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SISSEJUHATUS

Euroopas on jadtmeteke otseselt seotud majanduskasvuga. Mida suurem on majanduskasv,
seda enim tekib koos suurenenud tarbimisega ka jadtmeid. Selline tendents ei ole jatkusuutlik

ning seos majanduskasvu ja tarbimise vahel ei saa jatkuda.

Uha enam tuleb piiiielda séistlikuse poole ning tootmisel tuleb arvestada iiha rohkem toodete
voimalikult vidikese keskkonnamdju ja olelustsiikliga. Moistlik ei ole mitte priigilasse
ladestamine, vaid materjalidele uue elu andmine (taaskasutamine, timbertdotlemine), mille

eelduseks on labimdeldud innovaatilised tootmisviisid.

Jadtmete kasutamine energia saamise eesmargil on jadtmete taaskasutus. Eestis nagu mujalgi
Euroopa Liidus on jadtmete energeetiline kasutamine 1iiks osa jddtmekéitlusest ja
jaatmepoliitikast, mida suunavad eurodirektiivid. Jaddtmehierarhia kohaselt tuleb eelkdige

vidhendada jadtmete teket ning suunata neid voimalikult palju korduvkasutusse.

Seoses oluliste Euroopa Liidu Noukogu ja Parlamendi direktiividega iilekandmisega Eesti
Oigusaktidesse on Eesti riigil tekkinud suured jddtmete taaskasutuse kohustused. IlIma
energiakasutuseta ei ole Eesti Vabariigil vdimalik tdita kohustusi Euroopa Liidu

liilkmesriigina.

Kéesoleva to60 ndol on tegemist referatiivse uurimustodga, mis koosneb seitsmest peatiikist.
Esimene peatiikk késitleb jadtmepoliitikaga seotud diguslikke aluseid, kajastades nii Euroopa
Liidu Noukogu direktiive kui ka Eesti Vabariigi seadusandluse olulisemaid punkte. Teise
punktina késitletakse jddtmeid ja nende omadusi. Jirgmisena keskendutakse jddtmete
kasutusvaldkondadele ja uuritakse ldhemalt jddtmetest energia tootmise arenguid Eesti
Vabariigis. Lisaks vaadeldakse jddtmepdletuse moju keskkonnale, kajastatakse energia

tootmise tulevikku ning tuuakse vélja jadtmepoletuse majanduslik vdirtus.



1. JAATMEPOLIITIKA OIGUSLIKUD ALUSED

1.1 Euroopa Liidu Noukogu direktiivid

Tulenevalt Eesti liitumisest Euroopa Liiduga 2004. aastal oli iiheks paljudest uutest
lisakohustustest aktiivne osavott Euroopa Liidu keskkonnapoliitikas. Sellega kanti Eesti
oigusaktidesse mitu olulist Euroopa Liidu Noukogu ja Parlamendi direktiivi, mis kohustavad

Eestit jadtmeid taaskasutama. Nende direktiivide hulka kuuluvad [1]:

o direktiiv jiditmete kohta 2008/98/EU;

e direktiiv ohtlike jéitmete kohta 91/689/EU.

o direktiiv kasutuselt kdrvaldatud sdidukite kohta 2000/53/EU;

e direktiiv priigilate kohta 1999/31/EU;

o direktiiv elektri- ja elektroonikaseadmete ji4tmete kohta 2002/96/EU;
e direktiiv pakendite ja pakendijiitmete kohta 1994/62/EU;

Jadtmete poletamist reguleerivad rahvusvahelisel tasandil spetsiifilised diguaktid, mis on
kehtestatud Euroopa Parlamendi ja Noukogu direktiivi poolt 4.detsembril 2000.aastal.

Jadtmete poletamiseks jargimisele kuuluvad diguaktid on jargmised [1]:

e 89/369/EMU uutele ehitatavatele jiitmepdletustehastele;

e 89/429/EMU olemasolevatele (ehitatud enne 1990.aastat) jaditmepdletustehastele;

e 94/67/EU ohtlike jditmete pdletamise kohta (ka koospdletus);

e 2000/76/EU jaiatmepdletuse kohta (ka koospdletus);

e 2001/80/EUsuurtest pdletusseadmetest dhku eralduvate saasteainete piiramise kohta;
e 2008/1/EU saastuse komplekse viltimise ja kontrolli kohta;

e 2010/75/EL to6stusheidete kohta,

kus direktiiv 2010/75/EL koondab suurelt osalt kdik eelnevad kuus direktiivi. Toostusheidete
direktiivi seab miinimumnduded t66stusheidete véltimisele ja kontrollile. Jadtmepodletuse
seisukohalt on antud direktiivi eesmérgiks seada miinimumnduded emissioonidele, seirele ja
teatud protsessiosadele, nagu seda sitestas varasemalt direktiiv 2000/76/EU. Direktiivi

eesmark on véltida voi voimaluse piires vihendada jadtmete pdletamisest ja koospdletamisest



tulenevat kahjulikku moju keskkonnale, eclkdige Ohu, pinnase ning pinna- ja pohjavee
saastamist heitmetega ning sellest tulenevaid ohte inimeste tervisele. Eesmérgi saavutamiseks
on direktiiviga jddtmete pdletus- ja koospdletusrajatistele seatud ranged tingimused ja

tehnilised nduded heitmete piirvaartusele [1].

Direktiiv 2000/76/EU sitestab kiitamisitngimused jasitmepdletustehastele [1]:

e Poletusrajatiste kditamisel saavutatakse selline pdlemistase, et rdbu ja koldetuha
orgaanilise siisiniku kogusisaldus on alla 3% voi nende pdletuskadu on alla 5% aine

kuivmassist. Vajaduse korral kasutatakse sobivaid jadtmete eeltootlusvotteid.

e Poletusrajatised kavandatakse, varustatakse, ehitatakse ja neid kéitatakse nii, et tekkiv
gaas kuumeneb pérast viimast pdlemisdohu etteannet juhitavalt ja tihtlaselt isegi
ebasoodsaimates tingimustes kaheks sekundiks temperatuurini 850°C moddetuna
pOlemiskambri siseseina juures vOi mones muus pddeva asutuse heakskiidetud

esindavas punktis.

o Selliste ohtlike jadtmete poletamisel, mis sisaldavad kloorina véljendatud halogeenitud
orgaanilisi aineid ile 1%, tuleb vdhemalt kaheks sekundiks saavutada

temperatuur 1100°C.

e [ga liin varustatakse vihemalt {ihe abipdletiga. See pdleti peab ise todle hakkama, kui
pOlemisgaaside temperatuur langeb pérast viimast pdlemisohu etteannet alla 850°C voi
1100°C, soltuvalt olukorrast. Samuti kasutatakse seda rajatise kidivitamisel ja
seiskamisel tagamaks, et soltuvalt olukorrast sdiliks temperatuur 850°C voi1 1100°C
kogu konealuste toimingute viltel ja seni, kuni pdlemiskambris on veel pdlemata

jéatmeid.

e Koospdletusrajatised kavandatakse, varustatakse, echitatakse ja kiitatakse nii, et
jadtmete koospdletamisel tekkiv gaas kuumeneb juhitavalt ja iihtlaselt isegi
ebasoodsaimates tingimustes kaheks sekundiks temperatuurini 850°C. Selliste ohtlike
jadtmete koospodletamisel, mis sisaldavad kloorina viljendatud halogeenitud

orgaanilisi aineid tile 1%, tuleb saavutada temperatuur 1100°C.



e Poletus- ja koospdletusrajatised Jadtmepoletus- ja -koospdletustehased kasutavad

isetoimivat siisteemi, mis vélistab jadtmete etteandmise jargmistes olukordades :

a) kdivitamishetkest kas temperatuuri 850°C voi soltuvalt olukorrast 1 100 °C vdi

erandolukorra kohaselt piiritletud kindlaks méératud temperatuuri saavutamiseni,

b) siis, kui ei hoita temperatuuri 850°C vdi soltuvalt olukorrast 1100°C voi

erandolukorra jaoks piiritletud temperatuuri;

c) siis, kui kédesoleva direktiiviga ndutavad pidevad mddtmised osutavad, et monda

heitmete piirvdértust on iiletatud puhastusseadmete hdirete voi rikete tottu.

e Kogu pdletamisel voi koospdletamisel Jadtmepdletus- ja -koospdletustehastes tekkiv

kogu soojus kasutatakse voimalikult suures ulatuses dra.

e Nakkusohtlikud haiglajddtmed tuleks suunatakse otse ahju, neid enne muud liiki

jaatmetega segamata ja vahetult kisitsemata.

e Jadtmepdletus- voi -koospdletustehast juhib kéitab ja kontrollib fiiiisiline isik, kes on
padev seda tehast juhtima.
Pdletus- ja koospoletusrajatised kavandatakse, varustatakse, ehitatakse ja kditatakse
nii, et vélditaks selliste heitmete padsemist dhku, mis pohjustavad mérkimisvaarset
Ohusaastet maapinna lihedal; eelkdige viljutatakse heitgaasid juhitavalt ja 6hu
omadusi késitlevate iihenduse asjakohaste normide kohaselt korstna kaudu, mille

korgus on selline, et inimeste tervis ja keskkond oleksid kaitstud.

1.2 Eesti Vabariigi 6igusaktid

Eesti Vabariigis on jadtmekditlust reguleerivaks dokumendiks jddtmeseadus, mis jdlgib igas
paragrahvis Euroopa Liidu kehtestatud ndudeid jadtmekditlusele. Jddtmeseadus sétestab
ildnduded jddtmete tekke ning neist tulenevate tervise-ja keskkonnaohu véltimiseks, samuti
jaatmehoolduse korralduse jadtmete ohtlikkuse vdhendamiseks ning vastutab kehtesatud nduete
rikkumise eest. Ka omavalitsuste korraldatud jadtmeveo pdhimdtte tdpsem ulatus ja tingimused on

sdtestatud jaatmeseaduses [2].



Eesti Vabariigi seadusandluses sétestab jadtmete ja draviskamise mdiste jddtmeseaduse §-2, mille
kohaselt: jadtmed on mis tahes vallasasi voi kinnistatud laev, mille valdaja on &ra visanud,
kavatseb seda teha vdi on kohustatud seda tegema. Araviskamine tihendab vallasasja
kasutuselt korvaldamist, loobumist selle kasutusele vOotmisest vOi kasutuseta hoidmist, kui
selle kasutusele votmine ei ole tehniliselt vdimalik, majanduslikest voi keskkonnakaitselistest

asjaoludest tulenevalt moistlik [2].

Oiguasaktid, mis lisaks jiitmeseadusele jadtmete kogumise ja sorteerimise korda reguleerivad [2]:

e Pakendiseadus, mis sitestab pakendi kasutamisele ja sellest tekkivate jadtmete valtimise
ja vihendamise meetmete nouded;

e Vabariigi Valitsuse méérus nr. 103 ,,Jadtmete ohtlike jadtmete hulka liigitamise kord*,
mis reguleerib jadtmete liigitamist ohtlike jadtmete hulka, ldahtudes nende koostisest,
ohtlike ainete sisaldusest ja jidtmeseaduse §-S 8 sitestatud kahjulikust toimest;

e Vabariigi Valitsuse madrus nr. 102 ,,Jédtmete, sealhulgas ohtlike jadtmete nimistu®,

millega kehtestatakse ohtlike jadtmete nimistu.

Jadtmete poletust reguleerib Eesti Vabariigis To0stusheite seadus, mille eesmérk on saavutada
keskkonna kui terviku kaitse korge tase, minimeerides saasteainete heite Shku, vette ja
pinnasesse ning jadtmetekke, et véltida ebasoodsat moju keskkonnale. Seadus méairab suure
keskkonnaohuga toostuslikud tegevusvaldkonnad, sétestab nduded nendes tegutsemiseks ja

vastutuse nduete tditmata jatmise eest ning riikliku jarelevalve korralduse [3].

Toostusheite seaduse kohaselt [3]:

e jadtmepoletustehas jadtmekéitluskoht, mille pohielement on paikne voi teisaldatav
tehniline kompleks voi seade, mis on ette ndhtud tahkete voi vedelate jddtmete
termiliseks tootlemiseks, olenemata sellest, kas pdlemisel tekkiv soojus kasutatakse

dra vOi mitte.

e Koospdletustehas on jadtmekaitluskoht, mille pdhielement on paikne vdi teisaldatav
tehniline kompleks voi seade, mille kditamise peamine eesmérk on energia tootmine
voi toodete valmistamine ning kus tahkeid voi vedelaid jddtmeid kasutatakse pdhi-
voi lisakiitusena voi toddeldakse termiliselt nende kdrvaldamise eesmargil. Kui

koospdletamine toimub nii, et tehase peamine eesmirk ei ole energia voi
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materiaalsete saaduste tootmine, vaid iiksnes jadtmete termiline tootlemine, siis

loetakse seda tehast jadgtmepdletustehaseks.

e Jadtmepdletustehas ja koospdletustehas holmavad kogu tehnilist kompleksi ja selle
asukohta, kaasa arvatud koik pdletus- vdi koospodletusliine, jadtmete vastuvottu,
ladustamise ja  kohapealse eeltodtluse seadmeid, jadtme-, kiituse- ja
ohutoitesiisteeme, Viljuvate gaaside puhastusseadmeid, kohapealseid seadmeid
tekkivate jddkide ja reovee toOtlemiseks ning hoidmiseks, korstnaagregaate ja
poletusprotsesside kontrollsiisteeme ning pdlemistingimuste moote- ja seiresiisteeme.
Jadtmepdletus- ja koospoletustehases toimuvad protsessid holmavad nii jadtmete
vahetut pdletamist oksiidatsiooni teel kui ka muid termilisi protsesse, nagu piiroliiiis,
utmine, gaasistamine vOi plasmaprotsessid, juhul kui termilistes protsessides

tekkivad ained jargnevalt poletatakse.

Jadtmepoletustehase ja koospdletustehase rajamise, kiditamise, jddtmete vastuvOtmise ja
kditamisel tekkivate jddkide kéitlemise nduded on {iksikasjalikult sdtestatud samuti
Toostusheite seaduses ,,Nouded jddtmepdletus-ja koospoOletustehase rajamisele ja
kaitamisele*“§-89-§-99. Seadus pohineb Euroopa Liidu ja Noukogu direktiivil 2000/76/EC

ning selles kajastuvad samad kaitamistingimused [3].

Toostuheite seaduse §-89 sétestab, et tehase kditamisel tekkivate jadkide kogust ja ohtlikkust
viahendatakse nii palju kui voimalik. Voimaluse korral tuleb votta jadgid ringlusse. Kuivade
tolmsete jadkide, nagu katlatuha ja viljuvate gaaside puhastamisel tekkivate kuivade jadkide
vedu ja vaheladustamine peab toimuma nii, et vilditaks nende sattumist keskkonda. Enne
jadkide korvaldamist voi ringlusse suunamist teeb kiitaja katsed, et méérata kindlaks jadkide
fiilisikalised ja keemilised omadused, saastavus ning nende kuuluvus ohtlike voi tavajdétmete
hulka. Analiiiisida tuleb jadkide kogu lahustuvat osa ja jadkides sisalduvate raskmetallide

lahustuvat osa [3].

Nouded saasteainete sisalduse regulaarsele modtmisele jadtmepdletus-ja koospdletustehasest

viljuvates gaasides ning heitvees sitestab keskkonnaministri maérus nr. 39 [4].

Keskkonnaministri méddruse §-s 3 on sétestatud nduded viljuvate gaaside saasteaine sidalduse
modtmisele. Jadtmepdletus- vdi koospodletustehasest viljuvates gaasides médratakse pidevalt

jargmiste saasteainete sisaldust [4]:
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1) lammastikoksiidid, juhul kui lammastikoksiidide heite piirvddrtused on kehtestatud;
2) stisinikoksiid;

3) tahkete osakeste iildsisaldus;

4) orgaanilise siisiniku iildsisaldus (TOC);

5) vesinikkloriid;

6) vesinikfluoriid;

7) vadveldioksiid.

Vihemalt kaks korda aastas miédrab kiitaja raskmetallide, dioksiinide ja furaanide sisalduse
véljuvates gaasides, kusjuures esimese 12 kditamiskuu jooksul tehakse mootmisi vihemalt iga

kolme kuu jarel [4].

Lisaks mdodetakse pidevalt jargmisi kditamisparameetreid [4]:

e jadtmete pdletamisel tekkiva gaasi temperatuuri kolde seina juures voi kolde mones

muus loa andja méératud punktis

e viljuvate gaaside hapnikusisaldust, rohku, temperatuuri ja veeaurusisaldust.
Veeaurusisaldust ei moddeta, kui viljuvate gaaside proov enne selle analiitisimist

kuivatatakse.

Jadtmete poletamisel tekkiva gaasi koldes viibeaega, samuti vdhimat temperatuuri ja

hapnikusisaldust moodab kiitaja tehase kasutusse votmisel ja ebasoodsate kditamistingimuste

korral [9].

Jadtmepoletustehase heitvee saasteaine sisalduse modtmise nduded on sdtestatud antud

madruse §-s 5. Heitvee viljutamiskohas teostatakse jargnevaid mootmisi [4]:

e mdddetakse pidevalt pH, temperatuuri ja vooluhulka;

e madratakse heljuvaine sisaldus pistelises proovis vdi esinduslikus keskmistatud

proovis, mida voetakse kord 60pédevas proportsionaalselt 66pédevase vooluhulgaga;

e miiratakse vihemalt kord kuus 66pédevase vooluhulgaga proportsionaalses

keskmistatud proovis elavhdbeda, kaadmiumi, talliumi, arseeni, kroomi, plii, vase,
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nikli ja tsingi sisaldus;

e modddetakse vahemalt kord kuue kuu jooksul ja esimese 12 kditamiskuu kestel

viahemalt iiks kord kolme kuu jooksul dioksiinide ja furaanide sisaldust.

Suublasse juhitava heitenormid suubla viljalaskmekohas voi tihiskanalisatsiooniliga liirumise

kohas sitestatakse jargnevalt [4]:

e Kui véljuvate gaaside puhastamisel tekkivat reovett puhastatakse tehase iihises
reoveepuhastis koos muu kohapeal tekkiva reoveega, moodab kiitaja reovee
saasteainete sisaldust:

1) véljuvate gaaside puhastamisel tekkivas reovees enne selle reovee suunamist
ithisesse reoveepuhastisse;

2) muus reovees enne selle reovee suunamist iihisesse reoveepuhastisse;

3) kohas, kus reoveepuhasti heitvesi suublasse lastakse, voi iihiskanalisatsiooniga
liitumise kohas.

e Vajadusel teeb kiitaja massibilansi arvutused, et médrata kindlaks véiljuvate gaaside
puhastusveest tulenev reovee saasteainete sisaldus. Arvutused esitatakse loa andjale
tema ndoudmisel.

e Kui viljuvate gaaside puhastamisel tekkiva reovee kditlemise tulemusena tekkivat
heitvett puhastatakse véljaspool tehast iiksnes seda laadi reovee puhastamiseks
moeldud puhastusseadmes, madratakse saasteainete sisalduse vastavus toostusheite
seaduse § 102 Ioike 3 alusel kehtestatud piirvddrtustele puhastusseadmest véiljuvas
heitvees.

e Kui tehasevilises puhastusseadmes puhastatakse ka muud reovett, teeb kéitaja
vastavad modtmised ja massibilansi arvutused, et kindlaks médérata véljuvate gaaside
puhastusveest tulenev reovee saasteainete sisaldus. Arvutused esitatakse loa andjale

tema ndudmisel.

Heljuvaine sisaldus mdddetakse vastavalt Vabariigi Valitsuse méérusele nr 99 ,,Reovee
puhastamise ning heit- ja sademevee suublasse juhtimise kohta esitatavad nduded, heit- ja

sademevee reostusnditajate piirmdirad ning nende nduete tditmise kontrollimise meetmed”.
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1.3 Eesti Vabariigi jaatmepoliitika

Riigi jaidtmekava 2014-2020

Riigi jadtmekava on Eesti jddtmehooldust korraldav ja suunav strateeegiline arengukava,

mille koostamise kohustus tuleneb Euroopa Liidu jadtmedirektiivist. Seaduse kohaselt tuleb
riigi jidtmekava ajakohastada iga viie aasta jarel. Kava eesmirgiks on korraldada slisteemne
jadtmehooldus kdigil valdkonna tasanditel. Arengukava médrab vastutusalad kohalikele
omavalitsustele, ettevotjatele, tootjatele ja elanikkonnale. Strateegiliselt on jddtmekava

ilesandeks jadtmehierarhia pdhimotte rakendamine ja juurutamine [5].

Jadtmehierarhia
Jadtmete raamdirektiivi (2008/98/EU) ja Eesti Vabariigi jafitmeseaduse kohaselt tuleb kogu

riigi jadtmehoolduses juhinduda jadtmehierarhiast.

Varem kehtinud kolmeastmeline jadtmehierarhia [5]:

I VALTIMINE
| | TAASKASUTAMINE
111 KORVALDAMINE

On tdnaseks direktiivis asendunud viieastmelise hierarhiaga [5]:

I VALTIMINE
| | KORDUVKASUTUSEKS ETTEVALMISTAMINE
111 RINGLUSSE VOTMINE
IV MUU TAASKASUTAMINE
V KORVALDAMINE

Hierarhia kohaselt tuleb esmajirjekorras jadtmeteket viltida ja kui see osutub vdimatuks,
tuleb jadtmeid nii palju kui voimalik ette valmistada korduskasutuseks, siis ringlusse votta ja
muul viisil taaskasutada, et ladestada priigilasse voimalikult vihe jadtmeid [5]. Tegemist on
EL jditmete raamdirektiivist (2008/98/EU) lihtuva pdhimdttega, mille jirgimist eeldatakse
koigilt liikkmesriikidelt.
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Vastavalt jadtmeseadusele on jadtmete energiakasutus jadtmete taaskasutuse iiks mooduseid.
Jadtmete pdletamise eesmirgiks on jddtmete koOrvaldamine koos pdlemissoojuse
drakasutamisega. Ilma jddtmete energiakasutuseta voib Eesti Vabariigil osutuda raskeks téita

kohustusi EL litkmesriigina [6].
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2. JAATMED JA NENDE OMADUSED

2.1 Polevjaatmete omadused

Jaatmepdletusjaamade kéitamine eeldab iiksikasjalikku teavet jddtmete koostise ja omaduste

kohta. Jadtmeid kiitusena kasutades on oluline teada jargnevaid parameetreid [6]:

e jadtmete keemilist koostist (nt kahjulike ainete kloor, vadvel jne sisaldus)
e jadtmete fiilisikalist koostist (nt tiiki suurus)

e jadtmete soojustehnilisi omadusi (nt kiittevéartus, lendosiste sisaldus)

Tegemist on samade suurustega, mida uuritakse fossiilsete kiituste puhul. Proovide votmisel
tuleb ldhtuda jaatmete ebaiihtlasest ja muutlikust koostisest. Mistdttu tuleb usaldusviérse
tulemuse saamiseks uurida suurt kogust materjali. Samade omaduste tdttu on keeruline saada
ka iihtlast ja keskmise koostisega 1 g jahvatatud proovikogust. Seetdttu on kasutusel meetod,
kus maératakse jadtmete omadused iiksikute koostiskomponentide (puit, plast, paber, papp
jne) omaduste pohjal ning hinnatakse komponentide suhtelisi koguseid. Antud meetodit
peetakse efektiivseimaks ja kiireimaks, sest vdoimaldab enamuse jadtmekomponentide varem

laboratoorselt maaratud voi kirjandusest teadaolevaid omadusi kasutada [2].

2.2 Olmejaatmete teke

Ténu majanduse ja tarbimise kasvule on jadtmete kogused maailmas pidevalt kasvanud. Eesti
suurimaks jaatmetekitajaks on pdlevkivil pohinev energia-ja Olitootmine, mis moodustab
jaatmetekkest valdava osa (79%). Oluliselt védiksema osakaaluga jargnevad ehitusjddtmed
(8%) ja muud todstusjddtmed (8%). Viikeste mahuosadega jirgnevad olmejddtmed (2%),

pollumajanduse ja toiduainetdostuse jadtmed (1%) ning muud jadtmed (1%) [5].

Olgugi, et olmejddtmed moodustavad koikidest tekkivatest jddtmetest vaid 2%, tuleb erilist
tahelepanu poodrata just nende jadtmete taaskasutamise elavdamisele ja priigilasse ladestamise

vihendamisele. Oluline osa on siin diguaktidega sétestatud nduetel ja taaskasutuseesmarkidel

[5].
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Olmejdatmed on kodumajapidamisjadtmed ning kaubanduses, teeninduses voi mujal tekkinud
oma koostise ja omaduste poolest samalaadsed jadtmed. Keskkonnaagentuuri jddtmeregistri

andmetel tekkis 2011. aastal olmejadtmeid ligikaudu 360kg elaniku kohta [5].

Olmejaatmete tulipiline koostis Eestis
2010

H Paber

1% 16% M Plast

m Klaas

H Metallid

M Toit/aiajaatmed
| Tekstiil

Muu

Sele 2.1. Olmejdatmete titipiline koostis Eestis, 2010 [5]

Olmejaatmete tarbimisaine alumised
kiuttevaartused
35
30
oo 25
= 20
= 15
2 B I e
5 I
: [l
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K .;'?’b A
.\Q
Y
&

Sele 2.2. Olmejéddtmete tarbimisaine alumised kiittevaartused [5]

Jaatmetes sisalduvad komponendid omavad erinevaid kiittevdartusi. Korge kiittevddrtus on
iseloomulik plastmaterjalile, suhteliselt korge kiittevdartus on ka paberil ja tekstiilil. Juba
viiksed kogused plasti jadtmete hulgas suurendavad mérkimisvadrselt jadtmekogumi iildist
kiittevadrtust. Korge kiittevddrtus on on omane jddtmetele, mis on sorteeritud tekkekohale
voimalikult ldhedal ning koosnevad peamiselt paberitoodetest ja plastmaterjalidest. Sellise

segu kiittevddrtus on tavaliselt 15-20MJ/kg kusjuures vordluseks olmejddtmete
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masspOletamisel on kiittevdértus vahemikus 10,5-11,7 MJ/kg ning kivisoel 30 MJ/kg, kergel
kiittedlil 42 MJ/kg, energeetilisel kiittedlil 8,5 MJ/kg [6].
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3. JAATMETE KASUTUSVALDKONNAD

3.1 Jaatmepoletus

Tahkete jadtmete kditlemine jadtmepdletuse eesmirgil voimaldab efektiivselt nende mahtu,
massi ja ohtlikkust vihendada. Lisaks piilitakse v0i havitatakse samad ajal jaatmetes leiduvaid
ohtlikke aineid, mis eralduvad pdlemise kidigus. Lisaks annab jaddtmepdletusprotsess
voimaluse kasutusele votta jadtmetes oleva keemilise- vOi mineraalse osa ning energia.
Jadtmepoletus on jddtmetes sisalduva pdleva aine oksiideerumine. Pdletuse kdigus tekib
suitsugaas, milles sisaldub suur osa tekkivast energiast soojusena. Jddtmetes sisalduv
orgaaniline aine pdleb kokkupuutel hapnikuga kohe joudes vajalikule siittimistemperatuurile.
Tegelik pdlemisprotsess leiab aset gaasi faasis sekundi murdosa jooksul ning energia vabaneb
samaaegselt kui jddtmete kiittevdédrtus ja hapniku varu protsessis on piisaval tasemel. See
tekitab termilise ahelreaktsiooni ja jatkusuutliku pdlemisprotsessi, mis tdhendab, et lisakiituste

kasutamine ei ole vajalik [5].

Kaasaegne jdatmepodletusseade on projekteeritud eesmidrgiga vdhendada jadtmete mahtu,
massi ja ohtlikkust. Seade on seetottu varustatud koldetuha ning lendtuha kéitlemise ja
suitsugaaside puhastusseadmetega, garanteerides heitgaaside ning lendtuha efektiivse
puhastuse ning jadtmete mahu olulise vihenemise. Kaasaegne jadtmepdletus peab toimima
voimalikult vidikse keskkonnareostusega. Energiat toodetakse suure kasuteguria ja seda

kasutatakse soojuse ja elektri tootmisel [6].

Jaatmepdletusseadmete tildine liigitus toimub vastavalt [7]:

1. seadme voimsusele;
2. poletatavate jadtmete liigile (jadtmekiitus, todtlemata jadtmed);

3. poletusseadmete tiilipidele.

Klassikalise jaatmepodletusprotsessi etappidesse jaotumine [8]:

1. jadtmete hoidmine ja ettevalmistamine pdlemisseadme koldesse sisestamiseks;
2. pdletamine koldes, mille tulemuseks on kuumad gaasid, lend-ja koldetuhk aga ka

sadestised kiittepindadel;
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3. soojusiilekanne katlas, mille tulemusena suitsugaaside temperatuur langeb ja
16pptulemusena toodetakse auru voi kuuma vett;

4. kahjulike heitmete eraldamine suiutsugaasidelt enk nn suitsugaaside puhastus;

5. kolde-ja lendtuha kéitlemine;

6. puhastatud heitgaaside atmosfddri suunamine ja hajutamine suitsuimeja ja korsna abil,

Koik jaatmepdletusprotessi etapid on omavahel seotud ja mojutavad teineteist, mis tdhendab,
et need etapid vdivad toimuda ka iheaegselt. Protsesse on vdimalik mdjutada
saasteemissioonide vdhendamise suundal, kasutades koldesiseseid meetodeid, niiteks kolde

tehnilised omadused, dhujaotus ja selle kontroll koldes [8].

Jadtmete maht voib pdletamisel viheneda kuni 90%. Jarelejddv osa on iildjuhul inertne tuhk,
mis sisaldab mittepdlevaid komponente, klaasi, metalli jne. Suitsugaasid sisaldavad peale
gaasiliste komponentide ka tahkeid osakesi ehk lendtuhka. Lendtuha ja kahjulike gaasiliste
komponentide keskkonda sattumise véltimiseks suitsugaasid puhastatakse. Suitsugaaside
puhastusseadmed koosnevad tsiiklonist, multitsiiklonist skraberist, kottfiltrist voi1
elektrifiltrist. Tuhk ladestatakse tavaliselt priigilasse. Kui tuhk ei sisalda toksilisi aineid, voib
teda kasutada tditematerjalina teedeehituses voi muul taolisel ehitusel.

Viéavli, ldmmastiku ja klooriiihendite eraldamine suitsugaasidest toimub vastavates

puhastusseadmetes. Vaavlipiitide seadmetes puhul kasutatakse nii méarg kui ka kuivpuhastust

[8].

Olmejdatmete poletamisel on laialt levinud kihis pdletustehnoloogia. Keevkiht voimaldab
poletada suures valikus erinevaid jadtmeid, sealhulgas nii tahkeid olmejddtmeid kui ka
toostusjddtmeid, madalad kolde temperatuurid ja absorbendi lisamise vdimalus
koldeprotsessis voimaldab oluliselt vihendada kahjulikke heitmeid. Keevkihtseadme oluliseks
elemendiks on rest, mille kaudu antakse keevkihi tekitamiseks kiituse poletamiseks dhku.

Kaasaaegse jadtmepoletuse pohielementideks on [8]:

e jddtmete ladustamispunker;

e jadtmete ettevalmistus siisteem;
e jadtmete etteande slisteem;

e Kkolderest;

kolle;
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e primaar- ja sekundaarohu traktid;
e soojusvahetuspinnad,;

e lendtuha piitidurid;

e heitgaaside puhastussiisteem;

e tuhadrastus siisteem.

3.1.1 Masspoletus (MBT)

Masspdletus on jadtmete algsel tootlemata ning sorteerimata kujul pdletusseadme koldesse
suunamine. Ainult viga suured mittepdlevad komponendid nagu majapidamisest korvaldatud
tarbetud seadmed ja mahukad esemed eraldatakse enne pdletusseadmesse joudmist.
Jadgtmekogumis autod tiihjendavad oma koormad otse katlamaja territooriumil olevasse
stivapunkrisse (jadtmehoidlasse). Haaratsiga varustatud sildkraana abil viiakse jddtmed
mehhaanilise kiitteseadme laadimispunkrisse. Hiidraulilised so6tjad suunavad poletatavad
jaatmed mehhaanilisele varbrestile.

Pdlevained pdlevad 16plikult dra, tuhk langeb tuhapunkrisse kus ta ldheb imbertdotlemisele

voi Iopphoiustamisele (matmisele) [6].

Jadtmete masspoletusel kasutatakse erinevat tiilipi restkoldeid, kus koksi pdlemine toimub
restil ning lendosade pdlemine toimub koldemahus. Sekundaar-ja primaardhu Gigete
vahekordade hoidmine tagab restile jadva koksi kui ka lendosade tdieliku pdlemise ja inertse
tuha kogumise tuhapunkrisse. Tiiiipilisemate seadmete tootlikkused jadvad piiridesse 10-50

tonni jaatmeid tunnis [6].

Kasutusel on ka spetsiaalselt konstrueeritud p6érdahjud ja pé6rdahjud, mis on projekteeritud
tsemendi klinkri pdletamiseks, erinevaid kaheastmelisi poletusseadmeid ning ka seadmeid

vedelate ja gaasiliste jadtmete pdletamiseks [6].
Kamberkolletest on jadtmekiituse pdletamisel kasutusel ka keeriskolded.

Jadtmekiituse pdletusseadmetena kasutatakse ka keevkihtseadmeid, mis leiavad laialdasemalt

kasutust keemiatoostuses ja energeetikas [6].
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Sele 3.1. Jadtmete masspoletustehase skeem [9]

3.1.2 Jaatmete kasutamine kiitusena (RDF)

Olmejaatmetest on voimalik toota ka jddtmekiitust (RDF-refuse derived fuel). Jadtmekiituse
tootmiseks on vajalik jidtmete sorteerimine, eraldamaks miitimiskdlblikud, kasutuskodlblikud

materjalid. Jadtmekiituse tootmiseks sobiv osa eraldatakse ja toodeldakse kuivatamise,

pressimise, purustamise ja jahvatamise teel[6].
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Sele 3.2. Jadtmekiituse tootmise tehnoloogia skeem [9]
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Heitgaaside puhastusseadmed jédtmekiituse pdletustehastes on masspdletustehastes olevate
seadmete taolised. Kasutusel on kuivpuhastid koos Kkottfiltrite voi elektrostaatiliste

sadestistega [10].

Jadtmekitust, mille kiittevdartus on 12-16MJ/kg on vdimalik saada 55-85% ulatuses

sisestatud olmejédtmete massist [11].

Jaatmekiitus suunatakse kiituse etteandesiisteemi ja sealt erinevate sddtjate kaudu koldesse
kett-voi liikkuvale kaldrestile, poordahju, keevkihti jne. Enim pdletatakse jddtmekiitust
keevkihis, kuid kasutatakse ka osaliselt restil ning lendosised kolderuumis varianti. Kiituse
korralikul peenestamisel on seda voimalik ka koos tahkete energeetiliste kiitustega keevkihis

poletada. RDF-i v3ib kasutada ka olemasolevates biokiituse kateldes lisakiitusena [6].

Sele 3.3. Keevkihtkatla tooskeem [12]
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4. JAATMETEST ENERGIATOOTMISE ARENGUD EESTIS

4.1 Masspoletus IRU jaatmejaamas

4.1.1 Uldiselt

2013. aastal vottis Eesti Energia Iru elektrijaamas kasutusele jddtmed energia tootmiseks.
Avati kaasaegne ja efektiivne jadtmeplokk, mis toodab elektrit ja soojust segaolmejddtmetest.
Iru jddtmeploki valmimisega 10ppes Eestis suuremahuline segaolmejddtmete ladestamine
priigilatesse. Esmakordselt Eestis voeti kiitusena kasutusele varasemalt priigilatesse viidud

olmejaatmed [13].

Jadtmenergiaploki elektriline voimsus on 17 MW, ja soojuslik vGimsus on 50 MW;. Aastas
kasutab iihe poletusliiniga jadtmeplokk energia tootmiseks ca 220 000 tonni sorteerimata
segaolmejddtmeid, mille keskmine kiittevdartus on 10,5 MJ/kg ( koikudes piirides 8-15
MJ/kg), elektri toodang kuni 136 000MWh aastas. Selline tootmisviis asendab aastas ligi 70
miljoni m® maagaasi kasutamist [13].

Elektriks ja soojuseks muundatakse Irus ligi 82% jddtmetes sisalduvast energiast.
Jaatmeplokis kasutuses olev tehnoloogia sobib mitmesugust liiki olmejdatmete poletamiseks

ning ei vaja segaolmejidtmete poletamiseelset sorteerimist, purustamist ega sdelumist [13].

Iru jddtmeploki elektritoodang vastab umbes Paide linna ja selle ldhilimbruse
elektritarbimisele. Soojust edastab Eesti Energia Tallinna ja Maardu elanikele Tallinna Kiite

kaugkiittevorgu kaudu. Iru jadtmeploki osakaal piirkonna soojusturul on umbes 20% [13].

Jadtmeploki pdhilised elemendid [17] :
1. automaatne jadtmete etteandmise ja segamise siisteem;
2. MARTIN-tiiipi liikuvate restidega kolle;
3. tlekuumendi, 6konomaiseri ning dhueelsoojendi plokid;
4. pdlemisgaaside puhastussiisteem;
5. turbiin elektri tootmiseks;

6. soojusvahetid soojuse edastamiseks kaugkiitte siisteemi .
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Sele 4.1. IRU jddtmejaama tehnoloogiline skeem [17]
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4.1.2 Jaatmete vastuvott ja nende kaitlemine

Jaatmeid vedavaid veokeid kontrollitakse ja kaalutakse automaatselt nende sisenemisel kui ka
véljumisel jaama territooriumile. Turvameetmena on kasutusel ka radioaktiivsete materjalide
detektor, mis véldib vdimalike radioaktiivsete ainete sattumist energiaplokki. Pérast kontrolli
valatakse jddtmed kinnises jddtmete vastuvotuhallis jadtmete punkrisse. Jddtmete
liigutamiseks on ettendhtud kaks erikonstruktisooniga kraanat, mida kasutatakse jadtmete
segamiseks jadtmepunkris ja konveierile etteandmiseks. Kraanaoperaatori iilesanne on
jaatmete segamine voimalikult homogeenseks ja voimalikult {ihtlase kiittevidrtusega massiks
enne selle tostmist konveierile. Kogu opereerimistegevust jilgitakse kesksest
juhtimiskeskusest kaameratega, mis on paigutatud nii jadtmepunkrisse kui ka jddtmete

eeltootlusplokki ning seega voimaldavad tiheaegselt jalgida kogu jadatmeploki tood [14].

Jaatmepunkri kooniline kuju tagab jddtmete vajumise voimalikult 6hutihedaks massiks, mis
tagab polemiskambrisse kontrollitava 0hu juurdevoolu ning pdlemiskambrist eralduvate
gaaside koosseisule voimalikult hea kontrollitavuse. Jadtmepunkri kaldpind liikkkab segatud
jadatmed purustus-segamissolmele vdimalikult ldhedale. Jddtmete punkrisse kallutamise ala ja
jaatmepunker asuvad suletud ruumis ning on varustatud kiir-rull uksega. Ruumis on pidev
alarohk viltimaks vOimaliku haisu teket ning tolmu levimist véljapoole hoonet. Korraliste
iilevaatuste, kontrollide ning remontide perioodil tiihjendatakse punker jadtmete minimaalse

koguseni ja peatatakse jadtmete juurdevedu [14].

4.1.3 Poletuskompleks

MARTIN liikuvate restidega pdletussiisteem on kogu katelseadme peamine komponent mis
koosneb 26 kraadise nurga all paiknevatest liikuvatest restiliilidest. Igal resti osal on oma
ajam ning automaatselt reguleeritav veokiirus. Restide lilid on valmistatud kulumis-ja
temperatuurikindlast materjalist (CrFe). Liikuvate restide sammu ja Kiiruse valikuga tagatakse

voimalikult efektiivne ning ohutu pdlemisprotsess [13].
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Sele 4.2. MARTIN restkolde tehnoloogiline skeem [13]

Punkrisuue

Toiteseade

MARTIN liikuvrest
MARTIN tuhapunker
Pdlemiskamber
Ohueelsoojendi

Alumine Shujaotus torustik

Ulemine dhujaotus siisteem

© 0o N o g b~ wbhPE

Infrapuna kaamera

Kasutusel on unikaalne “tagurpidi restpdletuse siisteem mis tagab kiituse segamise ja hea
stisiniku véljapdlemise. Lendosa pdlemise toimub resti kohal.  Selline resti t66 tagab ka
poletusrestide pideva kaetuse kaitsvate jadtmete voi tuha kihiga, véltides resti paljaks pdlemist
andes restiliilidele pika eluea. Antud tehnoloogia ei vaja vesijahutust isegi vdga korgete

kiittevaartustega jaatmete korral [13].
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Polemisohk jagatakse kaheks [13]:

1. restialuseks pdlemisdhuks, mis juhitakse piki pdletusrestide aluspinda;

2. restipealseks dhuks, mis juhitakse polemiskambrisse, restide pealsesse ruumi.

Poletusresti  alune Ohk jaotatakse eraldi tsoonideks, vOimalus on reguleerida nii Shu
temperatuuri kui ka rohku. Restialune 6hk hoiab podletusrestid puhtad ning vildib nende
liilkumist takistavaid ummistusi. Pdlemisgaasides sisalduvad  lammastikoksiidid (NOy)

neutraliseeritakse Selective Non Catalytic Reduction (SNCR) DeNOx siisteemis [13].

Soojus, mis jddtmete poletamisel vabaneb, kantakse aurustuskiittepindades iile veele,.
Kiittepinnad on vertikaalsed ning Ttlalt toestatud. Tegemist on loomuliku ringlusega

trummelkatlaga, mille tilekuumendi kiittepinnad paiknevad verikaalses gaasikdigus [13].

Ulekuumendist ~ viljuv  siseneb turbiini, mis on ihendatud generaatoriga
(turbogeneraatoriplokk) (TG). Soojusvahetitest viljuv vesi on ette ndhtud nii kaugkiitte
stisteemi varustamiseks kui ka omatarbeks (kiittedhu eelsoojendus, deaereerimine jms) Juhul
kui tilekuumendatud auru suunamine turbogeneraatorisse on mingil pohjusel takistatud voi
vOoimatu, suunatakse iilekuumendatud aur soojusvahetisse. Seda on tarvis selleks, et
kindlustada kolde normaalsed tooparameetrid, ning tagamaks kaugkiittesiisteemide normaalse
t66 [13].

Pdlemisgaaside poolkuiv puhastus koos kottfiltritega tagab keskkonnanduetele vastavad
heitmed. Viljuvad polemisgaasid puhastatakse lisaks HCI, HF, SO, ka raskemetallidest,
tahketest osakestest, jms, mis kaasnevad olmejddtmete pdletamisega. Poolkuiv gaaside
puhastusprotsess nouab pdlemisgaaside kontakti reagendiga (lubjapiim) mis leiab aset

reaktoris (puhastussiisteemi osa). Lenduvad happelised komponendid neutraliseeritakse
puhastusseadmesse doseeritava leelisega. Puhastussiisteemis vajaminevad reaktiivid
pihustatakse reaktori iilaossa vastava pihustusseadmega, sellega tagatakse polemisgaasidele
vajalik kontakt kemikaalidega. Polemisgaasid ldbivad peale gaasipuhastust reaktoris veel
kottfiltrid ning suunatakse korstnasse ldbi suitsuimeja. Dioksiinid, raskemetallid jms.

neutraliseeritakse aktiivsdega enne puhastusreaktorit [13].
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4.2 Jaatmekutuse tootmine

Eestis tegelevad jadtmekiituse massilise tootmisega Tallinna Jadtmete Taaskasutuskeskuse AS

ja Ragn-Sells AS.

Tallinna Jadtmete Taaskasutuskeskuse AS kiivitas oma jddtmekiituse tootmise liini
joudlusega 120 000 t/a aastal 2010. Jadtmekiituse tootmine toimub Tallinna Jddtmete

Taaskasutuskeskuse territooriumil [15].

Lisaks avati 2012. aastal Suur-Sojamiel jaatmekditlusettevotte Ragn-Sells uus
jaatmekiitusetehas, mis on samuti voimeline kditlema kuni 120 000 tonni jddtmeid aastas.
Kéideldavatest jaatmetes on voimalik 85% taaskasutusse votta. Jadtmekiitusetehases on ca
8700 m? netopinda ning selle tehase teeninduspiirkond on kuni 150 kilomeetrit Tallinnast
[16].

Jadtmekiitust toodetakse segaolmejddtmetest, mis saabuvad priigilasse pressautodega.
Jadtmekiituse tootmiseks vajalikust olmejddtmetest eraldatakse vajadusel kaésitsi
suuregabariidilised ja ndhtavad voOimalikud ohtlikud jddtmed. Eelnevalt kasitsi vilja
sorteeritud jadtmed kogutakse konteinerisse ning suunatakse ladestusele, taaskasutusse voi

antakse tile vastavat luba omale kiitlejale [15].

Edasi tostetakse jddtmed frontaallaaduriga eelpurustisse, mis purustab koik jadtmed (k.a.
kottidesse pakitud jadtmed). Parast purustamist sdelutakse jadtmed trummelsdelaga, mille
kdigus eraldatakse orgaanilised jadtmed, mis suunatakse ladestamisele voi kompostimisele.
Soela peale jadv fraktsioon (nditeks paber, plast, kumm, puit, kile jne) on jdédtmekiitus, mida
toodeldakse tdiendavalt metalli eraldamise ja purustamisega vastavalt vajadusele. Saadud
jadtmekiitus viiakse voimaluse korral koheselt tarbijale. Valmis kiitus ladustatakse

kogumispunkrisse, mis asub samas hallis [15].
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Sele 4.3. Jaatmekiitus [17]

Ohtlikud jdatmed voetakse vélja esimesel voimalusel pérast nende avastamist ja need antakse
iile kéitlemiseks AS-ile Kesto, kes omab ohtlike jadtmete kogumispunkt Tallinna Jd4tmete

Taaskasutuskeskuse territooriumil [15].

Jadtmekiituse tootmine voimaldab vihendada ladestatavate jaidtmete hulka ja toob kaasa
senisest olulisemalt viiksemad saastetasud, mis aitab jadtmekéitluse hinda kontrolli all hoida.
Priigi mehhaanilis-bioloogilise to6tlemise protsess on kooskdlas Euroopas tunnustatud
jaatmekditlusnormidega ja asub jadtmekaitluse hierarhias kdrgemal jddtmete ladestamisest ja

masspoOletamisest [15].

Tootmisprotsess Tallinna Ragn-Sellsi tehase néitel [16].

Fe-magneti kasutamine, mis eraldab jadtmevoost mustmetallid. Purustatud jaatmed

liiguvad soelale, kus toimub suurema Diameetriga jddtmete orgaanilise aine eraldamine

—I—> Orgaaniliste jadtmete kuivatamine, mis on vajalik nende
niiskussisalduse vidhendamiseks tagamaks pdletusprotsessi. Kuivatamisel tuleb tagada piisav
hapniku ja niiskuse kontsentratsioon. Kuivatamine viiakse ldbi spetsiaalsetes
kuivatustunnelites, mille temperatuuri, hapnikusisaldust ja niiskustaset juhib automaatika.

Kuivatusprotsess kestab 8—14 péeva.

_|—> Anorgaaniliste jadtmete tootlemine, kus eelpurusti labinud
jadtmed suunatakse ballistilisse eraldajasse, kus eraldatakse kerge ja raske fraktsioon.

Infrapuna-eraldaja abil eemaldatakse veel kloori sisaldavad materjalid ja taaskasutuseks
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kolbulikud materjalid. Keerisvoolu-eraldaja eemaldab jaddtmevoost virvilised metallid ja

allesjadanud kerge fraktsioon on sobilik jadtmekiituse tootmiseks.

Kasutuskolblik jadtmekiitus saadakse eelnevalt
kuivatatud orgaaniliste jddtmete ja toodeldud anorgaaniliste jddtmete jarelpurustisse
suunamise tulemusena. Eelneva tootlemise kaigus eraldatud metallijidtmed ja inertsed

jaatmed suunatakse taaskasutusse.

Tabel 4.1. Tallinna Jadtmete Taaskasutuskeskuse ASi Jadtmekiituse analiiiisitulemused [15]

Parameetrid Tulemused
Alumine kiittevaartus 15,9 MJ/kg
Niiskus 19,3 %

Tuha sisaldus 14,4 %

Viivli sisaldus 0,15%

Kloori sisaldus 0,34 %

Puiste tihedus 0,175 t/m3
Osakeste moodud mahuvad piiridesse 70X 70 x5 mm

Toodetud jddtmekiitus ldheb koostootlemisreziimis taaskasutamiseks ettevottesse Kunda
Nordic Tsement, kus seda kasutatakse tsemendi tootmises polevkivi asendajana. Jadtmetest
toodetava kiituse kiittevddrtus on pdlevkivi omast kaks korda korgem. 2012. aastal oli Kunda
Nordic Tsemendi poolt tsemendiklinkri tootmiseks kasutatud kiitusest 26% jddtmekiitus.

Praktiliselt kogu kasutatud tahke jaatmekiitus oli toodetud Eestis [15].
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5. MOJU KESKKONNALE

5.1 Uldised keskkonnaprobleemid

Jaatmed ja nende kditlemine kujutavad endast suurt keskkonnaprobleemi ning jadtmepdletuse
eesmirgiks on vihendada jddtmete mahtu, massi ja ohtlikkust. Hoolimata sellest tekib ka
jaatmetepdletamisel ohtlikke keskkonnaheitmeid, mis vastavalt keskkonna nduetele ka

puhastatakse.
Keskkonna mojud voib jadtmepdletustehase puhul iildistavalt jagada kaheks [18]:

e Otsesed ehk kontrollitavad keskkonnamdjud, mis on seotud elektri-ja soojusenergia
tootmisega (nt. ohuheide; veeheide; tahkete ja muude, eelkdige ohtlike jadtmete
tekitamisest hoidumine ning vedu ja korvaldamine;

e Kaudsed ehk otseselt kontrollimatud tegurid, mis on seotud peatdoettevotjate,
alltooettevotjate ja tarnijate keskkonnategevuse ja selle tulemuslikkusega (nt.

transport, jadtmete eeltdotlus).

Tabel 5.1 Jadtmepdletusega seotud globaalsed keskkonnaprobleemid ja nende pdhjustajad [8]

Probleem Pohjustajad

Kasvuhoonegaaside teke CO2, N2O ja CH4

Hapestumine SO2, NOx, HCI

Maapinnalihedases kihis osooni teke CH,, CO (lIenduvad orgaanilised iihendid,
Veekvaliteedi halvenemine I’;lol\)l() NOx, NH3

5.2 Gaasilised heitmed

Viltimaks jddtmete poletamise kahjulikku moju keskkonnale, tuleb rangelt jilgida
pOletusreziimi, mis tagab protsessi soodsa kulgemise ja polemise piisava tadiuslikkuse.
Hoolimata sellest, et tdnapdevased jadtmepdletusseadmed varustatakse kaasaegsete
suitsugaaside puhastusseadmetega, on  jadtmete  poOletusprotsessi  suurimaks
keskkonnaprobleemiks endiselt dhusaaste.

Peamised korstnast viljuvad tahked ja gaasilised heitmed on jargmised[8]:
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e Peenosakesed;

e Happed ja muud gaasid HCI, HF, HBr, HI, SO,, NOx, NHj;
e Raskmetallid — nditeks Hg, Cd, TI, As, Ni, Pb;

e Sisinikuiihendid — néditeks CO, VOCs;

NOx koondab endas jargmisi lammastiku tithendeid, (N,O, NO, N,O,, N,O3, NO,, N,O4 ja
N20s) . Nenede emissioonide hulk sdltub pdletatavatest jadtmetest ja heitgaaside puhastamise
seadmetest. Samadest teguritest sOltuvad ka gaasilised ithendid nagu HCI, HF, ja
raskemetallid. Vesinikkloriid tekib peamiselt jadtmetes sisalduva PVC materjali pdlemisel
[18].

Dioksiinide ja furaanide puhul on tegemist keemiliselt ja bioloogiliselt sarnaste kemikaalidega

mis tekivad reoveepuhastite muda ning kloori sisaldavate olmejaatmete pdletamisel [8].

Siisinikuiihendite kogused sdltuvad peamiselt pdlemisprotsessi tehnilistest omadustest ja
poletatavate ainete omadustest. CO tekib peamiselt siisinikku sisaldavate ainete mittetdieliku
polemise tulemusena. CO kogus vdimaldab médrata polemisprotsessi efektiivust. CO
emissiooni madala taseme juures on pdletusprotsess viga efektiivne ja toksiliste emissioonide

kogused on samuti madalad [10].

Jadtmete ladustamise ja lagunemise tulemusena vdivad Ohku sattuda ka hais,
kasvuhoonegaasid ja tahked osakesed. Tahkete osakest hulk soltub enim heitgaaside

puhastusseadmest [8].

Peenosakeste sisaldus suitusgaasides soltub pdletatavate jddtmete koostisest, kolde tehnilistest
parameetritest ning temperatuurist. Harilikult on peenosakeste 1dbimddt ~10 mikronit.
Ténapdeval kasutusel olev tehnoloogia vdimaldab 99% heitgaasides sisalduvatest

peenosakestest eemaldada [8].

Keskkonnale ohtlike jadkainete Ohku paiskamise viltimiseks on kasutusel suitsugaaside

puhastamiseks mdeldud seadmed. Puhastuseadmete valik soltub kiitusest ja ka
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infrastruktuurist. Tahked osakesed eemaldatakse suitsugaasidest peamiselt Kottfiltreid
kasutades, mis on hetkel lihtsaim ja tdhusaim tehnoloogia. Niisugune kottfiltrite slisteem
sisaldab filterkottide paljusust, mis eraldavad gaasivoolust tahked osakedes. Harikult on filtrid
lamedad voi torujad . Sellised filtrid peavad olema valmistatud kuumakindlast materjalist.

Mirgade ja poolkuivade filtrite kasutamine vdimaldab suitsugaasidest eemaldada nii gaasilisi
kui ka tahkeid saasteprodukte. Siisteemi to6pohimote seisneb gaaside pesemises aluseliste

vedelikega [8].
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Sele 5.1. MARTIN tiiiipi katla suitsugaaside puhastussiisteem [20]

Selgitused:

20 — Reaktor 25 — Aktiivsoe filter

21 — Kottfilter 26 — Suitsuimeja

22 — Jadkainete silo 27 — Lammastikoksiidide vihendamine
23 — Aktiivsoe silo 28 — Ammoniaagi mahuti

24 — Lammastiku separaator 29 — Korsten



Atmosfddri juhitavates suitsugaasides peab jddkainete sisaldus olema nulli ldhedane ja
tavapdraste optiliste ja gravimeetriliste mooteriistadega védga raskesti moddetav. Harilikult
toimub saasteainete modtmine gaasikdigus, kuhu paigutatakse tolmumodtjad. Lisaks kuuluvad
slisteemi koosseisu analiisaatorid, madramaks O, sisaldust kuivadest suitsugaasides, NOX,
SO,, HCI, HF, NH3;, CO, H,0 kontsentratsioone margades suitsugaasides, TOC
kontsentratsiooni suitsugaasides [18].

5.2 Vees sisalduvad heitmed

Tulenevalt toGprotsessi suure hulgalisest vee tarbimisest, viljutatakse keskkonda vett, mis on

keskkonnale kahjulik [8]:

e gaasipuhastusseadmetest tulenev heitvesi (soolad, raskmetallid);
e kogu protsessi heitveed;

o katlavesi;

e jahutusvesi (sisaldab soolasid ja biotsiide);

e teedelt ja muudelt pindadelt kogutud norgvesi;

e jadtmete ladustamiselt tekkivad norgveed;

e toorme (kemikaalide ja reagentide) hoiustamisest;

e protsessi jadkide kditlemisest.

Protsessi kédigus tekkivas reovees voib sisalduda viga lai valik erinevaid saateaineid olenevalt

reovee péritolust. Heitvee omadused soltuvad kasutatavast puhastus- ja kontrollsiisteemist [8].

5.3 Tahked heitmed

Puistes jdrele jddnud jddtmete maht, mida peaks pdletamise tulemusena jirele jddma
maksimaalselt 10%, vdimaldab hinnata kogu protsessi efektiivsust. Uldistatult oleneb
segaolmejddtmete poletamisel tekkivate jadkide jddkide koostis, omadused ja ohtlike ainete
jaotumine kahest faktorist: jadtmete koostisest ja koldele seatud poletamistingimustest.

Polemisel tekkivate jadtmete tildine liigitus [8]:

e Katla koldetuhk, rdbu, pohjatuhk — pdletamisel tekkiv heterogeenne ja
gravimeetriliselt raskem tahke pdlemisjddk, mis koosneb inertsetest jadkidest,

klaasist, metallist ja kuni 10%-lisest siisinikust;
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e lendtuhk — poletamisel tekkiv gravimeetriliselt kergem ja suitsugaasidega
kaasa kantav homogeensem tahke pdlemisjadk, mis koosneb peentest
mineraalosakestest, sooladest ja tahketest ohtlikest ainetest;

e teised heitgaaside puhastamisel tekkivad jadgid (nt. suitusgaaside pesujddk,
lubi, siisinik;

e Reovee tootlemisel tekkivad setted.

Jadtmepdletusseadmes tekkiv lendtuhk ja pohjatuhk vdivad olla ohtlikud keskkonnale ja
tervisele. Pohiline tervise- ja keskkonnarisk on raskmetallide (sh Hg, Cd, TI, As, Ni, Pb, jt)
sisaldus tuhas. Raskmetallid satuvad tuhka pdletusprotsessi kdigus kui hdvinevad materjalid
(nditeks paber japlastid), mis enne raskmetalle endaga sidusid ja takistasid keskkonda
sattumast. Jadtmepdletusel tekkiva tuha koostis sdltub enim poletatavatest jédtmetest.

Harilikult tahked jadtmed maetakse voi leitakse taaskasutusvoimalused [8].
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6. ENERGIA TOOTMISE TULEVIK

Noudlus efektiivsema ja oOkoloogiliselt puhta jadtmete kiitlemise ja neutraliseerimise
tehnoloogia jdrele jérjest suureneb, tehakse tehakse pidevaid katsetusi uute arengute suunas.

Uheks neist on plasmatehnoloogia.

6.1 Plasmatehnoloogiad

Plasma gaasistamise tehnoloogia on jaiatmete kéitlemismeetod, mis pShineb elektrienergia ja
korge temperatuuri (2000-6000°C) kasutamisel. Tehnoloogia baseerub reaktoril, kus
elektroodide vahele tekitatud kaarleegist juhitakse l1abi plasma tootmiseks sobilik gaas ja selle
tulemusena tekib korgtempetatuuriline plasma [21].

Plasma on aine eriline olek, mille puhul on aatomituumade iimbert nende elektronkatted
osaliselt vo1 tédielikult dra rebitud ning neutraalsete aatomite asemel on tegu liksteise vahel
sagivate positiivsete ioonide voi tuumade ja negatiivsete elektronide pilvega. Mida korgem on

plasma temperatuur, seda suuremad on osakeste kiirused [22].

Plasma toomisel on gaasi koostis ddrmiselt oluline, sest see mddrab kaarleegi efektiivsuse ja

ka elektroodide eluea. Uldjuhul on sobivaimaks gaasiks 6hk voi limmastik [22].

Protsessi eripdra seiseneb jddtmete siittimise drahoimises. Jddtmed gaasistamine toimub
kontrollitud hapniku keskkonnas sulanud soolade vannis korgel temperatuuri. Polemise
asemel lagunevad jddtmed korge temperatuuri toimel iiksikuteks keemilisteks iihenditeks,
millest peamisteks on veeaur, vesinik, siisinikoksiid ja siisinikdioksiid. Antud keemilised

tthendid moodustavad siinteetilise gaasi [21].

Protsess ei tekita emissioone, haisu ega ohtlikku tuhka, mis on tiitipilisteks probleemiseks

jadtmete masspdletusel [21].
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Sele 6.1. Plasmatehnoloogia skeem [22]

Plasmatehnoloogia eeliseks on jargnevate jadtmete kasutamisvoimalus [21]:
¢ Olmejddtmed, biomass;
e Biomeditsiilised jddtmed;
o Keemilised jadtmed:
e Asbesti sisaldavad jaatmed;
e Madala radioaktiivsusega jaatmed;

e FElektroonika jadtmed.

Lisaks on vdimalik masspdletusel tekkiv ohtlik tuhk muuta plasmatehnoloogiat kasutades
keskkonnale ohutuks [21].

Plasmatehnoloogia kasutamise peamiseks riskiks on ohutuse tagamine véga korgete
tempratuuridega tootamisel. Lisaks on plasma gaasitamise tehnoloogia kasutuselevott
kapitalimahukas ja nduab pidevat korgkvaliteedilist siisteemihooldust, et olla nduetele

vastavuses [21].

Plasmatehnoloogiate kasutajad [22]:
e Alter NRG Corporation, Plasco Energy Group— Canada;
e Westinghouse Plasma Corporation, Eco Treatments, InEnTec, S4 Energy Solutions,
ECP GlidArc Technologies, Florida Syngas LLC, Solena Group — USA;

e Europlasma — Belgia;
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Advanced Plasma Power — Inglismaa;

ScanArc Plasma Technologie — Rootsi.
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7. JAATMETE POLETAMISE MAJANDUSLIK VAARTUS

Jaatmepdletusprotsessi majanduslikud aspektid soltuvad oluliselt tehnilis-majanduslikest

voimalustest antud piirkonnas, kuhu rajatis planeeritud on. Méaravaks saab ka konkreetse riigi

jaatmekaitluspoliitika ja jadtmepodletusele esitatavad nduded [8].

Uldiselt mdjutavad jiitmepdletuse tasuvust jirgnevad aspektid [8]:

Kinnivara hind;

Rajatise suurus;

Arhitektuurilised nduded;

Heitveele ja suitsugaasidele kehtestatud piirnormid (sh vdib olla ndutud
tehnoloogiaid, mis olulist kapitali lisa vajavad);

Heitkoguste maksustamine;

Taaskasutustoetuste mdaramine antud rajatisele;

Varavatasud;

Umbruskonna infrastruktuuri areng (rajatisele ligipisetavus, jditmete iileandmise
voimalus);

Jaama jaatmekaitlusvoimekus;

Tuha taaskasutuse voimalused;

Energia miiiigihind,

Vilja sorteeritavate metallide kasutusvoimalused;

Heitkoguste hulk;

Ehituskulud;

Kindlustusmaksed;

T66j0u maksumus.

Jaatmepoletus ettevotetele makstatakse nende kisitletava kiituse eest. Ettevotetel on voimalus

toota ja miilia soojus-ja elektrienergiat. Samuti on voimalik realiseerida véljasorteeritud

metalle ning leida tuhale otstarbekas kasutusvaldkond [8].
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KOKKUVOTE

Jadtmete pdletamine energeetilisel eesmérgil ei ole vdoimalik ilma ndutud seadusandlusele
vastamata. Reguleerivateks Oiguslikeks aluseteks on Euroopa Liidu Noukogu direktiivid ja
Eesti Vabariigi seadusandlus. Antud digusaktide eesmirgiks on reguleerida kogu
soojusmajadust (sh jaatmepdletustehaste ja koospdletustehaste rajamise, kditamise, jadtmete

vastuvotmise ja kditamisel tekkivate jadkide kaitlemise noudeid).

Jadtmepoletusjaamade kiitamine eeldab iksikasjalikku teavet jddtmete keemiliste-,
filisikaliste-ja soojustehniliste omaduste kohta. Olmejddtmete puhul on tegemist erinevate
materjalide seguga, mille omaduste miadramisel tuleb arvesse votta iiksikkomponentide
(paber, plast, klaas, metallid, toit, aiajddtmed, tekstiil jne) sisaldust. Olmejaatmeid tekkis
Eestis 2013.aastal Keskkonnaistituudi andmetel 220 kg elaniku kohta. Erilist tdhelepanu
pOorata just nende jddtmete taaskasutamise elavdamisele ja priigilasse ladestamise
vihendamisele. Siinkohal méngivad olulist rolli Oigusaktidega sétestatud nduded ja

taaskasutuseesmairgid.

Jadtmete kasutamine energia saamise eesmadrgil on jddtmete taaskasutus, mis vOimaldab
efektiivselt nende mahtu, massi ja ohtlikkust vdhendada. Jaddtmepodletusprotsess annab
voimaluse kasutusele votta jadtmetes oleva keemilise energia. Kaasaegne jaadtmepdletusseade
on projekteeritud eesmirgiga toota energiat voimalikult suure kasuteguriga. Pdolemisel

eralduvat soojust kasutatakse nii kaugkiittes kui elektri tootmisel.

Antud to0st selgub, et Eesti tdidab edukalt oma taaskasutuseesmérke. Viimastel aastatel on
intensiivselt arendatud eelkdige jddtmete energiakasutusele suunatud segaolmejddtmete
kéitluslahendusi. 2015. aasta seisuga tootab Eestis kaks suuremat jadtmekiituse tootmisele
orienteeritud mehhaanilis-bioloogilise to6tlemise(MBT) kiitist. Nendeks on Tallinna Jadtmete
Taaskasutuskeskuse ja AS Ragn Sellsi tootmisliinid, mdlemad koguvoimsusega 120 000 tonni
jdatmeid aastas. Lisaks alustas 2013. aastal t66d Iru Elektrijaama jddtmeenergiaplokk sisend-
voimsusega 220 000 tonni segaolmejddtmeid aastas. Antud rajatised on suurelt kaasa aidanud

olmejéatmete ladestamise vihendamisele Eestis

Hoolimata sellest, et jadtmete pdletamise iiheks eesmargiks on vihendada jadtmete ohtlikkust,

tekib ka pdletusprotsessi kidigus ohtlikke keskkonnajddtmeid. Neist peamisteks on
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emissioonid ohku ja vette ning podlemise tulemusena tekkivad tuhad. Saasteainete koguste
piiramiseks on kasutusel seadusandlikud nduded, mida jddtmekaitlustehased tdidavad

kasutades kaasaegset tehnoloogiat.

Maailma iiha suurenev energia tarbimise vajadus tekitab ndudlust efektiivsema ja
okoloogiliselt puhta jiitmete kiitlemise ja neutraliseerimise tehnoloogia jdrele. Uheks
potensiaalseks tulevikutehnoloogiaks on plasmatehnoloogia, mis baseerub elektrienergia ja

korge temperatuuri kasutmisel.

Jadtmepdletus-voi koospoletustehase rajamist kindlasse piirkonda mojutavad oluliselt tehnilis-
majanduslikud voimalused. Rajatise kéitamisel on olulisteks aspektideks investeering
kaasaegsesse tehnoloogiasse, heitkoguste maksumaiér, energia miiligihind ning tuha

ladestamise voiimalused.
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SUMMARY

Waste incineration for energetic purposes is not possible without adherence to applicable
legislation. The relevant regulative legal bases include directives by the Council of the
European Union and legislation of the Republic of Estonia. The objective of the above legal
acts is to regulate the heating business as a whole (incl. requirements applied to establishment
and operation of waste incineration plants and waste co-incineration plants, and processing of

residues generated in waste reception and handling).

Operating a waste incineration plant presupposes detailed knowledge related to the chemical,
physical, and thermal properties of waste. Consumer waste constitutes a mixture of different
materials; in determining properties of such waste, the content of individual components
(paper, plastic, glass, metal, food, garden waste, textile etc.) thereof must be considered.
According to the Institute of Environmental Science, 220 kg of consumer waste per resident
was generated in Estonia in 2013. Special attention is to be paid on the animation of recovery
of such waste and reduction of storing such waste in landfills. Requirements and recovery

objectives provided by legislation play an important part here.

Use of waste for the purposes of generating energy constitutes waste recovery that enables
efficient reduction of the volume, mass, and hazardous nature of such waste. The waste
incineration process provides for the opportunity to utilize the chemical energy encompassed
in waste. Modern waste incineration installations are designed with the objective of producing
energy with as high as possible efficiency. The heat generated by the incineration process is

used in both district heating as well as electricity production.

The paper at hand indicates that Estonia is successfully performing its recovery goals. In
recent years, energy use of waste related processing solutions for mixed consumer waste have
undergone intensive development. As of 2015, Estonia accommodates two larger mechanical
biological treatment (MBT) plants producing waste fuel. Such plants include the production
lines of Tallinna Jadtmete Taaskasutuskeskus AS and AS Ragn Sells, both adhering to a total
capacity of 120000 tons of waste a year. In addition, in 2013, Iru Power Plant’s waste-to-
energy power unit started operation with an input power of 220000 tons of mixed consumer
waste a year. These facilities have made a significant contribution to reducing consumer

waste deposits in Estonia.
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Regardless of the fact that one of the objectives of waste incineration is to achieve reduced
hazardousness of waste, hazardous environmental waste is also created during the incineration
process. Principal such waste includes emissions into air and water, and ash derived from
incineration. To limit the amounts of pollutants, legislative requirements apply; waste

handling plants perform such requirements, using contemporary technology.

The world’s continuously increasing energy consumption needs give rise to demand for a
more efficient and ecologically clean waste handling and neutralization technology. A
potential future technology here is plasma technology that is based on the use of electric

power and high temperatures.

Establishment of waste incineration plants and waste co-incineration plants in a specific
geographic area is influenced by significant technical-economic means. Investment in
contemporary technology, rate of taxation applied to emissions, sales price of energy and ash
disposal opportunities emerge as important aspects in operating the relevant facilities.
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