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Biogaas - anaeroobsel kaaritamisel saadud gaasiline kiitus, taastuv

 koosneb 50 - 70% metaanist (CH,), 30 - 40% siisinikdioksiidist (CO,) ja N,, O,, NH,, H,S.
Biometaan - puhastatud biogaas, sisaldab 96-99% metaani (CH,).
e Biometaan on kasutatav koikjal, kus kasutatakse maagaasi (CBM, LBM)

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

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

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

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

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

* fossiilne, naftatoostuse korvalprodukt, 6hust raskem, hoiustatakse
ja tangitakse 6 bar juures

NGYV - metaankituseid kasutav sdiduk (Natural & bioGas Vehicle)

Nm3 - normaalkuupmeeter, gaasi mahu moétiihik 0° C ja rohul 1 atm

e energia sisalduselt on vaga ligilahedane bensiiniliitri ekvivalendile



Soiduki Kutus | LPG | Vedelad | Elekter | Hubriid Suru- ja

e tana biokiitu (energia Veeldatud

Ll sed taaskasutus) | metaankiitused
(CNG, LNG)

Kahe- ja Bens. jah Jah (%) Jah (CNG)

kolmerattalised

Séiduautod, Bens.&  jah Jah (%) Jah Jah Jah (CNG)

vaikekaubikud Diisel (linnas)

Veoautod, Diisel EI* Jah (%) Jah Jah (CNG/LNG)

bussid
(kaugveod)

Rongivedurid Diisel Jah (%) Jah Jah (LNG)
& (kaabel)
Elekter
Laevad Diisel Jah Jah (%) Jah (LNG)
(Iahi
maa)
Lennukid Diisel Jah (%) Jah (LNG)
JET A-1

Allikas: The future of LNG investment and funding in the EU the clean, safe, efficient, sustainable and renewable alternative,
Matthias Maedge; , * Reola Gaas ja Alexela Oil on busse ja veoautosid pannud LPG-le
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TEN-T konverents Tallinnas 10.2013




.maline Soome-Eoom
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Technology
Diesel substitution
Energy efficiency

Dual Fuel
65-75 %
Almost diesel efficiency

 IVECO -

High Pressure, Direct Injection
>80%
Diesel efficiency
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oimivaid CNG tanklaid oli 2

Eestis kullaltki hasti valja arendatud maagaasi vork
Lisaks palju vorguarendajaid valjaspool EG-d
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Juba eksisteerivad
metaankituse tanklad

Rajatavad metaankltuse
tanklad
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Allikas: http://baltibiometaan.ee/metaankutused/



.Eestl biogaasi tootjad - 18 jaama F
Biometaani tootjaid - o ( 2018 -2)

POLLUMAJANDUSLIKUD Reoveemuda baasil

|

Valjala Seakasvatus [seafarmid] Tallinna Vesi AS
Aravete Biogaas OU Tartu Vesi AS

Tartu Biogaas OU Narva Vesi AS

Vinni Biogaas OU Kuressaare Veevark AS
Oisu Biogaas OU Biogaas priigilatest

Paaskiila prigila [suletud, BEP]

TOOSTUSLIKUD

- Tallinna Priigilagaas OU [J6elahtme]
OU Eastman [kemikaalid]

Paikre OU [suletud, Pirnumaal]

AS Uikala Priigila

Aardapalu [suletud, Doranova B.]

Salutaguse Parmitehas OU

Estonian Cell [haavapuitmass]

Vaatsa priigila



oojatootmises koguseid el moodeta

Biogaasi tootmine ja kasutamine 2015 vs 2016

elektrienergia toodang | elektrienergia toodang '“?ﬁ:ﬁ;:"ﬂ
Tootmisiiksus | (MWh)|2015a = | (Wh)| 20160 ,.,m,,‘%i“'msu, fm.. [
J&ori (Valjala) 1144 1213 0_35
Aravete BGJ 8 006 6587 2
Oisu BGJ 8 790 9001 12
limatsalu BGJ 8 097 7341 1,5
IE Vinni BGJ | 8 855 8871 1,36
Kuressaare Veevark 322 273 0,1
| Paikre OU priigila 781 723 0.15
:Pﬁmmﬁzﬁmgna: 2 528 1870 0,86
‘Joelahtme priigila 8 644 6568 1,94
/Aardlapalu prigila 1934 1543 04
Uikala Pfﬂgﬂfﬂmﬂﬁ 690 584 0.4
Tartu Vesi AS ei tooda vorku 03
49 796 44 874 10,56

Allikas: EBA UUDISKIRI 1-2017:
http://eestibiogaas.ee/wp-content/uploads/2015/06/EBA-1_uudiskiri-jaanuar-

marts final 2017.pdf




etaani potentsiaal on 380 -450 m
aastas

& 50% kasutamata maade silo

u energiakultuuride silo 5%
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Prigfagse ] u i = 80% eraldi kogutud

pollumajandusmaast

« 25% pool-looduslike alade silo

w 72% veiselaga

w 65% sealaga

© 90% pollumajanduslikud muud
biolagunevad jaagid

« 80% Biolagunevad jaatmed

toiduainetetoostusest

biolagunevad koogi- ja
sooklajaatmed



etaani moOju maja

Naitaja
SISEMAJANDUSE KOGUPRODUKT (SKP)
SKP_Baasprognoos MEUR 18,362 21,842 25,237 28,643 31,738 34,530 36,897 38,693 29,493
SKP muutus_ENMAK mjul MEUR n 280 281 472 479 513 554 589 405
kasv % 0.39% 1.28% 1.11% 1.65% 1.51% 1.49% 1.50% 1.52% 1.31%
SKP inimene (PPP**) Baasprognoos |EUR/in. 18585 21301 24,027 26,907 29,698 32,019 34,368 36,054 27,902
SKP inimene_ENMAK mdjul EUR/in. 12 274 267 443 449 480 516 549 381
Kasv ENMAK méjul % 0.39% 1.28% 1.11% 1.65% 1.51% 149% 1.50% 1.52%
VALITSUSSEKTOR JA VALISKAUBANDUS
Valitsussektori neto-tulud R 8 3 66 69 129 137 147 156
Vdliskaubanduse saldo MEUR 94 81 b 63 125 173 208 263
Viliskaubanduse saldo/SKP % -0.5% -0.4% 0.0% -0.2% 04% 0.5% 0.6% 0.7%
TOOTURG
Todhdive_Baasprognoos Inimest 635000f  629,933)  620541|  607,653| 593,262 575,952 552,230f 523,165
Hoive muutus_ENMAK mdjul Inimest 2,037 5,286 4,404 6,185 5,049 4,308 4,724 4,528
muutus % 0.32% 0.84% 0.71% 1.02% 0.85% 0.83% 0.86% 0.87%
Todviljakus_Baasprognoos EUR/hGivatu | 28,916 34,674 40,669 47137 53,498 59,952 66,814 73,960
Toviljakus_ENMAK mojul EUR/hdivatu 28,936 34,821 40,832 47431 53,848 60,340 67,243 14,442
ENMAK/Baasprognoos 100.1%|  100.4% 100.4% 100.6% 100.7% 100.6% 100.6% 100.7%




Veiste sOnnikust 72%

biometaani tootmiseks
37 min Nm3

Sea sonnikust 65%
Biometaani
tootmiseks
4 mln Nm3

Allikas: Argo Normak, EMU
taastuvenergia keskuse juhataja,
projekt Baltic Manure tilevaade:
Sonnikust biogaasi tootmise
hetkeseis ja voimalused Eestis,
Interreg, Ladanemere piirkonna
programm
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Biometaaniga sdidab 3 korda pikema maa kui
biodiisli voi bioetanooliga

Bameinen

BIL (Biomass-te-Liguid) 64000 hm

Diodiesel -#mm’r--1

22 400

‘Bloethanal

* Blamethan ous Hebenproduktsn
(Rapshuctien, Scrlims, Stk

+1Hﬂqhm'.ﬂ

Phw:Kraftstoffverbrauch:
Otte 7,4 1/100 km, Diesal 6.1 /100 km

saksa mais

25

t/ha

200

m3/t VM

5000

m3 e liitrit

7.4

1/100

100

km

67,568

1 ha saksa
maisisilost
tehtud
biometaani
ga saab
soOita
67'600 km

eesti rohusilo

15

t/ha

100

m3/t VM

1500

m3 e liitrit

7.4

1/100

100

km

Quelle: Fachagentur Nachwathsende Robstoffe e. . (FHNR)

20,270

1 ha eesti
rohusilost
tehtud
biometaani
ga saab
soOita
20'000 km
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BIOMETAANI
SILOST JA
HEINAST

| 50 % KASUTAMATA
” | MAADELT

A 222 min Nm3
-1 POLLUMAJANDUSMAAL
T

S Tk 68 min Nm3
-1 30% POOL-

T ANAANTNT TOTYT TY7TT I




ein ja silo

% biometaani toore on alakasutatud rohumaa
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Joonis 1: Eesti rohumaade kasutus (punane-kasutuses; roheline -
alakasutatud)*
Allikas: Villem Vohu 2015. Biometaani tootmine ja kasutamine transpordikiitusena
vaartusahel ja rakendusettepanekud, Eesti Arengufond, marts 2015.




Kashmine bsautusits
paliutmalanssliku espindats

P 110, || Tt T

i gaah e k| (e |

Allikas: Villem Vohu 2014. Kasutusest valjas oleva pollumajandusmaa ressurss, struktuur ja paiknemine. Eesti Arengufond, marts
2014.




vorrelduna aastase diisli ja bensiini tarbimisega
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roimine

BIOMETAANi POTENTSIAAL MAAKONN
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I Mmar

Feedstock delivery | el e iy Hyge€nlsation Hest exchantjorn Cogeneration (Block heat and power unift) Powiar & heat distribution
i scowad R gt thie ) i -
Al e e LY PTTR
STTIRANS fralyi 1 =

[l Enamth == htimelres
vl TITRNMY LS

%

A, § =

Iliesy uf Raszswrin He ity

THIcE Wity c_um.-.ﬂh-g Sesgmiiid r_rﬂ-l\j'{'ﬂlll- A{hl‘ 'll’"ﬁﬁ?‘-l"n I
ll.-l.ll-lﬂl.lﬂy' traniEey e H

IMI I'!"FIIIII'T"T"II ﬁ

kb STTHiRHE = MAg

uiirn.r_rillzlr st

Sying
Biogas treatmeant Fead-in Blogas

|F=ing |8k detetinn
FITETRR I TS

Llitiest miapiae fow

fillsmry T g rupiror wiis
il 'EITEF}.'.?'M" '

Lna £e=u HetesmE
1 il BIFRANE 72 Coridille

Fampariibrs
mEsE=TEImEN,

WA
SITRARE T

T b e
cqlnelfic walus with
ST A il rreem A

WG e, Scalyy o .
Wwstiething Wi SPVAREX byt b M rereayijin.
il Lren g =it )
with SITRANKE N

Fermentathan
Oxymat 6 Ay pemioring
Witk SPAFTFE]

Detlpliviiestion

Sadirtali Lovwl irjited et
A Whactah i 141 STT AR 18

i g 0 [A T T Conn pyilille ] presenm—m
R T Uiteemaiity WA TGRS e £

SETAANS Dl
Feiin d=taciin —
CTI R -

1W;

el frllmeang

| Seeberroe beerd
R T o
s et e
SITRANE RN

r-||||]qm.:‘.l-
g
Wi SRS

Su.l,uuq:w How M = Mg tls Kae g
T ST A SR ‘

Ay Wit AIWAREX

ey Sl e



ﬂ Biogoosi puhasius

B teniwr

» Kaaritis (ehk isoleeritud garaazis) on temperatuur
reguleeritud soojustatud poranda ja seinte abil









% (46 ktoe) taastuvkutuseid transpordis
tahendab votta kasutusele ca 4’320 bensiinisoiduautot,

507 diiselbussi ja 794 diiselveoauto
kokku 5’621 soidukit, tanane seis 200

Biometaani tarbitav

kogus aastas [mIn Nm?®]
Biometaani tarbitav 5 24 16 @
saidukite arv [tK] 4’320 794 so7 (5621 )

kogus aastas [ktoe]
Metaankiituste soidukite

0 B 0
osakaal koguarvust [%] e 3% 13 %
Sdidukite koguarv [tk] 432°028 26’472 3’899 462'399

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



2009 Soomes | korda Meteneri BM]
samas kohas

2017 Soomes Il oma metaangaasi

autoga, mis kulutab 2,8 €/100 km

[100% UUSIUTUVAA JA KOTIMAISTA

S——

TANAN KUULAMAST!

5082990

Audi A3 Sportback g-tron

Esimene kadumaise biometaaniga soitev
Audi Eestis - kiitusekulu 3,8 /100 km
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Tehnoloogilised uuendused

1.  Soome innovatsiooniauhinna voitnud BioGTS
konteinertutpi kuivkaaritus

>.  Maa-alune U-tunnel titpi margkaaritus USA-s

5. Biometaani veeldamine Rootsis — Veeldatud
metaankiitused voivad asendada diiselkiituse
koikides transpordiliikides



Konteiner kuivkaarituse Bioboksi
kontseptsioon —toormest tanklani.

o Biojddtmete (substraatide) sisestamine

Ja vaetiseni © Konicineting reshtorkis

o ReaktorkSdriti sisaldab omakords
Teorained — 9 e -alamreaktoreid, kus toimub {htlesi
Sisendid o Reaktor a kaaritusjaagi eemaldamine
Substraatide ja digestaadi reaktorid on

@) 5hu-ja rohukindiad sefieks, et valtida
-ebameeldiva lohns heithoguseid

) Biogaasi pubastus- ja tankimisseade

9 Digestaadi ladustamise konteiner

e Gaasikatelselleks, et katta
e G blogaasijsama soojandudlust
Kaaritusjaak Gaasimahutl (20 bar), mille kaudu

6 bingazs juhitakss ctse biogaasi
o G puhasiusseadmesse




TOODANG BIOLAGUNEVATEST JAATMETEST

BioGTS bio-rafineerimisjaam péhineb innovatiivsel
biogaasi ja biodiisli tehnoloogiate kombinatsioonil.
Sobib eriti hasti biolagunevate jgatmete kaitlemiseks
Ja kasutamiseks

» taastuvenergiana

»  mootorikutusena

» kvaliteetse vaetisena
»  kemikaalidena.

Bl0-RAFINEERIMIS]AAM VIIB ORGAANILISTE

JAATMETE KAITLUSE UUELE TASEMELE

» 5obib erit hasti hajutatud energiatootmiseks.

» Modulaarne konstruktsioon vdimaldab lihtsat
umberseadistamist.

» Taisautomaatne pidev protsess.

» Lihtne kasutada.

BIODIISLI JA BIOGAAS] INTEGREERITUD
TOOTMISEST TEKKIV SUNERGIA
Unendades biodiisli ja biogaasi tehnologiad

uhtseks bio-rafineerimisjaamaks on tulemuseks
uudne sdnergia:

> Suletud tsikkel ehk vdimalus kasutada
sajaprotsendiliselt koik jaakvedelikud ja
so0jajddgid samalaadsetes protsessides.

> Protsessi kbrge kogukasutegur ja energiatohusus,

» Biodiisli tootmisprotsessi kaigus toimuy rasvade
ja olide totlemine parandab biogaasi protsessi
juhitavust.

»  Optimeeritud tootlus.






Automatiseeritud konteiner kuivkaaritus Soomes

Investeeringukulud kuni 30% ja kaidukulud kuni 70% madalamad

Kaaritustehnoloogia pohineb lihtsalt majandatavatel, merekonteinertlupi
horisontaalsetel reaktorkaarititel;

Uudne patenteeritud tehnoloogia voimaldab kaaritatavast substraadist saada katte
voimalikult maksimaalse koguse biogaasi tooraine tonni kohta;

Kogu kaaritusprotsess labib Ghtlasi vaga korgekvaliteedilise hiigieniseerimiseprotsessi;
Kaaritusjaak muiutdav haisuvaba vaetisena

Reaktorisse sattunud jaatmed, mis ei ole biolagunevad (nt plastik), ei peata protsessi,
vaid plastik sorteeritakse automaatse separeerimistehnoloogia abil valja lihtsalt hiljem
parast kaaritustsuklit:

Segajate taishooldust on voimalik teostada valjastpoolt reaktorit;

Biogaasi tootmine on jatkuv, taisautomaatne, valja arendatud protsessi kaugjuhtimise,
monitooringu ja seire susteemiga;

Kogu kuivkaarituse protsess on 100% haisuvaba!

Tehnoloogia valja tootanud Soome ettevdote tunnistati 2016.aastal Soome aasta
ettevotteks kasvunumbrite ja innovatsiooni valdkonnas.



VIaa-alused U-tunnel
margkaaritus
* USAs suured lehmalaudad
kuni 8000 ltipsilehma
e Liiva allapanu

e Liiva lagast eraldamise
tehnoloogiad

* Parast liiva eraldamist laga
isevoolselt maa-alusesse
tunnelisse — sinna ja tagasi

e Garanteerib taieliku
kaarimise
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Biometaani veeldamine Rootsis

10

n units featuring fully con

rolled technology
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Biokaasu / Maakaasu

Euro

Euro/kg
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