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Moisted ehk mis on mis?

Biogaas - anaeroobsel kaaritamisel saadud gaasiline kutus, taastuv
— koosneb 50 - 70% metaanist (CH,), 30 - 40% susinikdioksiidist (CO,) ja N,, O,, NH,, H,S.

Biometaan - puhastatud biogaas, sisaldab 96-99% metaani (CH,).

— Biometaan on kasutatav kdikjal, kus kasutatakse maagaasi (CBM, LBM)

CNG — surumaagaas, balloonis 200-300 bar surve all, 98% metaani

— Ohust kergem, lekete puhul haihtub atmosfaaris (oluline kasvuhoonegaas, 21 korda suurema mojuga
kui slisihappegaas, sestap tuleb iseeneslikku teket valtida)

LNG - veeldatud maagaas (liquified natural gas), metaan, sailitatakse atmosfaari
rohul —162°C juures

metaankitused - maagaas ja biometaan (CH, 96-99%)

LPG - vedelgaas (liquified petrol gas), propaan, butaan ja teiste gaaside
segu,

— fossiilne, naftatdoostuse korvalprodukt, 6hust raskem, hoiustatakse ja
tangitakse 6 bar juures

NGV - metaankiituseid kasutav sdiduk (Natural & bioGas Vehicle)

Nm3 - normaalkuupmeeter, gaasi mahu maootihik 0° C ja réhul 1 atm

— energia sisalduselt on vaga ligilahedane bensiiniliitri ekvivalendile
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Allikas: The future of LNG investment and funding in the EU the clean, safe, efficient, sustainable and renewable
alternative, Matthias Maedge; www.monusminek.ee, * Reola Gaas ja Alexela Oil on busse ja veoautosid pannud LPG-le
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@ biogasis collected - wastewater treatment plants
‘ landfill gas is collected - landfills
[] The planned biogas plant

B working biogas plant
The planned biogas plant - has received financial support by Environmental Investment Centre in 2009
O The planned biogas plant - project is submitted to Environmental Investment Centre in 2010

O Water companies which are planning biogas production
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Veiste sOnnikust 72%
biometaani tootmiseks
37 min Nm?3

Sea sonnikust 65%
Biometaani
tootmiseks
4 min Nm?3

Allikas: Argo Normak, EMU
taastuvenergia keskuse juhataja,
projekt Baltic Manure llevaade:
Sonnikust biogaasi tootmise hetkeseis
ja vOimalused Eestis, Interreg,
Ladanemere piirkonna programm



Biomethan

BtL (Biomass-to-Liquid)

Rapsdl

Biodiesel

Bioethanol
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+ 17 600 km*
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+14 400 km*

Pkw-Kraftstoffverbrauch:
Otto 7,4 1/100 km, Diesel 6,1 1/100 km

1

* Biomethan aus Nebenprodukten
(Rapskuchen, Schlempe, Stroh)

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe
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BIOMETAANI SILOST
JA HEINAST

50 % KASUTAMATA
MAADELT

222 min Nm3

o 5%

POLLUMAJANDUSMAALT

68 min Nm3

30% POOL-LOODUSLIKELT
ROHUMAADELT

14 min Nm3



Biometaani potentsiaal on 380 min Nm3 aastas

B 50% kasutamata maade silo

M energiakultuuride silo 5%
pollumajandusmaast

M 25% pool-looduslike alade silo

M 72% veiselaga

M 65% sealaga

®90% pollumajanduslikud muud
biolagunevad jaagid

& 80% Biolagunevad jaatmed
toiduainetetoostusest

& 80% eraldi kogutud biolagunevad
koogi- ja sooklajaatmed

~ 80% reoveesete

W Toostusjaagid



55% metaanisisalduselt 98% CH, sisalduseni

Vesi survepesu Biogaasi
Keemiline puhastamine puhastamine
Vahelduvrohuga biometaaniks
Membraaniga
Kulmutamisega
-




Biometaani majanduslikult kasutatav kogus maakonniti
vorrelduna aastase diisli ja bensiini tarbimisega

Comparison of diesel and petrol fuel consumptionin Estonian countiesin 2009, including
potential produced biomethane
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MAAGAASI TARBIMINE OLI CA 600 min Nm32011.a.
VS BIOMETAANI POTENTSIAAL 300 min Nm3 MAAKONNITI

Comparison of natural gas consumption and potential biomethane production in Estonian counties

in2009
up to 415
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Saksamaal praktika andmetel (samad suurusjargud on Eestis):

Biojaatmetest biometaani tootmise hind on kuni 0.50-0.70 EUR/Nm3
Energiakultuuridest on biometaani tootmise omahind kuni 0.70-0.90 EUR/Nm3
Eestis on maagaasitanklas

v —hind-0.779 EUR/kg (046
EUR/Nm3 ilma kaibemaksuta, ROHELINE -

hinnaga 0.30 EUR/Nm?® on AS MAAGAASITRASSIGA
e LITUMISKULU

tanklasse ostma) \|\/]ah3emlk: 0.05-0.09 EUR/
m

PUNANE -
BIOGAASIPUHASTUSKUL
U

Vahemik: 0.14 - 0.18
EUR/Nm?3

Costin c/kWh

SININE — BIOGAASI
TOOTMISKULU
Vahemik: 0.27 — 0.54

Organic waste (min) Organic waste (max) Energy crops (min) Energy crops (max) E U R/N m 3




BIOGAASI KASUTUS BIOMETAANINA MOOTORIKUTUSENA
JA KOIKJAL, KUS TANA KASUTATAKSE MAAGAASI

Gaasilise mootorikiutuse kasutamine Euroopas on levinud 2003.
aastaga vorreldes on metaansoidukite arv kolmekordistunud

‘CINGVA

europe

_“Iceland
' %OHLDD Finland
900 LD
N , 100 HD
335?.? Sweden ‘ Russia
_500HD  37.700LD Estonia 55,000 LD
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10 LD e 260.m

6.7 billion Nm3 (5.5 Mtoe)

4020 filling stations
52 % consumed in HD vehicles

1,470,800 cars, 46,100 buses, 50,800 trucks and 800 other NGVs



Soomes metaankituse tanklas on biometaani hind 1.42 EUR/kg
(=0.9 EUR/I) ja maagaasi hind 1.3 EUR/kg (0.832 EUR/I).
Rootsis vaidetavalt 1,5-2 EUR/kg (1-1.43 EUR/I)

Eestis on maagaasitanklas hind 0.779 EUR/kg (0.556 EUR/I)

2,00 €
1,50 €
1,00 €
0,50 €

0,00 €

W Saksamaa

M Holland
Belgia

M Eesti

W Lati

Allikas: Kristjan Relvik, Gaznet OU, http://www.reolagaas.ee/?id=download&table=sys_attachments&recid=104



Biometaani tootmise optimaalne asukoht voiks olla
olemasoleva gaasivorkustiku laheduses, mis
vOoimaldab gaasi transporti tanklatesse +
biometaani Uhistud (off-grid) maapiirkondades.

*Eestis kullaltki hasti valja arendatud maagaasi vork
Lisaks palju vérguarendajaid valjaspool EG-d

et

Rohelisega — Biometaani tanklad (off-grid, 25 tk)
Tumesinine — MetaankUltuste tanklad (on-grid 25 tk)
— td6otavad surugaasi tanklad



Gaasi tarbimine tanklates

e Tallinn, Suur-Sojamae

2010 a. 14 921 Nm?

2011 a. 110 078 Nm?

2012 a. l kv 46 115 Nm3

 Tartu, Tahe

2011 a. 211 357 Nm?

2012 a. I kv 76 357 Nm?

EELDATAV AASTANE TARBIMINE 2012:

600’000 Nm?3 (0,394 ktoe)
200 NGV s&idukit



Eesti esimesed kogemused soidukite
umberehitamisel metaankltustele

Opel Omega imberehitatud CNGle

2,0L 100kW toodetud aastal 1998
Kutusekulu bensiiniga 10L/100km ehk 12€
Maagaasi kulu 6,66kg/100km ehk 4,51€

Saast 7,49€/100km kohta, seadme hind
1900¢€, tasuvus aeg 25 367km

Seade on Umberpaigaldatav sama silindrite
arvuga autole

Paagi sertifikaat kehtiv 30 aastat.
Paigaldusel eluaegne garantii



MetaankUtusega
sOitmine tasub ara
aastaga

Scania sadulveok Horentika OU

e Labisoit Uhe tankimisega 250km.

 Diisli kulu enne 38 L/100km.

* Diisli kulu ntitid 18L/100km + gaasi 17kg.

e Rahaline saast 10€/100km kohta.

e Seade todtanud 50 000 km ehk 5 kuud

* Seadme hind 6500+20% kaibemaks.
 Tasuvus aeg 65 000 km. Uldine |4bis&it 1M km



MUUDID

Gaasibussid on
kallid!

Gaasibussid ei
ole tookindlad!

Gaasibussid ei
sobi meie
talvisesse
klimasse!

Gaasibusside
remont on
Keeruline ja
kulukas!

Ly Tartus on metaankdtuse § l i
gbussid soithud mitu ”;\E 3\ | /

TEGELIKKUS
Gaasibussi hind on ca 15-20%
korgem.

« (Gaasibussi remondikulu on
vordvaarne diiselbussiga.

e Gaasibussid on sama
tookindlad kui diiselbussid.

* Gaasibussid kaivituvad talvel
ka koige suuremate
kulmadega.

« Kutusekuludes on suured
erinevused.



L ————

Kutusekulud

Diiselbussid Gaasibussid

Kutusekulu 40,2 liitrit 100 km kohta. Kitusekulu 38,8 kg 100 km kohta.
(aprill 2011-marts 2012) (aprill 2011-marts 2012)

Kituse hind 1 liiter 1,08 eurot. Kituse hind 1 kg 0,56 eurot.
(lisandub 20% km) (lisandub 20% km)

Kilomeetri labimisele kulub 44 senti. Kilomeetri labimisele kulub 22 senti.

Tartu 2030 strateegia: aastaks 2030 on omakorda pool

uhistranspordivahendite arvust keskkonnasaastlikud




EESTI TAASTUVENERGIA TEGEVUSKAVA 2020
EESMARK:
10% KUTUSEID ON TAASTUVATEST ALLIKATEST

92 ktoe ~ 120 min Nm?3 biometaani

2005 2010 2020
taastuvatest energiaallikatest toodetud
energia osakaal energia summaarsest
|Gpptarbimisest (%) 16,6 20,90% 25,00%
taastuvatest energiaallikatest toodetud
energia osakaal energia summaarsest
|opptarbimisest (ktoe) 514 666 863
Sh kiite jo jahutus (ktoe) 505 612 606
Toastuvelekter (ktoe) 9 53 165
transpordikiitused (ktoe) 0 1

5% vedelate biokltuste segamisega

biometaan mootoriklitusena
elektromobiilsus

4-5%
0-1%




5 % osakaalu saavutamine transpordikitustest tahendab

20 % biogaasi potentsiaali kasutamist =60 min Nm3/a
=25 biometaani tootjat a 2.4 min Nm3/a (IMW,)
=50 metaankltuste tanklat a 1.2 min Nm?/a

Biometaani transpordis kasutamiseks
304 min Nm3 aastas

20%

B Biometaani
kasutusel
mootorikiitusena

® Biometaani
ulejaanud kogus
aastas

80%




5% (46 ktoe) taastuvkutuseid transpordis
tahendab votta kasutusele ca 4’320 bensiinisdoiduautot,
507 diiselbussi ja 794 diiselveoauto
kokku 5’621 soidukit, tanane seis on ule 200

Biometaani tarbitav
kogus aastas [min Nm?]
Biometaani tarbitav
kogus aastas [ktoe]

Soidukite arv [tk] 4’320 794 507

<>
(5621 )

6 24 16

Metaanklituste soidukite

0 7 0
osakaal koguarvust [%] 3 3% 13 %
Sdidukite koguarv [tk] 432°028 26’472 3’899 4627399

Allikas: 1. Jiiri Olt, 2012. EESTI MOOTORSOIDUKIPARGI ISELOOMUSTUS NING SELLE GAASKUTUSELE
UMBEREHITAMISE VOIMALUSTE ANALUUS, EMU. 2. EESTI BIOGAASI ASSOTSIATSIOON



Tsukkel tanklani - biometaani thistu Jamelnis




Avalik huve — external benefit

Biometaani tootmisega ja kasutamisega tekivad mitmed
kasulikud mojud thiskonnale voi hoitakse ara kahjulikud
mojud — mida kokkuleppeliselt nimetatakse avalikeks
huvedeks:

— Hinnangulised, ei saa voi on vaga raske moota rahas

— Moodetavad rahas kokkulepitud eeldustel

Arengufondi rakendusuuring on esimene pilguheit
biometaani avalikele hiivedele —

Kui palju saab Ghiskond aastas otseselt ja kaudselt kasu
eurodes

Kui kogu biometaani potentsiaal 380 min Nm3/a oleks
kasutatud jargmiselt:

— 76mlin Nm3 Soojuse ja Elektri Koostootmisjaamas (SEK)

— 304 min Nm3 transpordis (NB s.o ca 30% 2011.a. tarbimisest)



Biogaasivaldkonna arendamisega kaasnevad mitmekilgsed
positiivsed avalikud hiived

Positiivne avalik hiive
« Taastuvenergia edendamine;

e Tohusa koostootmise edendamine;
Energeetika e Haja-energeetika edendamine;

 Energiajulgeoleku/energeetilise sdltumatuse (kohalike toorainete) edendamine;
e Stabiilse tootmisgraafikuga baasenergia lisandumine, ei sdltu ei tuulest, ei paiksest;

e Reoveesette kaitluse parandamine;

e Biojaatmete (sh. elanikkond, to66stused) taaskasutuse suurendamine;
Jaatmekaitlus
e Reoveekaitlusjaamade energeetilise s6ltumatuse suurendamine;

e Konkurentsivéime/mitmekesisuse kasv energiakultuuride kasvatamise kaudu;
e L3dgas ja sonnikus peituvate umbrohuseemnete/patogeenide vahenemine;

e Laga- ja sonnikukaitluse tdhustamine ning vaetusomaduste parandamine;
P6IIumajandu>
e Vahemvaartuslike maade kasutuselevotu edendamine;

e Lagakaitlusest tekkiva nitraadileostumise vahendamine;
e Kunstvaetiste kasutamise vahendamine;
e Biometaan on tana ainuke kohalik taastuvenergia allikas transpordis

> « Soojusenergia hinna alanemine vaikeasutaltes;

« P6llumajandussektori metaaniheite ning energeetikasektori CO2-heite vahendamine;
Keskkonna-
kaitse

Regionaal-

e Elukeskkonna parandamine pdllumajandusliku “haisureostuse” vahendamis kaudu;
areng

* Kohaliku/maapiirkondade ettevétluse edendamine ja to6hodive kindustamine;

Allikas: Eesti Biogaasi Assotsiatsioon, European Biogas Association, European Biogas Roadmap



Biometaani hindamatud hiuved

* Lisaks rahaliselt moodetavatele avalikele
huvedele kaasneb biometaani tootmisega
mitmeid kvalitatiivseid avalikke hivesid, nagu
— vahenenud haisureostus,

— hajutatud energiatootmine,
— sOltumatus ilmastikuoludest,

— vOimalus toota 66paevaringselt biometaani.



1000

Anaeroobne |
ce oo o . [ Untreated slurry
kaaritamine ... s
vahendab haisu 5«

[so-butanoic acid Butanoic acid [so-valeric acid Valeric acid




Biometaani avalikud moodetavad
huved ...

Miljonit €

Biometaani potentsiaali kasutamise osakaal 25% 50% 75% 100%
maksimaalsest, 2030. a tasemest

Biometaani potentsiaali kasutuselevotu aasta 2015 2020 2025 2030
Umbrohu seemnete vahenemisega kaaritusjaagis 1,8 3,5 5,3 7,0
kokku hoitud kulu fossiilsetele

taimekaitsevahenditele

[gaaastane maaomanike kasum kokku 5% taiendava 2,6 5,3 7,9
lisandvaartuse juures 177 385 ha kasutusse votmisel |
Saamata jaanud kasum tootmata biometaanist 4,2 8.4 12,5

50% kasutamata maa harimisest saamata jaanud 2.5 4.9 7.4 9,8
to0joumaksud

Kaotatud eluaastate tottu saamata jaanud panus 6,0 12,0 18,0 '
SKT-sse

Metaaniheite vihenemine 0,1 0,1 0,2 0,3




... on aastas kokku 271 mln Nm3, ilma
n Nm3

valiskaubandusbilansi mojuta 123 m

Kulu CO,-le viheneb biometaani 20% kasutamisel 4,0 8,0 12,0 @
SEK (CO, 20 €/t) vorreldes pdlevkivi poletamisega

Fossiilsete kiituste asendamisel biometaaniga ara 3.8 7.5 11,3 15,1
hoitud CO, kulu aastas

Biometaanist toodetud sooja miiligist saamata 3,2 6,4 9,6 12,8
jaanud tulu

10% vorgukadude vahenemine 20% BM SEKis 0,3 0,6 0,9 1,2
tootmisel (40 €/ MWh)

BM asendab 20% maagaasi (74 min Nm3/a), 6.3 12,5 18,8 25,08
maagaasi hind 0,33 €/Nm’

80% BM asendab fossiilsete kiituste kasutamise 30,4 60,8 91,2 121,6
transpordis mln 304 Nm’/a, bensiini hind ilma

maksudeta 0,4 €/1

Maksutulu 380 mln Nm’ biometaani tootmise puhul 1,1 2,2 3.4

aastas

Soojahinna viahenemine keskmiselt 20 € MW/h 1,6 3,2 4.8 6.4
Kokku € min 67,7 1354 | 203,2 | 270,9




Maa vaartuse muutus ja saamata
jaanud kasum

Kasutusest valjas oleva maa hind on madalam
Maa kasutusse votmine tostab maa hinda
Igaaastane maaomanike kasum

5% taiendava lisandvaartuse juures

177 385 ha kasutusse votmisel

10,54 milj €/a

Saamata jaanud kasum tootmata jaanud
biometaanist

16,7 min €/a



uhiskonnal jaab ohusaaste tagajarjel
kaotatud eluaastate tottu saamata
panus SKT-sse

Valisdhusaaste tagajarjel kaotab Eesti 8000 eluaastat aastas

Eeldame, et pooled valisohu heitmetest parinevad transpordist
— Kaotatud eluaastate arv ohusaaste tottu on aastas ca 4000,

304 min Nm3 biometaani asendab 30% diislikUtuseid
— 30% vahem diisliktUtust

mis omakorda vahendab 30% kaotatud eluaastate arvu aastas

ehk 1200 kaotatud eluaastat oleks biometaani kasutamisel
alles.

uhe inimese aastane panus sisemajanduse koguprodukti on
eelduslikult 20 000 eurot.

Biometaani mittekasutamisel transpordis jaab thiskonnal
kaotatud eluaastate tottu saamata nende aastane kogupanus
SKT-sse summas 24 min eurot.



Polevkivi asendamisel biometaaniga
ara hoitud CO, kulu aastas

Polevkivist elektri tootmisega kaasneb CO, heide 1,05
tonni 1 MWh,, kohta.

20% biometaani potentsiaali kasutamisel SEK-is on
selle primaarenergia kogus 760 000 MWh/a.

Sama koguse primaarenergia saamiseks polevkivist on
CO, heide 798 000 t/a.

Biometaani poletamisel eralduv CO, on
susinikuneutraalne, kuna see on taastuvkultus ja
biomassi tekkimisel on see sisinik atmosfaarist seotud.

Vottes CO, tonni hinnaks 20 eurot, hoitakse aastas ara
16 min euro vaartuses CO, heitmeid



Biometaani tootmine annab to0d —
saamata jaav maksutulu

Biogaasi tootmine loob lisatodkohti nii otse
jaamas kui ka lisatoohoive naol pollumajanduses
rohelise biomassi voi energiakultuuride
kasvatamisel.

Otsene todkohtade loomine biogaasijaamas on
keskmiselt 2 inimest

Maksutulu 380 mIin Nm?3 biometaani tootmisel on
5 min eurot aastas jaab Uhiskonnal saamata, kui
biometaani ei toodeta,

Kaudne mitterahaline kasu on regionaalne
tasakaalustatus



Biometaani uuring (Rootsi andmed)

eeldus thik tulemus

Biometaani kogus kokku min Nm3/a 380

Rootsi hinnang biometaani keskkonna ja sotsiaalsetele €/NM3 0.40

huvedele minimaalselt 0,4 €/Nm3

Biometaani tervise ja keskkonna tulud 1 aastas min€/a 152

Arvestusperiood 3 20

Biometaani avalikud huved maksimaalselt Rootsis 20 min€ 3,040

jooksul

Rootsis kulunud investeeringute toetused min € 120
eeldus uhik tulemus
Biometaani kogus kokku min Nm3/a 380

Rootsi hinnang biometaani keskkonna ja sotsiaalsetele

hiuvedele maksimaalselt0,7€/Nm3

Biometaani tervise ja keskkonna tulud 1 aastas Rootsis

Arvestusperiood

Biometaani avalikud hived maksmaalselt Rootsis 20.3

jooksul

min€

5,320




JARELDUSED

Biometaani kogus voib asendada kuni pool
viimaste aastate maagaasi tarbimisest VOI

Biometaani kogus voib asendada kuni
kolmandiku bensiini-diisli aastasest
tarbimisest

Biometaani tootmisega kaasnevad sotsiaal-
majanduslikud avalikud hiived 271 min EUR

aastas

BIOMETAAN ON TAASTUV, KODUMAINE,
ILMASTIKUNEUTRAALNE POSITIIVSETE
AVALIKE HOVEDEGA KUTUS!



Technology Validation—Tri-Generation

U.5. DEPARTMENT OF

“Energy Department Applauds World’s First Fuel Cell and
Hydrogen Energy Station in Orange County”

Energy Efficiency &
Renewable Energy

Demonstrated
world’s first Tri-
generation station
(CHHP with 54%

Fountain Valley demonstration

+ ~250 kW of electricity
+ ~100 kg/day hydrogen

efficiency)

-Anaerobic digestion of
municipal wastewater-

capacity (350 and 700 bar),
enough to fuel 25 to 50
vehicles.

* 47% LHV electrical efficiency
(>80% LHV overall efficiency)

Natural Gas or Biogas _«Ha is produced at anode

Air ﬁ

Water-Gas Shift

P j
eat

Gas Cleanup :

Tanan!

AN

9 eere.energy.gov

BIOMETAANIGA TASUB TEGELEDA  www.eestibiogaas.ee

JA SELLE TOOTMIST TOETADA! -
TANA ON SEE KA RIIGI PRIORITEET WWW'mO?\fJS:] inek.ee
— TOETUSED JARGMISEL EL www.gashighway.net
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