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Kas polevkivil on kohta
ka tulevikus?

ALAR KONIST
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professor
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esti polevkivi uurimisel

ja kasutamisel on pikk

traditsioon ning kohaliku

teadmuse eiramine voib viga
valusalt riigi rahakotile mojuda.

Eestis kasutatakse polevkivi peamiselt
kahel eesmadrgil — sellest toodetakse polev-
kivioli voi rakendatakse selle polemisel
vabanevat soojust. P6lemissoojust vaib
rakendada mitmeti - toota elektrijaama-
des elektrit voi viia ldbi mitmesuguseid
tehnoloogilisi protsesse, sealhulgas
poletada tsemendiklinkrit, kuna polevkivi
oma mineraalosa koostise poolest sobib
selleks hésti. Nii polevkivil tootavate
elektrijaamade kui ka polevkivioli toot-
mise tehnoloogia tinapédevane tehniline
ja keskkonnaalane tase on saavutatud
toetudes pikaajalistele ja keerukatele
polevkivialastele uuringutele.

POLEVKIVI KASUTAMISE JA POLEV-
KIVITOOSTUSE ARENG. PGlevkivi on
looduses laialt levinud, seetottu on seda
kasutatud juba mitusada aastat paljudes
riikides ja erisugustel otstarvetel. Esimene
kirjalik kinnitus polevkivi mahukamast
kasutamisest parineb aastast 1350, kui
Austria Tirooli elanikud kaevandasid
kasitsi polevkivi, et toota sellest 0li.
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Pdlevkividli tootmise protsessi nime-
tatakse utmiseks voi sarnaselt teistest
tahketest kiitustest 0li tootmise protsessi-
dega ka piiroltiiisiks. (Ots 2004) Polevkivi
imbertodtlemise kohta leidub esimesi
andmeid aastast 1596, kui Saksamaal lasti
kdiku esimene polevkivi utmise tehas
ihttiooli saamiseks (Aarna et al. 1954).
Polevkivitoostus kui selline sai aga alguse
Sotimaalt, kui 1694. aastal Shropshire’i
polevkivi kuumutamisel suudeti kitte
saada oli (Speight 2012). Samast aastast
pédrineb ka Inglise kuninglik patent
»Meetod suure koguse pigi, torva ja oli saa-
miseks thest erilisest kivimist®. Polevkivi
uurimisele omistas suurt tdhtsust Peeter I,
kelle kdsul saadeti 1697. aastal Uhta joe
rajoonist leitud polevkiviproov uurimiseks
Hollandisse. (Aarna et al. 1954) Polevkivi
on todstuslikult kasutatud ka Rootsis,
kus 1723. aastast périnevate teadete jirgi
ehitati Dagerhami maarjatehas, kus maar-
jat (kaaliumalumiiniumsulfaati) toodeti
polevkivituha vesileotisest (Ots 2004).

Pdlevkivi poletamise soojuse vddrinda-
mine kuumaks veeks, veeauruks, mehaa-
niliseks energiaks ja 1opuks ka elektriks
on arenenud vastavuses tldiste suundu-
mustega tahkekiituse poletustehnoloogias.
Polevkivi koostise omapadrast tingituna
poletati seda koos teiste kiitustega juba
18. sajandil. Volga polevkivi toostusliku
kaevandamise ja iseseisva energeetilise
kasutamise kohta leidub andmeid aastast
1860. (Ots 2004)

Polevkivi termilise tootlemise tehno-
loogiale pandi alus Prantsusmaal, kus
1832. aastal leiutati meetod polevkivist
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valgustusoli tootmiseks (Easac 2007).
Autuni maakonnas tootis toona mitu
vabrikut polevkivioli. 19. sajandil té6tasid
polevkivi utmisetehased veel Austraalias,
Ameerika Uhendriikides, Brasiilias, Saksa-
maal ja Sotimaal (Ots 2004). 20. sajandil
avati polevkivitoostusi veel ligemale
kiimnes riigis, sealhulgas Hiinas ja
Iisraelis, ent neid on aeg-ajalt ka suletud
(Austraalias, Inglismaal, Hispaanias,
Rootsis, Uus-Meremaal jm).

K&esoleval ajal kaevandatakse polevkivi
arvestatavas koguses Eestis, Venemaal,
Hiinas, Brasiilias, Austraalias, Jordaanias ja
Saksamaal. Suuri joupingutusi polevkivi-
toostuse arendamise nimel tehakse praegu
Jordaanias ja Austraalias. Arenenuim
polevkivitdostus on tdnapdeval Eesti
Vabariigis (seda eriti just elektroenergeeti-
kas), kuigi polevkivi voeti meil kasutusele
suhteliselt hilja.

Arenenuim
polevkivitoostus
on tdnapdeval
Eesti Vabariigis.

Teadusringkondades teati polevkivi
olemasolust Pohja-Eestis juba 18. sajandil.
Esimene Kkirjalik viide selle kohta on 1725.
aastal ]. G. Glldenstadti reisikirjas. Esimesed
teadaolevad andmed Eesti polevkivi teadus-
uuringutest pdrinevad 1771. aastast, kui
Rakvere ldhedalt voetud polevkiviproove
analuitsiti Peterburi Keiserlikus Teaduste
Akadeemias. Analiiiise viis 1dbi akadeemik
1. G. Georgi, kes médras polevkivist selle
utmisel saadava 0li koguse ehk Olisaagise ja
ennustas esimesena analiitiside tulemuste
pOhjal voimalust saada sellest kivimist
soojust ja Oli. (Ots 2004) Aastal 1838 kirjeldas
Peterburi Teaduste Akadeemia akadeemik
G. Helmersen detailselt polevkivi leiukohta
Rakvere lihedal Vanamdisas. Ta viis 1dbi
utmiskatseid ning kaalutles polevkivi vedu
Peterburi. (Aarna et al. 1954)
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Polevkivi geoloogia ja keemiaga tege-
lesid 19. sajandi keskel ka Tartu tilikooli
teadlased A. Petzholdt, A. Schrenck,

C. Schmidt, Fr. Schmidt jt. Esimese
pohjaliku teadusliku uurimist6o Eesti
polevkivi keemilise koostise kohta koostas
A. Samarin 1870. aastal, andes tiieliku ile-
vaate orgaanilise aine sisaldusest polevkivis
ja selle mineraalosa keemilisest koostisest
(Aarna et al. 1954). Nende uuringute tule-
mused tildistas aastal 1878 P. Aleksejev, kui
ta vordles polevkivi teiste tahkekiitustega
(Ots 2004). Peale seda rauges huvi polevkivi
vastu pikemaks ajaks.

Seoses Peterburi linna ja to6stuse
kasvuga ning piirkonna kiitusevaru
nappusega hakkasid vene geoloogid 1910.
aastal intensiivselt uurima Eesti polevkivi-
varusid ja nende kaevandamise voimalusi,
kavandades polevkivioli tootmist suures
mahus. Esimese maailmasdja alguses
aastal 1914 stivenes kiitusekriis veelgi
ja loodi Kiitusekomitee A. S. LomSakovi
juhtimisel, mis 1dhetas 1916. aasta alguses
Eestisse grupi geolooge korraldamaks
polevkivi kaevandamist ja selle vedu
Peterburi. Kohtla ja Johvi raudteejaamade
vahel leitigi polevkivilademed ja alustati
kaevandamist. Sama aasta juunis saadeti
22 vagunit polevkiviga Peterburi to0stus-
katsetusteks. Polevkivi kasutati Peterburi
Keiserliku Poliitehnilise Instituudi
gaasivabrikus ja mitme tehase katlamajas.
Samal ajal hakati polevkivi katseliselt
kasutama ka Eestis, mistottu aastat 1916
ongi hakatud lugema Eesti pdlevkivitods-
tuse algusaastaks.

Peterburis ja Eestis saadi oluline
polevkivi kasutamise kogemus, mille
pohjal tehti jareldus — polevkivi sobib
kiituseks majapidamises, poletamiseks
leek-suitsutoru katlas, tsemendiklinkri ja
valgustusgaasi tootmiseks.

Peterburis, kus valitses terav kiituse-
poud, kavandati polevkivil tootavate
elektrijaamade ja Olivabrikute ehitamist,
ent Eesti okupeerimine Saksamaa
poolt ja sellele jairgnenud Vabadussoda
ei voimaldanud neid plaane ellu viia.
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Polevkivitoostust hakkas arendama
iseseisvunud Eesti Vabariik ise.

Polevkivi pidev kaevandamine algas
Eestis kohe pérast iseseisvumist 1918.
aastal, mil kaevandati 17 000 tonni
polevkivi. Algusaastail kasutati polevkivi
peamiselt tsemenditdéstuses, vedurite
kiitteks ja kodumajapidamistes. (Ots 2004)

Kuna polevkivi sobib eriti hdsti oma
mineraalosa koostise poolest tsemendi-
klinkri poletamiseks p6ordahjus, siis
kujunes esimeseks polevkivi tdostus-
likuks suurtarbijaks eelmise sajandi 20.
aastatel Kunda tsemenditehas, mille
poordahjud viidi 1921. aastal tdielikult tile
polevkivikiittele.

Olitootmise uurimiseks ehitas Riigi
Polevkivitoostus 1921. aastal polevkivi
utmise katsegeneraatorid. Sealt saadud
teadmiste pohjal rajati aastatel 1924-1943
neli olitehast. Lisaks arendati ja ehitati
teistes viliskapitalil pohinevates ettevote-
tes tunnelahjusid ja podrlevaid katse-
retorte. (Reinsalu 2015)

Teise maailmasdja jdrel arenes polev-
kivitoostus veelgi intensiivsemalt ja seda
just Kohtla-Jdrvel ning Kiviolis. Uue too-
tena hakati polevkivist 1948. aastal tootma
polevkivigaasi, mida kasutati Peterburis

1960 1970

Varia

(hiljem ka Tallinnas) kuni aastani 1987
majapidamisgaasina. Tanu pidevale ja
siistemaatilisele teadus- ja arendustege-
vusele jouti 6litoostuses Noukogude Liidu
16puaastatel projekteerida tahkesoojus-
kandja (TSK) meetodil tootavad olitehased
polevkivikasutuseni 3000 t/60pdevas lihe
seadme kohta. Projektvoimsuseni jouti
siiski ligi paarkiimmend aastat hiljem.
Antud TSK meetodit kasutavad praegu
koik Eesti polevkivioli tootjad: TSK-500
Kivioli Keemiatéostuse OUs, Petroter

Viru Keemia Grupp ASis ning Enefit-140
Enefit Energiatoostus ASis. Modifitseeritud
kujul on TSK meetod kasutuses Enefit-280
tehnoloogias, kus aerofontddnkolle on
asendatud ringleva keevkihtpoletuse
tehnoloogiaga. TSK areng ja tootmismah-
tude kasv on esitatud joonisel 1.

Pélevkivienergeetika algus. Tihtis
etapp polevkivienergeetika ajaloos algas
Tallinna Soojuselektrijaama iileviimisega
polevkivikiittele 1924. aastal ja seda
aastat voibki lugeda polevkivienergeetika
algusaastaks (elektrienergia genereerimise
tdhenduses). Tallinna Soojuselektrijaama
voimsus 1933. aastal oli 22 MW. Tollel

ajal kasutati tiikkpolevkivi kihtpoletamist

1990 2000

1950

Tootlikkus
500 tonni
pdlevkivi paevas

1980

2010

Tootlikkus 140 t/h
3000 tonni pdlevkivi pdevas

1953: Esimene tahke soojuskandja seade alustab Eestis t66d

1980: Valmis Narva Olitehas kahe UTT-3000 seadmega
2001: EE hankis patendi Enefit protsessile (Enefit140)
2009: Alustati uue Enefit280 seadme ehitusega (280 t/h)

JOONIIS 1. TSK tehnoloogia areng.
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Aastal 2012 Enefit-280

kaivitamine

Projekteeritud tootlikkus 280 t/h
6000 tonni pdlevkivi paevas

Allikas: Anijalg (s.a.)
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liikuvliilidega kaldrestidega kateldes.
Selle tehnoloogia kasutuselevotmisel
olid mérkimisvddrsed teened Tallinna
Tehnikaiilikooli professoril E. Maltenekil.
Tiikkpolevkivi kasutavate katelde areng
kestis kuni moddunud sajandi 60. aasta-
teni, misjdrel hakati hoogsalt kasutusele
votma tolmpoletustehnoloogiat ja tiikk-
polevkivi kihtkoldes poletamine kaotas
jirk-jargult oma tdhtsust.

Esimesed katsed poletada tolmus-
tatud polevkivi tehti juba 20. aastatel
Eesti Raudtee veduritel ja ka Tallinna
Soojuselektrijaamas, kuid suhteliselt
edutult — katlatorud saastusid ja ummis-
tusid kiiresti. Samal pohjusel ebadnnestus
ka tolmustatud polevkivi poletamine
selleks otstarbeks stivikveskiga seadistatud
katlakoldes Leningradi oblastis.

Esimeste tolmpolevkivikatelde kéitus-
kogemus néitas, et need on voimelised
tootama vaid projekteeritust marksa
madalamal koormusel, sest ilmnes katla
eri piirkondades paiknevate soojus-
vahetite (kiirgus- ja konvektiivkiittepinna)
intensiivne saastumine tuhaga ja (6kono-
maiseri) torude kiire korrosioon-abrasiivne
kulumine. Nende katelde kditus toi
esmakordselt esile polevkivi tolmkiitte-
katla kiittepinna saastumise, korgtempera-
tuurse korrosiooni, metalli kulumise, tuha-
saastest puhastamise ja soojustilekande
spetsiifilised probleemid. Selgus, et kivi- ja
pruunsoe poletamiseks ettendhtud katlad
ei ole suutelised rahuldavalt to6tama
tolmustatud polevkivil, kuna viimasel on
omalaadne keeruka koostisega mineraalne
ja orgaaniline osa. Esile kerkinud prob-
leemide teaduslik-tehniline lahendamine
ei olnud elektrijaamadele joukohane,
paratamatult tuli selleks kaasata teadlasi ja
luua uusi teadusgruppe. Teadusuuringute
tulemuste jarjepidev rakendamine voi-
maldas jark-jargult tosta keskrohukatelde
(veeauru rohk 2,4-3,9 MPa) kditusvoimsust
ja luua polevkivikatelde projekteerimise
ldhtealused. (Ots 2004)

Polevkivienergeetika uue arenguetapi
alguseks tuleb lugeda 1959. aasta, sest selle
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16pul anti kdiku esimesed polevkivi tolm-
kiittel tootavad korgrohukatelagregaadid
Balti Elektrijaamas. Katelde tiitibinimetus
oli TP-17 ning need olid valmistatud
Taganrogi katlatehases. Paigaldatud 18
katlale ja kaheksale turbiinile (2 100 MW)
lisandusid mone aja pdrast veel kaheksa
katelt TP-67, mis toitsid auruga nelja
turbiini (2 200 MW). Need koik olid
aurutorustikega omavahel thendatud.
Akadeemik Ilmar Opik on oma meenutus-
tes kirjutanud tolleaegsest projekteerimi-
sest ja tulemustest, et esialgset Taganrogi
katlatehase katelde konstruktsiooni
muudeti oluliselt, kuid I6pptulemusega ei
saadud siiski ,,ildse rahul olla“. Auru tege-
lik kditustemperatuur osutus kiittepindade
tuhaga saastumise ja tuha korge korrosioo-
niaktiivsuse tottu projekttemperatuurist
madalamaks.

Polevkivi tolmpoletuskatelde tehno-
loogiliste lahenduste véljato6tamist juhtis
tol ajal akadeemik Ilmar Opik, kellest sai
Noukogude Liidu juhtiv teadlane tahkete
kiituste ja katlaehituse valdkonnas.
Professor Ilmar Opiku initsiatiivil asutati
1960 Tallinna Poliitehnilise Instituudi
juurde toostusliku soojusenergeetika
uurimislaboratoorium. (Siirde 2011)

Jargmine polevkivienergeetika
suurstindmus oli Eesti Elektrijaama
valmimine. Esimene energiaplokk anti
seal kdiku 19609. aastal, jaama projekt-
voimsus oli 1610 MW. Uhe energiaploki
moodustasid turbogeneraator ja kaks
TP-101 tiiiipi tolmkiittekatelt. Ploki
nominaalne elektriline brutovoimsus oli
185 MW ja ploki kasutegur alla 30
protsendi. Kokku ehitati kaheksa
energiaplokki. Polevkivi tolmpdletusel
toimub kiituseosakeste polemine
koldetemperatuuril umbes 1400 °C,
mis avaldab olulist negatiivset moju
ohuheitmetele, mis ongi niitidisaegses
keskkonnaalases kontekstis tolmpoletus-
tehnoloogia kasutamise komistuskiviks.
Nimelt ei vasta keskkonnaheitmed regu-
latsioonides noutule ja energiaplokid on
oma metalli jddkressursi ammendanud.
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Vorreldes Balti Elektrijaama kateldega
TP-67 olid Eesti Elektrijaama katlad TP-101
neljakdigulised, raskemad ja metallima-
hukamad, kuid saavutasid projekteeritud
voimsuse ehk teadus- ja arendustegevus oli
kandnud vilja.

21. SAJANDI MUUTUS POLETUS-
TEHNOLOOGIAS. Akadeemikute Ilmar
Opiku ja Arvo Otsa eestvedamisel muutus
polevkivienergeetikas 21. sajandil poletus-
tehnoloogia. Sellele eelnes aga pikaajaline
teadus- ja uurimist6o, mis paddis poletus-
katsetega nii mitmes Euroopa polemisuu-
ringute laboris kui ka Eesti TA Energeetika
Instituudi laboris, enne kui véeti vastu 16plik
otsus poletustehnoloogia muutmiseks.

Kui senini toimus polevkivi poletamine
tolmustatud kujul ja korgetel temperatuuri-
del (tolmpdletus), kus korgeim temperatuur
koldes jii vahemikku 1400-1500 °C, siis
madaltemperatuursel poletamisel (keevkiht-
poletus) on aga polevkivi suurim lubatud
tiikisuurus kuni 10 mm ning polemis-
temperatuurid koldes oluliselt madalamad
ja jddvad vahemikku 800-900 °C.

Statsionaarne keevkihtpoletustehnika ei
sobi tildiselt polevkivi poletamiseks kiituse
suure lendosa sisalduse ja keevkihisisese
soojusvahetuspinna vajaduse tottu. Eriti
sobivaks on osutunud polevkivi poleta-
mine tsirkuleeriva keevkihtkoldega katlas,
kus keevkihti moodustavaks materjaliks
on polevkivi polemisel moodustuv tuhk.

Polevkivi keevkihtpoletusel karbo-
naatmineraalide termilisel lagunemisel
moodustuv aktiivne lubi (puudub {tilepole-
tus) seob koldes vadvli polemisel tekkiva
vddveldioksiidi tdielikult kaltsiumsulfaa-
diks. Seda soodustab madal polemistempe-
ratuur ja intensiivne massisiire keevkihis.
Koldest véljuvas polemisgaasis on SO,
kontsentratsioon tithiselt vdike. Seetottu
puudub ka vidveldioksiidi emissioon
ohuatmosfddri ja vajadus katlavilise
vaavlipiitideseadme jirele, nagu seda on
vaja polevkivi tolmpdletuse puhul.

Kui polevkivi korgtemperatuursel
poOletamisel karbonaatmineraalid
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lagunevad praktiliselt tdies ulatuses, siis
madaltemperatuursel poletusel keevkihis
jdab margatav osa karbonaatmineraalidest
lagunemata. See vahendab siisihappegaasi
ehk CO, kontsentratsiooni polemisgaasis.
(Ots 2016) Vadveldioksiidi puudumise ja
leelismetallide aurufaasi madala osarohu
tottu polemisgaasis on uldiselt valistatud
koldejargsetes gaasikdikudes paiknevatele
soojusvahetuspindadele seotud sulfaatse
tuhasadestise moodustumine, mis on
senini olnud probleemiks tolmpdletusel.

Madal polemistemperatuur
koldes parsib samuti ohukeskkonda
saastavate limmastikoksiidide teket.
Lammastikoksiidide kontsentratsioon
polevkivi polemisgaasis jadb allapoole
lubatud piirvéirtust ja seetottu pole vaja
ka lammastiku plitideseadmeid, nagu seda
on vaja polevkivi tolmpdletusel.

Nii Eesti kui ka Balti Elektrijaamas asen-
dati tithe 200 MW voimsusega energiaploki
tolmkiittekatlad ringlevate keevkihtkatel-
dega (kdivitati 2004). Energiaploki elektri-
line voimsus tosteti seejuures 215 MWni,
kuna moderniseeriti ka auruturbiin.

Joonisel 2 on esitatud polevkivi
ringleva keevkihtkatla 16ige koos tuha
ringluse ja suitsugaaside liikkumisteekon-
naga. Valitud ringleva keevkihtpoletus-
tehnoloogia korral saavutatakse polevkivi
efektiivne polemine juba madalatel
temperatuuridel ja seda tidnu kiituseosa-
kese pikale viibeajale polemisprotsessis.
Keevkihtpoletusel moodustatakse kiituse
pOlemisel tekkivasse gaasivoolusesse
tahkete osakeste holjumi abil kahefaasi-
line keskkond. Ringlevas keevkihis
kanduvad tahked osakesed kolderuumist
vdlja, ptititakse osaliselt tsiiklonitega kinni
ja suunatakse ldbi soojusvaheti vajadusel
koldesse tagasi. Osakesed, mida kinni ei
piiiita, annavad soojuse kiittepindadele.
Antud muudatus voimaldas vihendada
primaarsete meetmetega polevkivi-
energeetika keskkonnamdju moningatel
juhtudel isegi enam kui tuhat korda. Uhe
ilmekaima nditena saab siin tuua SO,
emissioonid, mis tolmpdletuse korral ilma
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Suitsugaasid | |

Tuha ringlus

JOONIS 2. Ringleva keevkihtkatla I8ige.

Muudatus voimaldas
vdhendada
polevkivienergeetika
keskkonnamoju
moningatel juhtudel
enam kui tuhat korda.

tdiendava vaavlidrastuseta olid ligikaudu
3000 mg/Nm?, kuid keevkihtpoletusel

on niitid vahemikus 0-30 mg/Nm?. Veel
tiks ringleval keevkihil t6otav 300 MW
elektrilise voimsusega elektrijaam lisandus
2015. aastal (joonis 3).

EIRATI KOHALIKKU TEADMUST.
Hoolimata polevkivi poletamisega aasta-
kiimneid tegelenud kohalike ekspertide
soovitustest peeti kdesoleval juhul
odavamaks ja moistlikumaks osta katla-
tootjalt Alstom nn votmed-kétte-lahendus,
kus polevkivi eripdrast 1dhtuvalt erilisi
konstruktsioonilisi ja tehnoloogilisi
muudatusi ette ei ndhtud. Praeguseks on
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Allikas: Siirde (2011)

selge, et voetud risk ennast ei 6igustanud.
Saastumine ja korrosioon, mida eelmiste
polevkivi keevkihtkatelde juures suudeti
valtida, on Auvere polevkivikatla juures
uuesti muutunud viga suureks ja tosiseks
probleemiks. Probleemide juurpohjuseks
on Eesti teadlaste ja inseneride aasta-
kiimnetepikkuse t60 ja kogemuse eiramine
polemistingimuste valikul, chueelsoojendi
ja tilekuumendi disainil. Esiteks toimub
ldhtekiituse ehk polevkivi tilepeenesta-
mine ja teiseks kasutatakse korgemaid
temperatuure, mis pohjustab katla konvek-
tiivsesse ossa suunduva lendtuha kontsent-
ratsiooni kasvu. Seetdttu ei saadud algselt
ka korstnast viljuvaid lendtuha emissioone
paika ja oli vaja paigaldada tdiendav kott-
filter. Kuna Auvere keevkihtkatla puhul on
juba algselt polemistemperatuurid koldes
korgemad vorreldes varasemate keevkiht-
kateldega ja tsiiklonid on jahutamata, siis
on soodsamad tingimused tuhasadestiste
tekkeks nt tilekuumendite kiittepinnal.
Lisaks on Auvere tilekuumendi kiitte-
pinnad paigutatud horisontaalselt erinevalt
varasema Foster Wheeleri lahendusest, kus
iilekuumendi kiittepinnad on suitsugaasi
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Tolmpdletus

1959-1973

keevkiht
2004-2005

Tsirkuleeriv |

Varia

Tsirkuleeriv

keevkiht
2015

n~30%"

n~36%

N~A40%

CFB, Auvere 300 MW

TP-101, Narva CFB, Narva, E08, B11
p = 13,2 MPa p = 13,3 MPa p =17,8 MPa
t=520/525°C t=535/535°C t =543/ 568 °C
n ~30% n ~36% n ~40%
Tolmpdletus Keevkiht Uhikud

SO, 400/ 2000 0-40 mg/Nm®

NOx 200 /300 90 - 170 mg/Nm?

TSP <2/<200 <10/<20 mg/Nm®

(*) - Energiaploki kasutegur

JOONIS 3. Pélevkivikatelde areng viimasel poolsajandil.

kédigus vertikaalse paigutusega ja tuha-
sadestistest lihtsasti puhastatavad (vt
joonis 2). Lisaks on Auvere puhul eksitud
auru tilekuumenduse temperatuuridega.
Konvektiivsesse suitsugaasikdiku on paigu-
tatud vahetilekuumendi, mille temperatuu-
rid on juba sellises vahemikus, kus toimub
korgtemperatuurne kloorikorrosioon,
mida tdiendavalt kiirendab tuhasadestise
olemasolu.

On avalik saladus, et votmed-katte-
lahendusena saadi Hiina jaoks disainitud
soe poletamiseks moeldud katel,
mis ei saagi ettendhtud koormusel td6tada
polevkiviga. Polevkivikatelde viimase
poolsajandi arengud on nédha joonisel 3.

EESTI POLEVKIVIKEEMIA UURIMIS-
SUUNA RAJAJA. Polevkivi pohjaliku ja
siistemaatilise uurimisega on niitidseks
tegeldud juba tle sajandi ja seda nii
keemiasaaduste, olitootmise kui ka ener-
geetika vallas. Tostan esile vaid teadlase,
keda voiks pidada teerajajaks.

Eesti polevkivikeemia uurimissuuna
rajajaks loetakse Tartu Ulikooli orgaani-
lise keemia professorit, Eesti Teaduste

Riigikogu Toimetised 40/2019

Allikas: Autori koostatud

Votmed-kiditte-
lahendusena saadi
Hiinale disainitud

soepoletuskatel,
mis ei saagi
ettendhtud koormusel
tootada polevkiviga.

Akadeemia akadeemikut Paul Kogermani,
kes rajas Tartu Ulikooli keemiainstituudi
juurde olikivide uurimise labori ja asus
seda juhatama. See oli maailmas esimene
polevkivi siistemaatilise uurimise keskus.
Tema teadustegevus oli suunatud polev-
kivikerogeeni pdritolu ja struktuuri, polev-
kivi koostise ja kasutatavuse, dieenide
stinteesi meetodite ja poliimerisatsiooni
uurimisele.

Pdlevkivist keemiatoodete saamise
esimese etapina on tldiselt kasitletud
termilist t66tlemist ja eriti just utmist.
Valdav osa teaduskirjanduses avaldatud
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infost kdsitlebki just utmise protsesse ja
nende protsesside tingimuste moju saadud
gaasilise ja vedela komponendi koostisele
ning saagisele. On teada, et utmisel saadava
polevkividli koostis erineb oluliselt nafta
koostisest, olles justkui midagi toornafta ja
puidu piroliitisil saadava biooli vahepeal-
set. Erinevalt toornaftast on polevkivioli
koostises vihe kiillastunud stisivesinikke,
seevastu moodustavad umbes 50 protsenti
polevkivioli koostises olevatest tthenditest
mitmesugused hapnikutihendid (sh
fenoolid ja neutraalsed hapnikutihendid).
Nimetatud hapnikutihenditest on
olulisimad vees lahustuvad kahealuselised
(ehk kahe OH-riihmaga) alkiitilfenoolid
ehk alkiiiilresortsinoolid, mida eraldatakse
pOlevkivi utmise jiddkproduktist, utteveest.
Saadud alkiitlresortsinoolide rakendus-
voimalusi uuriti aktiivselt 1950. aastate
1opust kuni 1980. aastate 10puni praeguses
Tallinna Tehnikatilikoolis ja Eesti Teaduste
Akadeemia Keemia Instituudis. Toode
tulemused joudsid ka tdostusesse (eelkdige
tollasesse Kohtla-Jarve Polevkivikeemia
Tootmiskoondisse, praegune VKG AS),
osalt tdnu toostuse initsiatiivile ja teadust
soosivale suhtumisele. To6tati vélja
menetlus resortsinoolide lahutamiseks ja
puhastamiseks. Tuntumateks produktideks
olid DFK-tiitipi alkiitilresortsinool-formalde-
hiitidvaigud (DFK tuleneb sonadest difenool
ja kompleksimoodustaja), mille litsents
muudi ka 1976. aastal Jaapanisse firmale
Nagoya Oil Chemical. (Kaps et al. 2008)
Viimase aja teadustegevus polevkivi-
keemia valdkonnas on keskendunud
resortsinoolidepohiste aerogeelide (vdikese
tihedusega ja suure eripinnaga materjal)
valmistamise uurimisele (teadusgrupi
juht Mihkel Koel) ja polevkivi orgaanilise
materjali kerogeeni osalise vesikeskkonnas
okstideerimisel pohineva dikarbokstitil-
hapete valmistamise protsessi uurimisele
(teadusgrupi juht akadeemik Margus Lopp).

POLEVKIVIELEKTER JA POLEVKIVI-

OLI Niitidseks on Eestis kujunenud olu-
kord, kus polevkivist ja selle kasutamisest
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raakimine on muutunud kohati tabuks.
Miks nii? Sest on levimas arvamus, et
me ei suuda polevkivi efektiivselt ja
keskkonnasobralikult kasutada. Uurides
vordlustabeleid ELiga tuleb esimese hooga
vdlja, et me toodame elektrit suurima
CO, jalajéljega elaniku kohta ja ka ohtlike
jddtmete teke toodetud energiatihiku,
oliliitri voi siis elaniku kohta on tilejadnud
ELi riikidest korgem. Millest see tuleneb?
Selle pohjuseks on véga lihtne asjaolu,
nimelt Eesti on olnud ainuke ELi riik, kes
seni on olnud voimeline elektrit tootma ka
ekspordiks. See tihendab, et lisaks Eestisse
jaavatele hiivedele nagu maksud, kesk-
konnatasud ja riigi dividenditulud, jadvad
siia statistikasse ka koik heitmed, mille
kohta kiib elanikupdhine arvestus. Seda
nditeks nii 6hu kui ka tuhaemissioonide
néol. Negatiivset keskkonnamoju suu-
rendab veelgi asjaolu, et senini on olnud
majanduslikult kasumlik ka vanades tolm-
poletuse kateldes elektrit toota. Samas kui
vorrelda tolmpdletust keevkihtpoletusega,
saab Oelda, et tolmpodletusel on
P 30-35% korgem CO, emissioon,
» 25-40% korgem kiitusekulu toodetud
energiatihiku kohta,
» 25-40% korgem tuhatekke kogus ja
» kordades korgemad muud gaasilised
emissioonid.

Koik see aga viib ekslike jareldusteni.
Tegelikult tuleks 16petada tolmpodletusel
tootavate energiaplokkide kasutamine ja
nendes toodetud energia eksport. Seda
tuleks teha ka seetottu, et tegemist on
korgrohu all tootavate surveseadmetega
ja koikidel auruturbiinidel on tiletatud
tehase poolt lubatud projekttunnid,
milleks oli 250 000 tundi. Praeguseks
on koikide tolmpodletuse energiaplokid
tootanud 315 000 tundi ja rohkem ning
siin midagi renoveerida enam pole. Tuleb
keskenduda vaid riigi energiajulgeoleku
tagamisele ja seda voimalikult kesk-
konnasobralikul teel. Energiatootmise
seisukohalt jadvad siis keevkihttehno-
loogial té6tavad plokid — Auvere 300MW
ja Foster Wheeleri 215MW ning Foster
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Wheeleri 195MW Balti elektrijaamas.
Siiski on vaja siinkohal dra mainida, et
Foster Wheeleri keevkihtplokkide puhul
rekonstrueeriti vanad auruturbiinid,
mistottu nende eluiga enam tle kiimne
aasta pole.

Olitootmine on ELi siisinikulekke
sektoris ja seda reguleeritakse teistel
pohimotetel, seetottu on avalikkusel
ekslikult tekkinud arvamus, et olitootmine
on vorrelduna elektritootmisega kesk-
konnasoébralikum ja energiaefektiivsem.
Paraku see nii pole. Soltuvalt turuolu-
korrast voib 0litootmine majanduslikult
olla tulukam, kuid ka siin mangib rolli
keskkond. Kui on leebemad keskkonna-
nouded (SO, 30-500 mg/Nm?*, NO, 100-400
mg/Nm?, H,S 110-600 mg/Nm?, CO
3000-6100 (3% O, juures, kuivad gaasid) jt)
(Keskkonnakompleksluba s.a..), siis nende
saavutamiseks tuleb ju ka vihem kulutusi
teha. Nditeks vddveldioksiidi emissioone
polemisprotsessi suitsugaasides olla ei tohi
ja suur CO sisaldus nditab mittetdielikku
pOlemist, ehk energia raiskamist. Oluline
on rohutada, et elektrijaam on see, mis
utiliseerib olitehase tuha, ptiroliitisivee
ja uttegaasi. Juhul kui elektrijaam ei
toota, peab seisma jadma ka odlitehas.
Elektrijaamad on teinud investeeringuid,
et olitootmise jddke utiliseerida. Tegelikult
oleks pidanud seda tegema Olitootmine —
aga siis ei tunduks ju olitootmine nii
kasumlik.

POLEVKIVITEHNOLOOGIA JA
VALDKONNA TEHNOLOOGILISED
UUENDUSED. Inimeste kliimateadlikkus
ja pidevalt karmistuvad keskkonnanouded
seavad polevkivitddstustele uusi piire,
mida tiletada. Uued nouded ei ole alati
arengut pidurdavad. Pigem on nad
tehnoloogiaalaste uuenduste ja arenduste
mootoriks. Sellist trendi on ndha olnud ka
polevkivitdostuses, kus tiheks suurimaks
muutuseks on olnud poletustehnoloogia
vahetamine tolmpoletuselt keevkihttehno-
loogiale. Keevkihtpoletustehnoloogia on
sisuliselt keskkonnahoiu projekt, mis aitab
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Varia

tdita karme keskkonnandudeid ja seda
isegi ilma tdiendavaid vddvli- ja lammas-
tikuptitidmise (deSOx ja deNOx) seadmeid
kasutamata. Teadus- ja arendustegevuse
tulemina on suudetud teha parim ja
optimaalseim tehnoloogia valik — ringlev
keevkiht. Siiski ei médra ainult tehnoloo-
gia saavutatavat lopptulemust. Oluline
roll on ka katelde opereerimistingimustel
(temperatuurid, gaaside kiirused, kiituse-
ja ohujaotus, kiituse granulomeetria jne).
Lisaks elektritootmisele on keevkiht-
tehnoloogial niitidseks oma osa ka
Enefit-280 polevkivioli tootmistehnoloo-
gias. Seda jéllegi seetdttu, et Olitootmist
voimalikult keskkonnasdbralikuks muuta.
Lisaks, tdnane keevkihttehnoloogia
vorrelduna tolmpdletusetehnoloogiaga
voimaldab ligikaudu 25—-40protsendilist
kiitusesédstu ithe toodetud energiaithiku
kohta. Kui uurida, milles seisneb keevkihi
uudsus, siis lihtsat ja otsest vastus sellele
pole. Olulisim erinevus vorreldes tolm-
poletusega on 500-700 °C madalam

Keevkihtpoletus-
tehnoloogia
on sisuliselt
keskkonnahoiu
projekt, mis aitab
tdita karme
keskkonnanoudeid.

polemise temperatuur, mistottu lammas-
tikoksiidide emissioonid on madrgatavalt
madalamad. Tdnu madalamatele tempe-
ratuuridele ja Eesti polevkivile omase
kaltsiumirikka tuha ringlusele toimub
kiitusega katlasse antud ja polemisel
tekkinud SO, tagasisidumine polevkivi-
tuha poolt. Sisuliselt voiks SO, osas
praktiliselt nullemissiooni saavutamist
pidada suurimaks innovatsiooniks, mis
polevkivitddstuses on toimunud, sest
soekateldel selliseid tulemusi ei suudeta
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saavutada ja selles osas kdib maailmas veel
tosine uurimine. Lisaks on nouded kiituse
homogeensusele ja peensusele oluliselt
leebemad vorreldes tolmpdletustehnoloo-
giaga ning keevkihttehnoloogia lihtsustab
oluliselt sarnase polemiskineetikaga
kiituste koospdletamist. Veel vadriks dra-
markimist auru tilekuumenduseks viimase
astme viimine konvektiivsest suitsugaasi-
kdigust koldesse tagasi suunatavasse
tuhavoogu. Seetottu aurustuskiittepinnad
ei puutu kokku suitsugaasidega, mis
sisaldavad lendtuhka ja korrosiooni-
aktiivseid komponente. Sddrase lahenduse
tottu ei saa tilekuumendi pindadele
tekkida tihkeid ja raskesti eemaldatavaid
tuhasadestisi ja sedasi on oluliselt
vahendatud ka kloorikorrosiooni riski.
Loppresultaadina on tagatud aurutoot-
likkus ja ka to6kindlus. Need on siiski vaid
moned keevkihttehnoloogia pakutavad
uudsed lahendused.

Voiks eeldada, et rohkem pole vaja
tehnoloogiliste uuendustega tegelda ja
parim voimalik tehnoloogia on niitidseks
leitud, eriti olukorras, kus soovime
CO, emissioonide viimist nulli kanti ja
fossiilkiituseid enam ei kasuta. Paraku
el. Praegu see siiski veel niimoodi ei ole.
Maailma kontekstis on fossiilkiituste
kasutamine hoopiski kasvanud. Kasvanud

on ka CO, kontsentratsioon atmosfaéris.
Vaadates st maailma primaarenergia
tootmise portfelli joonisel 4, siis ndeme,
et suures mahus baseerub see fossiil-
kiitustel. Seega tuleb paralleelselt uurida,
kuidas vdhendada tarbimist ja emissioo-
nide teket.

Sellest jareldub, et tinases kontekstis
on kindlasti vaja tegelda CO, emissioonide
ja tuhaheitmete vihendamisega. Moned
CO, vihendamise voimalused ja maksu-
mus on esitatud joonisel 5.

Graafikult selgub, et uurida tuleb
ka CCS ja/véi CCU (stisiniku piitidmise
ning ladestamise ja/voi kasutamise)
tehnoloogiate sobilikkust meie polev-
kivile, sest soele ndhakse sellist voimalust
ette. CO, plitidmine ei ole iseenesest
tehnoloogilisest vaatepunktist midagi uut.
Keemiatdostuses on seda rakendatud juba
aastakiimneid. Probleemid on tekkinud
aga CO, piitidmise rakendamisel energeeti-
kas, kus méddravaks saab siisteemi mastaap
ja protsessi voimalikult vdike maksumus.
Tulenevalt paljuski just protsessi/tehno-
loogia maksumusest, uuritakse erinevaid
CO, ptitidmise tehnoloogiad, mis on
avalikkusele laialt tuntud ingliskeelse
lihendite kombinatsiooniga CC (carbon
capture). Enamasti on tdhekombinatsioon
tdiendatud - vastavalt kas CCS (carbon

W sUsi Mmaagaas Mtuumaenergia = hiudroenergia M tuul, paike jt = biokltused ja jaagtmed m dli
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JOONIS 4. Maailma primaarenergia tarbimine.
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JOONIIS 5. CO, emissioonide tekkimise mahu vahendamise véimalused ja nende mdju hinnale.

capture and storage voi ka carbon capture and
sequestration) voi CCU (carbon capture and
utilization).

See on jargmine suur tehnoloogiline
uuendus, mis nouab suurt pingutust
nii teadlastelt kui hiljem ka tehnoloo-
giat rakendama hakkavalt to0stuselt.
Rakendades CCS voi CCU tehnoloogiat
koos biomassi ja polevkivi koospoletusega
voiks olla voimalik saavutada negatiivne
CO, emissioon.

Polevkivitoostuses on 1dbi aegade olnud
nii touse kui moonu. Polevkivi tuleviku
musta stsenaariumi on kuvatud viimased
kaks aastakiimmet. Soltumata ELi kar-
mistunud kliimapoliitikast, vahepealsest
madalseisust nii oliturgudel kui ka
madalatest elektrihindadest on polevkivi
toodang olnud siiski turul konkurentsi-
voimeline ja praeguste hindade valguses
uute tehnoloogiate rakendamisel kasumlik
nii elektri- kui ka oOlitootmise seisukohast.
Madalate olihindade juures oli just
elektritoomine see, mis hoidis ettevotetel
nina vee peal ja tootmist kasumis ning
aitas seetottu moonaperioodi kergemini
tile elada. Sellest viimasest kogemusest
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Allikas: Bui et al. (2018)

lahtuvalt voib vidita, et kui polevkivil on
tulevikku, siis seda on just multitdostusel,
kus tegeletakse nii 0li- kui ka elektritoot-
misega. Siinkohal on oluline rohutada
asjaolu, et elektritootmisel me saame
polevkivis sisalduvast energiast kitte
ligikaudu 90 protsenti, olitootmisel aga
80-85 protsenti energiast. Elektritootmise
loppkasutegur on seotud Carnot’ ringprot-
sessi termilise kasuteguriga ja seetottu

on see ligikaudu 40 protsenti. Elekter on
antud juhul 16pptoode. Olitootmisel ei ole
oli loppprodukt. See voetakse hiljem veel
kasutusele. Juhul kui seda kasutatakse
nditeks sisepolemismootoris elektri
genereerimiseks, siis on kasutegur alla

30 protsendi. See ei konkureeri aga mitte
kuidagi elektrijaama korge 40protsendilise
kasuteguriga. Tulles heitmete juurde, siis
sisepdlemismootoris toimuvas polemis-
protsessis okstideerub energia vabanemi-
seks seni 0lis olnud stisinik CO,ks. Sellisel
juhul on ka pdlevkiviolist elektri tootmisel
tekkiv CO, emissioon korgem vorreldes
polevkivielektrijaamades tekkiva CO,
kogustega. Seega saab vorrelda heitmeid
vaid lopptoote suhtes ja kui Oli tdnapédeval
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Eestist vélja eksporditakse, siis see ei
tdhenda, et polevkivioliga seonduv CO,
emissioon oleks pea olematu. See CO,
emissioon tekib lihtsalt Eestist véljaspool,
kohas, kus seda 0Oli parasjagu kasutatakse.

UURIDA VOI MITTE. Jitkuvalt tuleks
tegelda ka polevkivikeemia ja muude
pOlevkivialaste uuringutega, sest meie
loodusressurss muutub vaddrtuseks, kui me
teame selle olemasolu, omadusi, mahtu ja
paiknemist ning oskame seda erinevates
rakendustes keskkonnasddstlikult kasu-
tada. Igat uuringut ja uurimistulemust ei
tohiks panna kohe rahalisse vddringusse,
sest me ei tea kunagi, millal iiks vai teine
teadmine tdiendavalt kasuks voiks tulla.
Kui me ise oma polevkivi ei uuri, kes seda
siis veel teeb?

Praeguste rakenduste piires esimene
temaatika, mille suunas uuringutega edasi
liikuda, on tuha taaskasutus. Kui seni on
polevkivituhka kdsitletud ohtliku jaat-
mena, siis viimaste uuringute pohjal saab
Oelda, et polevkivituhk ei ole mingil moel

ohtlikum soe tuhkadest (Polevkivituhkade
ohtlikkuse uuring 2019) ja maailmas on
populaarseks teemaks tuha taaskasutus.
Juhul kui suudame votta polevkivituha
uuesti ehitusmaterjalina — tsemendina
kasutusele, siis on voimalik kokku hoida
maavarasid, sest tsemendi tootmiseks on
vaja vihem kaevandada savimineraale ja
lisaks suudame termilise tootluse kdigus
toota korvalproduktina ka elektrienergiat.
Samuti hoiame sellise késitusega kokku
CO, emissioone, mis sellisel kujul annaks
polevkivienergeetikale uue hingamise.
Tuha too6tlemist toetaks ka oOlitehastest
saadav uttegaas, mis oleks kasutatav
termotootluse vahendina. Aga see on vaid
iiks voimalik uurimissuund. Erinevaid
uurimisvaldkondi ja teadussuundi ei
tohiks piirata. Uurida tuleks ka CCUS-
lahendusi ehk siisiniku ptiidmise ja
kasutamise v0i ladustamise lahendusi
polevkivile. Ainult nii saame jouda
uudsete ja ntitidisaegsete rakenduste ning
innovatsioonini.
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