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Moisted ehk mis on mis?

Biogaas - anaeroobsel kaaritamisel saadud gaasiline kitus, taastuv

— koosneb 50 - 70% metaanist (CH,), 30 - 40% slsinikdioksiidist (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 mdjuga
kui stisihappegaas, sestap tuleb iseeneslikku teket valtida)

LNG - veeldatud maagaas (liquified natural gas), metaan, sailitatakse 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

NGV - metaankituseid kasutav sdiduk (Natural & bioGas Vehicle)

Nm3 - normaalkuupmeeter, gaasi mahu moétihik 0° C ja rohul 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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Garaaztulpi kuivkaaritus Kaaritis (ehk isoleeritud
garaazis) on temperatuur reguleeritud soojustatud
poranda ja seinte abil

n Biomassi
ladustamine

Segamise plafvorm
Kadrituskamber
B Gaasihoidia

ﬂ Biogaasi puhastus

ﬂ Tankur




BIOGAASI TOOTMINE ON OKOTEHNOLOOGIAT

(ERINEVAID BAKTEREID) KASUTADES LIGI-0-JAATMEVABA

LIGI-95%-AUTOMAATNE RINGTOOTMINE,

SOOJUSTAGASTUSEGA., JAAKSOOJUSE ARAKASUTAMISEGA
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Tehnoloogilised uuendused

1. Biogas Tiger konteinertuupi kutvkaaritus

2. Maa-alune U-tunnel tuupi margkaaritus
USA-S

3. Biometaanl veeldamine Rootsis — Veeldatud
metaankutused voivad asendada
diiselkutuse koikides transpordiliikides

yV



Biometaani tootjaid -2

Biometaan OU Siimani BMJ

AS Estonian Cell / Rohegaas OU




Biogaasi tootmise tehnoloogia
(protsessid)

Substraadi transport, hoiustamine,
eeltddtlemine ja sisestamine;

Biogaasi eraldumine;
Kaaritusjaagi ladustamine ja selle kasutamine;

Biogaasi ladustamine, (puhastamine) ja
kasutamine

Biometaani transport |dpptarbijani



Biogaasi puhastusseade

Puhastatud biogaas, ehk biometaan on tehniliselt
ouhastatud biogaas, mille kvaliteet vastab
oodusliku maagaasi kvaliteedile.

Biometaani maagaasivorku viimisel Eestis
tingimustes peaks see sisaldama vahemalt 98%

metaani (CH4).

Biometaan on sel juhul kasutatav koikjal, kus tana
kasutatakse maagaasi, sh on ta kasutatav
surugaasiautodes ilma piiranguteta nii puhtal
kujul kui segus maagaasiga.




Nouded biometaanile/maagaasile

majandus ja taristuministri, 28.07.2017 maarus nr 41

,Gaasituru toimimise vorgueeskiri“

Lisa 1. Gaasisuisteemi sisestava gaasi kvaliteeditingimused

Parameeter Uhik Viikseim | Suurim
vaartus vaartus
Ulemine kiittevadrtus — Hs kWh/m? 9,69 -
Wobbe arv — WI kWh/m® 13,06 14.44
Suhteline tthedus — d - 0,55 0,75
Lammastikusisaldus — N2 mol/mol - 3%
Stisithappegaasi sisaldus — CO2 mol/mol - 2,5%
Hapnikusisaldus — Oz mol/mol - 0,02%
Vesmikusisaldus — Hz mol/mol - 0,1%
Uldise viivli sisaldus ilma odorandita — S g/m’ - 0,03
Viidvelvesiniku ja karbonaatse vdavh sisaldus — HaS + g/m’ - 0,007
COS
Merkaptaanvéiavli sisaldus ilma odorandita — RSH g/m’ - 0,016
Saasteainete osakeste sisaldus g/m’ - 0,001
Vee ja siisivesinike vedelate osakeste sisaldus o/m’ Mittelubatav
Metaanarv - 65 -
Stisivesinike  kastepunkti  temperatuur réhul  (0,1— °C - -2
7) MPa — HC DP
Vee kastepunkti temperatuur réhul 7 MPa — H20 DP °C - —8




55% metaanisisalduselt 98% CH, sisalduseni

Vesi survepesu BiogaaSi
Keemiline puhastamine puhastamine
Vahelduvrohuga biometaaniks
Membraaniga
Kilmutamisega
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Biometaani potentsiaal on 380 -450 min Nm3 aastas

A

Toorme liik Biometaani Osakaal
potentsiaal min
Nm3 aastas

Rohtne biomass péllumajanduslikelt maadelt 375 83,3%
Péllumajandustootmise jadgid 44 9,8%
Toostuslike protsesside jddtmed 17 3,8%
Priigilagaas 9 2,0%
Muud jddtmed (reoveesete, biojddtmed) 5 1,1%

450

Kokku

100%

B 50% kasutamata maade silo

M energiakultuuride silo 5%
pOllumajandusmaast

M 25% pool-looduslike alade silo

W 72% veiselaga

B 65% sealaga

M 90% pobllumajanduslikud muud
biolagunevad jaagid

m 80% Biolagunevad jaatmed
toiduainetetodstusest

m 80% eraldi kogutud biolagunevad
koogi- ja sooklajaatmed

= 80% reoveesete

M Toostusjaagid
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Veiste sOnnikust 72%
biometaani tootmiseks
37 min Nm?3

Sea sdnnikust 65%
Biometaani
tootmiseks
4 min Nm?3

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



Biogas for
one car

100 people> J Sewage> m

Biometaaniga soidab 3 korda pikema maa kui
biodiisli vOi bioetanooliga

Blomethan

BtL (Biomass-to-Liquid)

Rapsdl 23 300 + 17 600 km* 1
)
Biodiesel 23 300

+ 17 600 km* 1

Bioethanol 22 400 +14 400 km* ﬂ * Biomethan aus Nebenprodukten

(Rapskuchen, Schlempe, Stroh)

%
#
#

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

saksal@nais

25

t/ha

200

m3/t&/M

5000

m3RHiitrit

7.4

1/100

100

km

67,568

1GhaBaksal
maisisilost@
tehtudn
biometaani
gaZaabl
soital
67'600&m

eestiohusilo

15

t/ha

100

m3/t&/M

1500

m3&@Fiitrit

7.4

1/100

100

km

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR)
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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



83 % biometaani toore on

alakasutatud rohumaade hein ja silo
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Allikas: Villem Vohu 2015. Biometaani tootmine ja kasutamine transpordikiitusena vaartusahel ja
rakendusettepanekud, Eesti Arengufond, marts 2015.



Keskmine kasutuseta
pdllumajandusliku maa pindala
Raater nuade sauns $00mod 0y Trarspord raadws 15km

Kotku ranepcrd pad 148

Allikas: Villem Vohu 2014. Kasutusest vdljas oleva p6llumajandusmaa ressurss, struktuur ja paiknemine. Eesti Arengufond, marts 2014.




Biometaani majanduslikult kasutatav Maagaasi tarbimine, mln m3
kogus maakonniti vorrelduna aastase 1200 o
1009
diisli ja bensiini tarbimisega 1000 563
966
847
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200
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Maagaasi tarbimine 480 min Nm32019.a.
VS BIOMETAANiI POTENTSIAAL MAAKONNITI 450 mln Nm?3

Comparison of natural gas consumption and potential biomethane production in Estonian counties
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Metaankutuse sdidukeid ja tanklaid

CNG sOidukeid CNG tanklaid

ASIA-PACIFIC
EUROPE

19,841,688
2,013,693

NORTH AMERICA 224,500

LATIN AMERICA
AFRICA

Kokku

5,417,146
268,349

27,765,376

19,606
5,116
1,856
5,789
210

32,577



Eesti esimesed kogemused sdidukite
umberehitamisel metaankUtustele

Opel Omega Umberehitatud CNGle

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

o 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



MUUDID
Gaasibussid on
kallid!

Gaasibussid ei ole
tookindlad!
Gaasibussid ei
sobi meie
talvisesse
kliimasse!
Gaasibusside
remont on
keeruline ja
kulukas!

TEGELIKKUS

eGaasibussi hind on ca 15-20%
kdrgem.

e Gaasibussi remondikulu on
vordvaarne diiselbussiga.

e Gaasibussid on sama tookindlad
kui diiselbussid.

e Gaasibussid kaivituvad talvel ka
koige suuremate kiilmadega.

e Kitusekuludes on suured
erinevused.



Klitusekulud

Diiselbussid Gaasibussid

Kitusekulu 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




https://www.ngva.eu/ng-vehicle-catalogue

Metaansoidukite kataloog, auto24 ule 100

(’) NGVA

Passenger Cars Passenger Cars

D AUDI
Aud A3 Sportback g-tron

s

€ 330 [@)33-34ig

144 kg (S0 It)
420 km (860 km)
8EMT-82AT g/km
26950 €

oy AUDI
Audi A4 Avant g-tron

{iswo) € asoe  [g)38-a0kg

Fual tonk, ONG (patrd) 18 kg {25 It)

Ronge, ONG (patro) S00 km {450 &m)
00, armesion 102MT-108AT g/km
Barsic price Garmary (ind VAT) 40100 €

for sustainable mobility

FIAT

Punto Natural Power

{3 s 00

€ az0e [ a2ig

Fusl tork, ONG (patro) 12 kg (45 It)
Ranga, ONG (petra) 310 km (715 km)
00, emeson 1S g/km

Bosic pric oy (@l VAT) 13475 €

FIAT
500 L Natural Power

{3} 50 (80)

€ 3g00c [gh3s9kg

Fusl tork, ONG (patro) 14 kg (S0 It)

Ronge, ONG (patro) 340 km (843 bm)
00, emiz=on 105 g/km
Bo=c price kol (@ VAT) 17344 €



https:///
http://www.ngva.eu/ng-vehicle-catalogue

. Metaanautode klubi
Metaanautode klubi
Eestis Euroopas - NGVA Europe

145 liiget 37 maalt

e ——

‘ Finland
€ C | & Secure | https//www.facebook.com/metaaniautoklubi/?t bWMCSH2YFk7wkFnDFTaCmH4EPy Norway 2
[ £ Metaaniautode Kiubi Q .
i Meeldib =} Jalginv | 4 Jaga

. Balticses  E{gEMIA
v Vaata veel vastuseid

ia
ey o~ e
Vaata veel 3 kommentaari ®
United mark
{'\ Kingdom ¥
& Metaaniautode klubi soe
2. oktoober 2017. a. - € Ire 0 Belarus
Baltimaade esimene LNG-baasil t6tav CNG tankia sai suurtunnustuse L°"d°" ""
Metaaniautode klubi  ttPs:/vorumaateataja.ee!.../18335-baltimaade-esimene-Ing-ba... 56
@metaaniautoklubi ‘ Paris
® }i : 10jlkia Ukraine
Avaleht = 12 WN
\ ry
Teave Fi”ce N
Fotod
Postitused t RIS | s b &
Kogukond 2 i o, i ' D b et Barcglona e
Sl - o |0 oo PRI R Portugal g
r { £ 10 i Tyrrhenian Sea
: P Turkey
Baltimaade esimene LNG-baasil totav CNG tankla sai I’ . 73 ¥
1l
Suurtunnustuse B \1 Mediterranean Sea . 0 S
_Bottimandn acimana | M haneil $34tme AME tankla sai suurtunnustuse Esmaspaev,

M:m dmn 27018 Gonala INFGI NRINDNMF | S0Nkm L 1" Tarmanfllas

www.facebook.com/pg/metaaniautoklubi/ https://www.ngva.eu/get-directions



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




2020 - 17 CNG ja 1 CBM tanklat
2030 - 30 CNG ja 2 CBM tanklat

Juba eksisteerivad
metaankutuse tanklad

Rajatavad metaankutuse
tanklad

Eesti esimen
raja 3




Avalik, Baltimaade esimene 100%
surubiometaani tankla — 3 €/100 km

I /252019 3:33:06 PM

| RUNNING || 23.8 Bar | 27.0 Bar |
CHART OUTLET 3.82 Bar | &
D—4m

CHART TANK 7.89 Bar

189.0 Nm3/h

10,3 Bar

S |
e R

aarms || setup || pamp || TRENDS || woaIN || RESET

ﬁ ENABLE/DISABLE FROM HMI




Kuni 2023 on biometaani muugihind
tootjale hind 1 €/Nm3

e Biometaanituru arendamise toetamise

toetuse kasutamise tingimused ja kord
— Vastu voetud 13.09.2017 nr 50

— Paritolu tunnistuste (sertifikaatide) pohine
— Tootja saab muta gaasi molekuli ja sertifikaati
eraldi

o Sertifikaadi alusel tarbimine transpordis

e 100 eurot uhe megavatt-tunni kohta, millest lahutatakse
maagaasi jooksva kuu keskmine turuhind.

o Sertifikaadi alusel tarbimine mitte-transpordis

e 93 eurot uhe megavatt-tunni kohta, millest lahutatakse
maagaasi jooksva kuu keskmine turuhind.



Biometaani turu toimimine GO’de baasil




120 kg

35 kg/100 km




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
IGpptarbimisest (ktoe) 514 666 8063
Sh kiite ja jahutus (ktoe) 505 612 606)
Taastuvelekter (ktoe) 3 53 165
transpordikiitused {ktoe) 0 1

5% vedelate biokituste segamisega
4-5% biometaan mootorikitusena
0-1% elektromobiilsus

46
37-46 ktoe

ktoe



5 % osakaalu saavutamine transpordikitustest tahendab

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

Biometaani transpordis kasutamiseks
304 min Nm3 aastas
20%

B Biometaani
kasutusel
mootorikitusena

B Biometaani
tlejaanud kogus
aastas

80%




5% (46 ktoe) taastuvkuituseid 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] 0 24 16 0
Soidukite arv [tk] 4’320 794 507 @
Metaankiituste séidukite 0 0 0

osakaal koguarvust [%] 1% 3% 13%

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

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



Tsukkel tanklani - biometaani Uhistu Jamelnis




Avalik huve — external benefit

Biometaani tootmisega ja kasutamisega tekivad mitmed
kasulikud modjud Ghiskonnale 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 Uhiskond aastas otseselt ja kaudselt kasu
eurodes

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

— 76min Nm3 Soojuse ja Elektri Koostootmisjaamas (SEK)
— 304 min Nm3 transpordis (NB s.o0 ca 30% 2011.a. tarbimisest)



Biogaasivaldkonna arendamisega kaasnevad mitmekilgsed
positiivsed avalikud hived

Positiivne avalik hiive
« Taastuvenergia edendamine;
e Tohusa koostootmise edendamine;
* Haja-energeetika edendamine;
¢ Energiajulgeoleku/energeetilise soltumatuse (kohalike toorainete) edendamine;
e Stabiilse tootmisgraafikuga baasenergia lisandumine, ei soltu ei tuulest, ei paiksest;

e Biojadatmete (sh. elanikkond, t6ostused) taaskasutuse suurendamine;
Jaatmekaitlus

Energeetika

e Reoveesette kaitluse parandamine;
e Reoveekaitlusjaamade energeetilise sdltumatuse suurendamine;

e Konkurentsivoime/mitmekesisuse kasv energiakultuuride kasvatamise kaudu;
e L3gas ja sOnnikus peituvate umbrohuseemnete/patogeenide viahenemine;

e Lidga- ja sOnnikukaitluse tdhustamine ning vaetusomaduste parandamine;
P5IIumajand>
e Vahemvaartuslike maade kasutuselevotu edendamine;

« POllumajandussektori metaaniheite ning energeetikasektori CO2-heite vahendamine;

Ee-skkonna- e Lagakaitlusest tekkiva nitraadileostumise vahendamine;
aitse e Kunstvaetiste kasutamise vahendamine;

e Biometaan on tana ainuke kohalik taastuvenergia allikas transpordis

« Soojusenergia hinna alanemine vaikeasutaltes;
e Elukeskkonna parandamine pdllumajandusliku “haisureostuse” vahendamis kaudu;
» Kohaliku/maapiirkondade ettevotluse edendamine ja t66hdive kindustamine;

Regionaal-
areng

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



Biometaani positiivne moju kuni 589 mln € SKP-sse,
uusi todkohta maakondades kuni 6000

Niitaja Ohik 005 200 2025 2030 2035 2040 2045
SISEMAJANDUSE KOGUPRODUKT (SKP) -
SKP_Baasprognoos MEUR 18362 28| 527 we8| 378 Ms0| 3689 e 9483
SKP muitus_ENMAK méjul MEUR n 280 281 m o] 513 ssaf (599 405
Kasy % Y R R R L I e =i 1315
SKP inimene (PPP**)_Baasprognoos |EUR/in 18585 2301 24027  26%07|  296%8| 3229|368 360540k
SKP inimene_ENMAK majul EUR/in n 4 267 43 449 480 516 549 81
Kasy ENMAK mijul % oa| e[ oram|  wesw| s new| s 15|
VALITSUSSEKTOR JA VALISKAUBANDUS -
Valitsussektori neto-tulud Y MEUR 8 3 66 69 19 137 47 156 9%
Viliskaubanduse saldo MEUR 94 81 b -3 125 173 208 263
Valiskaubonduse saldo/SKP % sk 0 ook| 0% 04% 05% 05% 0T
TOOTURG
Tochdive_Baasprognoos Inimest 635000 629933 60341 60753| 593262 575052 5230|5365
Haive muutus_ENMAK majul Inimest T LY &) B
muutus % 032%|  osa%| o7iy| TYOER  ossk|  0sw|  osex| 087U
Todvijakus_Baasprognaos EURMGivatu|  28916|  34674)  40669| 47137  53498) 59952  66814| T3S0 Lk
Toovijakus_ENMAK méjul EURMGivatu|  2893| 34827 40832 a3 sass| 60340 73|  ma) il
ENMAK /Baasprognoos 1001%]  1004%] 004%| 100s%| 1007%|  1006%[  1006%| 1007%)




Biometaani rahas mitte hinnatavad
huved

* Lisaks rahaliselt mdodetavatele avalikele
hivedele kaasneb biometaani tootmisega
mitmeid kvalitatiivseid avalikke hlivesid, nagu

— vahenenud haisureostus,

— hajutatud energiatootmine,

— soltumatus ilmastikuoludest,

— vOimalus toota 66paevaringselt biometaani.



Anaeroobne
kaaritamine
vahendab haisu
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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).
Eestis on maagaasitanklas hind 0.889 EUR/kg (0.63 EUR/I)
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Allikas: Kristjan Relvik, Gaznet OU, http://www.reolagaas.ee/?id=download&table=sys_attachments&recid=104



Technology Validation—Tri-Generation
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Energy

Renew

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

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

-Anaerobic digestion of
municipal wastewater-

Natural Gas or Biogas

/,H, is produced at anode

+ ~250 kW of electricity

* 47% LHYV electrical efficiency

Gas Cleanup :
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Source: Fuei Cell Energy)

Fountain Valley demonstration

~100 kg/day hydrogen
capacity (350 and 700 bar),
enough to fuel 25 to 50
vehicles.

(>80% LHV overall efficiency)

eere.energy.gov

Tanan!

www.eestibiogaas.ee
www.monusminek.ee

BIOMETAANIGA TASUB TEGELEDA JA
_ SELLE TOOTMIST TOETADA!
TANA ON SEE KA RIIGI PRIORITEET -
TOETUSED JARGMISEL EL
EELARVEPERIOODIL 2021-2030



