagab keskkonnanduetele vastava
heitgaasi puhtuse, hetkel kehtivatele normatiividele ja teadaolevalt ka ldhitulevikus kehtestatavatele
normatiividele. Kuna jadtmejaam kasutab poolkuiva suitsugaasi puhastussiisteemi, siis voib Gelda,
et jaam on disainitud nii, et ei tekiks suures koguses reovett. Kogu tekkiv vesi on plaanis suunata
tagasi siisteemi ning taaskasutada. Eraldiseisvad drenaazisiisteemid tehakse aga vihmaveele, et
tagada selle eraldatus protsessiveest. Uleliigne vihmavesi, mida ei saa jaamas hoida, suunatakse
avalikku kanalisatsiooni. Iru WtE jaam hakkab toiteveena kasutama Pirita joe vett.

Normaaltingimustel on veetarve ligikaudu 6,5 m®h. [4]
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2. JAATMEPOLETUSEL TEKKIVAD TAHKED HEITMED JA
NENDE TOOTLEMINE

Jaatmepdletusprotsessis tekivad kiituses mineraalosast tahked jédgid. Pdlemisprotsessis tekib
peamiselt kolme tiitipi tahkeid jddtmeid: koldetuhk, lendtuhk ja tahked jddgid suitsugaaside
puhastusseadmetest. Tahkete jadkide kogunemiskohti on kolm: katla kolle, tsiiklonid ja kottfiltrid.

Tuha kvalitatiivsete omaduste iseloomustamiseks on mitu néitajat. Téhtsamad nendest on keemiline
ja  mineraloogiline  koostis, granulomeetria, sulamistemperatuurid, paakuvusomadused,
sulfatiseerumise voime, lahustuvus lahustites, korrosiooniaktiivsus. Jadtmete poletamisel tekkiv
tuhk, eriti aga tuha fiilisikalis-keemilised omadused mdjutavad suuresti katelseadme
konstruktsiooni, gaasipoolseid protsesse, tuhadrastussiisteemi ehitust, tuhapiiiidurite tiitibi valikut,
keskkonda, tuha véimalikku kasutamist jpm. [8] Koik tekkinud tahked jaédgid sisaldavad ka mitmeid
ohtlikke {iihendeid, mis voivad ebakorrektsel voi hooletul kiitlemisel pohjustada pikaajalisi
kahjustusi timbritsevale keskkonnale. Kolmest tuhast kdige ohutumaks voib pidada koldetuhka, mis
sisaldab kiill rida raskemetalle ja teatud ohtlikke keemilisi iithendeid, kuid mitte nii suures
kontsentratsioonis nagu lendtuhk voi suitsugaaside pesujddgid. Samas tekib koldetuhka aga koige
suuremas koguses, ligi 67650 t/a (Tabel 2). Ténapdeval on olemas mitmeid meetodeid, kuidas tuhka
enne 10plikku ladestamist toddelda nii, et metallide ja muude ohtlike ainete leostumine oleks
minimaalne ja sattumine keskkonda vihetdendoline. Keskkonnaohutuse seisukohalt oleks muidugi
parim meetod hoida toksilised ained iildse eemal jadtmevoost, mis pdletustehasesse jouab, see on
aga praktiliselt teostamatu, vahemalt Eestis ja ldhiajal. Jargnevas osas on toodud vilja, kuidas
erinevad tahked jdatmed tekivad, milline on nende keemiline koostis ja tahkete jadkide kditlemise

tehnoloogiad, mida on plaanis rakendada Iru jaatmepoletusjaamas. [12]
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Tabel 2

Tekkivate tahkete jadtmete kogused [12]

Kogus Uhik Koldetuhk | Lendtuhk | Pesujiik
Tunnis t 8,3 0,40 0,88
Aastas t 67650 3500 7710

2.1. Koldetuhk ja selle kiitlemine

Suurima osa polemisel tekkivast tahkest jadgist moodustab koldetuhk, Irus eeldatavalt 67650 tonni
aastas (Tabel 2). Koldetuhk tekib koldekambris ja eemaldatakse kolde restilt. Tekkinud koldetuha
eemaldamiseks kasutatakse raskusjoudu, st tuhk kukub kolde restilt punkrisse, kus see veega maha
jahutatakse. Vee lisamine pdhjatuha mahajahutamiseks on oluline tehnoloogiline vote, mis véldib
tuha tolmamist, kdivitab uusmineraalide tekke, véldib tuhapunkris gaasi teket ja eraldumist. [12]
Tuha suurusfraktsioonid on soltuvuses pdletatavast priigist ulatudes iihest millimeetrist kuni

mitmekiimne sentimeetrini. [9]

Koldetuhk koosneb peamiselt inertsetest materjalidest, nendeks on niiteks: klaas, metall ning muud
mittepdlevad komponendid. Koldetuhast eemaldatakse metallid magneti abil, ning need suunatakse
taaskasutusse. Polemisel tekkinud tuhk ladestatakse suletud punkris, mis mahutab ligikaudu 900
tonni. See vordub WtE jaama poolt nelja paevaga toodetava tuha kogusega. Tekkinud pohjatuhka
plaanitakse kasutada jirgmise aasta jooksul Tallinna Jadtmete Taaskasutuskeskuse priigila
katmiseks, kus seda eelnevalt vanandatakse kaks kuud ning eemaldatakse metallid. VVanandamise
eesmirk on reaktsioonivoime ja tuhasse jddnud metallide leostuvuse vdhendamine. Pohjatuhk
jéetakse pdrast metallide eemaldamist mitmeks niddaks ohu kétte ja tolmamise viltimiseks seda
niisutatakse. Tuhka segatakse regulaarselt selleks, et protsess oleks iihtlane ja toimuks CO;
sidumine. Kogu protsess kestab 6-20 nddalat ning parast voib tuhka ladestada. [5] Samuti on
uuritud véimalusi kasutada tuhka ehitusmaterjalide valmistamisel. Kuna orgaanika pdlemisprotsess
ei pruugi olla tdiuslik, siis leidub koldetuhas kohati ka kuni neli massiprotsenti orgaanilist materjali.

Iru jaama koldetuha kiillaltki mitmekesist keemilist koostist on voimalik néha tabelist 3.
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Tabel 3

Koldetuha keemiline koostis [10]

Keemiline element massi-%
Al 2,190 — 7,280
Sh 0,001 - 0,043
As 0,000 - 0,019
Ba 0,040 — 0,300
Hg 0,000 — 0,001
Cd 0,000 - 0,007
Ca 0,037 — 12,300
Cl 0,080 — 0,419
Cr 0,002 - 0,960
Cu 0,019 -0,824
Pb 0,010 - 1,370
Mg 0,040 — 2,600
Mo 0,000 - 0,028
Ni 0,001 - 0,428
Fe 0,412 — 15,000
Zn 0,050 - 2,100
TOC (orgaaniline siisinik) 2-4

2.2. Lendtuhk ja suitsugaaside puhastusjaigid, nende kaitlemisvoimalused

Kolde fiilalosast suitsugaasiga vélja lendavad peened osakesed (lendtuhk) sisenevad koos
suitsugaasiga jarelkiittepindadesse. Suitsugaasiga kaasa lendavad osakesed sisaldavad raskemetalle
(Zn, Pb, Cd jne) ja klooritihendeid. Lendtuhk ja pesujadk moodustab 2-3 % kogu algselt toormeks
olnud priigi massist. Lendtuhk on granulomeetriliselt peenfraktsiooniline ja véga tolmune. Iru
elektrijaamas tekib pdletamisprotsessil lendtuhka umbes 3500 tonni aastas (Tabel 2). Lendtuha
eeldatav keemiline koostis on vilja toodud tabelis 4.
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Tabel 4

Lendtuha keemiline koostis [10]

Keemiline element massi-%
Cd <0,00001
Hg 0,0003-0,0015
As <0,00005
Cr 0,0014
Pb 0,0017-0,0031
Sulfaat 2,00-2,20
TOC 0,005

Lendtuha ja ka suitsugaaside puhastusjddgi puhul on huvipakkuv see, et erinevates riikides

kasutatakse mitmesuguseid kditlemise lahendusi, milliseid pole nditeks keskkonnamdjude

hindamises kisitletud. Jargnevas tabelis on vélja toodud mdned niited lendtuha 16pliku ladestamise

lahendustest Euroopas.

Tabel 5
Lendtuha kéitlemine Euroopas [14]
Soome ladestamine priigilasse
Rootsi ladestamine maa peale ja maa alla; véljavedu Norra Langoya saarele
(vanad lubjakivi maardlad)
Norra tahkestamine; ladestamine Langoya saarele
Taani véljavedu Saksamaale (soolakaevanduskéikude tditmine) ja Norrasse
Austria soolakaevanduskiikude tditmine; ladestamine priigilasse
Saksamaa soolakaevanduskiikude tditmine; vihesel médral ladestamine priigilasse
Itaalia ladestamine priigilasse
Ungari ladestamine priigilasse
Portugal stabiliseerimine enne priigilasse ladestamist
UK ladestamine priigilasse
Holland 50% teedechitus; 50% kaevanduskiikude tditmine
Hispaania ladestamine priigilasse
Fééari saared | vdljavedu Norrasse
Prantsusmaa | ladestamine priigilasse; klaasistamine
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Ka lendtuha tootlemine on vdimalik kasutades erinevaid meetodeid ja protsesse. Voimalusi ja
valikuid on palju, rakendada saab nii iiksikprotsesse eraldamaks kindlaid iihendeid voi
kompleksseid lahendusi kombineerides meetodeid ja saades puhtam jddk. Antud t60s pole vaatluse

alla voetud kéitlemislahenduse majanduslikud aspektid ja tasuvus.

Koige lihtsam protsess on keskkonnaohtlike soolade eraldamine véljapesu teel, kuid selle puhul
jadvad sisse raskemetallid ja muud orgaanilised saasteained. Kasutatakse ka keemilist
stabiliseerimist, mille puhul té6deldakse tuhka CO, ja fosforhappega, mille tulemusel muutuvad
raskmetallid véheliikuvaks, leostuvus vihendatakse ja toimub soolade kinnipidamine. Eristatakse
mitu keemilise tootlemise protsessi, mis erinevad nii tulemuslikkuselt kui ka majandusliku
efektiivsuse poole pealt (niiteks VKI, DHR, Ferrox, WesPhix). Rakendatakse ka solidifikatsiooni
protsessi, kust lendtuhka segatakse hiidraulilise sideainega, vee jm lisanditega ja tahkestudes tekib
vee- ning leostumiskindel materjal. Kui tuhka mitte eeltdddelda, siis on tulemus ainult fiiiisikaline.
Selle protsessi kdigus seotakse keskkonnaohtlikud ained tsemendimaatriksisse. Nagu eespool
mainitud, saab neid meetodeid kombineerida ja toodelda tuhka kompleksselt. Tuhka saab ka
vitrifitseerida e. sulatada vdga korgetel temperatuuridel, mille kéigus seotakse raskmetallid
klaasimaatriksisse, see protsess on aga energiakulukas ja antud tehnoloogia vajab suuri

investeeringuid ning ala on uus ja meetod pole seetottu laialdaselt kasutusel. [13, 15]

Suitsugaaside poolkuival puhastamisel muudetakse seal leiduvad happelised gaasid (HCI, HF, SO,
jne) tahketeks iihenditeks (CaCl,, CaF, ja CaSO3/CaSO,). Seda ldbi lubjapiimaga Ca(OHj)
reageerimise, mida pihustatakse siisteemi eraldi. Seetdttu sisaldab kottfiltrites kokku kogutav
puhastusjadk ka neid tahkeid tihendeid ning kuna seda tavaliselt enne suitsugaasi lubjapiimaga
tootlemist ei eemaldata, SiiS seguneb puhastusjddk lendtuha vooga. Kui gaaside puhastamiseks
kasutatakse aktiivsiitt, siis sisaldub ka see 10pp-produktis. Aastas tekib Iru jadtmepdletusjaamas
umbes 7700 tonni leelispesujadki (Tabel 2). Selle koostis soltub suuresti pdletatavast priigist,
pdletusprotsessist ning suitsugaaside puhastamismeetoditest. Eeldatav pesujddgi koostis on é&ra
toodud tabelis 6. Lendtuhka ja suitsugaaside puhastusjddki kogutakse koos ning viiakse

tsisternveokitega Soome, millega antakse koostodpartnerile jadgid tootlemiseks ja kiditlemiseks iile.
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Tabel 6

Suitsugaaside pesujdidgi keemiline koostis [10]

Keemiline element massi-%
S 1,1
Cl 38
Ca 29,8
Cd 0,013
Ni 0,0031
Pb 0,34
Zn 0,91
Fe 0,66
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3. JAATMEPOLETUSEL TEKKIVAD GAASILISED HEITMED JA
NENDE PUHASTAMINE

Jaatmepdletusel kasutatakse toormena suures koguses segaolmejadtmeid. Polemisprotsessi kdigus
muundatakse jadtmed energiaks (elekter ja soojus), mille kdigus tekkivad tahked jaagid (koldetuhk
ja lendtuhk) ning osa lendub uute keemiliste {ihenditena gaasilise faasina siisteemist vilja. Kui
tekkivaid tahkeid jddke on suhteliselt lihtne kontrollida ning kéidelda, siis gaasilised iihendid
nduavad tehnoloogiliselt keerukamaid lahendusi. Jiargnevas osas tulebki juttu peamistest
keskkonnale m&juvatest ohtlikest gaasilistest heitmetest ning nende puhastustehnoloogiatest. Antud
t00 jaoks sai valitud neli kdige suurema kaaluga gaasilist ihendit:

e Vesinikkloriid (HCI)

e Viiveldioksiid (SO,)

e Vesinikfluoriid (HF)

e Lammastikoksiid (NOy)

3.1. Tekkimine ja ohtlikkus

Vesinikkloriid (HCI) tekib pohiliselt jadtmetes leiduvast PVC materjalist pdlemisprotsessi kéigus.
HCI ohtlikkus seisneb selles, et see on hingamisteedele madalamatel kontsentratsioonidel rritav ja

tagajédrjena ilmneb lammatav tunne. [7]

Viiveldioksiid (SOy tekib pdlemisprotsessi kdigus védvlit sisaldavatest jddtmetest. SO, on
varvuseta, terava l0hnaga miirgine gaas. Suuremad SO, kontsentratsioonid on kahjulikud nii
inimorganismile kui ka timbritsevale loodusele. SO, oksiideerub keskkonnas SOs-ks ja iihinedes
veeauruga tekitab happevihmu, mis tekitavad metallide korrosiooni ja lagundavad

ehitusmaterjale. [11]

Vesinikfluoriid (HF) tekib pdlemisprotsessi kdigus floororgaanilisi aineid sisaldavatest jadtmetest.
HF on tervisele ohtlik, sest mdjub hingamisteedele drritavalt. Jatkuva saaste korral pohjustab see
hiireid kaltsiumi ja fosfori ainevahetuses, mis vdib omakorda olla osteoporoosi algeid. HF on vees

kergesti lahustuv ning v3ib suurte kontsentratsioonide korral olla keskkonnale ohtlik. [7]
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Lammastikoksiidid (NOy) tekivad pdlemisprotsessi kdigus nii jadtmetes sisalduvast lammastikust
kui ka polemisShust. Suuremad kontsentratsioonid pohjustavad drritusi hingamisteedes. [7]
Polemisel tekkivatest lammastikiihenditest on tdhtsamad NO ja NO,, mida tuntakse iihise nimetuse
all NOx. NOx-dest 95% voi enamgi koosneb NO-st, NO, sisaldus jadb alla 5%. Suur osa NO-st
hapendub hiljem siiski NO,-ks, seega on NO ja NO; moju iimbritsevale keskkonnale suuresti

samalaadne. NOx heitmed mgjutavad happevihmade, fotokeemilise saastesudu ja osooni teket. [11]

3.2. Puhastustehnoloogia

Suitsugaaside puhastusseadmed peavad puhastama happelisi gaase, korvaldama dioksiine ja
furaane, vidhendama elavhobeda ja teiste raskmetallide emissiooni, vihendama lammastikuheidet ja
eemaldama tahkeid osakesi suitsugaasidest. [5] Pdlemisgaaside puhastussiisteemi skeem on
joonisel 3. Iru jadtmeplokil on kaasaegne dhuheitmete online-monitooringu siisteem, mis tdhendab,

et andmed on igal ajal kéttesaadavad ja kontrollitavad riiklikule jérelevalvele.

Lubja sllo

A Kustutatud Iubl
/5
Y

o -

Kangasfiltrid

' Ventllaator
Jaakalnete sllo
POLEMISGAASIDE PUHASTUSSUSTEEM
Suits D Reagendid @ Tuhk @ Vee lisamine @ Aktiveeritud sisi

Joonis 3. Pdlemisgaaside puhastussiisteemi skeem [6]
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Happelisi gaase saab puhastada kasutades mérg-, poolkuiv-, v&i kuivtehnoloogiat. Iru
jaatmepdletusplokis on puhastamiseks kasutusel poolkuivtehnoloogia. Lubjapiim pihustatakse
suitsugaasidesse reaktortornis, kus vesi aurustub ja happelised gaasid adsorbeerivad tahketele
osakestele. Sellele jargneb tahkete osade korvaldamine. Poolkuiva gaaside puhastusprotsessi korral
ei teki reovett ning tildine veetarve on viiksem kui nditeks méargtehnoloogia puhul, tahkete jadkide
osakaal on seevastu suurem. [5] Reaktoris eemaldatakse polemisgaasidest ka osa raskmetallidest ja
dioksiinidest. Peale reaktoris puhastamise ldbivad pdlemisgaasid Kottfiltrid, mis ptitiavad Kinni nii

tahkeid osakesi ja osa raskemetalle.
HCI, SO, jaHF reaktsioonid lubjapiimaga on vilja toodud allpool:

e Ca(OH), + 2HCI — CaCl, + 2H,0
e (Ca(OH); + SO, — CaSOg3| + H,0
° Ca(OH)g + 2HF — CaF, + 2H,0

Lammastikuheitme vihendamiseks kasutatakse mittekataliititilist voi kataliiiitilist protsessi. Irus on
kasutusel selektiivne kataliiiitiline protsess (SCR meetod), mille puhul suitsugaasidele lisatakse
veega segatud ammoniaaki, mis juhitakse 14bi kataliisaatori (tiheda traatvorgu, nt Pt). Ammoniaak
reageerib NOy-ga ning vabanevad N, ja H;O. Tehnoloogiat loctakse tohusamaks Kui

mittekataliiitilist (efektiivsus on tile 80%). [5, 7]

NOy reaktsioon on esitatud allpool:

. Nox% . N, +H,0
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4. OLELUSRINGIPOHINE KESKKONNAMOJU HINDAMINE

Jargneva olelusringi pohise keskkonnamdju hindamise iilevaateks on kasutatud peamiselt Harri
Moora ilmunud teadusartiklit [4] ning Saédstva Eesti Instituudi (SEI) olelusringipohist
keskkonnamoju hindamise uuringut. [16] On iisna selge, et jadtmepdletusega kaasneb rida
keskkonnamdjusid. Tuleb silmas pidada, et lisaks tavapidrastele keskkonnamodjude hindamise
aruandes (KMH) uuritavatele kohaspetsiifilistele mdjudele tuleks arvesse votta ka kaudseid mojusid
ning emissioone, mis nii otseselt véljenduda ei pruugigi. Kaudsete mojude olulisuse heaks néiteks
voib tuua Iru KMH aruande [7] kokkuvotte, mis {itleb, et potentsiaalne dhuemissioonide juurdekasv
vorreldes varasema Iru elektrijaamaga on 0.01-1%, samas kui kaudsetest mdjudest tulenevalt
langevad Shuemissioonid aga tunduvalt. Seda kuna segaolmejddtmeid poletav WEE jaam asendab
muidu fossiilsete kiituste poolt toodetud elektrit ja sooja. See on oluline aspekt, millega arvestada
globaalse soojenemise ning kasvuhoonegaaside seisukohast. Elutsiikli analiilisil p&hinev
keskkonnamdjude hindamine aitab hésti valida iildised ja optimaalsed olmejddtmete kiitlemise
lahendused, mis ei pohjustaks imbritsevale keskkonnale suuremat negatiivset kahju. Seetottu viidi
KMH raames 14bi pohjalik elutsiikli analiiiis. [16] T66 eesmérgiks oli hinnata, kuidas ja milliseid
keskkonnaaspekte mojutab Iru WtE jaam kogu Eesti jddtmekiitlemise ning keskkonnahoiu
valdkonnas. KMH baasstsenaariumiks loeti 2000. aasta jaatmekaitlemise sektori seisu. Selleks
keskkonnamdjude hindamise t60ks kasutati elutsiiklianaliiisi mudelit WAMPS, kus miéngiti 1dbi
huvipakkuvad segaolmejddtmete kditlemise stsenaariumid: [16]

e Dbaasstsenaarium 0 - selle jargi ladestatakse 65% segaolmejddtmetest priigilatesse, 27%
taaskasutatavast materjalist saadetakse 1dbi sorteerimise tagasi ringlusesse, ligikaudu 4%
komposteeritakse ning ligikaudu 4% saadetakse jaatmekiituse (MBT) jaamadesse voi
kasutatakse kiitusena tsemendit60stuses;

e masspoletusstsenaarium 1 - selle jargi 45% segaolmejddtmetest poletatakse Iru WtE jaamas,
30% taaskasutatavast materjalist saadetakse 1dbi sorteerimise tagasi ringlusesse, ligikaudu

20% komposteeritakse ning ligikaudu 5% ladestatakse priigilatesse;
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e MBT stsenaarium 2 - selle jargi 25% segaolmejddtmetest kasutatakse toormena MBT
jaamades, 30% taaskasutatavast materjalist saadetakse 14bi sorteerimise tagasi ringlusesse,
ligikaudu 20% komposteeritakse ning ligikaudu 25% ladestatakse priigilatesse;

e komposteerimise stsenaarium 3 - selle jargi ligikaudu 20% segaolmejddtmetest
komposteeritakse, ligikaudu 50% ladestatakse priigilatesse ning 30% taaskasutatavast
materjalist saadetakse 1dbi sorteerimise tagasi ringlusesse;

e anaeroobse kiddritamise stsenaarium 4 - selle jirgi ligikaudu 15% segaolmejdidtmetest
kadritatakse anaeroobselt, ligikaudu 5% komposteeritakse, ligikaudu 50% ladestatakse
priigilatesse ning 30% taaskasutatavast materjalist saadetakse ldbi sorteerimise tagasi

ringlusesse.

Baasstsenaariumi jargi soltus 2000. aastal Eesti pea eranditult priigi ladestamisest priigilatesse
(~92% kogu segaolmejadtmete kogusest), sel ajal ei olnud rajatud ka iihtegi gaasikogumispunkti.
Vaid viike kogus pakendeid Kkorjati eraldi ning saadeti taaskasutusse. Ei eksisteerinud ka
tsentraliseeritud kogumispunkte biolagunevatele jddtmetele. Hinnanguliselt kuni 17 000 tonni
biolagunevaid jddtmeid (peamiselt aiajddtmed) komposteeriti majapidamistes (4 % kogu
segaolmejditmete kogusest). Olelusringi analiiiisis oletati, et see komposteerimise osakaal jiib

samaks kuni aastani 2020.

Iru WE jaama olelusringi mojusid kajastab stsenaarium 2. Selle jargi poletatakse kuni 2020. aastani
igal aastal ligi 45% Eestis tekkivast olmepriigist [ru WtE jaamas. Suures mahus toodetud jadksoojus
miiiiakse Tallinna elamurajoonidele. Selle stsenaariumi jdrgi suunatakse suur osa prigist ka
taaskasutusse (peamiselt pakendid, paber, papp ja metallid), et tdita EL direktiivi. Ette ndhakse, et
ligikaudu 30% priigist taaskasutatakse. Kuna priigipdletus panustab suurel méddral biolagunevate
jadtmete vihendamisse, siis ei ole ette ndhtud, et eraldiseisev biolagunevate jddtmete taaskasutuse
osakaal tletaks 15% kogu priigi kogusest. Tsentraalselt kogutud koogijadtmed komposteeritakse
staatiliselt 14bi aereerimise. Intensiivne taaskasutus ning poletus viivad 1opptulemuseni, kus vaid

suhteliselt vdike osa kogu jddtmetest (5%) tuleb matta priigilatesse.

Antud SEI t66s kasitleti valikuliselt keskkonnahoiu perspektiivis olulisemaid olelusringianaliiiisi
tulemusi globaalse soojenemise, hapestumise, veekogude eutrofeerumise ning maapinnaldhedase

osooni tekke kontekstis. Nendest antakse jargnevalt ka pogus lilevaade.
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4.1. Globaalne soojenemine (kasvuhoonegaasid)

Globaalne soojenemine ning seda pdhjustavad kasvuhoonegaasid on praegusel hetkel kiillaltki
aktuaalsed teemad, EL liigub joudsalt kasvuhoonegaaside piiramise ning vihendamise suunas (CO-
kvoodid). Seega on erinevate valikstsenaariumite globaalse soojenemise mojude 1dbi mudeldamine
kindlasti liks peamiseid iilesandeid, mida olelusringi analiiiisil ette tuleb votta. Kuna
kasvuhoonegaase on mitmeid, siis iihtse ning lihtsustatud vordlemisbaasi loomiseks annab WAMPS

mudel koik peamised kasvuhoonegaasid (CO;, N,O, CH,) vélja iihtse ekvivalentse CO, niitajana.
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Joonis 4. MSW kditlemiste stsenaariumite kasvuhoonegaaside emissioonid [16]

WIE jaama stsenaariumi 1 poolt panustamine toodetud kasvuhoonegaaside koguhulka on toodud dra
joonisel 4. Diagramm néitab vaadeldava stsenaariumi kasvuhoonegaaside neto tootlikust ning
sellest on maha arvatud kasvuhoonegaaside o0sa, mis sddstetakse kaudselt (fossiilsete kiituste
osakaalu vdhenemine jne). Kui kaudselt sddstetavate heitmete osakaal on suurem, kui toodetavate

heitmete osakaal, siis tulemiks on negatiivne bilanss.
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Kui vorrelda kdiki ette antud stsenaariumeid, siis on niha, et jadtmepdletuse kaasamise ndol on
tegemist suurema potentsiaaliga negatiivseid keskkonnamojusid viahendada, kui teistel
alternatiivsetel stsenaariumitel (kus jadtmepoletust ei arvestata). Negatiivse kasvuhoonegaaside
bilansi tekitab stsenaarium 1 puhul viike jadtmete hulk, mis tuleb ladestada priigilatesse, suur
materjalide taaskasutusmaér ning Iru WtE jaama toodetav elekter ning soojus, mis asendab osaliselt
suure CO, jalajéljega fossiilsete kiituste poolt toodetud elektrit ning sooja. Pdletus moodustab
ligikaudu 75% ning taaskasutus 25% sédéstetud emissioonide hulgast. Samas tuleb dra mérkida, et
WIE jaama stsenaariumi korral tduseb jadtmeveo ja taaskasutuse poolt pShjustatud emissioonide
osakaal, kuna seda mojutab suuresti taaskasutuse médra tunduv suurendamine, mis nduab
lisaenergiat. Samas tuleb silmas pidada, et jadtmete kogumisest ja taaskasutamisest tulenevalt
kasvuhoonegaaside hulgad jddvad iildises vdga positiivses mojuefektis (fossiilsete kiituste kasutuse
vihenemine) siiski suhteliselt marginaalseks. Tehtud analiiiisi tulemustest kuvab 1dbi selge pilt, et
just Iru WtE jddtmepdletuse stsenaarium omab kasvuhoonegaaside bilansile koige positiivsemat

mdju (vdhendab iildist toodetud kasvuhoonegaaside hulka).

4.2. Hapestumine

Priigi kéitlemisega kaasneb ka rida teisi ohtlikke lenduvaid iihendeid (SO,, NOy, HCI), mis
vihmaveega iihinedes pdhjustavad pinnase, veekogude hapestumist. Mdju poolest pole sedasorti
emissioonid nii globaalsed kui eelpoolkirjeldatud kasvuhoonegaasid, kuid lokaalses plaanis on need
siiski vdga olulised iihendid, millega tuleks arvestada. Kuna hapestumist pohjustavaid gaasilisi
tthendeid on mitmeid, siis tihtse ning lihtsustatud vdrdlemisbaasi loomiseks annab WAMPS mudel

koik peamised gaasid (SO, NOy, HCI) vilja iihtse ekvivalentse SO, néitajana.
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Joonis 5. MSW Kkaitlemiste stsenaariumite hapestumist pohjustavad emissioonid [16]

WIE jaama stsenaariumi 1 poolt panustamine toodetud hapestumist pohjustavate heitmete koguhulk
on toodud dra joonisel 5. Diagramm néitab vaadeldava stsenaariumi heitmete neto tootlikust ning
sellest on maha arvatud osa, mis séddstetakse kaudselt (fossiilsete kiituste osakaalu vihenemine jne).
WLE jaama stsenaariumi puhul tekivad hapestumist pohjustavad iihendid just pdlemisprotsessil.
Samuti eralduvad need iihendid olmepriigi bioloogilisel lagunemisel priigilates voi
komposteerimispunktides. Kuid jadtmepdletusel on jaamale lisatud mitmeid tohusaid
puhastusseadmeid (suitsugaaside puhastus lubjapiimaga), seega on nende ohtlike heitmete teke
palju paremini kontrollitav kui tavapéarastes priigilates vOi kogutud priigilagaasi kasutavatel
poletusseadmetel. Samuti omab WtE jaam tugevat positiivset mdju taustsiisteemis, kuna asendab
nagu ka kasvuhoonegaaside puhul fossiilsete kiituste osakaalu, pdhjustades sellega hoopis
negatiivset bilanssi. Selles osas annab suure osa ka materjali taaskasutuse méddra tostmine, mis
samuti hapestumist pohjustavaid heitmeid vdhendab. Pdletus moodustab ligikaudu 70% ning
taaskasutus 30% sidéstetud heitmete hulgast. Tehtud analiiiisi tulemustest voib néha, et just Iru WtE
jaatmepoletuse Stsenaarium omab hapestumist pdhjustavate gaaside bilansile kdige positiivsemat

moju (vihendab iildist toodetud gaaside hulka).
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4.3. Veeokosiisteemide eutrofeerumine

Segaolmejddtmed sisaldavad markimisvairsetes kogustes toitaineid kandvaid keemilisi ithendeid (P,
N, NOy, NHs). Seetottu tuleb jadtmekéitlusel rakendada lisameetmeid, et need elemendid ei satuks
veega kokkupuutel iimbritsevasse keskkonda. Kui need lisatoitained satuvad jdatmete
kaitlustegevuse kaigus veekogudesse, siis poOhjustavad need seal veekvaliteedi halvenemist
(hapnikudefitsiit, vee ldbipaistvuse vidhenemine) mikroorganismide vohamist ning seetdttu ka
veekogu liigilise mitmekesisuse muutumist. Suurimateks eutrofeerumise pohjustajateks peectakse
poletamisel tekkivaid NOy-iihendeid ning heitvees sisalduvaid P, N ja KHT (orgaanilise aine

sisaldus vees) tihendeid.
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Joonis 6. MSW kiitlemiste stsenaariumite hapestumist pShjustavad emissioonid [16]

WIE jaama stsenaariumi 1 poolt panustamine toodetud eutrofeerumist pohjustavate iihendite
koguhulka on toodud dra joonisel 6. Diagramm nditab vaadeldava stSenaariumi iihendite neto
tootlikust ning sellest on maha arvatud osa, mis sdéstetakse kaudselt (fossiilsete kiituste osakaalu

vihenemine jne).
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Kuna Iru WEE jaama suitsugaasid ning tekkiv heitvesi puhastatakse ohtlikest iithenditest, siis ei

panusta jadtmepodletuse stsenaarium otseselt veekogude eutrofeerumisse. Samuti tuleb silmas pidada

ka eelpool mainitud kaudset positiivset mdju, kuna WtE jaam hakkab asendama fossiilsete kiituste

poletamisel saadavat energiat. Poletus moodustab ligikaudu 25% ning taaskasutus 75% sdéstetud

heitmete hulgast. Tehtud analiilisi tulemustest v3ib taaskord nédha, et just Iru WtE jadtmepdletus

stsenaarium omab veekogude eutrofeerumist pdhjustavate iihendite bilansile kdige positiivsemat

moju (vihendab iildist toodetud tihendite hulka).

4.4. Maapinnalihedase osooni teke

Jadtmekaitlemise kdigus paisatakse Ohku ka metaani (CH4) ning siisinikmonooksiidi (CO), mis

moodustavad piikesevalguse, lenduvate orgaaniliste iihendite (LOU) ning limmastikoksiidide

(NOy) juuresolekul keskkonnale ohtlikku osooni. Uhtse ning lihtsustatud vdrdlemisbaasi loomiseks

annab WAMPS mudel koik peamised gaasid (CH4 ja CO) vilja iihtse ekvivalentse CH4 néitajana.
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Joonis 7. MSW Kkaitlemiste stsenaariumite osooniteket pohjustavad emissioonid [16]
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WIE jaama stsenaariumi 1 poolt panustamine toodetud osooni pdhjustavate iihendite koguhulka on
toodud dra joonisel 7. Diagramm niitab vaadeldava stSenaariumi iithendite neto tootlikust ning
sellest on maha arvatud osa, mis sadstetakse kaudselt (fossiilsete kiituste osakaalu vihenemine jne).
Ka selle vaadeldava keskkonnaohu puhul eraldub selgelt vélja masspdletuse positiivsus tildise fooni
taustal. Seda peamiselt, kuna masspoletuse stsenaariumi puhul on tegu madala priigilatesse
ladestamise maédraga ning energiatootmiseks kasutatavate fossiilsete kiituste asendamisega, mis
molemad panustaksid suures osas osooni tekitavate iihendite tekkimisse. Poletus moodustab

ligikaudu 20% ning taaskasutus 80% sédstetud heitmete hulgast.
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KOKKUVOTE

Antud 10put6d eesmirgiks oli anda iilevaade jddtmepdletusest Eestis uue ja ainulaadse Iru
jaatmeenergiaploki niitel, mis kasutab kiituseks segaolmejddtmeid kuni 220 000 tonni aastas ja
voimaldab katta umbes 6% Tallinna elektri- ning 23% pealinna soojuse tarbimisest. Autor piitidis
jadda erapooletuks ning tuua vélja nii negatiivsed Kui ka positiivsed aspektid, kuna eesmérgiks oli
seatud tlilevaate tegemine ja olulise vélja toomine, milleks on jadtmepdletusel tekkinud tahked ja
gaasilised heitmed ning olelusringipohine ldhenemine keskkonnamdjudele SEI tehtud uuringu
pohjal. Esimese osa moodustas jadtmepdletuse iildine ja pdletusprotsessi tehnoloogiline kirjeldus.
Teises osas olid vaatluse all tahked heitmed, tdpsemalt kolde pdhjatuhk, lendtuhk ja suitsugaaside
pesujadgid. Vastavalt ohtlike ainete sisaldusele on koldetuhk kisitletav tavajddtmena, lendtuhk ja
pesujddk ohtlike jddtmetena. Kuna olmejiddtmed pole olemuselt uudsed ja neid on pdletatud laias
ulatuses ja pikka aega mujal Euroopas ning need ei erine koostiselt oluliselt erinevates
kirjandusallikates tooduga, siis ei peaks seoses tuhkadega esinema halbu iillatusi. Kolde pohjatuhka
hakatakse kasutama Tallinna Jédtmete Taaskasutuskeskuse priigila katmiseks, eelnevalt tuhka
vanandatakse kahe kuu viltel ja eemaldatakse metallid, mis suunduvad taaskasutusse. Lendtuhka
kogutakse koos suitsugaaside puhastusjddkidega ning viiakse tsisternveokitega Soome, millega
antakse koostoopartnerile jadgid tootlemiseks ja kiitlemiseks iile. Kolmandas peatiikis késitleti
olulisemaid gaasilisi heitmeid ja nende ohtlikkust ja puhastusmeetodeid. Happeliste gaaside puhul
kasutatakse poolkuiva puhastust lubjapiimaga, lammastikuheitmete vdhendamiseks kataliiiitilist
protsessi ammoniaagiga. Viimases osas Vvaadeldi keskkonna seisukohalt olulisemaid
olelusringipohiseid uuringu tulemusi globaalse soojenemise, hapestumise, veekogude
eutrofeerumise  ning maapinnaldhedase  osooni  tekke seisukohalt.  OlelusringipShise
keskkonnamojude hindamise uurimust6od analiilisides selgus, et koikidest vOimalikest jddtmete
kaitlemise alternatiividest on jadtmepdletuse stsenaariumi puhul negatiivsed keskkonnamdjud kdige
viiksemad. Seda peamiselt priigilatesse ladestamise méidra mérgatavast vihenemisest ning kaudse
modju ndol asendab jddtmetest toodetud elektri- ja soojusenergia fossiilsetest kiitusest saadud

energiat.

30



SUMMARY

In the last few years waste incineration has been given a lot of attention, it has been widely covered
also in local media because it will bring large changes in the municipal solid waste (MSW)
management in Estonia. Public interest has been rather large and there has been wide range of
opinions. Iru MSW incineration plant development is good example of how to explain to the public
about how the technology works, and what are the possible dangers to the environment and to the
health of the population. The Iru plant neighbouring community and other groups of interest were
contacted and involved already in the early stages of the project development, mainly through the
public hearings. In addition several Environmental Impact Assessment (EIA) studies were ordered
to clarify the negative and positive impacts to the surrounding environment. A number of Estonian
and English articles have been used as the basis of this thesis, also a set of EIA reports, studies and
legislations. The topic was chosen mainly because of the two main reasons. Firstly because the
author had a short term contact with the given Iru project, this contributed also to the interest to the
waste to energy systems in overall. Secondly the author sees that there are none of such complex
overviews written in Estonian and it would be a good chance to introduce the MSW incineration to

the Estonian readers as well.

The aim of this thesis was to give an overview about the municipal solid waste incineration in
Estonia on the basis of the case study of the new Iru waste-to-energy (WtE) plant that will use
220 000 t of MSW per annum and will cover approximately 6% of the electricity and 23% of the
heat needs of the capital city Tallinn. The author of this study tried to stay impartial and cover both
positive and negative aspects of the produced solid and gaseous wastes and of the life cycle analysis

done by Stockholm Environment Institute in Tallinn (SEI).

The first chapter of the thesis gave an introductory overview of the MSW incineration technology

that is used in the new Iru WtE plant.

The second chapter concentrated on the solid wastes: bottom slag, fly ash and air pollution control
(APC) residues. Taking into account the concentrations of the harmful chemical compounds and
elements it was seen that the bottom slag can be treated as normal waste, but the fly ash and APC
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residues have to be treated as hazardous wastes. Taking into account that MSW incineration is
widely used all across Europe and its composition is quite the same everywhere it can be stated that
there should be no bad surprises with the management of the waste ashes also in Estonia. The
bottom slag will be used to cover one of the landfills near Tallinn, before using it as a solid cover it
will be treated in order to stabilize it chemically, also the metals will be removed for recycling. Fly
ash will be collected together with the APC residues and transported in closed tanks to Finland for

safe handling and final disposal.

In the third chapter most important gaseous wastes, their harmful effects and cleaning methods were
studied. Acid gases will be cleaned with semi dry method using lime slurry, nitrogen emissions will

be reduced by the catalysis with ammonia.

In the last (fifth) chapter an overview of the life cycle analysis was given by the aspects of global
warming, acidification, water reservoir eutrophication and formation of the close surface ozone.
From this study it was concluded that from all the alternative MSW management scenarios, the
most beneficial to the environment would be the Iru MSW incineration. The main positive gain was
given by the effect of lowering the rate of landfilling and indirect effect of the produced energy that

will replace the more environmentally harmful fossil fuel based energy production.

32



VIIDATUD ALLIKAD

10.
11.

12.

13.

Jadtmeseadus. (2004). — Riigi Teataja RT |1 2004, 9, 52.

Keskkonnaministri médrus nr 66 ,Jadtmepdletustehase ja koospdletustehase rajamise,
kasutamise ja sulgemise nduded®. (2004). - RTL 2004, 83, 1316.

Siirde, A. Jadtmepdletus. [WWW]

http://www.staff.ttu.ee/~asiirde/ (24.04.2013)

Karagiannidis, A. (2012). Waste to Energy: Opportunities and Challenges for Developing and
Transition Economies, 370 Ik.

Link, S. (2008). Jadtmepdletus ja keskkonnakaitse. — Keskkonnatehnika nr 5.

Eesti Energia AS. Tehnoloogiline kirjeldus. [WWW]
https://www.energia.ee/c/document_library/get_file?uuid=81bb177d-b9ff-4274-a8af-
917e8c81bff8&groupld=10187 (24.04.2013)

AF-Estivo AS. (2007). Kiitusena jadtmeid kasutava soojus- ja elektrienergia koostootmisploki
rajamine Iru elektrijaama territooriumile. Keskkonnamdju hindamise aruanne. Tln: Eesti
Energia AS, 155 Ik.

Ots, A. (2004). Polevkivi poletustehnika. Tln: Eesti Energia AS, 768 1k.

Rand, T., Haukohl, J., Marxen, U. (2000). Municipal solid waste incineration: requirements for
a successful project, 103 Ik.

Iru Waste to energy CHP Unit: Treatment and disposal of hazardous residues (2012).

Paist, A. Tehnilis-majanduslik hinnang jadtmepoletusele Eestis. [WWW)]
http://lwww.envir.ee/orb.aw/class=file/action=preview/id=123879/Lep480L210305.pdf
(24.04.2013)

AS Entec Eesti. (2012). Eesti Energia AS Iru elektrijaamas jadtmete pdletamisel tekkivate
tuhkade kiitiseviline kditlemine. Keskkonnamdju hindamise aruanne. TIn: Eesti Energia AS,
68 lk.

Hong Kong University of Science and Technology. Use of Incineration MSW Ash: A Review.
[WWW]

http://www.mdpi.com/2071-1050/2/7/1943 (24.04.2013)

33


https://www.riigiteataja.ee/akt/770460
http://www.staff.ttu.ee/~asiirde/
https://www.energia.ee/c/document_library/get_file?uuid=81bb177d-b9ff-4274-a8af-917e8c81bff8&groupId=10187
https://www.energia.ee/c/document_library/get_file?uuid=81bb177d-b9ff-4274-a8af-917e8c81bff8&groupId=10187
http://www.envir.ee/orb.aw/class=file/action=preview/id=123879/Lep480L210305.pdf
http://www.mdpi.com/2071-1050/2/7/1943

14. Karlsruhe Institute of Technology. Trends in utilizing WTE residues in Europe. [WWW)]
http://www.seas.columbia.edu/earth/wtert/meet2010/Proceedings/presentations/\VEHLOW.pdf

15. Nordic Council of Ministers. Treatment methods for waste to be landfilled. [WWW]
http://www.norden.org/en/publications/publikationer/2009-583 (24.04.2013)

16. Sédstva Eesti Instituut. (2012). Olmejadtmete kiitlusalternatiivide keskkonnamoju

olelusringipdhine uuring. Tln: AS Maves, 27 lk.

34


http://www.norden.org/en/nordic-council-of-ministers
http://www.norden.org/en/publications/publikationer/2009-583

