Kas kliimasoojenemise
vahendamine ja polevKkivi

vaarindamine on uhildatavad?

Margus Lopp
akadeemik
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Milleks kasutatakse polevkivi?

Polevkivioli
tootmine

Polevkivi
keemiatoostus
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1 tonni polevkivioli tootmisel emiteeritakse 1,5 tonni
COZ'e

Seejuures el ole arvestatud karbonaatide laguemisest tekkiv
CO,, mis seondub aja jooksul uuesti CaO-ga.
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Polevkivikeemia lahtub traditsiooniliselt polevkividlist ja selle
saamise tehnoloogiast.

= pOlekividli saamine,

= pOlevkividli vaarindamine mootorikutusteks

= polevkivioli tootmisprotsessi korvalsaadustest
spetsiifiliste keemiaproduktide saamine

« Sekundaarsete produktide kasutamine kemikaalide jt.
keemiatoodete valmistamiseks

Sellisel moel ei saa polevkivikeemia olla vaba polevkivioli
saamise pohipuudustest — korgest CO, emissioonist .
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Mis on see ,,uus* polevkivikeemias?

= Uldine jéreldus senisest ajaloolisest kogemusest: puhaste
kemikaalide tootmine polevkiviolist el ole otstarbekas.

Erand: alkuulresortinoolid on maistlik ja vajalik fenoolveest
eraldada. Nende segud voivad olla turustatavad kaubana ja mone
uhendi korral on maistlik neid eraldada ja turustada.

Siin on aga vaga vaikesed mahud.

Seetdttu voiks lahendus olla kerogeeni otseses keemiliseks
muundamises vaartuslikeks produktideks.
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Seega:

= lgasugused podlevkivi vaarindamise tehnoloogiad peavad
vahendama CO,-e emiteerimist

= Vaarindamine peab olema susiniku suhtes efektiine:
produkti peab kanduma maksimaalselt polevkivi
orgaanilist ainet

= Saadav produkt peab olema kallis - oluliselt kallim
polevkviviolist

lga poOlevkivi vaarindamise protsess, mis vahendab CO,
emissiooni ja kasutab efektiivselt orgaanilist susinikku, on kliima

mottes positiivsed.
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Kerogeeni (polevkivi orgaaniline osa) otsene oksudeeriv

Iohustamine

Aastatel ~1960-1980 uurisid prof. Fomina TA Keemia Instituudis ja
Proskurjakov Leningradi Lensoveti Instituudis polevkivi
kontsentraadi otsest oksudeerimist. Protsessis saadi
dikarboksuulhappeid, mis on vaartuslik pohikemikaal
poluuretaanide, kiudude, kilede jm valmistamiseks.

[O]
kerogeen - | HOOC-(CH,),-COOH

dikarboksuulhape

Vaiksema CO,-e emissiooni juures saavutatakse polevkiviolist
kordades kallim produkt.
| 1918

11l .
IIIEN TALLINNA TEHNIKAULIKOQOL
I TALLINN UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

13. september 2019. Seminar 7



Otsustasime vanad tood ule kontrollida ja arendada
edasi tootavaks tehnoloogiaks. (Nutika
spetsialiseerumise projekt KEROX, 2017-2019, 921 870
EUR; I6peb 30. september 2019; tellija ja investor OU
Kerogeen).

Eesmark: teha polevkivi otsese oksudeeriva
degradatsiooni tehnoloogiline voimalikuks.

Produkt: dikarboksuulhapped (hind: 1-3 EUR kg)
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Uurisime kahte alternatiivi:
=« Oksudeerimist huhapnikuga (a la Proskurjakov)
« Lammastikhappega (a la Fomina)

Esimene meetod oli ahvatlev, aga osutus tehnoloogiliselt
vaga keerukas ja kalliks.

Teine meetod, osutus tehnoloogiliselt lihtsaks ja
efektiivseks: oksudeerimise jarel eraldati kuni ~50%
dikarboksuulhapete segu oksudeeritava polevkivi
kerogeeni kohta.
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Tootab laboratoorne katseseade ja on esitatud loodud
uue tehnoloogia kaitsmiseks patenditaotlus.

Oluline markus: Protsessi sobivad erinevad polevkivid
K.a. Jordaania polevkivi.

Praegu valmistame ette projekti KEROX II, mille

tulemusena:

« luuakse pideva voo SULFNIT tehnoloogia

= konstrueeritakse ja ehitatakse pideva voo reaktorid
mahuga 100 g ja 10-30 kg polevkivi tunnis

« Saadud dikarboksuulhapete segude baasil tootatakse
valja uute toodete naidised.
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Nutika spetsialiseerumise projekt KEROX, 2017-2019,
921 870 EUR,

eesmargiga teha kindlaks polevkivi otsese
oksudeeriva degradatsiooni tehnoloogiline

voimalikkus .

Uurisime kahte alternatiivi: oksudeerimist 6huhapnikuga
ja lammastikhappega.

Praeguseks on valminud laboratoorne katseseade.
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Projekt KEROX Il, kestab 2020-2022.a. ja selle
orienteeruv maksumus 2-3 miljonit EUR.

Praegu otsime rahastusskeemi.
Projekti KEROX Il tulemina saab hakata ehitama

vastavat toostuslikku katseseadet (investeerimise maht
20-30 miljonit EUR)
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Jareldused:

Polekivikeemias on veel olulisi uurimata alasid ja varjatud
potentsiaali

Polekivikeemias on voimalik ilma CO,-e genereerimata voi
oluliselt vahem genereerides jouda vaartuslike toodeteni

lIma teaduslikult uurimata el saada midagi uut luua

Ainult burokraatlike keskkonnakaitse vahendite kasutamisel
jargneb igal juhul JOKK, aga kliimale mingit positiivset moju ei
saavutata (hoiatav naide bioetanool ja lisanditega bensiinid)
Kliimamuutused ja polevkivi on vaga kompleksne probleemide
kogu, kus ainult uhest ,rohelisest” lahenemisest ei piisa
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Ja Iopuks:

« Eestis tuleb jatkata konkreetsete teemade kaupa praktilisi
polevkivialaseid keemilisi uuringuid. Oleks maistlik tagada
sellisetele uuringutele ja katsetoodele riiklik finantseerimine.
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Ennae Ouna kinni hoidmas puust
ohuakrobaati teise suust
kiilmakartjat jahtuvastki leest
hapuarga lahtuvastki meest.
Ennae seda naist ja seda meest
nelja kdega kinni hoidmas kuust

aga kuu on auke tiis kui juust
Varju! Peitu! Pakku! Mille eest?

Jélle algan motlemata muust

Ennae duna kinni hoidmas puust...

Paul Eerik Rummo
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KESKKONNA KAITSMISE MOTTES EI OLE
LAHENDUS UHES KONKREETSES
TEHNOLOOGIAS, VAID NENDE
TEHNOLOOGIATE OPTIMEERITUD POIMIMISEL
UHTSEKS TERVIKSUSTEEMIKS

KOIK ON SEOTUD KOIGEGA
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Tanan teid tahelepanu eest!
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