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Figure 6: The Federal Highway Administration’s Hydrogen Refueling Map, Part of the
National Alternative Fuel and Electric Charging Network

https://energy.gov/sites/prod/files/2017/10/f37/fcto_2016_market_report.pdf



Nikola also detailed plans for a North American network of hydrogen fueling stations
to support the Nikola One trucks. The web of stations —56 are planned initially —
will eventually balloon to 364 stations. The first stations will start construction in
January 2018 and be gin oe'mdgwr{\ late 2019
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Hydrogen fuel for the stations wi L come from solar hydrogen farms owned by Nikola,
the company said. The farms are each expected to produce more than 100 megawatts
of power using electrolysis and will allow the company more pricing flexibility without
having to make long-term hedges against diesel, Milton said.

Nikola also exhibited its 107-kilowatt-hour lithium battery pack, which is designed to
give its Nikola Zero electric utility task vehicle more than 300 miles of range on a
single charge. The company said the 1,000-pound, patent-pending battery can also be
inserted into other vehicles starting next year.

http://solarhydrogeninc.com/tag/solar-hydrogen/
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http://ec.europa.eu/transport/themes/infrastructure/index_en.htm



PN H2NODES EVOLUTION OF THE

4§ HYDROGEN CORRIDOR
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\" 57 the North Sea - Baltic TEN-T core
network corridor
[:} new HRS by H2Nodes
(%) additionat HaNodes activity locations
@) ssociated partner cities
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SUPPORTING EXTENDED PARTNERSHIP ALONG THE CORRIDOR FROM FINLAND VIA THE COUNTRIES AT THE

SOUTH SIDE OF THE BALTIC SEA TO THE NETHERLAND AND BELGIUM AT THE NORTH SEA.



Euroopa Liidu vesiniku tanklatega varustatud maanteevorgu moodustavad
praegusel hetkel (233) erinevates riikides H, tankimisjaamad. Koige
rohkem vesiniku tanklaid on Saksamaal (41 jaama).
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Norsk Hydro leeliselise elektroliudiga elekrtoliiliserite
jaam (150 MW; 70 tonni H, pdevas).

Norsk Hydro 30000Nm3/h (150 MW) Uhendatud vesinik-hiidro elektrijaam komplekslahendus
Elektroliitserid (1947-1990) Tootis 70000kg vesinikku paevas




PEM elektroliiliser, mis tootab 30 bar (Hz) rohu all.

GHW on valja té6tatud 500 kW, 30 bar
rohul leeliselise PME (pressure module
electrolyzer) elektrolGuseri

Voimaldab vaga kiiret (sekund — minut)
- koormuste vaheldumist (voib to6tada 10-
120% nominaalvaartuse vahemikus)

1MW suurune moodul mahub ara alla
1 m? suurusele pinnale

1 Nm3 H, tootmiseks kulub 4 kW elektrit
(umbes 45 kW elektrit 1 kg H, tootmiseks)




Biggest 1.1 MW (Ballard) hydrogen fuel cell near
Toyota headquater in California (Los Angeles).




Methanol
a.0.

metal hydride storage

T |
Methanol | o S|
mobil underground: large scale vehicle vehicle stationary/mobile/
vessel storage storage tank tank portable storage
storage seasonal seasonal | liquefied = methanol
up to storage storage hydrogen
70 MPa

Source: DLR
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5. Promotion of HRS Installation @EDQ

» Prior to market introduction of FCEVs (2015), 100 HRSs will

be installed in 4-major-populated-areas (Tokyo, Aichi, Osaka,
Fukuoka)

» METI subsidizes about 50% of HRS installation cost
(2014FY 7.2 billion JPY)

The third round for the

application to hydrogen [Osaka area]

station installation in 3 stations

2014 1s now under process. | [Tokyo area]

[Fukuoka area] | 16 stations
4 stations | 1 LHPF
5
\\\ v :3.‘/
Status of HRSs (as of June 19") N N
Budget secured: . s
» 31 stations -‘
> 1 Large H, Production Facility [Feigoya arey)
8 stations 17

https://www.hydrogen.energy.gov/pdfs/review14/h2in_watanabe 2014 o.pdf



6. NEDQO’s Program

R&D on low cost equipment for HRS ~

Gnevo

e B e e e O s

system components.

-The present cost of supply equipment is 500 to 600 million yen, which is a major problem.
-The goal is to lower the cost of H, refueling stations.
-Cost reduction can be achieved by deregulation, mass production and simplification of

( Hydrogen Refueling Station ) S—

Curdle, Trailer :
’ S Dispenser
Hydrogen m 7OoMP3
— O \
LH2 (Lorry) il i Hz |
[W—. 87.5MPa  87.5MPa :
level level
compressor container
City gas | l
Pipeline ) i1 I'I | I -40 degC Pre-cooler
[ExilH!
LPG (Lorry)
Hydrogen production /
purification system

o Cost breakdown for
hydrogen refueling station

Example of medium-
scale on-site costs

Engineering work
cost for devices

Hydrogen
production Unit

work cost
Various other 4
piping items

Dispenser compressor

Pressure vessel

Precooler

https://www.hydrogen.energy.gov/pdfs/review14/h2in_watanabe 2014 o.pdf



4. FCEV/Hydrogen Infrastructure Projects in @Eoo
Japan ~ FCVs & FC Buses Served for JHFC3 ~

o =

W Other FCVs leased from

L FCHV-adv (Toyota) automakers

) o L________________________‘________./i_Manzakj Transport Co., Ltd.

Fleet Demonstration @
' X-TRAIL FCV (Nissan) ; / : |

FCX CLARITY (Honda)
ANA Welcome-home Taxi Service

FCX CLARITY (Honda)

‘New ~Kansai International ANA CHUBU AIRPORT ?AHPOH Transport Service
 Amrport Co., Ltd. iCO LTD. Co., Ltd.

LTy, ul![t’lﬂﬂ *.2*

FCHV-BUS (Toyota, Hino) FCHV-BUS (Toyota, Hino) FCHV-BUS (Toyota, Hino)
Shuttle Bus Ramp Bus Airport Limousine
HySUT 13

https://www.hydrogen.energy.gov/pdfs/review14/h2in_watanabe 2014 o.pdf



3. FCV and HRS Deployment @Eoo
~ History of Japanese FCEV development ~

NISSAN
to launch 1st commercial
HONDA model ? 0 1
2016

TOYOTA / HONDA
to launch 1%t commercial
model

/ﬁ

FCX Clarity

FCHV-adv

TOYOTA

https://www.hydrogen.energy.gov/pdfs/review14/h2in_watanabe 2014 o.pdf



Fuel cell cars in production

2007 - Honda FCX Clarity - hydrogen fuel cell
2014 - Hyundai ix35 FCEV 12
2015 - Toyota Mirai - production version of the FCV concept car

https://en.wikipedia.org/wiki/List_of fuel cell vehicles



Sensitivity Analysis: 5 kW PEM System Cost
(1,000 Production Volume)

System Cost ($)
$12,500 $12,750 $13,000 $13,250 $13,500 $13,750

— GDL Cost

[ ] DC/DC Converter, +/- 20%
R Current Density, 1.0 A/cm2
== Membrane Thickness

Platinum Loading, 0.12 to 0.3 mg/cm2

Platinum Cost, +/- 40%, $/tr. oz.

$13,153

Figure 8-1. PEM sensitivity analysis: 5-kW system cost — 1,000 production volume

https://energy.gov/eere/fuelcells/downloads/manufacturing-cost-analysis-pem-fuel-cell-systems-5-and-10-kw-backup-power



Sensitivity Analysis: 5 kW PEM System Cost
(10,000 Production Volume)

System Cost ($)
$10,000 $10,200 $10,400 $10,600 $10,800 $11,000

| [ l [ I ] DC/DC Converter, +/- 20%
TN Current Density, 1.0 A/cm2
T GDL Cost
C~:l Membrane Thickness
1— Platinum Loading, 0.12 to 0.3 mg/cm2
I:F Platinum Cost, +/- 40%, $/tr. oz.

$10,499

Figure 8-2. PEM sensitivity analysis: 5-kW system cost — 10,000 production volume

https://energy.gov/eere/fuelcells/downloads/manufacturing-cost-analysis-pem-fuel-cell-systems-5-and-10-kw-backup-power



Table 1

Input for calculation of Hy production cost

SOC stack

Investment cost

Interest rate

Depreciation time
Operation time
Demineralized water cost
Electricity price

Cell temperature

Cell voltage

H»>O utilization in the SOC stack
Energy loss in heat exchanger

2100 USS$/m? cell area
6300 US$/m? cell area®
5%

10 years

S years

2.3US$/m’

1.3 US¢kWh (3.6 US$/GJ)
950°C

1.48V

37%

5%

“A SkW plant based on SOFC technology is predicted to cost
350-550 US$/kWe [12]. Assuming a power output of 1 W/cm? this corre-
sponds to an investment cost of 3500-5500 US$/m? cell area.

Sgren H. Jensen, Peter H. Larsen, Mogens Mogensen, Int. J. Hydrogen Energy 32 (2007) 3253 - 3257



~ Biometaani tuleviku
valjavaated

Ahto Oja
Eesti Biogaasi Assotsiatsioon




Konepunktid

« Seadusandlikud uuendused

— Uhistranspordi bussidele toetus biometaani
tarbimisel

— Tanklate rajamise toetus
— Biometaani starditoetus
— Biometaani segamiskohustus

* Tehnoloogilised uuendused
— Automatiseeritud konteiner kuivkaaritus Soomes
— Maa-alune U-Tunnel margkaaritamine USAs
— Biometaani veeldamine Rootsis




Moisted ehk mis on mis?

= alldcSlTO0ODSCl Ndad C < adUUU Udc C \NULUS,
— koosneb (CH,), 30 - 40% susinikdioksiidist (CO,) ja N,, O,, NH,, H,S.
- puhastatud biogaas, sisaldab (CH,).

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

balloonis 200-300 bar surve all,

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

(liquified natural gas), metaan, sailitatakse
atmosfaari rohul — 162°C juures

metaankiitused - ia ( )

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

— fossiilne, naftatoostuse korvalprodukt, ohust raskem,
hoiustatakse ja tangitakse 6 bar juures

~n
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Nm3 - normaalkuupmeeter, Ga@e! mahu mootdn




Biometaani tootjaid -0




Saksamaa:
Biojaatmetest biometaani hind 0.50-0.70 EUR/Nm3
Energiakultuuridest on biometaani hind 0.70-0.90 EUR/Nm3

Biometaani hind
€/Nm3

Vahemik: 0.05-
EUR/Nm?3

Eestis on
maagaasi

tanklas » Vahemik: 0.15 —

EUR/Nm3
EUR/Nm3

Vahemik: 0.30 —
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Uhistranspordile toetus
biometaani tarbimisel

1. Biometaani transpordisektoris tarbimise

toetamise tingimused
— Vastu voetud 24.11.2015 nr 135

— voetakse avaliku liiniveo korraldamisel
kasutusele biometaani tarbivad gaasibussid

— 30% ning_toetuse minimaalne summa the
projekti kohta 400 000 eurot ja maksimaalne
summa 4 000 000 eurot.

« Ei ole kaivitunud

A 4




Esimene CNG tankla Tallinnas 2009 ja teine 2011 Tartus

Enne toetusmeedet oli Eesti Gaas rajanud 5
CNG tanklat,

2. tankimisvoimaluse pakkumiseks avalikus

lahus- vOI vorgutanklas
»  35% ja kuni 350 000 eurot projekti kohta.

On kaivitunud edukalt
« 3 tanklat 2016
- 12 tanklat 2017 (taotlusi oli 31)




Visioon tanklatest 2011
toimivaid tanklaid ol




2018 - 22 CNG ja 1 CBM tanklat

Rajatavad metaankutuse

Juba eksisteerivad ' ")
metaankutuse tanklad K 9 . i 9 N u

tanklad |
Eesti esimene | Rap! (
rajatav CBG tankla o, - R :
Besti
T
Ku rv a1




Punnseisust aitab valja
paritolu tunnistuste alusel antav
starditoetus kuni nov 2020

« GO (Guarantee of origin)— elektrooniline dokument, mille
ainus eesmark on toendada lopptarbijale, et teatav osakaal
energiast voi energiakogus toodeti taastuvatest
energiaallikatest (Taastuvenergia Direktiiv)

PARITOLUTYUNNISTUS- on elektrooniline dokument, mille
susteemihaldurannab tootjale tema taotluse alusel ja mis

toendab, et tootja On tootnud biometaani (MGS)

» AS Elering hakkab haldama Biometaani Registrit, mis peab
“GO” Ule arvestust




Biometaani starditoetus 2017

 Biometaanituru arendamise toetamise

toetuse kasutamise tingimused ja kord
— Vastu voetud 13.09.2017 nr 50

— Paritolu tunnistuste (sertifikaatide) pohine

— Tootja saab mUua gaasi molekuli ja sertifikaati
eraldi

- Sertifikaadialusel tarbimine transpordis
» 100 eurotihe megavatt-tunni kohta, millest
lahutatakse maagaasi jooksva kuu keskmine turuhind.
- Sertifikaadi alusel tarbimine mitte-transpordis
93 eurot Uhe megavatt-tunni kohta, millest lahutatakse

. 4




Biometaani segamiskohustus

Aastast 2021 peab iga gaasimtuja kogu muudud gaasi
portfellis olema 4% biometaani (kokku 20 miljonit m3);

Selle biometaani voib mutja hankida otse tootjalt voi saab
osta end kohustuse taitmisest vabaks;

Biometaani tootja saab biometaani miua gaasimddujale
turupbhise hinnaga (turuhinna lagi on kohustusest vabaks
ostmise hind) VOI ostjate puudusel mtiiib biometaani
maagaasi hinnaga ning vajaliku hinnavahe katab
biometaani_ststeemihaldur.

Hinnavahe katmise fond tekib kohustusest vabaks ostmisest
laekunud vahenditest ja taitmata kohustuse eest kogutud
trahvidest.




Biogaasi margkaaritus KA 10%

Feedstock de"very Level measurement (ultrasonic)
on the screw feedor of the
shifting transfer panael with

SITRANS Probe LU

A= §

Hygenisation

Defivery of bacteria
containing feedstock

Truck weighing
(Custody transfer)

with SWAREX
Level measuramant
with SITRANS P MPS
(submersiole sensor)
7 Liguid manure flow
Sherry plt measurement with
SITRANS FM
Silage
= =
Mixing vessel, Scales
Weighing with SNWAREX
Fermentation

Substrate level measurement
{Radar) vaith SITRANS LR
Gas pressure
measurement with
SITRANS P DSHI
Foam detection
with Pointek

Point level detection
with Pointek

Temperature
measurement
with

SITRANS T

'

pr=—

Substrate flow measure-
I ment (magneticinductive)
with SITRANS FM

=

0 6'0:005% 20 0%00920,27,0940%: "% ,0

Heat exchanger

Cogeneration (Block heat and power unit)

Power & heat distribution

4 B
< v
Heat check metering
SITRANS FUS
i\"""‘) Flow measurernent
= | with Probe and SITRANS P
1 -
Drying Lumpression
Biogas treatment Feed-in Biogas
——l Gas check maetering
with SITRANS FC Coriclis=
Sowmeter
Natural
Lgias
yipeline
network

- b "G adsorplion (PSA)
Y ———
]

BX

Drying

Oxymat6

Pesulphurization

Datermination of
calorific value with
SITRANS CV (custody transfer)

Flare

Vilve positioning
with SIPART PS2

g O

~
>
v

Gas analysis with
Ultramat23

Temperature
measurement
with SITRANS T

Primary fermenter

Secondary fermenter

Substrate flow measure-

-
Lo.sulphu'nzalmr\

Storage

L@ injection)

0f +#0 400+ Doss

Gas bubble leve] measurement

with SITRANS Probe LU

g

mant with CQITHANS BAd

Residue storage

Substrate level
measuremant
{hydrostatic) with
SITRANS P300

Weighing with SIWAREX



Garaaztuupi kuivkaaritus

n Biomassi
ladustamine

Pl Segamise platvorm

El Kéaarituskamber

B} Gaasihoidla

ﬂ Biogaasi puhastus

ﬂ Tankur

- Kaaritis (ehk isoleeritud garaazis) on temperatuur

reguleeritud soojustatud poranda ja seinte abil



Tehnoloogilised uuendused

1. Soome innovatsiooniauhinna voitnud
BioGTS konteinertuupi kuivkaaritus

2. Maa-alune U-tunnel tUupi margkaaritus
USA-s

3. Biometaant veeldamine Rootsis — Veeldatud
metaankUtused voivad asendada
diiselkutuse koikides transpordiliikides




Konteiner kuivkaarituse
Bioboksi kontseptsioon -

toormest tanklani,
TER'CEELENT

Toorained
Sisendid

@
&

o Biojddtmete (substraatide) sisestamine

9 Konteinertiiiipi reaktorkariti

Reaktorkaariti sisaldab omakorda
S alamreaktoreid, kus toimub Ghtlasi
aariti AR e o ;
kaaritusjaagi eemaldamine
Reaktor 0 e

Substraatide ja digestaadi reaktorid on
ohu-ja rohukindlad selleks, et valtida
ebameeldiva I6hna heitkoguseid

e Biogaasi puhastus- ja tankimisseade

l I ; 0 Digestaadi ladustamise konteiner

o Gaasikatel selleks, et katta
biogaasijaama soojandudlust

Tankla

00

Kaaritusjaak Gaasimahuti (20 bar), mille kaudu
0 0 o biogaas juhitakse otse biogaasi

puhastusseadmesse



TOODANG BIOLAGUNEVATEST JAATMETEST

BioGTS bio-rafineerimisjaam pohineb innovatiivsel
biogaasi ja biodiisli tehnoloogiate kombinatsioonil.
Sobib eriti hasti biolagunevate jaatmete kaitlemiseks
ja kasutamiseks

>

>

>

>

taastuvenergiana
mootorikutusena
kvaliteetse véetisena
kemikaalidena.

BIO-RAFINEERIMISJAAM VIIB ORGAANILISTE
JAATMETE KAITLUSE UUELE TASEMELE

>

>

>

Sobib eriti hasti hajutatud energiatootmiseks.

Modulaarne konstruktsioon voimaldab lihtsat
umberseadistamist.

Téisautomaatne pidev protsess.
Lihtne kasutada.

BIODIISLI JA BIOGAASI INTEGREERITUD
TOOTMISEST TEKKIV SUNERGIA

Uhendades biodiisli ja biogaasi tehnologiad
uhtseks bio-rafineerimisjaamaks on tulemuseks
uudne sunergia:

> Suletud tsukkel ehk voimalus kasutada
sajaprotsendiliselt kdik jaakvedelikud ja
soojajaagid samalaadsetes protsessides.

> Protsessi korge kogukasutegur ja energiatohusus.

> Biodiisli tootmisprotsessi kaigus toimuv rasvade
ja dlide téotlemine parandab biogaasi protsessi
juhitavust.

> Optimeeritud tootlus.







BioGTS® Biogas Power Plant vs. Traditional Biogas Process

BioGTS® Biogas Power Plant Traditional biogas plant

Possibility to operate at a high, up to ~40 % solid
concentration.

No n=ed to add water or liquids even with dry fesdstock
materials, i.e. compact reactor size.

High biogas yield per reactor volume and high energy
efficiency.

No nesed for extensive pre-treatment of solid feedstocks,
process can tolerste high concentrations of impurities in the
feedstock mixture.

Modular design allows for easy scalability of the process from
farm/village scale 1o industrial waste treatment solution.
Additional modules can be installed in retrofit.

Time to install [reactors on the site}: 2 months.

Low Capex, low Opex and high developer IRR.

Possibility to operate at max. 10% solid concentration, i.e. S0 % of
reactor content is water, of which no biogas can be extracted.

Solid feadstocks need to be difuted with water or liquids and large
reactor volumes are required.

Low biogas yield per reactor volume and low energy efficiency

Solid feedstocks need to be carefully chopped and impurities removed
befors feeding to the reactor, i.e. requires expensive pre-treatmeant
equipment and/or high Opex.

Requires case-by-case design and engineering. Limited possibilities for
the retrofitting.

Time to install (reactors on the site): 12 months+.

High Capex, High Opex and low developer IRR.




Automatiseeritud konteiner

kuivkaaritus Soomes

Investeeringukulud kuni 30% ja kaidukulud kuni 70% madalamad

Kaaritustehnoloogia pohineb lihtsalt majandatavatel, merekonteinertuupi
horisontaalsetel reaktorkaarititel;

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

Kogu kaaritusprotsess labib Uhtlasi vaga korgekvaliteedilise hlgieniseerimiseprotsessi;
Kaaritusjaak muddav haisuvaba vaetisena

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

Segajate taishooldust on voimalik teostada véljastpoolt reaktorit;

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

Kogu kuivkaarituse protsess on 100% haisuvaba!

Tehnoloogia vélja t66tanud Soome. ettevote tunnistati 2016.aastal Soome aasta
ettevotteks kasvunumbrite ja innovatsiooni valdkonnas.




« USASs suured lehmalaudad
kuni 8000 lupsilehma

— Liiva allapanu

— Liiva lagast eraldamise
tehnoloogiad

- Parast lilva eraldamist laga
ISevoolselt maa-alusesse

tunnelisse — sinna ja tagasi
 Garanteerib taieliku
kaarimise atused-kaartitid
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8ss Overview: Liquefaction

] t —
B : o m e aa ni giaane liquefier based on heat recovery
v I I L - yogenic cycle

opens up other avenues for biomethane recovery.

- INCUEIna! auefacton whits fegtunng fully controded technoiogy and
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Biometaani tuleviku
valjavaated Eestis

- On vaga head, sest

1. Eestil on piisavalt toorainet asendada kogu
fossiilne vene paritolu maagaas (V. Vohu)

2. Biometaani tootmistehnoloogiad on
turukupsed ja uudsed vahendavad kulusid

3. Seadusandlik innovatsioon (toetusmeetmed
+ segamiskohustus) muudab tootmise
tasuvaks
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SISEMAJANDUSEXOGUPRODUKTHSKP)
SKP_Baasprognoos MEUR 18,362 21,842 25,237 28,643 31,738 34,530 36,897 38,693
SKPEnuutus_ENMAKEnGjul MEUR n 280 281 472 479 513 554 589
kasv % 0.39% 1.28% 1.11% 1.65% 151% 1.49% 1.50% 1.52%
SKPAnimenef{PPP**) Baasprognoos |EUR/in. 18,585 21,301 24,027 26,907 29,693 32,219 34,368 36,054
SKPnimene_ENMAKEndjul EUR/in. 12 274 267 443 449 480 516 549
KasvENMAKaGjul % 0.39% 1.28% 1.11% 1.65% 1.51% 1.49% 1.50% 1.52%

VALITSUSSEKTORAAR/ALISKAUBANDUS
Valitsussektoriheto-tulud MEUR 8 3 66 69 129 137 147 156
VdliskaubanduseRaldo MEUR 94 81 b 63 125 173 208 263
ViliskaubanduseBaldo/SKP % -0.5% -04% 0.0% 0.2% 0.4% 0.5% 0.6% 0.7%

TOOTURG

Todhdive_Baasprognoos Inimest 635000f  629,933)  620541|  607,653] 593,262 575,952 552,230f 523,165
Hoivemuutus_ENMAKEnjul Inimest 2,037 5,286 4,404 6,185 5,049 4,808 4,724 4528
muutus % 0.32% 0.84% 0.71% 1.02% 0.85% 0.83% 0.86% 0.87%
Todviljakus_Baasprognoos EUR/hoivatu| 28,916 34,674 40,669 47137 53,498 59,952 66,814 73,960
Todviljakus_ENMAKEnGjul 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%




2009 Soomes | korda Meteneri BMJ
samas kohas

2017 Soomes |l oma metaangaasi

autoga, mis kulutab 2,8 €100 km

l 100% uusmwvu JA KOTIMAISTA

TANAN KUULAMAST!
ahto.oja@monusminek.ee
5082990

Audi A3 Sportback g-tron

Esimene kodumalse biometaaniga sditey
BIOMETAAN O Audi Eestis - kiitusekulu 3,8 /200 km
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5% (© = ktoe) taastuvkituseid transpordis

bensiinisoiduautot,
507 diiselbussi ja 794 diiselveoauto
kokku soidukit, tanane seis 200

Bensiinisoidukid Veoautod Bussid
tdismassiga alla 3.5 t (diisel) (diisel)

KOKKU

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

Soidukite arv [tk]

10 30

Metaanklituste soidukite
osakaal koguarvust [%]

Soidukite koguarv [tk] 432’028 26’472 3’899 462’399

1% 3% 13 %

- - - .’m.v.ﬁ‘ e
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Linnaenergia roll

66% Linnaelanike osakaal planeedi rahvastikust aastal 2050
- Aastal 1950 vaid 30%

Energiast tarbivad kodumajapidamised Eestis soojusena

58% - Soojus on suurima osakaaluga energialiik
energiabilansis kogu EL-s

Energiamajanduse Arengukava kohaselt taastuvatest
80% allikatest toodetud soojuse osakaal aastal 2030

- Tana soojuses ligi 50%, elektritarbimises
taastuvate allikate osakaal 15% ja transpordis
pea olematu

& UTILITAS 2



Innovatsiooni eesmargid energeetikas

Susinikuyvabadus

Varustuskindlus Taskukohasus

Taastuvate allikate osakaalu suurendamine ja voimalus tarbida energiat soovitud ajal moistliku hinnaga

Tsentraalsetes lahendustes toimuv innovatsioon omab kogu siisteemile oluliselt suuremat moju kui
muutused individuaalsetes lahendustes, iga lahendust tuleks kasutada sobivaimas keskkonnas

& UTILITAS 3



Kaugkutte ajajoon

Pidev innovatsioon 4. polvkonna suunas

ca 200°
ca 130°
ca 90° ca 60°
100%
’ o ca 90% e Energiatohusus
ca 70% -~~~ Taastuvad allikad -
ca 33% o Koostootmine
Nafta, sisi, /| Mmadalatemperatuuriline soojus
f Nafta, maagaas, | Tarbimise juhtimine :
Nafta, . taastuvad ' |
siisi susl, dastuva . Infotehnoloogia, tehisintellekt |
maagaas allikad N\ Salvestus
Kaugjahutus ///
2G
1G .. 3G 4G - madala
Ulekuumendatud i . .
Aur . Kuum vesi temperatuuriga vesi
vesi
Q UTILITAS




Pealevoolu ja tagasivoolu temperatuurid (Vao 2015)

T1_oC

—T2_0C

e Ty_0C

& UTILITAS



Taastuvate kiituste kasutamine

Radikaalne muutus kasutatavates kiitustes on viinud primaarenergia saastu uuele tasemele

Kaugkutte primaarenergia tegur
0,80 0,76

0,68

0,71 0,72

0,70
0,60
0,50

0,40

0,30 0,27
0,20 e |ekter vastavalt energiabilansile ja Fnonr=0,2
0,10

0,00
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Tanaseks parineb lile poole kaugkiittes kasutatud soojusest taastuvatest allikatest

Primaarenergia kasutus vahenenud mitu korda

Kiireim viis suurendada taastuvenergia osakaalu

Elektri primaarenergia tegur samal perioodil sisuliselt muutumatu ja pusivalt uile 3,0

& UTILITAS



Tarbimise juhtimine

Kogutav andmestik voimaldab mitmekesiseid analiilise ja modelleerimist

Arvestite kauglugemine
* visualiseerib soojussdlmede reaalaja parameetreid, sailitab
pikaajalist ajalugu ning edastab iga kuu |I8pus tarbimise naite
* andmebaas andmete anallsiks, olukordade hindamiseks ja
modelleerimiseks

* Tarbimise vordlus referentshoonetega tuvastamaks
renoveerimisest tulenevat saastupotentsiaali

* Pdevasiseste tarbimistippude vahendamine optimaalsemaks
tootmisgraafikuks

Automaatika il S
* [Imastikutingimusest séltuv tootmise ja tarbijate soojussdlmede "= T
juhtimine LI

Lisaks tarbitud energiaiihikutele teadvustada ka
kasutatud energia allikaid

Juhtida tarbimist selliselt, et suureneks _ ey
taastuvenergia kasutamise osakaal - |

& UTILITAS 7



Salvestus

) Talvine tipukoormus kaugkuttevorgus
Uletab suvist koormust 10 korda

Hooajalised soojussalvestid Taanis

) Lahiajaline salvestus vahendab paevasiseste
tipukoormuste maju

) Hooajaline salvestus voimaldab tdsta
taastuvate kituste ja tohusa koostootmise
osakaalu ja vahendada imporditud fossiilsete
kiituste kasutamist

) Tihti koostéds paikesekollektorite parkidega

) Biomassil kaugkite on tana tks tdhusamaid
padikeseenergia salvestusviise

& UTILITAS 8



Vao energiakompleks

Taastuvenergia tootmine Vao karjaaris

Vao 1
67MW soojuslik ja 25MW elektriline

voimsus
Vao 2
76,5MW soojuslik ja 21MW elektriline
voimsus
Kituseks puiduhake ja vahesel maaral
turvas

Tohus koostootmisprotsess, suitsugaaside
pesuriga kasutegur ligi 100%

Katab

>40% Tallinna kaugkuttevorgu aastasest
soojusvajadusest

>130 000 kaugklittega majapidamise
aastase elektrivajaduse

>4% Eesti aastasest elektritarbimisest

& UTILITAS 9



Lahitulevik

Infotehnoloogia, tarbimise juhtimine ja salvestus

) Suurim potentsiaal infotehnoloogia rakendamises kogu
ahelas - tootmise, jaotuse ja tarbimise poolel

) Madalamatemperatuuriliste allikate kasutuselevott ja
salvestustehnoloogiad

) Kaugjahutuse areng
) Viéljakutse, kuidas lahendada tipukoormuste katmine
mittefossiilsest allikast, et viia 100% Ule taastuvatele

allikatele

Innovatsioon kaugkiittes on tihti vihemargatav,
sest toimub tarbijatest kaugel

Suure slisteemina on arengu moju kogu
energiamajanduse eesmarkide saavutamise
suunas aga koige suurem

Eesti taastuvenergia 2020 eesmargid on
enamuses taidetud kaugkiittevorkude abil

 UTILITAS 10
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Kaugjahutus ja tark linn

S"GLOBAL

: DISTRICT ;
Margo Kulaots, AS Fortum Tartu ENERG Y™
CLIMATE
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Kliimamuutused ja ressursiefektiivsus Digitaliseerumine, uued tehnoloogiad

» Dekarboniseerimine » Konkurentsivdimeline tuul ja paike

 Taastuvenergia .
- : ° Poliitiline toetus Salvestus
S==muajandus * Digilahendused
Pariisi
kliimakokkulepe

1/3 maailma GDP
kaswst tuleb
300st linnast Enamus 40-st

megalinnast aastal Hil it i
2030 on Léuna- FEiEes it L Sektorivaline

Aasias i “ i3 . konkurents

(Apple & Google)

Odavamad
Uhendused
wdimaldavad
virtuaalseid
CIEIEEY

Maailma tarbimine —[iRESTMESHERE Paikese- ja
Uletab T g gm : tuuleenergia kulud
jatkusuutlikku taset |EEEEEEE—. o : on viimase 6
1,6x : s fipitis aastaga langenud
cscbiE™ 288 ~50-70%

Li-lon akude hind on
viimase 6 aastaga

langenud 60-70%
1 minutis

ehitatakse 10 000
m2 pinda

Automaatsed
lahendused ja
masindpe

Jaatmekogused
kahekordistuvad

aastaks 2025 Aktiivsed kliendid
« Tarbijad teevad otsuseid

» Detsentaliseeritud energiatootmine
Ta

Linnastumine

* Linnade kasv — eeskatt Aasias
* Vajadus kommunaalteenuse jarele
Elektrifitseerumine



“ .

- Lahendused targale linnale

Sustainable city
solutions
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Energy Flows in the Global Electricity System

Conversion losses
from thermal
production
Total 31 249

primary
energy Own use of

input for power plant
electricity 1 088

production
49 555

Transmission &
distribution
losses 1 596

Gross
electricity

production
Bioenergies 895

Other rerewables 593 NIIINIEGEGEE

Source: |EA, CHP: Evaluating the Benefits of Greater Global Investment (2008).
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Majanduslikud
Madalamad kulud Hoone viirtuse téus
Vahem hinnariske
Puuduvad varjatud kulud P"aindlik ja tarbi.misele va§tav pakkumine,

PANE &4 4 e nii mugavus kui protsessijahutusele \
Muretu toimimine ja vaga korge tookindlus v/ . o
Madal dlei AN Katuse ja porandapinna saast \
adal Uleinvesteerimisris
Lahendus HCFC valjavahetamiseks

. jahutussusteemides Montreali protokoll ja
Sotsiaalne vastutus Kigali muudatus

Efektiivne lahendus Vabastab hoone/kinnistu elektrivoimsust

Sageli taastuvatest allikatest (vabajahutus) Madalam primaarenergiakasutus - parem

Parendab kohalikku miljioéd — parem egergiak_lgss_ ja liginullenergiahoone
arhitektuur, mira puudumine, kemikaalide nouete taitmine
puudumine
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Eesti digitaalse energia pilootriigina

Georg Rute
Digitaliseerimise arendusjuht

2 november 2017

elering

GENERATING OPPORTUNITIES
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Eesti digitaalse energia pilootriigina

Georg Rute
Digitaliseerimise arendusjuht

georg.rute@elering.ee




Trainings / Koolitused

o o
itiseeniei

2. Financing renewable energy projects / Taastuvenergia projektide
rahastamine

Financing business ideas and development projects. Involving additional capital / Ariideede ja
arendusprojektide finantseerimine. Lisakapitali kaasamise vajaduse mdédratlemine.
Eelarvestamine. Arendusprojekti finantsméddikute kavandamine - Mark Kantsukov

Involving loan resources from banks. Criteria and risk assessment. / Panga laenuvahendite
kaasamine. Panga poolsed kriteeriumid ja projekti riskihindamine — Vahur Vallistu

Financing development projects by the service provider / Partneri/teenuse pakkuja-poolne
arendusprojekti finantseerime — Aivar Uutar

Cooperation funding mechanisms / Kogukondlik ehk Gihistuline rahastamine — Priit PGllumae

Renewable energy and energy efficiency projects funded by Estonian Environmental Investment
Centre / Avaliku sektori toetuse taotlemine taastuvenergia ja ettevotete ressursitohususe
projektide rahastamiseks. Abikolbulikud taotlejad ja projektide tulemuslikkuse indikaatorid. KIK-i
toetuste nditel — Siim Umbleja




ARIIDEEDE JA ARENDUSPROJEKTIDE
FINANTSEERIMINE NING EELARVESTAMINE

Taastuvenergia projektide rahastamine. Voimalused ja piirangud
23. novembril 2017. a
Eesti Maaulikool

Mark Kantsukov
Tartu Ulikooli rahanduse 6ppejéud
e-post: ecomark@ut.ee



Ariettevotte tegevuse eesmark

OMANIKE RIKKUSE SUURENDAMINE

Firma tegevuse

eesmark
Ettevotte rahavood Kapitali kulukuse maar
) T
I
Riskitase fp----f---------- - '
x X i
! 1
X »
- miugitulude kasv -investeeringud | | - krediidireiting Vaartusl(.):me
- kasumlikkus pohivarasse E - maksud teguni
- kulude struktuur -investeeringud | | -riskide jaotumine
- tegevuse horisont kaibekapitali i - huvide konflikt
-juhtkonna - tthinemised ja | ! - tehingukulud
tasustamine ulevotmised E - kontroll
I
|
. INV - | ‘ - Strateegi
ARISTRATEEGIA ESTEERIMIS Lol FINANTSEERIMIS rateegia
STRATEEGIA STRATEEGIA tasand
A A A
I I I
Y Y Y
RISKHUHTIMINE

Autor: dots. P, Sander (Tartu Ulikool)




A. Osterwalder’i arimudeli louend

The Business Model Canvas
Key artnens s Ney Artivires . Vobwe Propesitions 'y Cusomer Rebrionsbipnd ) | Cusdamaer Sepmernts ‘
& bi‘ ' \‘ ‘ L
Ky Rosoarons 'y.' Channels ‘|' A
S 7
Cost Souctue \, Kevesse Stroonu e
~ betge e SO9Se P

Allikas: htto://www.businessmodelgeneration.com/downloads/business model canvas poster.pdf




Ettevitted MRS ?‘!‘SG Investorid
(piisavalt ideid, vahe kaasa%a (piisavalt raha, vahe
CUE) ideid)

Kuidas kasutada
kapitali parast

-

. . Kuidas teostada
PI’OJektId vdljamakseid

Ariettevdtte rahanduse pdhilised probleemvaldkonnaé



