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SISSEJUHATUS

Paike, tuul ja
vesinikumajandus

« Metanoolimajandus
» Biokutused
« Jaatmed

Suhkruroog



ENERGIA TOOTMINE 2000-2040 (WEC)
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MAAILM JA FOSSIILSED KUTUSED
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NAFTA TARVE: PLAANID VS JATKUSUUTLIKKUS (IEA)
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Moiste vottis kasutusele John Bockrist 1970. a.
Vesiniku kasutamist kltusena kirjeldas ka Jules Verne (1874 “Saladuslik saar”)
Toodetakse kahel viisil

« I Metaanist Ule sinteesigaasi
 II ElektrollUutiliselt veest

I rakendatav ka biomassile
IT pole rakendatav biomassile
Elektrollusi eelised
« Paike ja tuul
« Laboris ka mereveest valguse toimel

- Laboris tsuanobakterid CO,-st ja veest valguse
toimel



VESINIK KUTUSENA (DOE2017)

Kdrgem energiatihedus —
vaiksem kulu

salvestamisele ja transpordile
Vesinikul suur energiatihedus
massi jargi ja

vaike ruumala jargi

Volumetric Density (MJ/L)

Gravimetric Density (kWh/kg)
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VESINIKUMAJANDUS (WEC)

POWER GENERATION CONVERSION APPLICATIONS
BT @ oo

Capture from flue gases Methane » Carbon-neutral fuels in
@ Solar (PV) Rptmne; Infumiey, Samem/tloge) moblll.ty heat applications
Syntheses » Chemical feedstock
e - Methanisation Methanol * Re-electrification (long-
nd MTBE gasoline term storage)
Fischer-Tropsch * Methane as energy carrier
(Diesel, Wax) for hydrogen
Water
electrolysis ) ) =
« Direct use in mobility
Hydrogen applications (fuel cells),
power plants
* Chemical feedstock
Ammonia
* Urea + Fertilizer
- DAP + Chemical feedstock
+ Ammonia Nitrate * Energy carrier for hydrogen
TAL * Ammonia Nitride and direct use for energy




Georg A. Olah (Nobelist)

Voimalik toota vaga suurtes mahtudes
2014 a 65 min t

U 15 korda vaiksem bensiinitoodangust
Tehnoloogia tuntud ja skaleeritav

Kasutatav sisepolemismootoris (ringrajaautodes
alates 1965 a)

Infrastruktuur olemas (bensiin), vajab
taiendamist



METANOOLIMAJANDUS (GUMBER2018)
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« Metanoolist saab

« Kutuseid

- Aadikat sellest omakorda poliimeere (liimid,
varvid, vahtkummi), PET, nailon

« Formaldehuudi — polimeerid (liimid, vaigud,
poluuretaanid), plastid ja kiud (tekstiil)

 Dimetoksueetrit — aerosoolid, gaas vahtplastides,
solvent

« Olefiinid — polimeerid ja nende |[ahtematerijalid
« TooOstuslikud lahustid

« Tehnoloogiad olemas, tehased ka
« UOP/Hydro
« Sinopec
« Lurgi MTP protsess



METANOOLI KUTUSEELEMENT (HOGARTH AND HARDS 1996)

CH30H + H,0

Porous carbon impregnated
with polymer electrolyte

Catalyst particles

Polymer
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Fig.1 A DMFC employing an acidic solid polymer electrolyte such as Du Pont’s Nafion" and finely
dispersed platinum electrocatalyst supported on porous carbon electrodes
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Fischer-Tropschi meetod

(2n+1)H, + nCO

Stinteesigaas

150 - 300°C

» C,Hy, 1, +nH0

Kiitused

Tootat1 vialja Saksamaal 1925 a.

« 400-900C
gaasistamiseks
 Produktideks
 Bensiin
* Diisel
« Alkoholid
« Metaan



VESINIKUMAJANDUS ON SEOTUD METANOOLIMAJANDUSEGA

POWER GENERATION CONVERSION APPLICATIONS
BT © oo |

Capture from flue gases

DAO M

Methane

» Carbon-neutral fuels in
mobility heat applications

* Chemical feedstock

* Re-electrification (long-
term storage)

* Methane as energy carrier
for hydrogen

| Methanisation )9/ m;gg;::oline

Fischer-Tropsch

(Diesel, Wax)

Water
electrolysis

» Direct use in mobility

Power-to-Hydrogen applications (fuel cells),
power plants

* Chemical feedstock

Haber-Bosch

Ammonia »
« Urea « Fertilizer

- DAP » Chemical feedstock
+ Ammonia Nitrate * Energy carrier for hydrogen
* Ammonia Nitride and direct use for energy
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MILLISED KUTUSED PEALE VESINIKU JA METANOOLI ON VEEL
VALIKUS?

* BiokUtused
« Biomass

« Jaatmed
» Biojaatmed
« Plast
« Rehvid



MILLISED KUTUSED?

 Biokutused

« Etanoo .
» 1. pblvkond 0

« 2. polvkond 1200,00 -

.n 1000,00 -
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c Biodiisli ja bioetanooli toodang 2008-2012, tuh bbl/paev



BIOETANOOL

NB! 1 bbl = 159 |
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I polvkonna bioetanool konkureerib toiduainetega
IT polvkonna bioetanool ei konkureeri toiduainetega
Korrosioon sisepolemismootorites

Ei asenda kaugkultet ega elektritootmist



BIODIISEL, MILLEST SAAB?

Erinevad taimsed
allikad annavad
erineva hulga
kUtust.

TAL Ligikaudne biodiisli saagis I/(ha*a)



Konkureerib osaliselt toiduainetega

Vihmametsade asendamine monokultuuridega, nt
olipalmiistandused Indoneesias

I polvkonna polemisomadused kehvemad kui
fossiilsetel kutustel

I polvkonna sailivus omadused kehvemad kui
fossiilsetel kutustel

IT polvkonna kltused oluliselt kallimad vorreldes
fossiilsete kltustega




Anaeroobse kaaritamise
tulemusena
Orgaaniline jaade

« Pollumajandusest

« Majapidamistest

Tehnoloogia tuttav, kuid
kallis

Uttegaasid (EL toetustega
teostatavad)

Biogaasi
tootmine
Eestis
2007 2008 2009 2010
Kokku biogaasi
tootmine, min Nm3| 12,54 11,65 13,59 | 13,13
Sh biohaas reovee
settest| 2,64 2,84 2,69 2,96
Sh biogaas
sealdgast] 0,57 0,39 0,59 0,85
priigilagaas| 9,34 8,62 10,32 | 9,32

Energiatalgud.ee, ENMAK2030/2050




Tihedus 0.717
kg/Nm3

Eesti
elektritootmine
ca 12 TWh
(2016,
Statistikaamet)
Koguenergia 33
TWh (2016,
Statistikaamet)

Nm3 GWh PJ
Biomass kasutamata
maadelt 222 706 240 2 227,1 8,02
Energiakultuurid (5%
pollumajandusmaast) 67 692 166 676,9 2,44
Biomass pool-
looduslikelt kooslustelt | 37 620 073 376,2 1,35
Veised 14 458 500 144,6 0,52
Sead 9 216 000 92,2 0,33
Muud
pollumajanduslikud
jaagid 7 884 000 78,8 0,28
Biolagunevad jaatmed
toiduainetetdodstusest 4 079 094 40,8 0,15
Biojaatmed 3 025 995 30,3 0,11
Reoveesetted 2419 911 24,2 0,09
Jaatmed toostusest 1 721 088 17,2 0,06




BIOGAASI TOOTMINE

Biogaasi tootmise pohimotteline skeem

3 p || Kaarimis)aagid

Orgaanilised _\@ =
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1. Laut

2. Lagahoidla

3. Kogumismahuti

4. Hugieniseerimise seade
(pastorisaator)

. Kaariti

. Gaasihoidla

. Soojuse ja elektri koostootmine

. Kaaritusjadgi hoidla

. Pold

0.Biogaasi puhastusseade

TECH Eesti Biogaaasi Assotsatsioon, 2019

S OoO~NOO,



JAATMETE JA BIOMASSI TERMILINE TOOTLEMINE

o KOOSPU roluus Koospiiroliiiis
« Plasmatootlus

. . Purustatud plast,
« Depolimerisat- jomassi, ja
sioon
( Jahuti ‘
TAL



BIOMASS JA JAATMED KUTUSTEKS (PLASMA)

Termiline

Stinteesi-
gaasi
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TAL Plasmaga priigi gaasistamise tehnoloogia pohimotteline skeem.

TECH



PLAST KUTUSTEKS

Plasti katallilitilise depoliimerisatsiooni tehnoloogia pohimotteline skeem

Reaktor ﬁ




e Vesinik iseseisvalt on osaline lahendus
 Vesinik ja metanool koos on parem!?

« CO, + vesinik = metanool ja koik sellest
tulenev

« BiokUtused toenaoliselt ainult osa lahendusest
(jaatmed)

e Slisinikuneutraalne tulevik on voimalik
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