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Sissejuhatus

Taastuvate energiaallikate kasutamine muutub maailmas ja ka Eestis iiha
populaarsemaks ja vajalikumaks, sest Euroopa Liidu kliima- ja energiapaketi
tulemusena peavad Euroopa Liidu riigid suutma saavutada oma kliima eesmérgid
aastaks 2020. Selle tulemusena peavad liikmesriigid aastaks 2020 vidhendama
energiatarbimist 20%; vdhendama kasvuhoonegaaside emissiooni vorreldes 1990. aasta
niitajatega 20%; suurendama taastuvenergia osakaalu energiatarbimises 20% ja
suurendama Euroopa Liidus transpordis kasutatavates kiitustes biokiituste osakaalu kuni
10%-ni. Samuti on oluliseks mdjutajaks polevkivienergia tootmisega kaasnev
keskkonnasaaste ja sellest tingitud iiha kallinev energia hind. Praegu on Eestis
pohilisteks taastuvenergia allikateks bioenergial baseeruvad elektri ja soojuse

koostootmine, tuuleenergia ja vihesel mééral ka hiidroenergia.

Biogaasi tootmine toob kasu energeetikas, pollumajanduses ja on kasulik ka
keskkonnale ning kohalike inimeste t66hdive suurenemisele. Eesti tingimustes oleks
voimalik rajada arvukalt biogaasijaamu. Biogaasi on vdimalik toota priigilates —
priigilagaasi kogudes, reoveemudast ja samuti ka sonnikust. Kuna siloladustamiskohad
ja sonnikuhoidlad on potentsiaalselt ohtlikud reostusallikad veekogudele, oleks biogaasi
tootmine lahenduseks ka pollumajanduses. Pérast sonniku ja silo k&dritamist on
voimalik talunikel enda toddeldud kédritusjddk paremate vietamisomadustega

poldudele laotada minimaalse 16hnaga.

Arvestades suurt biogaasi tootmise potentsiaali Eestis, tekib vajadus ka selles vallas
koolitatud inimeste jdrele. Eestis puudub tédna voimalus biogaasijaamade projekteerijate,
seadistajate ja operaatorite véljadppeks ning tdiend- ja Umberdppeks. Jarvamaa
Kutsehariduskeskus (JKHK) hakkab koolitama biogaasijaamade rajajaid ja
operaatoreid. Selleks plaanitakse rajada kooli dppelauda juurde anaeroobne kédriti ja

biogaasijaama dppeseadmed, et oleks tagatud infrastruktuur praktikumide tegemiseks.



Loputdd eesmirgiks on kaardistada JKHK biogaasi tootmise algmaterjalid ja vélja

tootada dppekompleksi t66 pdhimote.

Piistitatud eesmarkidest tulenevalt on t66 uurimisiilesanneteks:
1. Ulevaate andmine JKHK biogaasi dppekompleksis kasutatavatest substraatidest.
2. Andmete analiiiisi pdhjal méidrata sdnniku ja biomassi aastased kogused,
keemilised parameetrid ja biogaasi tootlikkus.

3. Koostada dppekompleksi toopohimotete lithikirjeldus.

Kéesolev 16putdd on jagatud neljaks osaks. Esimeses osas on esitatud anaeroobsel
kadritamisel pohineva biogaasi tootmise teoreetiline teemakisitlus. Teises osas antakse
tilevaade olemasolevast olukorrast. Kolmandas osas on vilja toodud biogaasi
oppekompleksi to66pdhimdtted. Loputod viimases ehk neljandas osas antakse iilevaade

JKHK 6ppekomleksis vaja minevatest seadmete valikust.



1. Biogaasi tootmine

Biogaasi tootmine ja tarbimine on tihedalt seotud energeetika ja energiapoliitika,
keskkonnakaitse, jaadtmekaitluse, pdllumajanduse, regionaalse arengu ning teadus- ja
arendustegevusega. Energiapoliitiliseks seoseks on kohalike taastuvenergiaallikate
kasutamine, tdnu millele védheneb soltuvus importkiitustest. Nii suureneks Eesti
energiasOltumatus, mis tdhendab ka suurenenud riiklikku energiajulgeolekut. Samuti
edendab see hajutatud energiatootmist, mis tagaks ka véiksemad {ilekandekaod.
Tekiksid mikrogaasivorgustikud, millede arenedes oleks voimalik maapiirkondades

pakkuda soojusenergiat madalama hinnaga ja suureneks ka t66hdive maal [1].

Keskkonnakaitseline tdahtsus peitub fossiilsete kiituste kasutamise vihenemises, millega
omakorda vidheneb Ohku paisatava CO, kogus. Oluline on ka kasvuhoonegaaside
emissiooni vdhenemine pdllumajanduses ja kéadritamisjdéigi sotsiaalse mulje
paranemine, kuna sellel puudub pédrast to6tlemist ebameeldiv  16hn. [1]
Pollumajanduslikust aspektist tuleks hinnata substraadi omaduste muutusi peale
kadritamist. Kédritusjddgist on ldmmastik taimedele paremini omastatav, samuti on
taimede eluks vajalike fosfori ja kaaliumi vahekord sobilikum. Kéaritusjadk on ka
homogeensem ja seda on lihtsam viia otse mullale. Korgel temperatuuril kaéritamise
tagajarjel on kéaritusjadgist kadunud umbrohuseemned ja hdvinud ka haigustekitajad.

Seega pole karta umbrohu puhanguid ega geneetilisi viirushaigusi taimedel [2].

1.1. Biogaas

Biogaas ehk kédrimisgaas on suure metaanisisaldusega gaas, mis tekib taimsete ja
loomsete heitmete anaeroobsel lagunemisel biogaasi kadritites, priigilates ja
veepuhastusjaamades reovee settest. Biogaasi pohiline energiakandja on metaan (CHa)
[3]. Keemiliselt kuulub metaan nn alkaanide hulka, milliseid iseloomustab tihekordne
side gaasimolekuli siisinikuaatomite vahel [4]. Biogaasi mahuline koostis on esitatud
tabelis 1.1.



Tabel 1.1. Biogaasi mahuline koostis (%) [5].

m CHA Koostisosa Mahuprotsent
= CO2 metaan, CH,4 40-70
- N2 stisihappegaas, CO, | 25-55
lammastik, N, 0-5
mH2 —
vesinik, H, 0-1
W H2S e —
.02 véadvelvesinik, H,S | 0-3
hapnik, O, 0-2

Sobiva biogaasi tootmistehnoloogia valikul peab arvestama kasutatava substraadi

omadusi, keskkonnatingimusi ja Eesti kliimatingimusi.

1.1.1. Anaeroobne lagundamine

Biogaasijaama kédritis toimub substraadi anaeroobne lagunemine, mis on bioloogiline
protsess, milles orgaaniline materjal muudetakse metaaniks anaeroobsetes tingimustes.
Tegemist on mairgkdirimisega, mis tdhendab, et substraat kddritis on lihtsamini
lagundatav mikro-organismide poolt, sest seda on lihtsam segada ja Thtlustada.
Lagundamine hdlmab erinevaid reaktsioone ja koostoimeid, mis toimuvad metogeneesi,
mitte-metogeneesi ja substraatide lisamise ajal. See on keeruline fiiisikaline, keemiline

ja bioloogiline protsess, milles osalevad erinevate faktorite ja muutuste etapid [6].

JKHK biogaasijaamas hakatakse kasutama tiheetapilist protsessi. Selles 6ppekompleksi
kédritis ei ole erinevad anaeroobse lagundamise astmed ruumiliselt eraldatud. Nendeks

astmeteks on hiidroliiiis, atsidogenees ja metanogenees.

1. Etapp: Hidroliiiis.
Taimsed ja loomsed jadtmed koosnevad pdhiliselt siisivesikutest, lipiididest, proteiinist
ja anorgaanilisest materjalist. Suur keeruline molekulaarne aine on lahustatud

lihtsamaks, kasutades bakterite poolt toodetud ekstratsellulaarsete ensiitimide abi. Kdige



sagedamini kasutatakse fakultatiivseid ja obligatoorseid baktereid — Bacteroides,
Lactobacillus, Propioni-bacterium, Sphingomonas, Sporobacterium, Megasphaera ja
Bifidobacterium. Samuti lagundatakse siin etapis tselluloos ehk poliimeriseeritud

gliikkoos tselluloliiiitiliste bakterite poolt dimeerseteks ja siis monomeerseteks

suhkruteks (gliikoosiks) [7].

2. Etapp: Atsidogenees
Atsidogeneesiprotsessi kdigus lagundatakse tekkinud vaheproduktid happeid tootvate
bakterite abil lenduvateks orgaanilisteks hapeteks (dadik-, propioon- ja voihappeks) ja
stisihappegaasiks ning vesinikuks. Samal ajal tekib ka vdhesel mairal alkohole ja

piimhapet [8].

3. Etapp: Metaani teke ehk metanogenees
Teises etapis toodetud happeid toddeldakse metanogeenide abil tootmaks biogaasi
anaeroobsetes tingimustes. Metanogeneesi tagajirjel tekib metaani ja siisihappegaasi

segu [9].

1. 2. Biogaasi potentsiaal Eestis

Peamised Eestis leiduvad ressursid biogaasi tootmiseks on veiste, sigade ja muude
farmides kasvatatavate kariloomade vedelsonnik ning tahesonnik; energiakultuurid
kasutamata pdllumaade pindadelt; poollooduslikel rohumaadel kasvav biomass;

reoveemuda ning biolagunevad jddtmed ja priigilagaas.

2010. aasta Eesti statistika andmetest ldhtuvalt on Eestis ligikaudu 236 400 veist ja
371700 siga [10]. Arvestades, et ithe veise sdnniku kogus O0pdevas on 37,5 kg ja
nuumseal on see 5,35 kg [11], saab arvutada teoreetilised aastased biogaasikogused.
Sellistest suurustest ldhtuvalt toodab iiks veis aastas 13,687 t ja iiks siga 1,953 t
sonnikut. Korrutades need suurused veiste ja sigade hulgaga 2010. aasta seisuga Eestis

(236 400 veist ja 371 700 siga), saab tulemuseks, et veised ja sead toodavad aastas



ligikaudu 3 961 537 t sonnikut, millest on teoreetiliselt vdimalik toota 80 230 000 m*
biogaasi [8].

PRIA pollumassiivide registris oli aprilli 2013 seisuga 1 231 696,2 ha pollumaad ning
tihtse pindalatoetuse taotlusi oli tehtud 896 649,8 ha-le. Nende andmete pohjal voib
eeldada, et Eestis on hetkel 335046,4 ha kasutamata pollumaad [12]. Suhtudes
kasutamata pollumaasse kui looduslikku rohumaasse, vOime biogaasi potentsiaali
arvutamiseks kasutada looduslike rohumaade produktsioonitaset, mis on 7,3 t/ha
biomassi (méargkaalus) [13]. Seega on Eesti aastane biomassi kogus 2 445 839 t, millest
on vdimalik toota umbes 331 411 000 m® biogaasi, kui arvestada, et keskmine biogaasi

toodang biomassist on 135 m*/t [13].

Eestis on ligikaudu 130 000 ha poollooduslike rohumaade niite [14], mis on
looduskaitselise vairtusega. Nende niitmise tagajdrjel tekib aastas tuhandeid tonne
biomassi. Poollooduslike rohumaade majandamine ei ndua véetamist, kiilvamist ega
mullaharimist, seega on nende energeetiline efektiivsus ildiselt positiivne.
Poollooduslikke rohumaid on raske hallata ja rohumassi kittesaadavus on raskendatud,
samuti on suur osa neist kaetud puudega. Eesti Maaiilikool Heinsoo, Melts jt. 2009
artiklis ,,The potential of Estonian semi-natural grasslands for bioenergy production*
esitatud andmete pohjal jaotuvad sobivad poollooduslikud rohumaad: lamminiidud
20000 ha, puisniidud 8 000 ha ja parisaruniidud 21 000 ha, millede biomassi
potentsiaal on vastavalt 369 216; 60 025; 171 831 tonni méargkaalus [14]. Niiduheina
rohtse biomassi tootlikkus on 119 m%t [13]. Arvestades seda, on poollooduslikelt

rohumaadelt vdimalik toota umbes 71 527 500 m® biogaasi.

Eestis suuresti kasutamata biogaasi potentsiaal on veel reoveemudal, biolagunevatel
jaatmetel ja priigilagaasil. Tallinna Tehnikatilikoolis Villu Varese poolt teostatud uuring
»Blomassi tehnoloogiauuringud ja tehnoloogiate rakendamine Eestis. Ldpparuanne*
(2008) véljendab, et Eesti suuremate reoveepuhastusjaamade jadkmudast anaeroobse
kadritamise teel on vdimalik aastane biogaasi kogus 8 834 000 m3. Biolagunevate
jadtmete biogaasi potentsiaal oleks 10 427 000 m?, lisaks saab biogaasi koguda

priigilagaasist. Eesti suurimatest priigilatest, kuhu priigilagaasi kogumise mehhanismi
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paigaldada oleks majandulikust tasuv, oleks aastane toodang kokku ligikaudu
21 210 000 m* [15].

Koigist nendest sisenditest on teoreetiliselt voimalik toota aastas ligikaudu 523 639 500
m*® biogaasi. Nende ressursside jagunemine vastavalt vdimalikule toodetavale
biogaasikogusele on esitatud joonisel 2.1. Arvestades, et 1 m? biogaasi sisaldab
keskmiselt 6 kW-h koguenergiat (u. 2 KW-h elektrienergiat, 3 kW-h soojusenergiat, 1
kW-h ldheb kadudeks) [16], oleks teoreetiliselt vOimalik toota sellisest kogusest
biogaasist 1 047 279 MW -h elektrienergiat ja 1 570 919 MW -h soojusenergiat.

Biogaas koigi Eesti sigade ja veiste sdnnikust 80 230 000

Biogaas poollooduslikelt rohumaadelt 71/527 500

Biogaas reovee mudast 8 834 000

Biogaas kasutamata maade pindadelt 331 411 000

Biogaas biolagunevatest jadatmetest 10427 000

. . .. 21210 000
Biogaas suurimates prigilates

Joonis 2.1. Biogaasi teoreetiline potentsiaal sisendite 1oikes, m°/aastas

Olulisemad biogaasivaldkonna arendajad ja institutsioonid Eestis on: AS Eesti Energia,
Baltic Biogas OU (osalusega OU-s Tartu Biogaas ja OU-s Aravete Biogaas) ja 4Energia
OU (arendustéd OU-s Vinni Biogaas ja OU-s Oisu Biogaas), viiksemateks
institutsioonideks on OU Mdnus Minek, Doranova Baltic OU ning POU Torma
Biogaas. Koik euronduete jérgi echitatud priigilad on varustatud tehnoloogilise

lahendusega kogumaks priigilagaasi, mida saaks kasutada elektri ja sooja
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koostootmiseks. Biogaasi kogutakse praegu Tallinna ja Narva reoveepuhastusjaamades
ning seda plaanitakse hakata koguma ka Tartus ja Kuressaares [17].
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2. Voimalike substraatide biogaasi tootlikkus

Biogaasi tootlikkuse madramiseks tuleb kdigepealt iseloomustada kohalikku vai sellele
voimalikult sarnastes tingimustes tekkinud substraati ja teha keemiline analiiiis.
Substraatide keemilise analiilisi jaoks proovide kogumine on JKHK poolt teostatud 28.
novembril 2011. Analiiiisi tarbeks koguti enda territooriumilt heina, pohu ja silo proovid
ning olemasolevate kariloomade véljaheidete proovid: hobuste tahesonnik, veiste

vedelsonnik ja vasikate tahesonnik [29].

2.1. Sonnikud

Sonniku koostis soltub looma tdust, pidamis- ja s6otmistehnoloogiast ning see mdjutab
omakorda biogaasi tootlikkust. Kuivaine osatdhtsust sdonnikus saab muuta olenevalt vee

kasutusest farmis ja biogaasi tootlikkust on voimalik mdjutada loomasdodaga [18].

Naiteks lehmasdnniku orgaanilisest kuivainest on vdimalik toota palju enam biogaasi
kui seasonnikust. Seda pdhjustavad vatsas elutsevad mikroobid, kes stimuleerivad
sonniku kddrimist juba enne viljutamist, kuid selle kompenseerib sonniku suhteliselt

korge kuivainesisaldus [18].

Substraate saab iseloomustada nii nende péritolu kui ka nende omaduste jérgi, nditeks:
kuivaine (KA), orgaaniline kuivaine (0KA), toitained (N, P, K) ja ka orgaanilised
kahjulikud ained [8]. Tabelis 2.1. on esitatud kohalike loomade ja kohalike tingimustega

voimalikult sarnastes tingimustes kasvatatud loomade sonniku keemilised omadused.
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Tabel 2.1. Sonnik substraadina kokkuvotvalt [29].

Substraat KA oKA N % KA | P% KA | K% KA
% % KA
veise vedelsonnik 10,50 | 73,33 2,171 0,675 5,214
veise tahesonnik 23,78 | 47,71 1,791 0,818 1,888
vasikate tahesonnik 22,21 | 50,16 2,116 0,807 1,112
kanasonnik 51,03 | 51,12 2,347 0,538 1,977
Sea tahesonnik 37,72 | 67,23 2,643 0,714 1,428
lamba tahesonnik 36,31 | 76,09 2,357 0,536 4,141
hobusesonnik 27,96 | 87,46 1,955 0,818 1,309
Kalakasvatuse jadkained |4,92 | 65,73 0,216 0,125 0,002

2.2. Rohtne lisasubstraat

Lisasubstraati lisatakse sonnikule, sest nii on voimalik suurendada biogaasi potentsiaali.
Lisasubstraadi lisamisel peab arvestama selle keemilisi omadusi, et oleks voimalik
prognoosida nende efektiivsust (Tabel 2.2.). Lisasubstraadil on tavaliselt suurem
biogaasi tootlikkus tonni kohta kui sdnnikul ja neid saab koguda erinevatest kohtadest.
Enamikes farmides on moningaid iilejdéke rohusilos vai teisi pdllumajanduslikke jadke.
Keskkonnakaitselisest aspektist voiks looduskaitsealadelt kogutud heina kasutada
lisasubstraadina, kuna looduskaitsealade niitude hooldamise toetamine kaib
riigieelarvest ning niidetud heinale rakendust leida on iiks suuremaid probleeme. Lisaks
on voimalik kasvatada pollukultuure spetsiaalselt biogaasi tootmiseks, kuid nende
kasvatamine on sagedasti ebatasuv ja seda tuleks teha ainult pdllumajanduseks
sobimatutel aladel [18].

Substraadi lisamisel sonnikule peab arvestama, et kuivaine sisaldus ei tohi tdusta iile

15%. Lisaks sellele peab arvestama veel moningate faktoritega [18]:

o Keemilised aspektid
Lisasubstraadid voivad sisaldada raskemetalle vO1 teisi anorgaanilisi
saasteaineid ja piisivaid orgaanilisi saasteaineid. Kui kééritusjadki kasutatakse

pollumajanduslikul maal, tuleb kontrollida, kas nende saasteainete osakaal
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kédritusjadgis vastab regionaalsetele standarditele. Lisasubstraadid sisaldavad
toiteelemente nagu N, P, K ja nende osakaal suureneb pérast kadrimisprotsessi.

Seda peab arvestama kui kasutada kééritusjadki orgaanilise vdetisena [18].

Esemelised lisandid

Lisasubstraadis voib leiduda selliseid lisandeid nagu kumm, metall, klaas,
keraamika, liiv ja kivid, tselluloossed materjalid (nagu puit, paber) ja teised
lisandid. Sellised lisandid vdivad mojutada protsessi tasakaalu voi isegi
kahjustada jaama osasid ning need mdjuvad halvasti ka kddritusjadgi omadustele

véetisena [18].

Haigustekitajad ja seemned

Lisasubstraat voib sisaldada haigustekitajaid ja seemneid olenevalt sellest, kust
need pédrinevad. Enamik haigustekitajaid ja seemneid hédvib substraadi
kuumutamisel ja kdédritamisel. Seega sisaldab kiéritusjddk neid vdhem, kui

tootlemata sonnik [18].

Tabel 2.2. Lisasubstraatidest kokkuvotvalt [29].

Substraat | KA oKA N P % | K% KA
% % KA | % KA | KA

rohusilo 24,70 95,68 12,91 0,300 1,840

hein 78,12 96,31 8,65 0,227 1,860

pohk 87,09 96,19 3,18 0,054 0,918
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3. Oppekompleksi t66pohimétted

Planeerides Oppekompleksi, tuleb valida sobivaim biogaasi tootmistehnoloogia.
Kasutatava substraadi pdhjal valitakse biogaasijaamale sobivad tehnilised lahendused.
Koguse pdhjal arvutatakse seadmete moddud ja kédrituskambri mahulised

dimensioonid. Kasutatav tehnoloogia valitakse vastavalt substraadi kvaliteedile [8].

Pollumajanduslikust substraadist biogaasi tootmine biogaasijaamas jaguneb neljaks
tiksteisest sdltuvaks etapiks:

1. Substraadi transport, hoiustamine, eeltootlemine ja sisestamine

2. Biogaasi eraldumine

3. Kadritusjadgi ladustamine ja selle kasutamine

4

Biogaasi ladustamine, puhastamine ja kasutamine [8]

3.1. | etapp — Substraadi kiitlemine

Vedelsonnik juhtitakse laudast maa-alusesse pumpla mahutisse, kuhu mahub kolme
pédeva sonnik. Tuleb jilgida, et vedelsonnik ei kiilmu seal madalate vélistemperatuuride
juures. Tahesonnik kogutakse laudast labidaga ja transporditakse lauda kdrval asuvasse
tahesdnniku kogumisplatsile kopp-kalluriga. Hobusesdnnik tuuakse tallist, mis asub
rajatavast biogaasijaamast kilomeetri kaugusel. Hobusesdnnik tuuakse sealt

igapéevaselt tahesdonniku kogumisplatsile tavalises autokérus.

Sonnik sisaldab anaeroobseid baktereid, mis hakkavad tootma metaani kohe kui see on
looma kehast viljunud, seega substraadi eelhoiustamisel vidheneb biogaasi saagis
kadaritis. Sellepdrast on koige parem transportida sonnik kédritisse nii Kiiresti kui
voimalik [18].
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Tahesubstraat tuleb ette valmistada enne kiiritisse suunamist. Silojddgid ja pdhuga
segunenud sonnik on liiga ebaiihtlase koostisega ja vajavad tlikeldamist, et ei tekiks
ummistus pumpades voi mikserites. Tiikeldatud ja segatud substraat on iihtlasem ja seda
on bakteritel lihtsam toodelda. Tanu viikestele osakestele suureneb bakteritele toitainete

kéttesaadavus, mis tdhendab ka suuremat biogaasi tootlikkust [18].

3.1.1. Substraatide edastamine

Mairgkaarimisel kasutatakse substraadi edastamiseks vedelsonniku eelmahutisse ja sealt
kédritisse elektrimootoriga pumpasid. Maa alusele vedelsonniku torustikule lisatakse
siibrid, milledega on vdimalik sulgeda toru sonnikuhoidlasse ja juhtida see hoopis
eelmahutisse voi vastupidi. Pumbad ja siibrid on automatiseeritud ja nende tegevust
juhitakse arvutiga. Vajaliku torustiku ehitamisel peab arvestama ummistustega, tdieliku
tiihjendamisega ja voimalike avariidega. Selleks on torustikud ja siibrid avatavad ning

pumbad asuvad nii, et nende juures on piisavalt ruumi hoolduseks ja remondiks [8].

Tahesonnik  transporditakse tahesonnikuhoidlast kopp-kalluriga tahesubstraadi
etteandemehhanismi. Tahesubstraadi etteandemehhanismist transporditakse tahesonnik
kruvikonveieri abil kaaritisse. Seal seguneb tahesubstraat juba kadriva substraadiga.
Sama moodi transporditakse ka rohtne lisasubstraat kédritisse, kui see ei ole juba

segunenud tahesonnikuga.

3.2. Il Etapp — Biogaasi eraldumine

Kéarituskambris substraadi kdarimise tagajirjel saadakse biogaas. Vilimuselt sarnaneb
kaariti pollumajanduslikele betoonelementidest ringja pdhjaplaaniga vedelsonniku
hoidlatele, aga see on varustatud spetsiifilise biogaasi tootmistehnikaga. Vastavalt

substraadi kogusele tuleb méaarata kddrituskambri ruumala ja kadrimisaeg [8].
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3.2.1. Kiéarituskambri ehituslik lahendus

Kaériti on gaasitihe vertikaalne iithemahutiline silindrias raudbetoonist ehitis. See on
soojustatud ja varustatud segamis- ning kéadritusjddgi valjutusseadmetega. Kaariti
valatakse kohapeal betoonist voi pannakse kokku valmisdetailidest. Kédriti kaas on
samuti valmistatud raudbetoonist, et see oleks sobilik meie kiilmades talvedes. See on

aga raske ja selle toetuseks peab kaane keskosas olema toetav sammas [8].

Leidmaks JKHK jaoks sobilik kdariti suurus, peab arvutuseks kasutama valemit, milles
on kasutatud sOnnikuhoidla mahutavuse méidramise suurusi. Selleks leitakse JKHK

aastas tekkiva sdnniku ja lisasubstraadi summaarne kogus (tabel 3.1.).

Kaariti suurus (m?) =
= [vedelsonnikuhoidla ja tahesdnnikuhoidla vajalikud mahtuvused (m3/a)

viibeaeg (paevades)

+ lisasubstraat(t/a)] x 365

Tabel 3.1. Summaarne sdnniku kogus aastas [19,20,21].

Karja liik Sonnik | KV% | Loomade arv | Sonniku vajalikud | Kokku
mahtuvused
looma kohta, m*
veis vedel 10,5 80 18 1440
veis tahe 23,78 70 12 840
noorloomad | tahe 22,21 40 2 80
0-6 kuud
noorloomad | tahe 22,21 60 5 300
6-
poegimiseni
kanad tahe 51,03 500 0,04 20
sead tahe 37,72 10 1,6 16
lambad tahe 36,31 10 8 280
hobused tahe 27,96 35 1,3 13
kalakasvatu- | vedel 4,92 15 tonni/aastas | 3 (koigi 15 tonni | 3
se jadkained kohta)
rohusilo 24,70 400

(2992 + 400) 10 7 ms
X — =
365 S m
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Kaariti vajalik suurus on 371,7 m° see on aga selgelt alahinnatud, sest vajalikud
suurused tabelis on esitatud looma tasemel. Vedelsdnniku puhul lisandub sellele vesi ja
tahesdonniku puhul allapanu, samuti peab arvestama voimaliku substraadi hulga
suurenemisega. Lisaks sellele tuleb kadriti tdidetud osa kohale planeerida 1/6

biogaasihoidlaks. JKHK biogaasijaama kiriti suurus v3iks olla seega 500 m°.

3.2.2. Kéarituskambri soojendamine

Saavutamaks voimalikult suur biogaasi kogus, tuleb tagada piisiv temperatuur kédritis.
Temperatuuri  koikumist vdivad pohjustada nditeks vérske substraadi lisamine,
ekstreemtemperatuurid suvel ja talvel ning seadmete rikked. Sellistest tingimustest
tekkinud temperatuurikdikumiste véltimiseks tuleb kédritisse paigutada integreeritud
kiittekehad. ~ Kédriti soojendamine pdhineb kuuma vee ringlusel, mida saadakse

kasutades biogaasi pdletamisel tekkinud soojust [22].

3.2.3. Segamisagregaat

Kiérituskambri ehitamisel peab arvestama ka segamisagregaadi (segisti) lisamisega.
Biogaasijaamas on segistid vajalikud mitte ainult ujuvate ja settivate kihtide véltimiseks
vOi nende laiali ajamiseks, vaid ka selleks, et segada varsket substraati kéaritatud
substraadiga. Segistite abil hoitakse kadritis ka tihtlast temperatuuri. Samuti on biogaasi
eraldumine kaarituskambris suurem peale segamist [23].

3.2.4. Viibeaeg

Viibeaeg on aeg, mille jooksul substraat on kaéritis ehk siis acg, mille jooksul kaariti-

tdis substraati dra kadrib. Saamaks optimaalset kogust biogaasi, peame viibeaja
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madramisel arvestama kadrimistemperatuuriga. Mesofiilse protsessi korral saabub
maksimaalne biogaasi tootlikkus 40. paeval [8].

3.3. 1l Etapp — Kiiritusjaigi ladustamine ja selle kasutamine

Parast kédaritist lahkumist juhitakse kéaritusjadk membraaniga kaetud kadritusjaagi
hoidlatesse. See on kéddritusjaagi esimeseks mahutiks ja seal toimub selle jahtumine ja
biogaasi eraldumine. Ulevoolu meetodil kandub kédritusjdiik olemasolevasse
sonnikumahutisse, kus toimub selle vaheladustamine enne, kui kaaritusjaak pollule
laotatakse [8].

Sobiva kédritusjadgi hoidla suurus leitakse valemiga [18]:

soovituslik digestaadi
kaaritujaagi hoidlas
hoidmise aeg

Mahuti suurus (m3) = Substraat (m3/a) X T

8
X — = 3
3392 12 2261,33 m

Pracgu on dppelauda juures vedelsdnniku hoidla suurusega 2000 m®. Juurde tuleb
ehitada iiks 500 m® kaetud kadritusjdéigi hoidla. Veeseadusega on sitestatud ndue,
et pollumajandusloomade pidamisel peab sonnikuhoidla voi sdnniku- ja virtsahoidla
mahutama vdhemalt nende kaheksa kuu sonniku ja virtsa [24]. Planeerides kaetud
kaaritusjadgi hoidlat peab arvestama, et terve kédriti ei ole substraati téis, vaid seal on
ka biogaasihoidla. Samuti peab arvestama, et kddritatava substraadi hulk voib suureneda

loomakarja suurendamise tagajérjel.
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3.3.1. Kidritusjiak vietisena

Kaartusjadki kasutatakse véetisena, kuna selle kuivainesisaldus on véhenenud ja
struktuur on iihtlasem. Parema voolavuse tottu jOuab ta lihtsamini taimikuni ja
pohjustab vihem sd0da saastumist. Samuti viheneb lammastiku sidumisvdoime mullaga,

seega paraneb lammastiku kittesaadavus taimedele [8].

Kaitsmaks valgalasid pollumajandustootmisest parineva reostuse eest, ei tohi orgaanilist
véetist laotada 1. detsembrist kuni 31. mértsini ja muul ajal, kui maapind on kaetud
lumega rohkem kui 10 cm kauem kui 24 tundi, kiilmunud rohkem kui 5 cm kauem kui
24 tundi, perioodiliselt iileujutatud voi veega kiillastunud maapinnale. Sonnikuga on
lubatud anda haritava maa iihe hektari kohta keskmisena kuni 170 kg lammastikku
aastas. Lisaks peab dle 300 loomiihiku loomi pidav isik, kes kasutab
loomapidamishoones vedelsdonnikutehnoloogiat, voi isik, kes lepingu alusel laotab 300-
le loomiihikule vastava koguse loomade vedelsonnikut, koostama enne vedelsdnniku
laotamist vedelsonniku laotamisplaani, milles nédidatakse laotatav vedelsonniku kogus,
laotusala pindala, laotamisviisid, laotusala pohjavee Kkaitstus, laotusalal asuvad
pinnaveekogud ja veehaarded. Vedelsdnniku laotamisplaani kinnitab enne vedelsdnniku
laotamist Keskkonnaamet. Vastavalt nendele ndudmistele ja viljeldavale kultuurile tuleb

médrata sobiv vietise kogus ja vdetamise aeg [24].

3.4. IV Etapp — Biogaasi ladustamine, puhastamine ja kasutamine

Biogaasi tekkimine on ajas muutuv, kuid sellest soojuse ja elektri koostootmine nduab
pidevat iihtlast biogaasi kogust. JKHK kogutakse biogaasi kédritis vedeliku nivoost
korgemal asuvasse biogaasiruumi, mis on suletud raudbetoonist kaanega. Biogaasist
eraldatakse védvelvesinik bioloogiliselt, selleks pumbatakse pidevalt biogaasiruumi

viike kogus ohku. Biogaasiruum on varustatud iile- ja alardhu ventiiliga [8].
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3.4.1. Protsessi jilgimine ja juhtimine

Biogaasi tootmisprotsessi juhtimiseks, reguleerimiseks ja kontrollimiseks jilgitakse
kadrimisprotsessi parameetreid nagu substraadi kogus ja nimetus; protsessi temperatuur
kaarituskambris; pH vaartus; biogaasi kogus ja koostis; lithikeseahelalised rasvhapped;
mahuti tdituvus. Igapdevaselt neid parameetreid jélgides on vdimalik Oigeaegselt
margata koikumisi ja hiireid protsessis. Parameetreid jélgitakse arvutipdhise juhtimise
abil, mida saab vaadelda igalt poolt ldbi Interneti. Samuti té6tavad automaatjuhtimisel
substraadi lisamine, kdirituskambri soojendamine, segistid, setete korvaldamine,
substraadi transportimine kogu protsessi kdigus, vddvli eraldamine ja biogaasi

pOletamine [8].

3.4.2. Biogaasi kogus
Vastavalt kasutatavatele substraatidele leitakse biogaasi tootlikkus, arvestades
kuivainet, orgaanilist kuivainet ja biogaasi tootlikkust kilogrammi kohta orgaanilisest
kuivainest (tabel 3.2.).

Biogaasi toodangu arvutamiseks kasutatakse valemit [18]:

Biogaasi toodang = substraadi kogus (t) x KV% x 0KA% xBiogaasi potentsiaal m*/t
oKA kohta
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Tabel 3.2. Biogaasi toodangu arvutamine

Liik Sonnik | Kogus | KV% | Orgaanilise | oKA | Biogaasi | Biogaasi
t/a aine t/a potents. teor.
sisaldus m®/t oKA | toodang
kuivaines, kohta m%/a
%
veis vedel | 1680 | 11% 73,30% 129 171 22111
veis tahe 840 12% 10,20% 11 242,7 2579
noorloomad
0-6 kuud tahe 96 22% 50,00% 11 92 980
noorloomad | tahe
6-
poegimiseni 480 22% 50,00% 53 92 4902
kanad tahe 23 51% 51,00% 6 199 1165
sead tahe 4 38% 67,20% 1 268 272
lambad tahe 13 36% 76,10% 4 149 538
hobused tahe 250 | 28% 87,40% 61 224 13655
kalakasvatu-
se jaakained | vedel 3 0% 65,70% 0,009 1009 10
kokku | 46210
rohusilo | 400 | 25% | 956% | 94 312 29469,27
kogu biogaasi tootlikkus | 75679
pdevane biogaasi tootlikkus | 207,34

Praeguste arvatavate sisendite puhul hakkab JKHK-s tekkima 75679 m® biogaasi

aastas.

3.4.3. Biogaasi ettevalmistamine

Biogaas on veeauruga kiillastunud ja sisaldab vdhesel médral vadvelvesinikku (H>S),

mis on toksiline ja mddamuna ldohnaga gaas. Selle kokkupuutel veeauruga tekib

divesiniksulfiidhape, mis kahjustab biogaasi torustikku, SEK-seadmeid ja heitgaasi

torustikku. Selle vidltimiseks kuivatatakse biogaas ja eraldatakse sellest vadvel. Biogaasi

koostis ja omadused peavad vastama SEK seadme

tootja poolt etteantud

kvaliteedinduetele, et minimeerida hooldustodde mahtu ja véltida sisepdlemismootori

kahjustumist kiituse poolt [8].
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Kadritis kasutatakse bioloogilist véddvli eraldamist, kuna see toimib kdige paremini
kédritites, millel on biogaasiruum kaéritusmahuti kohal. Sellisel juhul toimub vaivli
eraldamine kadrimiskambris bakteri Sulfobacter oxydans ja hapniku koostoimel. See
bakter muudab véidvelvesiniku hapniku juuresolekul elementaarseks vadvliks. Piisava
vaavlibakteri arvu saavutamiseks peab neile chitama lisa kasvukohti, milleks sobivad
nditeks puidust konstruktsioonid.  Bakterite elutegevuseks vajalik  hapnik

kaadritusmahutis voib pdhjustada kddrimisprotsessi hdirumist [8].

Kaitsmaks biogaasist soojuse ja elektri tootmisel kasutatavat mootorit, tuleb biogaasist
eraldada veeaur. Seda tehakse biogaasi kuivatamise teel. Kadrimiskambris on biogaasi
relatiivne niiskus 100%, millest osa vett koos seal lahustunud gaaside ja aerosoolidega
kondenseerub jahtumisel gaasitorustikus, mis on selleks puhuks ehitatud véikese
kaldega. Gaasitorustiku koige madalamas punktis toimub vee kogumine ja selle
regulaarne eemaldamine. Seega peab viljutuskoht olema kergesti ligipidsetav ja

ehitatud kiilmakindlalt [8].

3.4.4. Biogaasi kasutamine

Viimaseks toodetakse biogaasijaamas biogaasist soojust ja elektrit koostootmissiisteemi
abil. Koostootmisgeneraatorites eraldatatakse mehaaniline energia soojusenergiast, mis
muudetakse generaatorites elektrienergiaks [18]. JKHK on soojuse ja elektri
koostootmise seadmeks védhese biogaasi koguse tottu sobilik kasutada viikest

sisepdlemismootorit.

Viiksemates biogaasijaamades kasutatakse sddestilitega mootoreid, mis on odavamad ja
viikeste mahtude juures on neil ka suurem kasutegur. Selliste mootorite tooaeg on 8000
tundi aastas [8]. Sadestiiitega mootoris segatakse biogaas dhuga segamiskambris, kust
segu juhitakse korgel rohul polemiskambrisse, kus seda piserdatakse diiselkiitusega.

Diiselkiitus siittib rohu ja temperatuuri tdusu tottu silindrites [25].
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4. JKHK Biogaasijaam

4.1. Sonniku ja lisasubstraadi kairitisse lisamise tehnika ja eeltootlemine

Biogaasijaama reaktorisse substraadi lisamise vajaduse ja mahu maéérab
mikroorganismide vajadus kasutada substraati toiduks, tootmaks vdoimalikult palju

biogaasi [8].

JKHK biogaasijaam hakkab to6tama pooltsiiklilisel ldbivoolumeetodil, mis tdhendab, et
varsket substraati lisatakse kadrituskambrisse vidikestes kogustes mitu korda péevas.
Sama kogus substraati, mis lisati, vdljub samal ajal iilevoolumeetodi teel kddritusjadgi
hoidlasse. Kaériti on l4dbivoolu meetodi korral alati tdidetud ja tiihjendatakse ainult
remonttoddeks. Sellise meetodiga on kddritusmahuti ruum maksimaalselt kasutatud ja
biogaasi toodang iihtlasem, kuid sellega kaasneb ka oht, et substraat 14bib kéadriti liiga

kiiresti, mis voib tdhendada, et pole saavutatud maksimaalne biogaasi tootlikkus [8].

Farmis oleva pumba abil pumbatakse vedelsonnik maa-alust trassi médda vedelsdnniku
eelmahutisse, mis asub maa-all. Kui vedelsdnnikut ei vajata kédritisse pumpamiseks,
suletakse vedelsonniku toru siibriga ja see juhitakse otse vedelsonnikuhoidlasse. Maa-
aluse kadriti eelmahutist pumbatakse vedelsdnnikut automatiseeritud rootorpumbaga
regulaarsete intervallide tagant kdaritisse. Pumpamine mahutites toimib ka vedelsdnniku

homogeniseerimisena.

Sonniku transportimise torustik on moeldud pikaajaliseks kasutamiseks. Sellepérast
valitakse torud, mis on ddrmiselt vastupidavad ning nende seinakanalid on roostevabast
terasest. Substraaditorustikud peavad olema vdhemalt 300 mm ldbimddduga [8].

Substraadi tagasijooksu kaarituskambrist torustikku vélditakse tagasiloogiklappidega.

Tahesonniku kogumise plats on betoonitud ja kolmest kiiljest seintega piiratud. Kopp-

kalluriga transporditakse vajalik kogus substraadi tahke materjali jaotus siisteemi.
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JKHK biogaasijaam tuleb vidike ja seal kasutatakse tahesubstraadi jaotamiseks

spetsiaalselt biogaasijaamade tarvis viljatootatud tahesubstraadi etteandesiisteemi.

JKHK rahatav biogaasijaama ja dppelaboratooriumi tehnoloogiline skeem on dra toodud

asendiplaanil (lisa 1).

4.1.2. Kaariti

Kadriti on silindrikujuline raudbetoonist ehitis, mille sobiv suurus arvutuste pohjal on
500 m®. Kariti keskel on tugipost toetamaks raudbetoonist katust. Kidrituskambrile
sobib isolatsioonimaterjaliks mineraalvill. Soojusisolatsiooni paksus on 10 cm nii maa
all kui peal. Soojustuseks, kaitseks ilmastiku eest ja esteetilise vdlimuse andmiseks

kaetakse kadrituskamber trapetsplekiga [8].

Kadritis on kddrimisprotsessi temperatuur mesofiilse temperatuurivahemiku tilemisel
piiril ehk 40 °C. See temperatuur ei tohi muutuda rohkem kui +/- 2-3°C, sest
metaanibakterid on protsessis osalevatest mikroorganismidest koige tundlikumad
temperatuuri kdikumistele [26]. Mesofiilses protsessis osaleb palju erinevaid organisme ja
kogu protsess on tdnu sellele stabiilsem ja suudab paremini pidada vastu ajutistele hiiretele.
Liikide rohkus aitab lihtsamini ja kiiremini lagundada ka erinevaid orgaanilisi aineid [27].
Kéaritid on soojustatud siseseintele paigaldatavate roostevabast terasest torudega. Neid

koetakse biogaasi pdletamisel saadud soojusenergiaga.

Sellisesse kadritisse sobib aeglane labasegisti. Labad, mis segavad substraati, on
kinnitatud horisontaalsele segamisvdllile. Nii on vdimalik saavutada segamisefekt juba
tihe volli poordega. Sellise segisti hooldus toimub viljaspool kdarituskambrit. Samuti

asub segisti elektrimootor kaéritist véljas ja selle hooldus on lihtsasti teostav [8].

26



4.1.3. Kédritusjiagi hoidla

Kaériti toimib pooltsiiklilisel 1dbivoolu meetodil. Kaaritisse lisatakse virsket substraati
ning suunatakse rohu survel torudes esimesse kaetud kaaritusjaédgi hoidlasse, mis toimib
ka kui jarelkadriti. See kadritusjddgi hoidla toimib samuti ldbivoolu meetodil. Seega

ilevooluga suunatakse sealt kddritusjaak vedelsonniku hoidlasse.

4.1.4. Gaasitorustik

Gaasitorustiku abil juhitakse tekkinud biogaas kaéritist ja kaetud kaaritusjadgi hoidlast
soojuse ja elektri koostootmisseadmesse. Viltimaks kédarimisel tekkiva vahu sattumist

gaasieraldustorustikku, tuleb see kédritis paigutada voimalikult korgele [8].

Tekkiva biogaasi kogust mdddetakse kohe pérast kddrituskambrit olevast gaasitorust, et
ei oleks tekkinud veel rohu kadumist. Selleks kasutatakse gaasikulumdoturit (gaasi

kulumd3dtja), mis véljendab biogaasi kogust Nm>/h [8].

Biogaasi kuivatamine ja jahutamine toimub samuti gaasitorustikus. Saavutamaks
parimat tulemust biogaasi jahutamisel, ehitatakse gaasitorustik piisavalt pikk ning maa
sisse. Tuleb jilgida, et maa-aluste torustike ehitamise ja ekspluatatsiooni kdigus ei
tekiks torude ldbivajumise voimalust. Selle véltimiseks tihendatakse torude alune pinnas

lilvapatjade ja killustikuga. Jahtumise kédigus toimub ka biogaasi kuivamine [8].

Biogaasi koostist (oluliseimad metaan ja siisihappegaas) mdddetakse infrapunase
kiirguse neelamise pohimottel tootava gaasianaliisaatoriga. Saadud tulemusi kasutatakse
kadrimisprotsessi juhtimiseks. Gaasianaliisaatorid vdivad olla niiskustundlikud, mistdttu
peab mootemehhanism asetsema gaasitorustiku 16pus, kuhu on joudnud juba kuivanud

ja jahtunud biogaas [8].
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4.1.5. Soojuse ja elektri koostootmisjaam

Soojuse ja elektri koostootmiseks tuleb kasutada soojuse ja elektri koostootmisseadet
(SEK), mis on varustatud sisepdlemismootoriga. SEK peab sisaldama sellele sobivat
generaatorit, soojusvahetit heitgaaside, mootori jahutusvedeliku ja olisiisteemis tekkiva
soojuse taaskasutamiseks kaugkiittesiisteemis ning biogaasijaamas kadritusmahuti
soojendamiseks, elektri- ja juhtimisseadmeid energia juhtimiseks elektrivorku ja ka

kogu SEK automaatjuhtimisseadmestikku [8].

Sisepolemismootor on lihtsa ehitusega ja odav, seega on seda sobilik kasutada ka

oppetdoks. Selle hoolduse ja parandusega saavad hakkama JKHK dpilased.

4.1.6. Kiiiinalpoleti

Biogaasijaam on varustatud kiitinalpdletiga (hddaabi poleti) juhuks, kui tuleb vabaneda
keskkonnale ohutult liigsest biogaasist. Selline vajadus voib tekkida, kui biogaas ei
mahu enam hoidlasse voi on vaja hooldada mikroturbiini. Kiiiinalpdleti on iiksikehitis
viikese vundamendiga, valmistatud roostevabast metallist. Kiiiinalpoleti vdimsus on 20

m°/tunnis ja biogaasi pdlemistemperatuur on 800 ja 1000 °C vahel [8].
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Arutelu

JKHK rajatavas biogaasijaamas ja Oppelaboratooriumis kasutatakse substraadiks viga
erinevat liiki sonnikut. Nende kogumine toimub erinevatest kohtadest ja erineval ajal.
Seega tuleb arvestada, et substraadi pealevool pole mitte alati iihtlane. Samuti tuleb
kontrollida nende moju iiksteisele ja tahe- ning vedelsdnniku segunemist kédritis.
Enamuse substraadist moodustab veisesonnik, mis on laialdaselt kasutusel ka teistes
biogaasijaamades. Sellega on tagatud ka korrapdrane biogaasijaama to0 ja

biogaasitootlikkus.

Kuna kasutatavat substraati on védga vdhe, on ka biogaasi tootlikkus madal ning
biogaasijaam viike. Sellest tulenevalt on biogaasijaama kasum minimaalne ja
arvestades veel biogaasi koguse koikumisi, voib tekkida ka kahjum. Kuid JKHK
rajatava biogaasijaama ja dppelaboratooriumi eesmérk on siiski vélja koolitada tulevasi

spetsialiste, mitte majanduslik kasum.

Majanduslikke rahavoogusid prognoosides peaksid JKHK finantsjuhid arvestama ja
jalgima voimalikke muutusi taastuvenergia toctuste siisteemis. Teised praegu Eestis
teostamisel olevad biogaasijaamade projektid on taotlenud raha sihtasutuse
Keskkonnainvesteeringute Keskuse (KIK) kaudu Euroopa Regionaalarengufondist,
mille eesmérk on taastuvenergiaallikate laialdasem kasutamine energia tootmiseks.
Selle iiheks tingimuseks on aga, et taotleja osutab kaugkiitteteenust voi miiiib
soojusenergiat kaugkiitte piirkonda. Eelnimetatut pole aga JKHK plaaninud teha. Seega
voiks JKHK kasutada KIKi poolt pakutavat rohelist investeerimisskeemi, mille eesmérk
on ka taastuveneregiaallikate laialdasem kasutamine energia tootmiseks, kuid seda fondi
rahastatakse CO, kvoodimiiligist ja see sobib ka toctatavate tegevuste kohalt rajatavale
biogaasijaamale [28].
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Biogaasi tootmise ja kasutamise voimalused Jirvamaa
Kutsehariduskeskusesse rajatava oppekompleksi niitel

Egon Oraste

Kokkuvote

Kehtiva elektrituruseaduse mdttes on biomassist toodetud biogaas taastuv energiaallikas
ja sellest toodetud elektrienergia on taastuvenergia. Biogaasi keskkonnakaitseline
tédhtsus peitub fossiilsete kiituste kasutamise vihenemises, millega omakorda viheneb
ohku paisatava CO;, kogus. Oluline on ka kasvuhoonegaaside emissiooni vihenemine

pollumajanduses ja kddrimisjddgi sotsiaalse mulje paranemine.

Eestis on voimalik toota biogaasi: loomade sdnnikust, kasutamata pdllumaadelt niidetud
biomassist, poollooduslikelt rohumaadelt niidetud biomassist, reoveemudast,
biolagunevatest jadtmetest ja priigilagaasist. Koigist nendest sisenditest on teoreetiliselt
vdimalik toota aastas 523 639 500 m?® biogaasi. Arvestades sellist biogaasi potentsiaali

Eestis, tekib vajadus ka selles vallas koolitatud inimeste jarele.

Tagamaks JKHK korgetasemeline kutse- ja korghariduse Ope biogaasijaamade
projekteerijate, seadistajate ja operaatorite véljadppeks, rajatakse sinna biogaasijaam

oppekompleksina.

JKHK biogaasijaamas kasutatakse substraadiks kooli loomafarmis tekkivat sdnnikut.
Kasutades biokeemilise metaanitekke potentsiaali katset, on JKHK 2012 aasta mértsis
médranud biogaasi tootlikkust kohalikest sonnikutest. Kdige suurem osa substraadist
kuulub veisesonnikule, nii  vedelale (1 680 t/a) kui ka tahkele (840 t/a). Veise
vedelsonniku puhul oli biogaasi tootlikkus 247 1/oKA kohta. Kuna kohaliku
tahesonniku tootlikkuse andmed puudusid, siis edaspidised arvutused to0s teostati
kirjandusest valitud veise tahesdnniku andmete pohjal. Vasikate tahesonniku ja silo

andmed olid palju madalamad vorreldes kirjandusallikatest leitavaga, vastavalt siis 92
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I/0KA ja 183 I/oKA kohta. Kogu teoreetiline biogaasi tootlikkus JKHK biogaasijaamas
on 75 679 m*/a, millest on vdimalik toota umbes 150 MW-h elektrienergiat ning 230

MW -h soojusenergiat.

Biogaasijaam rajatakse Oppefarmi juurde. Biogaasijaama kompleksi jaoks ehitatakse
500 m*® kiriti ja iiks kaetud kéritusjdégi hoidla (500 m®), mis kiitub ka jarelkaritina.
Biogaasijaam on varustatud soojuse ja elektri koostootmisseadmega, milleks sobivaim
on sisepdlemismootor. Kuna tegemist on dppekompleksiga on oluline mootori lihtsus ja

kohapealne remondi vdimalus.
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Biogas production and utilization opportunities by the
example of Jarva County Vocational Training Centre

Egon Oraste

Summary

Fossil fuel sources are fast diminishing and irreplaceable. The alarming energy demand
and consumption rate of the present global status is currently exponentially exceeding

the rate of local supply sources, becoming an issue of concern.

The usage of renewable energy is becoming more and more popular and essential all
over the world and also in Estonia. According to the European Union climate and
energy package all member countries have to decrease their usage of energy by 20%;
decrease greenhouse gases emissions by 20%; increase the usage on renewable energy
by 20% and increase the total share of biofuels used for transport in the European Union
by 10%. Also the production of coal based energy has an important influence on the
environment and has the consequent of increasingly growing energy cost. The main
renewable energy sources in Estonia are bioenergy, windenergy and slightly
hydroenergy.

The production of biogas has the benefit in energetics, agriculture and is also useful for
the environment and the employment of the local people. It is possible to produce

biogas from landfills, sewage sludge and also dung.

Estonia has a large potential for biogas production, but there is no opportunity to study
for biogas plant developer, operator or adjuster in any of the universities or vocational
schools. Aim of this Master’s thesis is to analyze Jarva County Vocational Training
Centre (JKHK) and to propose technical solutions to build and operate the biogas plant.
Potential for biogas production in Estonian is calculated based on data from Statistics
Estonia. Biochemical methane potential test was carried out by JKHK in the year 2012
in order to determine JKHK’s biogas productivity from local dung and herbaceous

biomass. Results of the biochemical methane potential test showed that JKHK’s biogas
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plant annual biogas yield is 75 679 m*/a, which can produce 150 MW-h of electricity
and 230 MW -h of thermal energy. Technological suggestions in this thesis are the base

to start planning the biogas complex and the production of biogas.
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