TAL
TECH

TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
INSENERITEADUSKOND
Tartu Kolledz

PARIMA VOIMALIKU TEHNIKA PIIRNORMIDELE
VASTAVUS VKG OIL AS PETROTER TEHASE NAITEL

COMPLIANCE WITH BEST AVAILABLE TECHNIQUES IN
VKG OIL AS PETROTER FACTORY

MAGISTRITOO

Ulidpilane: Jana Kroman
Ulidpilaskood: 183271NAEM

Juhendaja: Lektor Jane Raamets

Tartu 2020

TOOAITNWYIINHIL VNNITTVL



AUTORIDEKLARATSIOON

Olen koostanud [6put6d iseseisvalt.

LOputdd alusel ei ole varem kutse- voi teaduskraadi vdi inseneridiplomit taotletud.

Koik t66 koostamisel kasutatud teiste autorite t66d, olulised seisukohad,

kirjandusallikatest ja mujalt parinevad andmed on viidatud.

25" mai 2020. a

Autor: Jana Kroman

/ allkirjastatud digitaalselt /

T60 vastab magistritdole esitatud nduetele

“25" mai 2020. a

Juhendaja: Jane Raamets

/ allkirjastatud digitaalselt /

Kaitsmisele lubatud

“25" mai 2020. a

Kaitsmiskomisjoni esimees Annely Kuu, allkirjastatud digitaalselt

/ nimi ja allkiri /



TalTech Tartu Kolledz
LOPUTOO ULESANNE

Ulidpilane: Jana Kroman, 183271NAEM
Oppekava, peaeriala: NAEM06/18, Todstusdkoloogia
Juhendaja: Lektor, Jane Raamets, +372 55 61 33 44

LOoputoo teema:

Parima vdimaliku tehnika piirnormidele vastavus VKG Qil AS Petroter tehase naitel

Compliance with best available techniques in VKG Oil AS Petroter factory

Loputoo pohieesmargid:

1. Uurida parima voimaliku tehnika saasteainete CO, SO2, NOx, PMsum

piirnormidele vastavust VKG Qil AS Petroter tehase naitel.

2. Pakkuda valja lahendusi ja teha ettepanekuid heitetase vahendamiseks.

Loputoo etapid ja ajakava:

Nr | Ulesande kirjeldus Tihtaeg

1. Kirjandusega tutvumine ja kirjanduse iilevaate koostamine 30.04.20

5 Andmete tddtlemine ja tegevuskava parima vdimaliku tehnika 08.05.20
(PVT) valjatédtamine

3. Saadud tulemuste anallisimine ja 18putéd viimistlemine 21.05.20

To0 keel: Eesti

LOoputoo esitamise tahtaeg: "25” mai 2020. a

Ulidépilane: Jana Kroman / allkirjastatud digitaalselt / “25” mai 2020. a

Juhendaja: Jane Raamets / allkirjastatud digitaalselt / “25” mai 2020. a




SISUKORD

EESSONA .. tttttettt e e e e ettt ettt e e e e oo e e ekttt ettt e e e e a4 e e e bbbttt et e e e e e e e e e n bbb e e et e e aaaeeaas 5
Lihendite ja tahiste loetelU ... e 6
1 ST = L1 A 0 7
1 KIRJANDUSE ULEVAADE ....ctuiiitiiiteii e eee e e e et e e s e et e e et e e et e san e e eaneeaneeaneee 8
1.1 POlevkivi Maailmas ja EEStiS . ..iuiiiiiiiii i 8
1.1.1 Eesti polevkivi tootmise arengu lihikronoloogia .......c.ccvveviiiiiiiiiiiiiiiicine s 8
1.1.2 POIEVKIVI VAU .oueiriiiii ettt a e e e e as 10
1.2 Polevkividli téostuse olulised keskkonnaaspektid.......ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiienns 11
1.2.1 ORURGILEA ....vveieeee ittt e etttk e et e et e e e et e e e e e ebnee e 11
1.2.2 VEEKaASULUS . .ot 12
G O - T- 1 0 1= 13
1.2.4 PINNase ja PONJAVEE FEOSEUS ..uviutitiieiittit i e ettt e e e aeeaaeaaeaaenneanes 13
1.3 Parim vBimalik tehNiKa ...coeoeieii e 14
1.4 Viru Keemia GrUP D AS . ittt iite it st aeesaaeat s tatesaa e saneran e aane e raneanneanes 16
2 MATERIJAL JA METOODIKA .ttt i it ate et aaeeaae e e s aaesanesanesan e saneanneenne s 18
2.1 VKG Qil AS Petroter-3000 tehase Ulevaa........covvviiiiiiiiiiiiiiiii e 18
2.1.1 Kaitise asukoha geograafia ja kliima iseloomustus.........cccovvviiiiiiiii i 18
2.1.2 Kaitise tegevusalade ja heiteallikate kirjeldus ........ccoooviiiiiiiiic e 20
2.2 Parima vdimaliku tehnika nduded Galoter-protsessiga tootmise kohta ............ 26
B2 B o o [N = = = P 27
3 TULEMUSED JA ARUTELU ..uiiiiiii i it ettt rte st e e ateraesneen e snneeanesanennes 29
3.1 Tehase vastavus parima voimaliku tehnika nduetele ........ccoovvviiiiiiiiiiiiinnnne. 29
A I =T 1Y LU =] = 1Y - 31
3.3 Jareldused ja ettepanekud ... ..o 31
KOKKUVOTE .tttttttteeeee s e ettt e e e e e e e ettt e e e e e a4 e e et ettt e e e e e e e e e e nnsnbbbneeaaaaeeaens 33
SUMM A RY Lttt ittt ettt aaneans 35
KASUTATUD KIRJANDUSE LOETELU ..t s e e ee s e neese e neeseeneennes 37
0 I P 41



EESSONA

Kéesoleva 10putdd teemaks sai autor idee té6tades keskkonnaspetsialistina ettevottes
Viru Keemia Grupp AS-s. Pohilised algandmed koguti Viru Keemia Grupp AS-i
andmebaasist. LOputdd ettepanekute ja jarelduste tegemiseks tdotati 1abi teemakohane

kirjandus ja erinevad Euroopa Liidu ning Eesti Vabariigi digusaktid.

Autori poolsed téanusdnad lahevad lektor Jane Raametsale, kes oli ndus olema kaesoleva
I6putdd juhendajaks ning kes aitas t66 koostamisel tekkinud klisimuste ja probleemide

lahendamisel.

Antud t66 eesmargiks on uurida parima voimaliku tehnika piirnormidele vastavust VKG
Oil AS Petroter tehase naitel. Kdesoleva t66 uurimisilesandeks on leida tehase
probleemseid kohti, kus kasutatav tehnoloogia ei vasta parima voimaliku tehnika
nouetele ja teha kindlaks, mida on tarvis teha, et kasutatav tehnoloogia hakkaks parima

voimaliku tehnika nduetele vastama.

Analliisimaks, kas VKG Oil AS Petroter tehas on lletanud parima vdimaliku tehnika
piirnorme 2017-2019 aastatel. Selleks koguti andmed Viru Keemia Grupp AS-i
pidevseire kontrollimise andmekogu slsteemist. Saadud andmed téddeldi, kasutades

selleks Microsoft Office Exceli tabelitdéotlus tarkvara.

LOputdd autor toi valja ettepanekud valisdhu kvaliteedi tagamiseks ja keskkkonnaalaste
rikkumiste voimalikuks vahendamiseks. Ettepanekud olid seotud keskkonnajarelevalve

tOhustamisega ja Ohuheite tekke vdhendamisega.

Méarksdnad: pdlevkivi, parim vdimalik tehnika, magistritdd



Liihendite ja tahiste loetelu

°C - Celsiuse kraad

BREF - parima voimaliku tehnika (PVT) viitedokument
CO - susinikoksiid

CO2 - susinikdioksiid

EU - Euroopa Uhendus

g - gramm

h - tund

H2S - vaavelvesinik

HCI - vesinikkloriid

m?3 - kuupmeeter

mg — milligram

MW - megavatt

nm3 - normaalkuupmeeter

NOx — [dammastikoksiidid

PVT - parim vdimalik tehnika
SOz - vaaveldioksiid

t - tonn

TSK - tahke soojuskandja

VKG AS - Viru Keemia Grupp AS



SISSEJUHATUS

Polevkividli tootmiseks vajatakse suures koguses toorainet ning tarbitakse piisavalt
palju soojus- ja elektrienergiat. Tootmisprotsessis tekkivad heited vdivad sattuda
keskkonda: atmosfaari, vette ja pinnasesse. Pdlevkividli tootmisprotsess on
perspektiivikas ning seda toodetakse Eestis juba paljude aastate valtel. Vaatamata
asjaolule, et tddstuse esimestel aastatel oli teadlikkus vdimalikest ohtudest madal,
tootati hiljem valja sobivad meetmed heitkoguste keskkonda sattumise valtimiseks ja
vahendamiseks. Praegu tehakse joupingutusi keskkonna olukorra parandamiseks, mis
on varasema reostuse tagajarjel kannatada saanud. Eestis kasutatavaid pdlevkividli
tootmise tehnikaid reguleerib kinnitatud 17.12.2013 Keskkonnaministri poolt Eesti

polevkividli tootmise parima vdimaliku tehnika kirjeldus. [1]

LOputod eesmargiks on anda Ulevaade Eesti pdlevkivi sektorist ja parima voimaliku
tehnikale vastavusest VKG Oil AS Petroter tehase naitel, sh koguda ja anallsida
andmeid pidevseire slsteemist ning pakkuda valja lahendusi heitetase véhendamiseks.
Autori uurimisilesandeks on leida Petroter tehase probleemsed kohad, kus kasutatav
tehnoloogia ei vasta parima vOimaliku tehnika nduetele ning valja selgitada, mida on
tarvis teha, et kasutatav tehnoloogia hakkaks parima vdimaliku tehnika nduetele

vastama.

LOput6o uurimistilesande taitmiseks kasutas autor Petroter tehase pidevseire andmeid,
CO, S0O2, NOx ja PMs«um kontsetratsioone, ajavahemikus 2017-2019. Andmeanallsis
kasutatud andmed parinesid Viru Keemia Grupp AS-i pidevseire kontrollimise
andmekogu slsteemist. Selgitamaks valja, kas ja kuidas on lletanud piirvaartusi
Petroter tehas, téotas t6d autor heitkoguste tunnikeskmiseid kontsentratsioone labi ja
arvutas kuukeskmiseid. Tulemuste anallls viidi |&bi kasutades Microsoft Office Exceli

tabelitootluse tarkvara, kus tulemused kanti tabelisse.

LOoputdd koosneb kolmest peatiikist. Esimene annab (llevaate pdlevkivist, podlevkivioli
tootmisega seotud keskkonnaprobleemidest, parima voimaliku tehnikast ja Viru Keemia
Grupp AS-i ettevottest. Teine peatikk tutvustab VKG Qil AS Petroter tehast, selle
tegevusala, kasutatavaid tootmisprotsesse ja tehnoloogiat ning kirjeldab té6s
kasutatavat metoodikat. Kolmandas peatikis kajastatakse anallisi tulemusi, tehakse

jareldusi analtisi tulemustest lahtuvalt ja pakutakse lahendusi olukorra parandamiseks.

Autor kasutab oma toos viitamisel numbrilist stisteemi.



1 KIRJANDUSE ULEVAADE

1.1 Polevkivi maailmas ja Eestis

Pdlevkivi on leitav kdikjal maailmas. Teada on enam kui 600 leiukohta rohkem kui 30
riigis koikidel mandritel. Polevkivi peetakse suurimaks vedeldatava orgaanilise slsiniku
varuks [2]. K&ige suuremad pdlevkivivarud asuvad Ameerika Uhendriikides, Brasiilias,
Jordaanias, Venemaal, Hiinas, Austraalias ja Marokos [1, 3]. Maailmas leiduva pdlevkivi
klttevaartus erineb suurel maaral ja sOltuvalt asukohast on see oma keemiliselt
koostiselt varieeruv. See on olnud peamiseks pohjuseks, mispéarast pdlevkivi on vdhe
uuritud ning energiaallika kasutamiseks on eelistatud pigem Kkivisittt, naftat ja

looduslikku gaasi [4].

Eesti on maailmas erandlik riik, kus Ule 80% riigi territooriumil kaevandatud pdlevkivist
kasutatakse elektrienergia tootmiseks. Polevkivist toodetud toordli ja selle fraktsioonid
on leidnud nii kodumaal kui ka valisturgudel oma koha [1, 4]. Eesti riigi territooriumil
asub hinnanguliselt 0,5-1% maailma pdlevkivivarudest, mis on védike osa vorrelduna
naiteks Ameerika Uhendriikide varudega,, kellele kuulub hinnanguliselt 70% maailma

polevkivi varudest [1, 2].

1.1.1 Eesti polevkivi tootmise arengu lithikronoloogia

Eesti polevkividlitddstus on arenenud juba 100 aastat ning sai oma alguse Esimese
maailmasdja ajal puhkenud kitusekriisi tottu [5]. Polevkivi kasutamisega seotud
esimeste katsetustega alustati 20. sajandi alguses. 1916. aasta kevadel alustati
Tarpsalu polevkivikarjaaris rikkalike pdlevkivilademete katsekaevandamist ning juuniks
saadeti 22 vagunitait Peterburi tédstuslikuks katsetamiseks. 1916. aastat peetakse Eesti

polevkivitdostuse algusaastaks [6].

Polevkivi alalist kaevandamist alustati 1918. aastal pérast Eesti Vabariigi iseseisvumist.
Rajati Pavandu ja Vanamdisa karjaarid ning Kukruse ja Kava kaevandused. Nende hulka
rajati eraettevottele kuuluvad kaevandused. Need on Kividli, Kohtla, Kiitte Joud, Ubja
ja Viivikonna. Polevkivi kasutamisala piirdus pohiliselt tsemenditddstuse, vedurite

klttekollete ja majapidamisega [6, 7].

Teise maailmasdjani arendati iseseisvunud Eestis tohusalt pdlevkivi tootmisprotsessi.
Seetdttu ehitati 1921. aastal pdlevkivi utmise katsegeneraatorid, mille kasutusest

saadud kogemuste pohjal ehitati mitmeid &litehaseid ja tunnelahjusid [6].

Aastas 1924 oli kaivitatud Kohtla-Jarvel esimene suur dlitehas, mille Iabilaske vdimsus

oli 200 tonni podlevkivi pdevas ning aastane toordlitoodang oli umbes 10 000 tonni.



Samal ajal ehitati dlitehase kdrvale joujaam, mille pohitegevusalaks oli dlitehast auruga
ja imbruskonda elektrienergiaga varustamine. 1926. aastal asendati pdlevkivil pdhinev
kitteviis poolkoksigaasi vastu, mida saadi Olivabrikus tootmise kadigus. Aastat 1926

loetakse pdlevkivi poolkoksigaasi energeetilise kiituse kasutuse algusaastaks [8].

Kui teine maailmasdda I0ppes, arenes pdlevkivitddstus eriti tdhusalt Kohtla-Jarvel ja
Kividlis, kus voeti kasutusele mitmeid uusi masinaid - dligeneraatorid, gaasigeneraatorid
ja tunnelahjud. 1953. aastal kaivitati Kividlis esimene tahke soojuskandjaga utteseade.
Aastas 1980 rajati Eesti Soojuselektrijaama juurde kaks uut tahkel soojuskandjal

tootavat polevkivi utteseadet [6]

Parast Eesti taasiseseisvumist, 1991. aastal, oli pdlevkividlitddstuse areng Eesti
Vabariigis eriti tootlik. Mitmete Eestis tuntud ettevotete: Viru Keemia Grupp, Eesti
Energia AS ja Kividli Keemiatédstuse OU aktiivse t6d tulemusena on taaskéivitatud
tuntud Olitootmise seadmed (TSK-500, TSK-140, Kiviter) ning muuhulgas ehitatud
mitmeid kaasaegseid Odlitootmise tehaseid (Petroter-1, 2 ja 3) ning t&iustatud
Olitootmise tehnoloogiat (Enefit 280) [1]. Jarsult on kasvanud Olitootmise
korvalsaaduste ja polevkivigaaside eraldumine, sellest tulenevalt suurenes nende
kasutamine energia tootmisel jargmistes soojuselektrijaamades: VKG Pdhja ja Louna
Elektrijaamad, Eesti Elektrijaam ning Kividli Keemiatdostuse Soojuselektrijaam. Saja
aasta valtel on polevkivi pdletamisel katsetatud erisuguseid maailmas levinuid
tahkekltuse kiht- ja tolmpdletamise meetodite tehnoloogiad, muide ka pdlevkivi
poletamist tsemendiklinkri pé6rdahjus. Esialgu polevkivi poletati otse vedurikoldes, kuid
seejarel mindi Ule tdostuskatlatele, kus podlevkivi poletati tavalisel puitkitusele
ettendhtud plaanrestil [6, 7].

Polevkivi pdletamiseks on tddstuslikesse rakendustesse joudnud vaid mdned katsetatud
tehnoloogilised ning tehnilised lahendused. Pdlevkivi peaprobleem, vorreldes teiste
tahkekltustega, oli orgaanilise ja mineraalse osa eriparased omadused. Eesti pdlevkivi
orgaanilise osa omadused on podletamiseks head, kuid mineraalosa omadused teevad
polevkivi pdletamist raskeks [6, 7].

Pdlevkivi pdletamise tehnoloogia tddtati valja jark-jargult: mitmekihiline pdletamine
lilkuva restiga, tolmu poletamine tahkeslakidrastusega, keevkihtpoletus tsirkuleerivas

keevkihis ning pOlevkivigaaside pOletamine ainsa kiitusena voi koos pdlevkiviga [9].

Eestis on kolm todstusettevotet, mille viis soojuselektrijaama pdletatavad polevkivi ja

poOlevkivigaase elektri- ja soojusenergia tootmiseks [6].

Vastavalt Eesti Energiamajanduse arengukava 2030 eelndule (ENMAK 2030) ning



ldhtudes Euroopa Liidu kliima ja energiapoliitika pikaajalistest eesmarkidest, on kavas
jark-jargult polevkivienergeetikas senini laialt kasutusel oleva pdlevkivi otsepdletus-
tehnoloogia asendamine. Tuleviku plaanides on Uleminek podlevkivi kdrgemat
lisandvaartust, ressursi kasutamise efektiivsust (enam kui 75%) ning madalamat
keskkonnamdju vdimaldavatele pdlevkividli ja -elektri koostootmislahenduste
rakendamisele [10, 11]. Plaanide realiseerumisel, vdheneb pdlevkivi otsepdletamine
2030. aastaks oluliselt. See tagab pdlevkivi vaartusahela pikenemist ning vdahendab

saastekoormust, sh heidete eraldumist valisdhku [10].

1.1.2 Polevkivi varud

1980. aasta peetakse pdlevkivi kaevandamise tippaastaks maailmas [9]. Kokku oli
kaevandatud 47 miljonit tonni pdlevkivi, millest 31 miljonit tonni Eestis. Jargmistel
aastatel polevkivi kaevandamine Eestis kahanes ning ta@napédeval kaevandatakse

stabiilselt 15-18 miljonit tonni aastas [12].

Eesti pdlevkivi on umbes 450 miljonit aastat vana. Pdlevkivi kaevandused ja karjaarid
asuvad peamiselt Ida-Virumaal ja Laéne-Virumaal, kus paikneb vana Ubja kaevandus
ja kéesolev Ubja karjaar [4, 6]. Pdlevkivi levikuala suurus on umbes 1 647 kmz2,
sigavusala on 10-70 meetrit ja kaevandatud ala on umbes 425 km2. Eesti

polevkivimaardla on jaotatud 23-ks maardlaosaks [6, 12].

Polevkivi jaotatakse fraktsiooni suuruse alusel. Suurema fraktsiooniga tiikipdlevkivi ehk
tikikivi on 25-125 mm ja vaikse fraktsiooni peen-pdlevkivi ehk peenkivi on 0-25 mm
[4, 6].

Polevkivi kaevandamisel kasutatakse Eestis pealmaakaevandamise ja
allmaakaevandamise tehnoloogiat. Pealmaakaevandamise puhul kasutatakse pdlevkivi
kaevandamiseks vaal- ja/voi transportkaevandamise tehnoloogiat.
Pealmaakaevandamisel vOib kadu ulatuda kuni 12% kaevandatavast varust.
Allmaakaevandamise tehnoloogia puhul kaevandatakse polevkivi
kamberkaevandamisviisil ja kadu voib ulatuda kuni 35% kaevandatavast varust [12].

Pdlevkivi energeetilist kvaliteeti hinnatakse kiittevaartuse jargi. Polevkivi kittevaartust
erinevates leiukohtades kirjeldab orgaanilise aine sisalduse naitaja. Praegu Eestis
leiatava polevkivi kittevaartus jaab vahemikku 7,5-10,9 Ml/kg [6].
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1.2 Polevkivioli toostuse olulised keskkonnaaspektid

POletusseadmetest dhku paiskuvate heidete ja jaddtmete kogused ning nende iseloom
on Uldiselt maaratud kituse omaduste, [Opp-puhastuse seadmete ja

poOletustehnoloogiatega [6].

1.2.1 Ohuheited

Polevkividli tootmine on energiamahukas protsess, mis avaldab olulist moju
keskkonnale. Pdlevkivi termilise toodtlemise kdigus satuvad erinevad saasteained

keskkonda (valisdhku, vette ja pinnasesse) [1].

Polevkivi, polevkivigaaside ja teiste kltuste poOletamisel on peamisteks valisohu
saasteaineteks tahked osakesed (PMsum), ldmmastikoksiidid (NOx), vaaveloksiidid (SOx),
stsinikmonooksiid (CO), vesiniksulfiid (H2S), vesinikkloriid (HCI), vesinikfluoriid,
stsihappegaas (CO02), polatsuklilised aromaatsed stsivesinikud (PAH) ja kergesti
lenduvad raskmetallid [6, 13, 14].

Lammastikoksiid tekib pdlemisprotsessi tagajarjel. Korstnast valjutav kontsentratsioon
suitsugaasis soltub jargmistest aspektidest: lammastiku hulgast kituses, liigbhutegurist
ja poOlemistemperatuurist. Lammastikoksiidi moodustamiseks on olemas kolm
mehhanismi. Ohu lammastiku ja hapniku omavahelises reaktsioonis pdletamise
protsessis tekib termiline lammastikoksiid. Kiituses sisalduva lammastiku ja Ohus
sisalduva hapniku reageerimisel pdletamise protsessis tekib kituseline Iammastikoksiid.
Pdlemisleegi frondil l[@mmastiku ja hapniku radikaalide reageerimisel pdletamise

protsessis tekib millisekundite valtel kiire ldmmastikoksiid [6, 7, 14].

Iga tehnika kasutamise puhul tekkiva lammastikoksiidi kontsentratsioon on erinev ja
sOltub Ghureziimist, katla soojuskoormusest, kutuse koostisest ning koldes tekkinud

gaasi katlas viibeajast. Lisaks ka kolde ja katla kokkuseadme spetsiifikast [7].

Vaaveloksiidide heited tekivad tahkekituse pdletamisel ja véljuvad korstendest. Vaavli
mineraalosal esineb kaks vormi. Esimene on sulfaatne (Ca-, Mg-, Na-, K2S04), teine -

plriidne (FeS2) ning podlevkivi puhul esineb markasiitne (FeS2) [16, 17].

Polevkivitdodstuses valjutatakse SO2 heited suitsukorstendest. Tahkekiituse pdletamise
protsessis on vaaveloksiidide tekkeallikateks kiituse orgaanilise osa vaavel ja vaavel
mineraalosa mineraalidest. Vaavli mineraalosa esineb sulfaatses (Ca-, Mg-, Na-, K2S04)
ja pduriidses (FeS2) vormis, pdlevkivi puhul markasiitses (FeS2). Vaaveloksiidide

sidumise maara polevkivi tuhaga mdjutab kituse koostis, pdlemistemperatuur ning ka
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lendtuha granulomeetrilise jaotus, hapniku osarohk koldes tekkinud gaasis ja

sulfatiseerumisprotsessi kestus [16, 17].

Slsinikmonooksiid tekib mittetdielikul pdletamisel, mille heidetakse vdélisohku koos
muude heitgaasidega korstendest. Slsinikmonooksiid tekib sisinikust koksi pdlemisel.
Sdsinikmonooksiid on mirgine Uhend, mille kontsentratsiooni korstnast valjuvas
suitsugaasis maaratakse kiituse pdlemisprotsessi taiuslikkuse jargi. Taiuslikkus sdltub
polemistemperatuurist ning hapniku kontsentratsioonist. Veeaur omakorda maojutab

katallsaatorina slsiniku pdlemist [9, 16].

Sisinikdioksiid on kasvuhoonegaas, mille heidet atmosfaari loetakse (iheks pohiliseks
globaalse kliimasoojenemise pohjustajaks. Podlevkivienergeetikas on peamised
susinikdioksiidi heitmete allikad korstnad. Susinikdioksiid moodustub orgaanilise
slsiniku pdlemisreaktsioonide kaigus ja sisinikku sisaldavatest mineraalidest, mis on
peamiselt kdtuses sisalduvate karbonaatihendite kujul. Orgaanilise stsiniku
muundumine téiel maaral sisinikudioksiidiks tdhendab sisiniku taielikku pdlemist [8,
14, 15].

Tahked osakesed on 0Ohus suspendeeritud orgaaniliste ja anorgaaniliste tahkete
osakeste ning vedelate osakeste segu, mis erinevad nende aerodiinaamilise l[abimdddu
poolest. PGlemisprotsessi tagajarjel esinevad tahkete osakeste heitkogused nii lendtuha

kujul kui ka tolmu kujul pdlevkivi ettevalmistamisel ja tuhakaitlusel [8, 14].

1.2.2 Veekasutus

Suure voimsusega podletusseadmetel kulutatakse markimisvaarses koguses vett, mida
kasutatakse jahutusveeks, auru tootmiseks, margtuhadrastuseks, suitsugaaside

puhastamiseks jne. Pdlevkividli tootmisprotsessi tagajarjel tekib jargmine vesi:

e olmereovesi;
e tdOstuslik reovesi, sh defenoleeritud vesi;
e sadevesi;

e tehnoloogiline tinglikult puhas heitvesi [6, 15].

Eestis olevates kaitistes suunatakse tdostuslikud reoveed tuhavaljadele voi tdédstuste
omadesse reoveepuhastitesse, kust reovesi suunatakse edasi jareltdéotluseks

munitsipaalsesse reoveepuhastisse. Margtuhaarastuses kasutatav vesi jaab ringlusesse

[1].
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Pdlevkivienergeetika tdostuslikku heitvett on voimalik juhtida omapuhastist ka otse
suublasse, kui see ei teki olulist keskkonnamdju ja kahjusi. Taiendava puhastamiseta

suunatakse suublasse:

e tehnoloogilist ning tinglikult puhast heitvett (jahutusvesi);

e saastumata aladelt arajuhitavat sadevett [6, 15].

1.2.3 Jaatmed

Tuhk on kltuse polemisprotsessi tagajarjel moodustuv tahke jaade ning tuhka saab
pidada tahtsaks kilitust iseloomustavaks naitajaks. Tuhk klassifitseeritakse ohtlikeks
jaatmeteks koigepealt korge leovee leelisuse tottu. See voib sisaldada sealhulgas ka
raskmetalle, mis saavad valja leostuda. Kituse poOletamise protsessis tekkiva tuha
koguse ja tuha koostise fiilisikalis-keemilised omadused soltuvad peamiselt kasutatava
kituse koostisest, poOlemisprotsessist, tuhaplidurite tllbi valikust ning
tuhadrastusslisteemi ehitustest jne. Pdlevkivi on oma loomult kdrge tuhasisaldusega
kltus, mille tuhasus jaab vahemikku 45-47 %. Pdlevkivi taandatu tuhasus on vorreldes
muude samavaarsete kltustega (kivislsi, pruunsisi) umbes kimme korda suurem.
Tuhk transporditakse ja ladestatakse selleks ettendhtud nduetekohastele tuhavéljadele

vOi suunatakse taaskasutusse [6, 15].

Lisaks Ulalpool mainitud jaatmetele, tekivad energeetikatdédstuses ka muud jaatmed:

tavajaatmed, Olised jaatmed, ohtlike aineid sisaldavad jaatmed jne.

1.2.4 Pinnase ja pohjavee reostus

Soojus- ja elektrienergia tootmisprotsessis kasutatavad kltused ja kemikaalid ning
tootmise kaigus tekkivad jaatmed, on peamised pdhjavee ja pinnase reostajad.
Reostuse teke on valtiv ennetavate meetmete rakendamisega, naiteks vedelkituste jm
hoidlate projekti koostamisel ja kasutamisel arvestatakse veekaitselisi ndudeid,
protsessides tekkivad ohtlikud jaatmed sorteeritakse ning paigutatakse muudest

jaatmetest eraldi ning antakse ule litsentseeritud jaatmekaitlejatele [6, 15].

Vorreldes tdnapdevaga palju aastaid tagasi ei p66ratud nii suurt tahelepanu polevkivi
energeetilisel kasutamisel ning polevkividli tootmisprotsessis tekkivate jadtmete
keskkonnasobralikule kaitlemisele - tuhka ja poolkoksi ladestamisel ei rakendatud
vajalikke meetmeid pinnase ja poOhjavee kaitseks [1]. Praeguseks on
margtuhadrastusest tekkinud vettpidavad tuhavaljad ning kuivtuha ladestamine toimub

vastavalt nduetele ladestusaladel (priigilates) [6, 15].
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Toostusheite seadusega ja tdostusheite direktiiviga on oluliselt teisendatud
pinnasekaitse tagamiseks ettenahtud meetmeid. Keskkonnakompleksloas esitatakse
asjakohased nouded, millega tagatakse poOhjavee ja pinnase kaitse [18]. Nende
meetmetega tdidetakse pideva kontrolli ndudeid ja pohjavee korraparase seire noudeid,
seoses tegevuskohas leiduva vdivate asjakohaste ohtlike ainetega ja vOttes arvesse
pinnase ja poOhjavee reostuse vodimalikkust kaitise tegevuskohas. Olukorras, kus
ettevotte tegevusega vOib kaasneda pinnase ja/vdi pOhjavee saastumise oht,
edastatakse koos kompleksloa taotlusega ettevotte lahteolukorra aruanne ehk andmed

pOhjavee ja pinnase saastatuse kohta tootmise kdigus kasutatavate ohtlike ainetega

[6].

1.3 Parim voimalik tehnika

Parim vodimalik tehnika on tehnilise arendustegevuse ning selles rakendatavate
meetodite kdige efektiivsem ja kdige paremini valja tootatud tehnoloogia [19]. Parim
voimalik tehnika on praktiliselt sobiv heite piirvaartuste ja muude loa nduete
maaramiseks, et valtida, vdi kui see ei ole teostatav, siis vahendada heitekogust ja selle

Gldist mdju keskkonnale [20].
Termini parim voimalik tehnika tdhendus:

o tehnika - tootmisettevottes kasutatav tehnoloogia ning tootmisettevotte

kditamise, hooldamise, kavandamise, ehitamise ja tegevuse |6petamise viis;

o voOimalik tehnika - kaitajale maistlikul viisil kattesaadav nildisaegne tehnika,
mille kasutamine tegevusvaldkonnas on kulusid ja eeliseid arvesse vottes
majanduslikult ja tehniliselt vastuvdetav ning tagab keskkonnanduete parima

taitmise;
e parim - tohusaim/kdrgel tasemel keskkonna kui terviku kaitseviis [19].

Eesti polevkividli tootmise parima vdimaliku tehnika kirjeldus satestab Vabariigi
Valitsuse 2013. a 06. juuni maaruse nr 89 "Alltegevusvaldkondade loetelu ning
kinnisvbimsused, mille korral on kaitise tegevuse jaoks ndutav kompleksluba" § 2
punkti 4 "muude kituste, sh pdlevkivi utmine kaitistes, mille nimisoojusvéimsus on
vdhemalt 20 MW" raames vastavalt direktiivi 2010/75/EL lisa 1 punktile 1.4 (b)
polevkivist utmisprotsessis toordli ja sellega kaasnevate korvalproduktide (sh
poolkoksigaasi, soojuse) ex situ tootmist ehk maapealset utmist [18, 21]. Kokkuvottes,
kdesolevad jareldused Eesti pdlevkividli tootmise parima vdimaliku tehnika kirjelduse

pohjal piirduvad protsessidega, kus:

14



e korgmolekulaarne orgaaniline aine ehk kerogeen, mis leidub pdlevkivi koostises,

lagundatakse utmisega temperatuuril 400-500 °C sisemise soojendusega retortides [3];

e soojusenergia tagatakse normaalreziimil to6tamisel ilma lisakltuste kasutamiseta, st
polevkivi utmisprotsessist eralduvate uttegaaside keemilise ja soojusenergiaga voi

utmisprotsessis tekkinud kuuma tuha soojusenergiaga;

e eesmargiks on toota pdlevkivi toordli, mille kaasnevateks saadusteks on uttegaas,

soojusenergia jm [22].

Eestis kasutusel olev polevkividli tootmise parima vdimaliku tehnika jarelduste
reguleerimisala katab koik Eestis kasutatavad pdlevkividli tootmise tehnikad.
Olemasolevad parima vdimaliku tehnika jareldused hdlmavad ka muid polevkividli
tootmisega otseselt seotud tegevusi, milleks on naiteks uttesaaduste kondenseerimine,
saadud toordli mehhaanilistest lisanditest puhastamine ja destilleerimine.
Reguleerimisala saab alguse karjdarides ja kaevandustes ettevalmistatud pdlevkivi
sisenemisest polevkividli tootvasse tehasesse ning I8ppeb pdlevkividli eri fraktsioonide

lattu suunamisega [22, 23].
Eesti pdlevkividli tootmise parima voimaliku tehnika reguleerimisalasse ei kuulu:

a) korvalsaaduste tootmine;

b) pdlevkivi kaevandamine ja rikastamine;

c) edaspidised 0li turustamiseelsed tegevused ja jaatmekaitlus;

d) polevkividli eri fraktsioonide omavaheline voi teiste klitustega segamine, naiteks
masuudiga, et saada ostjale sobivate parameetritega toode;

e) jaatmete taaskasutamine, tuhkade ja poolkoksi kasutamine ja ladestamine;

f) spetsiaalselt valjaarendatud tehnoloogiaga toorpdlevkividlist Euro V diiselkltuse
tootmine;

g) in situ ja muud polevkividli saamise tehnoloogiad [22].

Lisaks polevkividlile tekivad podlevkivi tootlemisprotsessides ka muud ainevood.
Olitootmise potentsiaalsete keskkonnaprobleemide ulatus on vdrdvaarne nende
ainevoogude kasutamise vdimalustest ja maarast. Fenoolveele ja poolkoksigaasidele on
leitud sobiv kasutusala, samas kui enamus tekkivat poolkoksi ja tuhka sobiva
taaskasutamistehnoloogia puudumisel endiselt ladestatakse [6, 22]. Polevkivioli
tootmisel tekkivate muude ainete korvalproduktina kasitlemiseks on igal konkreetsel
juhul vaja hinnata, kas jaatmeseaduse § 22 (RT I, 14.06.2013, 6) tingimused on
taidetud vOi on tegemist taaskasutamistoiminguga, millega saavutatakse jaatmete

lakkamise staatus jaatmeseaduse § 21 tingimustel [24]. Muuhulgas tuleb ka arvestada
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kemikaalikaitluse digusaktidega: Euroopa Uhenduse uusi kemikaale reguleeriva
maééarusega (EU) nr 1907/2006, mis satestab kemikaalide registreerimise, hindamise,
autoriseerimise ja piiramise korda (edaspidi REACH maarus) ning selle rakendamist
juhenditega. REACH maaruse jaatmete kohta koostatud juhendi pdhjal voib Uldistada,
et kui tegemist pole jaatmetega, on siis Sigusparaseks kaitlemiseks tarvilik materjal
ainena registreerida, valja arvatud juhul, kui tegemist on REACH maaruses ja selle

lisades IV ja V valjatoodud eranditega [28].

Uks osa pdlevkividli tootmisprotsessiga seotud tegevustest on poolkoksi ja tuha
ladestamine ning moodustuvate poolkoksigaaside kasutamine energia tootmiseks - on
direktiivi 2010/75/EL lisas 1 eraldi nimetatud ning jaab kdesolevate parima voimaliku
tehnika jarelduste reguleerimisalast valja. Teine osa protsessidest on reguleeritud
Euroopa Liidu valdkonnapdhiste PVT-viitedokumenditega (BREF'idega) [18, 25].

Tabel 1.3.1 Reguleeritud protsessid Europa Liidu valdkonnapdhiste BREF'idega [22, 25]

Polevkivioli tootmisprotsessiga Taiendav parima voimaliku tehnika
kaasnevad tegevused informatsioon

Toorme (polevkivi) vaheladustamine Storage BREF

PSlevkividli ladustamine* Storage BREF

Tootmises tekkiva reovee puhastamine CWW BREF

Poolkoksigaaside kasutamine energia LCP BREF

tootmiseks*

Tootmises tekkivate gaaside puhastamine CWW BREF

Poolkoksi ja tuha ladestamine* Prigiladirektiiv 1999/31/EU

*Jaab Eesti podlevkividli tootmise parima voimaliku tehnika kirjelduse reguleerimisalast vélja

1.4 Viru Keemia Grupp AS

Viru Keemia Grupp AS on Eesti suurtoostusettevote, mis asub Ida-Eesti linnas Kohtla-
Jarvel, Tallinnast 165 km kaugusel. Kohtla-Jarvel tegutseb kolm Petroter

polevkividlitehast, Uks Kiviteri tehas, elektrijaam ja lubjatehas.

Viru Keemia Grupi peamiseks toodanguks on polevkivikittedli, mida saadakse pdlevkivi
Umbertootamisel. Polevkiviklittedli kasutatakse selle madala vaavlisisalduse, vaiksema
viskoossuse ja madala hangumispunkti tdttu peamiselt raske kittedli omaduste
parendamiseks sh laevakiituste lisandina, keemiatddstuse toorainena ning katelde ja
toostuslike ahjude kitteks. VKG-s toodetavat pdlevkivikittedli kasutatakse ka Eestis

katelde ja to6stuslike ahjude kitteks, kuid suurem osa toodangust eksporditakse [26].

16



Aastatel 2009-2016 on VKG olnud kiire arengu- ja laienemisfaasis. Sellel perioodil oli
ehitatud ja kasutusele vdetud uus kaasaegne Ojamaa podlevkivikaevandus ja kolm
Petroter podlevkivitehast. Seda kiiret arengut toetasid naftahindade tdus, mis tOstis ka
polevkivi tdootlemise tasuvust. 2015. aastal seoses naftahindade jarsu langemisega,
moned ambitsioonikad plaanid, naiteks Petroter-4 seadme ja pdlevkividli

rafineerimistehase ehitamine, olid kilmutatud [27].

2016. aastal jatkati tegevusi efektiivsuse tdstmiseks pdlevkivi vaarindamise ahelas, kuid
see aasta oli toostusettevotte jaoks kaalukate otsuste tegemisel raske aasta. Seoses
Olikltuse tohutult madalate hindadega osutus hadavajalikuks Ojamaa kaevanduse

allakoormata ja Kiviter dlitehaste t60 peatada [28].

Aastal 2017 ule 10 miljoni euro oli investeeritud Viru Keemia Grupp AS-i poolt
tehnoloogia ajakohastamiseks ning tootmisprotsesside taiuslikumaks muutmiseks.
Aasta keskel teostati ulatuslikud t66d VKG Oil Petroter-tehnoloogial tédtavate seadmete

uuendamiseks [29].

2018. aastal ettevote keskendus arendustegevuses eelkdige olemasolevate
tootmisvdimsuste maksimaalse koormamise vdimaluste leidmisele ning ariprotsesside
digitaliseerimisele ja optimeerimisele. 2019. aastal ettevotte arendustegevus oli seotud
pOlevkividlitoodete vaartuse suurendamise, poolkoksigaasi kasutusvdimaluste

laiendamise ning tootmise digitaliseerimisega [30].

Polevkividlitoodete valdkonnas on prioriteediks Olide eelrafineerimise tehnoloogiate
vOimaluste uurimine ja tasuvuse selgitamine. Kui seni on VKG muinud oma 0dlitooteid
valdavalt laevakiituse komponendina, siis eelrafineerimise labi on vdimalik muuta

pdlevkividli I0pptoote kvaliteedinormidele vastavaks [30].

Kontserni ettevotete eesmark on parimal voimalikul moel, vahimate kadudega ja
lubatud normide piires kasutada loodusvarasid. Valja on té6tatud terviklik ja siisteemne
ldhenemine keskkonnakiisimustele, mis on kooskdlas nii siseriiklike kui ka Euroopa Liidu
nouetega. Parima vodimaliku tehnika kasutamine tootmises ja keskkonnalubade

jargimine aitavad tagada jatkusuutliku arengu [26, 30].
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2 MATERJAL JA METOODIKA

2.1 VKG Oil AS Petroter-3000 tehase iilevaa

VKG Qil AS on Viru Keemia Grupp AS-ile kuuluv titarettevote, mis tegeleb pdlevkivi
termilise tootlemise, pdlevkividli ja -kemikaalide tootmise ning turustamisega [31].
Petroter tootmises on kolme tehase (Petroter-1, 2 ja 3) peale kokku 11 vélisGhu
heiteallikat, milleks on kolm suitsugaasi korstnat (310, 312, 313), kolm ventilaatorit
(308, 317, 334), kolm adsorberit (316, 331, 318) ja kaks klitinalseadet (311, 330) [32].
Petroter tootmise heiteallikate paiknemine VKG tddstusterritooriumil on naidatud Joonis
2.1.1.

Petroter-1, Petroter-2, Petroter-3 tootmise seadmed té6étavad pidevalt, keskmiselt 8160
h/a ehk 340 66paeva. Tavaparasteks hooldustéddeks ja seisakuteks on planeeritud
orienteeruvalt 1 kuu ehk 25 pdeva [32]. Seisakute ning hooldustédde tapseid aegu pole
voimalik prognoosida, samuti pole vdimalik prognoosida perioodiliselt v6i vaheldumisi
tootavate seadmete tapseid td0aegu, seega on tehaste todajaks koikide heiteallikate
puhul vBetud 8760 h/a ehk 100% [33].

2.1.1 Kditise asukoha geograafia ja kliima iseloomustus

Kohtla-Jarve on Ida-Virumaal asuv toédstuslinn, mis paikneb tasasel Viru lavamaal
polevkivimaardla Kukruse lademe pdhjaosas, olles pdhjast daristatud Pohja-Eesti klindi
astangutega. Linna moodustavad kaevanduste ja karjaaride juurde tekkinud asulad,
mille vahele jaavad viljakal pinnasel paiknevad pdllud, niiskemates piirkondades
metsad, niidud ja sood. Linnast pdhjas paikneb Saka-Ontika paekallas, mis kuulub
Ontika maastikukaitseala koosseisu, kagus Kurtna maasikukaitseala hulka kuuluv
Kurtna jarvestik ning Idunas Johvi korgustik. Kohtla-Jarvel on kuus linnaosa (Ahtme,
Jarve, Kukruse, Oru, Sompa ja Viivikonna koos Sirgalaga), mis paiknevad geograafiliselt
vaga hajusalt, jdades monel juhul Uksteisest kuni 40 km kaugusele[30, 31]. Kohtla-
Jarvel elab 2019. a 1. jaanuari seisuga 33 743 inimest, elanike arvult on suurim Jarve
linnaosa 15 952 (01.01.2019) elanikuga [34]. Jarve linnaosa pindala on 21,57 km?,
moodustades kogu Kohtla-Jarve linnast 51 %, st asustustihedus on 740 inimest/km?
[35]. Piirkonnale on iseloomulik tasane ja moningase kdrghaljastusega loodus ning
mereline kliima, kuna linn paikneb mererannikust ligikaudu 4,5 km kaugusel. Linna ja
ranniku vahele jaavas piirkonnas puuduvad suuremad geograafilised objektid, mis
vOiksid oluliselt takistada saasteainete hajumist, elamupiirkondade suunal on maapind
tasane, korguste erinevus Kohtla-Jarve imbruses 1. kilomeetri kohta ei Gileta 50 meetrit
[32, 33].
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Valdav enamus toostusettevotetest jaab Kohtla-Jarve kesklinna suhtes laane ja edela
suunda, mistottu on Jarve linnaosa elamupiirkonnad heiteallikate suhtes allatuult ja
ebasoodsa paiknemisega, kuna Kohtla-Jarve piirkonnas puhuvad valdavalt edela- ja
Idunatuuled, kandes saasteallikate heitmed linna kohale [32, 33]. Allatuult peamistest
saasteallikatest paikneb ka Kalevi tdnava riiklik Ghuseirejaam (L-Est X6590296,
Y686128), mis iseloomustab hasti Ohukvaliteedi olukorda ja selle muutusi linnas

tervikuna. Petroter tehastest on seirejaam orienteeruvalt 3 km kaugusel kirdes [32].

VKG Oil AS Petroter kaitis (L-Est X6587894, Y684247) asub Kohtla-Jarvel aadressil
Keemia vkt 12j ja Keemia vkt 8s. Kinnistu katastritunnusega32201:001:0189, mis
kvalifitseerub Maa-ameti andmetel oma kasutusotstarbelt 80 % ulatuses tootmismaaks
ja 20 % ulatuses transpordimaaks, ning kinnistu katastritunnusega 32217:001:0046,
mis on oma kasutusotstarbelt 100 % tootmismaa. Kaitis paikneb Kohtla-Jarve Jarve
linnaosa ladnekiljel. VKG territoorium on Umbritsetud kirde-, ida- ja Iduna poolt teiste
tootmis-, ari- ja transpordimaadega, laane- ja loode suunas asuvad jadtmehoidla maad.
Lahimad elamupiirkonnad asuvad 1-1,5 km kaugusel kaitise territooriumist ida- ja Iduna
suunas. VKG territooriumi |[ddneosa piirneb poolkoksi ladestusalaga (jaatmehoidla maa)
ja VKG poolkoksipriligilaga, milleks on {le 100 m kdrgused poolkoksimaed pindalaga 200
ha, kuhu on ladestatud ligikaudu 70-75 milj. tonni jaatmeid, omades moju ka piirkonna
valisohu seisundile. Kuna poolkoksimded on oma iseloomult plsivad ning pidevad
saasteallikad, siis sellest tulenevalt on ka linnadhu saasteainete foon vorreldes
Ulejadnud Eestiga markimisvaarselt korgem, seda eelkdige vaaveldioksiidi ning
toostuslike saasteainete, nagu vesiniksulfiidi, fenooli, formaldehiidi ja benseeni osas.
Pdhja suunas on Kolga ja Saka kiila 2,5 km kaugusel [33]. Ulejadnud ilmakaartes
asuvad asulad vastavalt: I16unas Roodu kiila (1,2 km), Kohtla (1,2 km) ja Kohtla-Nomme
(2 km), edela suunas - Aidu-Liiva (9 km), laédne suunas - Mustmatta (8 km) ning loodes
- Voorepera (4,5 km). Linnast valjas asuvad Uksikmajapidamised 1,2 km kaugusel
Idunas Vahtsepa kraavi vasakul kaldal ja 2,1 km kaugusel pdhjas [31]. Lahimad
elamupiirkonnad (Kohtla-Jarve linna Jarve linnaosa, Kdva ja Vanalinn) asuvad VKG
territooriumi piirist 0,8-1,5 km kaugusel. Ldhimad elumajad jaavad Petroter seadmete
heiteallikatest ~900 m kaugusele (Vanalinn, Pioneeri tn), Kédva asumini (Ehitajate tn,
Lille tn) on ~1050 m ja Kohtla-Jarve Jarve linnaosa Torujde tdnavani ~2300 m, Pdhja-
(Metsapargi tn) ja Lounapiirkonnad (Outokumpu tn) ~3000 m [32]. VKG Qil AS korval
samal tootmisterritooriumil tegutseb naftakeemiatddstuse ettevote Novotrade Invest
AS. VKG titarettevdtetest asuvad tootmisterritooriumil veel VKG Energia OU Pdhja SEJ,
VKG 0Oil AS vaikude siinteesi seade ja VKG Logistika OU. VKG Oil AS koosseisu kuuluvad
ka Kiviter tootmise tehased [34]. Teised I|dhiimbruse olulisemad tédstus- ja
keemiaettevdtted on Eastman Specialties OU (~1,2 km pdhjasuunal) ning Jarve

Biopuhastus OU (~0,8 km p&hjasuunal). Vaiksematest kaitistest on ldhilimbruses veel
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naiteks Remeksi keskus AS, Portlif Grupp AS, Vesboard OU, OU Kivirand ja TNC
Components [36]. Kaitise asukoht ning seda Umbritsevad ettevotted Kohtla-Jarvel on
naidatud allolevatel joonistel (Joonis 2.1.1.1, Joonis 2.1.1.2). Petroter tehaste ja nende
heiteallikate ning mahutite paiknemine VKG territooriumil on toodud joonistel (Joonis
2.1.1, Joonis 2.1.1.3). Petroter tehaste kaugus elamupiirkondadest ja teistest

lahimatest toostusettevotetest naitab Joonis 2.1.1.4.

Valdavalt puhuvad Kohtla-Jarvel 16una- ja edelakaarte tuuled kiirusega 2-4,5 m/s. Kui
[dunatuuled (23 %) kannavad saastet Petroter tehaste territooriumist pigem Kohtla-
Jarve Jarve linnaosast mddda Saka kila poole, siis edela (18,6 %) - ja ldaanetuulte (10,3
%) esinemisel kanduvad saasteained Jarve linnaosa kohale (Joonis 2.1.1.5). Kuna

Kohtla-Jarve ilm on mdjutatud mere lahedusest, siis esineb tuulevaikust harva [32].

L

Joonis 2.1.1.5 Tuulte keskmine esinemissagedus Kohtla-Jarvel [21]

2.1.2 Kditise tegevusalade ja heiteallikate kirjeldus

VKG Oil AS tehases toodetakse pdlevkivikiittedli kahel tehnoloogial, milleks on Kiviter
ja Petroter tehnoloogia, mdlemal on kolm tehast. Summaarne té6tlemise vdimsus on
5,41 miljoni tonni kaubap®dlevkivi aastas, millest 70 % on Petroteri seadmete osakaal
[37].

Petroter tehnoloogia on pdlevkivi tddtlemise meetod, mis on valja tootatud ja patenditud
VKG inseneride poolt. Tehnoloogia on kasutusel alates 2009. aastast. Luhidalt
kirjeldades Petroter tehnoloogia pdhineb termilise tottlemise (purollilsi) protsessi
alusel. Tootmisprotsess toimub horisontaalses reaktoris, milles kasutatakse tuhaga
segatud polevkivi peenfraktsiooni (0-25 mm) ehk tahke soojuskandja. Pdlevkivi ja
kuuma tuha segunemisel poodrlevas trummelreaktoris ilma 6hu juurdepdasuta toimub
kuumenemine ning pdlevkivi orgaaniline osa 450-500 °C temperatuuri juures hakkab

eralduma nii vedelete kui ka gaasiliste ainetena. Reaktoris toimuva termilise té6tlemise
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protsessi tulemusena moodustuv aurugaasisegu puhastatakse tuhast ja mehaanilistest
lisanditest ning suunatakse kondensatsiooniosakonda, kus saadakse polevkivioli
erinevad fraktsioonid ja kdrge kalorsusega gaas. Pdlevkividli fraktsioonid suunatakse
VKG Oil AS teistele tehnoloogilistele seadmetele edasiseks tdoétlemiseks ning
valmistoodangu valmistamiseks. Poolkoksigaas suunatakse valdavalt VKG Energia OU
Pdhjasoojuselektrijaama soojuse ja elektri tootmiseks. Protsessi kdrvalsaadusteks on

fenoolvesi, suitsugaasid ja termilise t66tluse kaigus tekkinud tuhk [3, 37].

Jargnevalt on toodud detailsem pdlevkivi mbertéétlemise tehnoloogilise protsessi
kirjeldus. Petroter tehnoloogia ning fenoolvee puhastamise skeem on naidatud Joonis
2.1.2.1 ja Joonis 2.1.2.2.

Petroter

[
"

Joonis 2.1.2.1 Petroteri tootmise tehnoloogiline skeem:

1 - aerofontdankuivati, 2 -pdlevkivitsiiklon, 3 - segisti, 4 - po6o6rlev trummelreaktor, 5 -
tolmueraldaja, 6 - kruvikonveier, 7 - soojuskandja tsiiklon, 8 - tuhatstiklon, 9 - utilisatsioonkatel,
10 - elektrifilter, 11 - pdlevkivi mahuti, HRF - aerofontdankolle, 12 - tuhasoojusvaheti, 13 -
gaasipuhasti, 14 - dhkjahutusega kondensaator, 15 - destillatsioonikolonn, 16 - separaator, 17 -
vesijahutusega kondensaator, 18 - fenoolvee ja bensiini vahevastuvotja, 19 - jahuti, 20 — Shkjahuti,
21 - gaasipuhur.

A - Polevkivioli raskfraktsioon; B — Pd&levkividli keskfraktsioon; C - Diislifraktsioon; D - Bensiini
fraktsioon; E - Fenoolvesi; F — Uttegaas [25].

Umbertédtlemise osakonda téétlusse saabunud pdlevkivi suunatakse esmalt
polevkivipunkrisse, kust polevkivi transporditakse purustisse ja antakse tlkkidena
suuruses 0+5 mm aerofontdankuivatisse, kus katel-utilisaatorist saabuvate jaddkgaaside
soojuse arvel (~600 °C) polevkivi kuivatatakse. Kuiva polevkivi koos suitsugaaside
aerohdljumiga suunatakse kuiva pdlevkivi tslklonitesse tahke faasi eraldamiseks
gaasilisest faasist. Suitsugaasid tslklonitest suunatakse tahkete osakeste
eemaldamiseks elektrifiltrisse. Elektrifiltrit labinud suitsugaas suunatakse I|abi
suitsukorstna atmosfaari [38].

Polevkivi termilise lagunemise protsessi labiviimiseks antakse segistisse koos kuiva
polevkiviga soojuskandja, milleks on soojuskandja tslklonites eraldatud kuumutatud

polevkivituhk. Pdlevkivi termilise lagunemise saadused, s.o aurugaasisegu, poolkoks ja
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soojuskandja liiguvad reaktorist tolmueralduskambrisse, kus gravitatsiooni teel toimub
gaasifaasi ja tahke materjali esmane lahutamine. Kui poolkoks segus tuhaga
tolmukambri allosast antakse poletamisele aerofontddankoldesse HRF, kus toimub
utmise pdlevjaagi pdletamine 6hu puudujadgi tingimustes (a<1), mistdttu soojuskandja

mass kuumeneb vajaliku temperatuurini [33, 38].

Aurugaasisegu, mis tekib pdlevkivi termilisel lagunemisel mbertoétlemisosakonnas,
suunatakse tuhaeralduskambri U(laosast tuhast ja mehhaanilistest lisanditest

puhastatuna edasi kondensatsiooniosakonda [32, 33, 38].

Pdlevkivituhk koos tehnoloogilise gaasiga aerofontadnkoldest HRF suunatakse
tuhatsiklonitesse ning |abi by-pass-i osaliselt soojuskandja tstklonitesse.
Tuhatsiklonites toimub polevkivituha eraldamine tehnoloogilisest jadkgaasist.
Tuhatsliklonites  kinniptutud polevkivituhk  suunatakse tuhasoojusvahetisse.
Tuhasoojusvaheti t66 pdhimodte on protsessis tekkinud pdlevkivituha jahutamine -
tuhasoojusvahetist valjuva tuha temperatuur on kuni 150 °C. Tuha jéaaksoojuse arvelt
toimub tuhasoojusvahetis VKG Energia OU-It saadud kiittevee temperatuuri tdstmine.
Kiittevesi tuhasoojusvahetist suunatakse tagasi VKG Energia OU-le (kasutatakse
kaugklttevorgus) [32]. Tuhasoojusvahetit labinud pdlevkivituhk  koguneb
tuhasoojusvaheti alumisse ossa (punkrisse), kuhu suunatakse ka elektrifiltris kinni
pultud polevkivituhk. Pdlevkivituhk tuhasoojusvaheti alumisest osast (punkrist)
suunatakse tuhaniisutajasse, milline on ette nahtud polevkivituha temperatuuri
tdiendavaks alandamiseks jarveveega ja tehnoloogilises protsessis tekkinud puhta
veega. Tuhaniisutajast suunatakse polevkivituhk torukonveierite abil ladestamiseks

poolkoksiprligilasse [38].

Kondensatsiooniosakonnas toimub auru-gaasisegu taiendav puhastamine tuhast ja
mehhaanilistest lisanditest ning erinevate podlevkividli fraktsioonide saamine
destillatsioonikolonnis. Destillatsioonil tekivad taiendavalt fenoolvesi ja korge
klttevadrtusega poolkoksigaas, samuti eraldatakse kondensatsiooni osakonnas

poolkoksigaasi puhastamise kaigus bensiinifraktsioon [32, 33].

Polevkividli fraktsioonid, s.o0 kerge masuut, raske masuut, diislifraktsioon,
keskfraktsioon, destillatsioonijadk ja bensiinifraktsioon suunatakse pdlevkividlide
seadmele edasiseks toodtlemiseks ja I0pptoodangu laadimiseks. Petroter protsessis
tekkiv tsirkulatsioonidli suunatakse edasiseks tOootlemiseks raske- ja kerge-keskoli
ettevalmistuse ja Olidrastuse seadme tsirkulatsioonidli puhastusseadmele ja/voi

elektroodkoksi seadmele [38].
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Poolkoksigaasi kasutatakse kiitusena, pdhiliselt VKG Energia OU Pdhja SEJ-s.
Tehnoloogiline jadkgaas aerofontadankoldest HRF suunatakse jarelpdletamisele katel-
utilisaatorisse, seejarel suitsugaas puhastamisele tsiklonites ja elektrifiltrites ning edasi
suitsugaasi korstnasse. Pdlevkivituhk, mis tuleb tuhasoojusvahetist ladustatakse VKG
ohtlike jaatmete priigilasse. Soojuskandja tsiklonites kinni plltud pdlevkivituhk ja tolm

suunatakse protsessi tagasi [33, 38].

Fenoolvesi koigilt Petroteri seadmetelt suunatakse Uhisesse fenoolvee puhastamise
seadmesse. Fenoolvesi Petroter seadmetelt suunatakse mahutisse E-801. Fenoolvee
pumpamise maksimaalne kiirus on 27 Nm3/h, keskmiselt 22,2 Nm3/h. Leelise (NaOH
15-20 %) Ilahus saabub defenolatsiooniseadmelt/generaatordlide destillatsiooni
seadmelt ja pumbatakse mahutisse E-802. Fenoolvesi juhitakse mahutist E-801 koguses
16-27 m3/h labi soojusvaheti stripping kolonni K-801. Soojusvahetis toimub fenoolvee
eelnev soojendamine puhastatud veega stripping kolonni K-801 alumisest osast.
Fenoolvee pH reguleerimine toimub 15-20% NaOH lahuse doseerimisega mahutist E-
802. Kolonn K-801 - stripping kolonn, mis on varustatud soeltaldrikutega Kiihni, on ette
nahtud sinna suunatud fenoolvees olevate enamuse orgaaniliste lahustite aurude ja
lahustunud gaaside eemaldamiseks. Kolonni K-801 alumisse ossa juhitakse Iabi
barbotddéri Ulekuumutatud veeauru, mille toimel toimub orgaaniliste lahustite ja
lahustunud gaaside Uleminek veefaasist gaasifaasi. Puhastatud vesi koguneb kolonni
alumises osas, see pumbatakse labi soojusvaheti puhastatud vee mahutisse E-803 vdi
vajadusel fenoolvee mahutisse E-801. Puhastatud vesi suunatakse tagasi tsehhide

Petroter-1,2 ja Petroter-3 tehnoloogilisse protsessi [32].
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Joonis 2.1.2.2 Fenoolvee puhastusseadme tehnoloogiline skeem [32]

Aurud kolonni K-801 Ulemisest osast kondenseeruvad osaliselt jahuti-kondensaatoris
XK-801, mida jahutatakse ringlusveega. Saadud kondensaat suunatakse osaliselt tagasi
stripping kolonni flegmana (kondensaadi tootmise minimiseerimiseks), Ulejaanud
kondensaat saabub I&bi soojusvaheti separaatorisse C-801. Separaatoris toimub vee ja
orgaanilise osa eraldumine tiheduste erinevus tottu. Vesi separaatorist ehk kondensaat
pumbatakse mahutisse E-804 (~2,2 Nm3/h). Mahutist E-804 suunatakse vesi tagasi
seadmete Petroter-1,2,3 tehnoloogilisse protsessi. Orgaaniline osa ehk pdlevkivi bensiin
separaatorist C-801, pumbatakse podlevkividlide seadmele. Jahuti-kondensaatoris mitte
kondenseerunud aurud suunatakse tdidisega varustatud labipesukolonni K-802, mida
niisutatakse jarveveega. Vesi pumbatakse kolonni alumisest osast mahutisse E-804.
Jadkgaas suunatakse parast labipesu kolonnist K-802 ohupuhuri abiga Petroter-1

seadme vOi Petroter-2 ja Petroter-3 seadme Uhisesse gaasitorustikku [32].

Valtimaks fenoolvee puhastusseadme tehnoloogiliste aparaatide ummistumist soolade

ja tahkete osistega teostatakse nende perioodilist I[abipesu (tsirkulatsiooni)
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reagentidega. Tehnoloogiliste aparaatide labipesu viiakse labi seadmete seisaku ajal

jargmise tehnoloogilise skeemi alusel:

e Mahuti E-807-soojusvaheti T-804-stripping kolonn K-801-mahuti E-807;
e Mahuti E-807-soojusvaheti T-802-mahuti E-807.

Mahutid E-801, E-802, E-803, E-804 ja E-807 on (hendatud Uhtsesse
hingamisslisteemi, mahutitest eralduvad aurud puhastatakse aktiivsbega taidetud
adsorberites F-805 ja F-806. Saasteallikaks on adsorberite Uhine heitekitnal
(heiteallikas nr 316) [32, 38].

Kokku ettevote planeerib kasutada kolmel seadmel (Petroter-1, 2 ja 3) aastas toormena
3, 65 miljoni tonni peenpdlevkivi ja lisaks koos polevkiviga 60 000 tonni peendispersset
tuharikast kitust (PDTRK) ning kuni 26 980,80 tonni pdlevkivi termilise tdotlemise
plroltUsi jaaki. Abimaterjaliks on maagaas, mida kasutatakse tavareziimil vajaduse
korral katel-utilisaatoris temperatuuri hoidmiseks 720 000 Nm3/a ja iga seadme
kaivitamisel 195 000 Nm3/a. Maagaasi aastane kulu kolme seadme kohta kokku
moodustab ca 2,745 min Nm3/a [31, 32].

Pooltoodeteks pdlevkivi kuivdestilleerimisel on pdlevkivioli mitmesugused fraktsioonid,
mis pumbatakse seadmelt VKG Oil AS polevkividlide seadmel olevatesse
puhvermahutitesse (vahemahutitesse), kust need segatakse generaatori protsessis

saadud Olidega valmistoodangu saamiseks, v0i suunatakse edasisele toétlemisele [38].

Tehase tootmisvGimsus on 183 445 000 Nm3 poolkoksigaasi aastas (539 544
Nm3/60pdevas) ning 685 000 t polevkividli aastas. Vaheproduktiks on Petroteri
koosseisus olevale fenoolvee puhastusseadmele suunatav fenoolvesi, mida tekib 194
400 t aastas. Fenoolvee puhastusseade suudab kaidelda 27 Nm3/h fenoolvett tunnis.
Jaakproduktiks on pdlevkivituhk, mida tekib Petroter tehastes kokku 2,015 min t/a.
Atmosfdari eraldub tootmisest suitsugaasi, igalt seadmelt keskmiselt 60 000-77 700
Nm3/h, pidevseire andmetel maksimaalselt 88 400 Nm3/h. Suitsugaas koosneb
maagaasi poletamise ja tehnoloogilise jadkgaasi poOletamisel katel-utilisaatoris
eralduvast gaasist, pdlevkivi kuivatamisega kaasnevast veeaurust ning tolmust. Enne

atmosfaari suunamist eraldatakse suitsugaasist tolm [31, 32].

Pdlemisproduktid katel-utilisaatorist (tehnoloogilise jadakgaasi ja vajadusel maagaasi
pOletamine) lahevad nn ,summaarse suitsugaasi koostisesse korstnatest nr 310, 312
ja 313. Seega on saasteainete heitkogused naidatud arvestatuna summaarse
suitsugaasiga (suitsugaasi korstnate pidevseire andmete alusel), mida pole vdimalik

erinevate kltuseliikide ja seadmete vahel jagada [32, 33, 38].
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2.2 Parima voimaliku tehnika nouded Galoter-

protsessiga tootmise kohta

PVT nr 44 on katel-utilisaatori kasutamine suitsugaasi ja mittetaieliku pdlemise produkti
jarelpdletamise soojusenergia taaskasutamiseks, kui see on tehniliselt ja majanduslikult
otstarbekas. Parim vdimalik tehnika on rakendatav uutele seadmetele. Meetodi
rakendatavus ja majanduslik otstarbekus sdltub (ldisest energiaefektiivsuse kasvust,

sh tekkiva auru tohusast rakendamisest [22, 41].

PVT nr 45 on Galoter-protsessi tootmises fenoolvee edasine suunamine defenoleerimise
seadmele. Juhul, kui kaitises puuduvad defenoleerimisvdoimalused, rakendada voib

fenoolvee poletamist kaitise poletusprotsessides [40, 41].

PVT nr 46. Pdlevkivioli Galoter-protsessi tootmises PVT-ga saavutatavad Ohkuheite
tasemed on esitatud tabelis allpool (Tabel 2.2.1). Tabelis on vOetud arvesse, et pdlemine
toimub suurel maaral ilma ohu juurdepdasuta a = 1, lisaks on heide muutuv, olenevalt
konkreetsel ajavahemikul kasutatava podlevkivi kvaliteedist ja fraktsioonkoostisest.
Olenemata tabelites kuvatud heitetasemetest peavad olema tagatud lihi- ja pikaajalised
keskkonna maarad (saastatuse taseme (he tunni ja 24 tunni keskmine piirvaartus,
vastavalt SPV1, ning SPV24) tootmisterritooriumi piiril [40, 41].

Tabel 2.2.1 Parima voimaliku tehnika piirnormid katel-utilisaatori kasutamisel [22]
Naitaja Heitetase, mg/nm?3 (3% O3)

Kuukeskmine

Cco 3000-6100
SO, 700-1200
NO«x 40-400
Tahked osakesed 40-200
Ha2S 0-75

PVT nr 47 on tahke soojuskandja poolkoksiseadme tddkindluse ja stabiilsuse
suurendamine, milleks koostatakse ja jargitakse eesmargistatud tegevuskava pika- ja
lihiajaliste seiskamiste-kaivitamiste arvu vahendamiseks. Uldise t66 stabiilsuse
minimaalne tase peaks olema 80% aastasest tddajast, millest tédaeg tavapdrases

tooreziimis moodustab omakorda 80% [41].
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Tookindlus protsentides leitakse vastavalt valemile (2.2.1).
Téokindlus=Ax 100 : H (2.2.1)

kus A - to06aeg tundides normaalreziimil, h

H - t66aeg normaalreziimil + tédaeg kaivitus- ja seiskamisreziimil, h [22].

PVT nr 48 on planeerida pikaajalist tooseisakut eeldavad remonttdédd (hele

seisakuremondiperioodile aastas [40, 41].

2.3 Pidevseire

Heiteallikad 310, 312 ja 313 on vastavalt Petroter-1, Petroter-2 ja Petroter-3
suitsukorstnad, kust eraldub atmosfaari suitsugaas maagaasi ning tehnoloogilise
jadkgaasi poletamiselt. Ettevottes mooddetakse pidevalt nii kasutatavate gaaside
keemilist koostist kui valisohku valjutatavate suitsugaaside omadusi. Pidevseire raames
moodetakse suitsugaasi koostises oleva SOz, NO2, CO, CO2 ja PMsum kontsentratsioone.
CO:2 kontsentratsioon on arvutuslik, pohinedes suitsugaasi CO2 sisaldusel (%) [21, 22,
27].

Heiteallikatest eralduvate heidete maaramisel |éhtutakse Keskkonnaministri
24.11.2016. aastal maarusest nr 59 ,Pdletusseadmetest ja polevkivi termilisest
tootlemisest valisdhku valjutatavate saasteainete heidete mddtmise ja arvutusliku
maadramise meetodid", Keskkonnaministeeriumi 2017. aasta uuringust "Pdlevkividli
tootmisel tekkiva suUsinikdioksiidi heitkoguse madramise metoodika uuring" ja
keskkonnaministri 27.12.2016 maarust nr 86 "Valisohku véljutatava sisinikdioksiidi

heite arvutusliku maaramise meetodid".

VKG Qil AS pidevseirejaam asub VKG tootmisterritooriumi pdhjapiiril. Pidevseiret
Petroter-1, Petroter-2  ja Petroter-3  suitsugaasidele @ VKG-s  teostatakse
modtesiisteemidega Opsis (Joonis 2.3.1), kus kdigi mdddetavate komponentide ja
parameetrite moodtmissagedus on 1 kord minutis, valjundandmed esitatakse 1 h
keskmistena. Mooteslisteemid Opsis on ldbinud kvaliteedi tagamise protseduurid (QALZ2,
AST) firma Bureau Veritas Hollandi koosté6partneri KW3 B.V, mille tulemusena
toendatakse modtmistulemuste usaldusvaarsus. Igapdevaste kvaliteediprotseduuride
eest vastutab Viru RMT OU.

Keskkonnamdju vahendamiseks ja valtimiseks on paigaldatud suitsugaasi
puhastamiseks tahketest osakestest tsiiklonid koos elektrifiltriga. Elektrifiltri projektiline
puhastusaste - 99,92 % [20].

27



Kdesolevas tdds anallilisitakse heiteallikatest valisdhku valjutatavate saasteainete
heitkoguseid (CO, SO2, NOx ja PMsum), mis on saadud seadmete Petroter-1, Petroter-2
ja Petroter-3 suitsugaasi pidevseire 2017-2019. aastate andmete pohjal. Petroter-1, 2

ja 3 seadmete pidevseire saadud kuukeskmised heitetased on kantud tabelitesse 3.1.1,

3.1.2 ja 3.1.3.
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3 TULEMUSED JA ARUTELU

3.1 Tehase vastavus parima voimaliku tehnika nouetele

Petroter-1 seadme kuukeskmised on esitatud lisas (Lisa 7). Aastal 2017 oli Petroter-1
seadmel dletatud lubatud kuukeskmine SO: heitetase jaanuaris, veebruaris, martsis,
aprillis, mais, juunis, juulis ja novembris ning CO kuukeskmine heitetase oli pusivalt
Uletatud terve aasta jooksul. Septembris ja oktoobris oli Petroter-1 seade seiskunud,
seoses katel-utilisaatori kapitaalremondi teostamisega. Kapitaalremondi kaigus
demonteeriti katel-utilisaatori vana gaasikaigu sisemise osa, katla pdleti korpuse
sektorit, korpuse lae osa ja aurutorud. Katla sisemise korpuse kaitsmiseks tehti
blokeerimissilisteemis muudatused. Muudeti turvaslisteemi algoritmi réhu erinevuse
hoidmiseks katla vaheruumis, olemasoleva diferentsiaalslisteemi asemel torude
tasakaalustamise arvelt paigaldati torustikule otsese toimega regulaatorid katla
vaheruumi tehnoloogilise dhuga varustamiseks. Teostatud tdd aitas CO heitetaset
markimisvaarselt vdhendada, kuid mitte piisavas ulatuses, et tagada parima voimaliku

tehnika piirnorme.

Aastal 2018 oli Petroter-1 seadmel lletatud lubatud kuukeskmine SO> heitetase martsis,
aprillis, mais, juunis ja juulis ning CO kuukeskmine heitetase oli pusivalt lGletatud terve
aasta jooksul. Augustikuus Petroter-1 seade seiskus. Tekkis katel-utilisaatori korpuse ja
vaheruumi rohu erinevuse tottu seinte deformatsioon. Katla ahju sees toimus plahvatus,
mida pohjustus plahvatusohtliku kontsentratsiooni tekkimine katla pdleti peal, seoses
vale automatiseerimisseadetega. Koik kahjustatud alad ja katla osad vaadati lle ning

parandati ara.

Aastal 2019 oli Petroter-1 seadmel Uletatud lubatud kuukeskmine SO: heitetase
jaanuaris, martsis, aprillis ning CO heitetase oli plsivalt lletatud terve aasta jooksul.
2019. aastal muudeti tehnoloogilise dhuvarustuse torustikku jalitamist katla poleti
peale, mis oli seotud Katel-utilisaatori dnnetusega, mida omakorda pdhjustas vale ja
mitte tdielikult kohandatud algoritmist loodusliku gaasi ja tehnoloogilise 6hu andmise
katla pOletile. Ajutiselt Idks dhk katla pdletile tuhasoojusvaheti dhuplokkide kaudu ja
seetbttu varieerus selle temperatuur soltuvalt seadme té6reziimist 50-250 °C piires.
Kuumutamisel 0hk paisub ja seetdttu vajatakse Ohutarve selle temperatuurist
taiendavat reguleerimist. Ohu andmiseks piisiva temperatuuriga katla pdletile tuleks

ohku anda otse 6hupuhuritest analoogselt seadmetega Petroter-2 ja 3.



Petroter-2 seadme kuukeskmised on esitatud lisas (Lisa 8). Aastas 2017 Petroter-2
seadmel on lletatud lubatud kuukeskmine SO; heitetase jaanuaris, veebruaris, martsis,

aprillis, juunis, juulis, augustis, oktoobris, novembris ja detsembris.

2018. aastal Petroter-2 seadmel on Uletatud lubatud kuukeskmine SO: heitetase
jaanuaris, veebruaris, martsis, aprillis, mais, juunis, juulis, septembris, oktoobris,
novembris, detsembris. 2018. aastal suurenesid markimisvaarselt modlema
tasakaalustusseadiste tihimikud katel-utilisaatori aurusoojendi ja aurujahuti astmete
vahel. Selle  tulemusena asendati katel-utilisaatori  torustikkudel kaks
tasakaalustusseadist samalaadsetega. Hiljem, selleks, et korvaldada suitsugaaside
tihimikud, katel-utilisaatori aurusoojendi ja aurujahuti astmete vahel, kaeti mdlemad

tasakaalustusseadised sidemetega.

2019. aastal esimeses pooles Petroter-2 seadmel oli jatkuvalt probleeme SO:2
piirnormide tagamisega, mis olid tingitud tehnoloogilise protsessi isedrasustest. Seega
Petroter-2 puhul teostati katel-utilisaatori ohukédigu rekonstrueerimine 2019. aasta
suvel tagamaks senisest (ihtlasem pdlemise reziim. Alates 2019. aasta juulikuust vastab
vaaveldioksiidi kontsentratsioon suitsugaasi parima voimaliku tehnika viitedokumendis

toodud piirvaartusele.

Petroter-3 seadme kuukeskmised on esitatud lisas (Lisa 9). Aastas 2017 Petroter-3
seadmel on Uletatud lubatud kuukeskmine SO:2 heitetase jaanuaris, veebruaris, martsis.
2017. aastal kontrolliti ja muudeti seadme algoritmi blokeerimissiisteemi ning paigaldati

katel-utilisaatori trumlisse uue taseme mooturit.

Aastas 2018 Petroter-3 seadmel on uletatud lubatud kuukeskmine SO: heitetase
oktoobris ja novembris. Petroter-3 seade oli Umberseadistatud. Petroter-3 seadme
puhul tagab ettevote ndutud saasteainete piirnormide tagamise tehnoloogilise protsessi
senisest tbhusama operatiivse juhtimisega ning taiendavaid tegevusi ei pea ettevote

vajalikuks rakendada.

Andmete tootlemisel fikseeriti, et Petroter tehase pidevseirega moododetud saasteainete
kuukeskmised kontsentratsioonid osaliselt ei vasta parima voimaliku tehnika nduetele.
Eesti polevkivi tootmise parima vdimaliku tehnika kirjelduste jargi Petroter tehnoloogia,
Galoter protsessiga tootmine, ei vasta PVT-le nr 46, mis tdhendab t6dstusheite § 162
ja atmosfaariohu kaitse § 231 seaduse nduete rikkumist (VKG Oil AS Petroteri

kompleksloa nduete rikkumine ja saasteainete piirvaartuste tiletamine).
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3.2 Tegevuskava

Tabel 3.2.1 Petroter-1 seadme tegevuskava parima v@imaliku tehnika rakendamiseks

Tootmisetapid | Parima voimaliku tehnika Parima voimaliku tehnika
rakendamise meetmed rakendamise investeeringud

Auru tootmine, Uue katel-utilisaatori Eelprojekti koostamine — 100 000 eurot

tehnoloogilise téoprojekti koostamine

gaasi pdletamine TO6projekti koostamine - 400 000 eurot

Uue katel-utilisaatori

Tegevuskava on esitatud Petroter tootmise keskkonnakompleksloa muutmise taotluse

raames.

Lahtuvalt Glaltoodust tulemustest on ettevote rakendanud tegevuskavas planeeritud
meetmed Petroter-2 seadmel, ning rakendatud meetmetega on tagatud
saastekomponentide vastavus parima vdimaliku tehnika piirvaartustele. Petroter-1
seadme katel-utilisaatori eelprojekt on valmis ning jatkatakse jargmiste tegevustega,

sh tédprojekti koostamisega.

3.3 Jareldused ja ettepanekud

Saadud andmete pdhjal tuleb edaspidi valisdhu kvaliteedi tagamisel enim tahelepanu
péérata SO2 ja CO heidete rangele jalgimisele ja vdhendamisele ning tegevuskavas
planeeritud meetmed saastekomponentide vastavuse parima voOimaliku tehnika
piirvaartustele tagamiseks rakendada. Viimase aja seiretulemused néaitavad, et
saasteainete sisaldus heiteallikate (310, 312, 313) suitsugaasis vastab parima vdimaliku

tehnika vaartustele, valja arvutatud Petroter-1 seadme siUsinikmonoksiidi heitetase.
To6 autori ettepanekud keskkonnaalaste rikkumiste vahendamiseks on:

e vastavalt Atmosfaari kaitse seaduse §101 I0ikele 1 punktile 3 peab paikse
saasteallika valdaja eelnevalt teatama saasteloa voi keskkonnakompleksloa
andjale ja kohaliku omavalitsuse organile koigist kavandatavatest
tootmistehnoloogia voi saasteallikate parameetrite muudatustest, mis voivad

suurendada saasteaine heitkogust lle saasteloaga lubatud piiri;

e vastavalt Atmosfaari kaitse seaduse §101 Idikele 1 punktile 7 peab paikse
saasteallika valdaja teavitama Ohusaasteloa voi keskkonnakompleksloa andjat

olulisest keskkonnahairingust, mis kaasneb kaitaja tegevusega, olenemata
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sellest, kas Ohusaasteloas v0i keskkonnakompleksloas satestatud nduded on
jargitud [42].

Lahtudes keskkonnaministri maarusest nr 56 ,Keskkonnaloa taotlusele esitatavad
tapsustavad nouded ja loa andmise kord ning keskkonnaloa taotluse ja loa
andmekoosseis® t00 autor esitab jargmised soovitused valisdhku paisatavate
saasteainete kontsentratsioonide arvutuslikuks hindamiseks v0i vajadusel otseste
mOoodtmiste teostamiseks valisdhus voi saasteallikast valjuvas gaasis ja/voi kehtiva

saasteloa muutmiseks/taiendamiseks:

e tehnoloogilise protsessi muutmisel;

e Petroter tootmise vdoimsuse suurenemisel;

e uute seadmete kasutusele votmisel;

e uute toorainete/toodete kasutusele votmisel/tootmisel;
e Petroter tootmise tdédaja ja -diinaamika muutmisel;

e uute puhastus- ja/v0i puldeseadmete kasutusele votmisel.
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KOKKUVOTE

LOputdd eesmargiks oli anda Ullevaade Eesti pdlevkivi sektorist ja parima vdimaliku
tehnika piirnormidele vastavusest VKG Oil AS Petroter tehase naitel, sh koguda ja
analGiiisida andmeid pidevseire sisteemist ning pakkuda valja lahendusi heitetase
vahendamiseks. Autori uurimisiilesandeks on leida Petroter tehase probleemsed kohad,
kus kasutatav tehnoloogia ei vasta parima vdimaliku tehnika nduetele ning vélja
selgitada, mida on tarvis teha, et kasutatav tehnoloogia hakkaks parima vdimaliku

tehnika nouetele vastama.

LOputdd koosneb kolmest peatiikist. Esimene annab (levaate pdlevkivist maailmas ja
Eestis, parima vdimaliku tehnikast ning Viru Keemia Grupp AS-i ettevottest.
Kirjeldatakse polevkividli tootmise arengut ja peamisi polevkividli tootmisega
kaasnevaid keskkonnaprobleeme. Teine peatlkk tutvustab VKG Oil AS Petroter tehast,
selle tegevusala, kasutatavaid tootmisprotsesse ja tehnoloogiat ning kirjeldab t66s
kasutatavat metoodikat — selgitamaks valja, kas ja kuidas on VKG Qil AS Petroter tehas
parima voimaliku tehknika noOuetele vastanud, kasutas t66 autor Petroter tehase
pidevseire andmeid, CO, SO2, NOx ja PMsum kontsetratsioone, ajavahemikus 2017-20109.
Andmeanallilsis kasutatud andmed péarinesid Viru Keemia Grupp AS-i pidevseire
kontrollimise andmekogu slsteemist. Kolmandas peatikis kajastatakse anallisi
tulemusi, kirjeldatakse uuritud ajavahemikus tehase parima voOimaliku tehnika
piirnormidele vastavust, tehakse jareldusi analllsi tulemustest lahtuvalt. ning

ettepanekuid olukorra parandamiseks.

Too kaigus leidis pustitatud uurimislilesanne tditmise. Aastate 2017-2019 andmete
todtlemisel tuvastati, et VKG Oil AS Petroter tehase tegevusest tulenev heitetase
osaliselt ei vasta parima vdimaliku tehnika nduetele. Eesti pdlevkivi tootmise parima
voimaliku tehnika kirjelduste jargi Petroter tehas, Galoter protsessiga tootmine ei vasta
PVT-le nr 46.

Kéesolev 10putéé annab (levaate, kui palju ja milised saasteainete kuukeskmised
kontsentratsioonid pole parima vdimaliku tehnika nouetele vastanud. Aastate 10ikes oli
Petroter-1 seadmel pdasivalt dletatud sdsinikumonoksiidi heitetase. Sellele jargnes
toostusheite ja atmosfaaridohu kaitse seaduse nduete rikkumine. Kuigi 2019. aastal pole
Petroter-3 (htegi parima voimaliku tehnika normi Uletust, Petroter-2 peale hooldustéid
samuti pole Uletatud parima voimaliku tehnikat, Petroter-1 ikka ei vasta CO osas parima
voimaliku tehnika nduetele, kuid selle osas jatkatakse tegevusi antud normi

saavutamiseks.
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Antud td06 ei kajasta Eesti polevkivitdostuse parima voimaliku tehnika piirnormidele
vastavust tervikuna, kuna autor analisis vaid VKG Qil AS Petroter tehases tuvastatud
keskkonnaalaseid rikkumisi. Saamaks teada, kuidas on teised ettevotted parima
vOoimaliku tehnikale vastanud Eestis, tuleks teha edasist uurimist6dd polevkividli

tootmisega seotud ettevdéttes.
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SUMMARY

The aim of the thesis was to give the overview of the Estonian oil shale sector and
compliance with best available techniques in VKG Qil AS Petroter factory, including
collecting and analyzing data from a continuous monitoring system and proposing

solutions to reduce emissions.

The author's research task is to find the problem areas of the Petroter factory where
used technology does not meet the requirements of best available techniques and to
find out what needs to be done for the used technology to meet the requirements of

best available techniques.

The Master’s thesis consists of three chapters. The first chapter gives an overview of oil
shale in the world and in Estonia, the best possible technology and the company of Viru
Keemia Grupp AS. The development of shale oil production and the main environmental
problems associated with shale oil production are described. Chapter two introduces the
VKG Oil AS Petroter factory, its field of operation, used production processes and
technology and describes the methodology used in thesis - to find out whether and how
VKG QOil AS Petroter factory has met the requirements of best available techniques, the
author of the work used SOz, NOx and PMsum concentrations, for the period 2017-2019.
The data used in the analysis came from the continuous monitoring inspection database
system of Viru Keemia Grupp AS. The third chapter presents the results of the analysis,
describes the compliance of the factory with the best available technology limits during
the investigated period, and draws conclusions based on the results of the analysis. and

suggestions for improvement.

The Master’s thesis research task was fulfilled. When processing the data of 2017-2019,
it was established that the emission level arising from the activities of the VKG Qil AS
Petroter factory does not partially comply with the requirements of the best available
techniques. According to the descriptions of the best available techniques for Estonian
oil shale production, the Petroter plant, production with the Galoter process, does not
comply with BAT 46.

The Master’s thesis provides an overview of how much and which monthly average
concentrations of pollutants did not meet the requirements of the best available
techniques. Over the years, the Petroter-1 had permanently exceeded its carbon
monoxide emissions. This was followed by a violation of the requirements of the
Industrial Emissions and Atmospheric Air Protection Act. Although Petroter-3 has not

exceeded any BAT in 2019, Petroter-2 has not exceeded BAT after maintenance,
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Petroter-1 still does not meet the requirements of BAT for CO, but actions will continue

to achieve this norm.

This Master thesis does not reflect the compliance of the Estonian oil shale industry with
the best available techniques limits problem as a whole, as the author analyzed only the
environmental violations identified at the VKG Oil AS Petroter factory. In order to find
out how other companies have met the requirements with the best available techniques
in Estonia, further research should be carried out in all factories involved in the

production of shale oil.
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Joonis 2.1.1 Petroter tootmise heiteallikad (Viru Keemia Grupp AS, 2020)
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Lisa 2 Ettevotted VKG Oil AS territooriumil ja selle lahiiimbruses
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Joonis 2.1.1.1 Ettevotted VKG Oil AS territooriumil ja selle [&hiimbruses (Viru Keemia Grupp AS,
2020)
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Lisa 3 Ettevotted Kohtla-Jarve linnas Jarve linnaosas
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Joonis 2.1.1.2 Ettevotted Kohtla-Jarve linnas Jarve linnaosas [19]
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Lisa 4 Petroter tootmise mahutid
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Joonis 2.1.1.3 Petroter tootmise mahutid (Viru Keemia Grupp AS, 2020)
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Lisa 5 Lahimate elamupiirkondade kaugus Petroter tehastest
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Joonis 2.1.1.4 Lahimate elamupiirkondade kaugus Petroter tehastest (Viru Keemia Grupp AS,
2020)
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Lisa 6 Pidevseire mootesiisteem Opsis

Joonis 2.3.1 Pidevseire mdotesiisteem Opsis (Kroman, 2020)
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Lisa 7 Petroter-1 aastate 2017, 2018, 2019 kuukeskmised CO, SOz, NOx ja PMsum kontsentratsioonid

Tabel 3.1.1 Petroter-1 aastate 2017, 2018, 2019 kuukeskmised CO, SO, NOx ja PMsym kontsentratsioonid

Petroter-1
2017 2018 2019

Co, SOz, NOx, PMsum, co, SO, NOy, PMsum, co, SOy, NOy, PMsum,

mg/Nm?3 | mg/Nm3 | mg/Nm3 | mg/Nm3 [ mg/Nm3 | mg/Nm3 | mg/Nm3 | mg/Nm3 | mg/Nm3 | mg/Nm3 | mg/Nm3 | mg/Nm?3

PVT piirvadrtus 6100 1200 400 200 6100 1200 400 200 6100 1200 400 200
Jaanuar 20995.29| 1219.08 | 122.86 47.67 114736.53| 1193.18 | 140.89 60.4 17349.60| 1229.74 | 129.90 | 151.34
Veebruar 19476.27| 1369.31 | 150.27 96.40 |16321.68| 1181.86 | 134.42 76.64 [22317.52|1148.98 | 98.62 148.83
Marts 24490.98 | 1392.50 | 125.71 140.83 |17119.48| 1246.71 | 171.83 49.08 |22531.67| 1521.80 | 180.14 | 149.84

8 Aprill 25169.63 | 1223.84 | 146.62 147.45 |12581.45| 1211.35 | 187.19 31.42 [25908.90| 1395.90 | 179.26 | 125.26
E Mai 37771.71| 1280.46 67.41 52.93 |17442.72| 1361.73 | 178.67 28.73 [20689.09| 1195.15 | 138.62 72.60
§ Juuni 51065.24 | 1358.72 | 105.59 56.91 |15702.76 | 1420.24 | 174.29 34.45 [24812.94| 1142.74 | 140.58 | 119.47
E Juuli 26754.78 | 1224.82 | 116.84 108.44 |16880.61| 1411.89 | 176.11 37.14 [25638.61| 991.73 131.07 | 140.46
X August 25141.85| 1012.84 | 23.38 90.27 0.00 0.00 0.00 0.00 23799.81 | 1174.23 | 180.63 93.91
September 0.00 0.00 0.00 0.00 11059.68 | 693.76 | 212.26 41.04 |28287.04| 1044.84 | 118.65 85.52
Oktoober 0.00 0.00 0.00 0.00 7990.63 | 951.89 | 214.97 51.81 |26636.74| 1032.38 | 120.18 | 101.13
November 16938.88 | 1338.43 | 154.93 55.81 |10160.75| 1030.78 | 184.75 72.78 [27292.21| 876.42 101.73 | 122.81
Detsember 11384.84| 1169.57 | 169.55 50.20 |12751.05| 1056.34 165.4 116.32 | 26878.07 | 829.38 117.33 | 150.77




Lisa 8 Petroter-2 aastate 2017, 2018, 2019 kuukeskmised CO, SOz, NOx ja PMsum kontsentratsioonid

Tabel 3.1.2 Petroter-2 aastate 2017, 2018, 2019 kuukeskmised CO, SO, NOx ja PMsym kontsentratsioonid

Petroter-2
2017 2018 2019

Co, SOy, NOx, PMsum, Co, SOy, NOx, PMsum, Co, SO, NOx, PMsum,

mg/Nm?3 | mg/Nm3 | mg/Nm3 | mg/Nm3 | mg/Nm3 | mg/Nm3 | mg/Nm3 | mg/Nm3 [ mg/Nm3 | mg/Nm3 | mg/Nm?3 | mg/Nm3

PVT piirvaartus 6100 1200 400 200 6100 1200 400 200 6100 1200 400 200
Jaanuar 3.642.12|1.291.17 197.34 5.96| 2604.23| 1257.51 276.07 4.81| 3799.04| 1628.95 241.04 249.62
Veebruar 1.964.35|1.839.68 286.72 4.41] 1681.81| 1496.36 283.74 6.01| 3831.04| 1728.15 274.68 129.27
Marts 1.316.29 | 1.588.27 292.57 26.09] 1594.31| 1346.41 281.54 4.53| 3342.95| 1806.80 295.42 148.54

- Aprill 1.221.23(1.217.50 301.39 33.88| 2155.65| 1256.69 292.56 3.68| 3419.91| 1870.61 327.65 192.16
_2 Mai 2.400.03|1.003.47 239.29 4.78| 2695.16| 1672.52 292.92 6.39| 2260.18| 1592.45 328.58 80.03
E Juuni 1.202.97[1.495.21 301.41 3.24| 1751.84| 1780.39 337.04 6.68| 1700.00| 1286.56 336.48 84.74
ﬁ Juuli 1.713.36[1.684.10 335.17 3.69| 2870.57| 1373.93 334.55 5.96 126.01| 1085.60 318.21 215.43
5 August 1.519.27|1.346.27 286.29 3.07| 2348.98| 1131.53 309.92 5.05| 1879.14| 1132.09 311.46 157.41
September 733.67|1.139.30 280.52 5.08| 2795.53| 1268.22 355.01 5| 2607.50| 1171.77 331.37 98.02
Oktoober 932.37(1.207.21 260.9 2.35| 2431.85| 1563.02 332.24 5.8] 1340.26| 1083.51 326.49 112.56
November 1.279.12|1.277.48 300.54 3.1 932.7| 1488.74 284.17 4.5| 1948.79| 1143.39 297.71 60.09
Detsember 1.855.39|1.301.98 315.3 3.35| 1623.83| 1622.67 284.92 7.31| 1860.14| 1112.25 282.47 69.46
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Lisa 9 Petroter-3 aastate 2017, 2018, 2019 kuukeskmised CO, SOz, NOx ja PMsum kontsentratsioonid

Tabel 3.1.3 Petroter-3 aastate 2017, 2018, 2019 kuukeskmised CO, SO, NOx ja PMsym kontsentratsioonid

Petroter-3
2017 2018 2019

Co, SOy, NOx, PMsum, Co, SOy, NOx, PMsum, Co, SO, NOx, PMsum,

mg/Nm3 | mg/Nm3 | mg/Nm3 | mg/Nm3 | mg/Nm3 | mg/Nm3 | mg/Nm3 | mg/Nm3 [ mg/Nm3 | mg/Nm3 | mg/Nm3 | mg/Nm3

PVT piirvaartus 6100 1200 400 200 6100 1200 400 200 6100 1200 400 200
Jaanuar 484.74| 1349.94 256.34 8.07 184.61| 1123.04 379.48 6.4 532.73| 1017.28 369.17 100.29
Veebruar 716.48| 1337.08 232.95 8.75 196.09| 1174.36 389.06 8.85 872.93 927.97 324.17 92.01
Marts 242.06 | 1448.63 273.85 5.54 223.18| 1104.46 398.79 8.67 688.48 907.83 330.19 77.42

- Aprill 208.22 | 1063.32 269.69 5.73 492.9| 1002.08 380.63 8.14 594.90| 1168.31 285.21 61.35
_2 Mai 149.03| 1093.62| 261.68 5.67| 543.34| 986.88| 382.16 8.11| 242.10| 930.30| 370.40| 108.08
E Juuni 128.83| 1031.31 287.75 5.82 131.17 1083.6 384.81 7.87 642.92 860.82 364.92 95.76
ﬁ Juuli 135.83| 1120.94 311.16 6.06 217.19 1064.9 385.96 8.2 473.79| 1111.10 364.75 8.27
5 August 181.96| 1063.51| 289.69 4.84 182| 996.57| 372.39 8.29| 215.37| 988.87| 369.75 8.34
September 157.60| 1052.37 314.88 5.92 339.23| 1033.71 374.63 9.63 480.78 973.37 258.25 41.64
Oktoober 133.76| 1025.08 346.43 6.51 382.09 | 1214.22 355.54 8.63| 1085.18| 479.11 259.66 51.47
November 141.84| 1006.31 365.33 7.10 239.24 | 1212.44 387.21 5.93 351.41| 1064.34 304.81 66.90
Detsember 781.56| 1045.16 384.00 7.90 376| 1019.05 381.95 7.03| 1012.61 977.82 271.15 62.99
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