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Puiduoli tootmisest Eestis

* Miks puidudli uldse vaja voiks olla ?

* Mis on kiirpuroluus (RTP — Rapid Thermal Pyrolysis)?

* Mis, kus, kes ja millal ?

 Tehnoloogiad tana ja nende vordlus

* Puiduoli omadused

* Puiduoli katlakuttena ja transpordikutuse
komponendina

» Kas ja milleks puidudli on Eestis vaja ?

. astisse oleks moistlik rajada puiduoli toostust?
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Miks uldse toota puiduoli ?

 Seadusandlus, kliimapoliitika ja ,,rahva tahe“ suunab kasutama
rohkem taastuvenergiat

« Koige keerukam on muuta roheliseks vedelkutuseid — puidudli
on uks arvestatav alternatiiv

* Puidudli on nn. teise generatsiooni vedel biokutus — toormeks ei
kasutata toidutooret ega toorme kasvatamiseks pollupinda

* Puidudli eeliseks kasutamisel soojuse ja elektri tootmisel on
tema suurem energiatihedus vorreldes naiteks puiduhakkega

* Puidudli kasutamine transpordikutuste komponendina

rafineerimistehaste FCC protsessis avardab turgu ja tostab

nkureeri otseselt naftatoodetega, ta on nishitoode
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Kiirpuroluus on orgaanilist
ainet sisaldava toorme
tootlemine
korgetemperatuurilise
soojuskandjaga hapniku
juurdepaasuta, eesmargiga
muundada keerulisema
struktuuriga tahke orgaaniline
aine lihtsama struktuuriga
vedelikuks ja gaasiks
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- Biomass on suurtes kogustes saadav vahese
asustusega paikades

- RTP tehas rajatakse toorme allika lahedusse

- Bioenergia tarnitakse vedelkutuse kujul tarbijatele

Raiejaatmed,
puidutoostuse
| jaatmed, saepuru
pohk

o

RTP oli tarbijatele

RTP olitehas

RTP konverteerib biomassi vedelkutuseks
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Ensyn RTPT"’I Unit
RTP bIOO|I

* Energia
kontsentreerimine
vorrelduna
biomassiga

* Korge olisaagis 65-
75%

Envergent

TECHNOLOGIES

A Honeywell Company
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Peamised tehnoloogiad tana

« Kanada protsess
« UOP-Envergent Technologies
* Fast Pyrolysis Process, RTP Bio-Oill
e Soome protsess
 Metso-Fortum-VTT
* Integrated Fast Pyrolysis Process, Otso Bio-Oill
 Hollandi protsess
-BTL, Technip
lysis Process, BTG-BTL Bio-Qill
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Kes on Envergent Technologies? ng

Honeywel ENSYN

Technology Licensor to the global
energy industry & supplier of
catalysts, services and equipment

Developed RTP™ Technology

in 1980s & has over 25 years

of commercial operations in 6
commercial units
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Uhisettevote moodustatud Oktoobris 2008
Pakub RTP™ Kiirpuroluusi tehnoloogiat biomassist
vedelkutuste tootmiseks (fossiilse kutteoli

asendajana)
Arendab tehnoloogiat mootorikutuste tootmiseks

© Envergent Technologies 2018



Kes on Honeywell UOP?

Honeywell

UoP

Honeywell UOP has created knowledge through
Invention and innovation and

applied it to the energy industry for 100+ years

2,000+ S 8&OO+|

Engineers an R&D employees

sciintists dW f . . .
+200 wneros ) AVRAAMA

Refining

\" &

4,900+

Active patent

S

100+

Years of
Experience

* Process Technology
* Catalysts and

Adsorbents

* Equipment
* Services

60% of the World’s Gasoline, 70% of the polyester, 90% of
Biodegradable Detergents Produced with UOP Technology

UOP 7340-9

© Envergent Technologies 2018




Kes on Ensyn ? E,VSHN

 Tehnoloogia arendaja alates
kaheksakiimnendatest

« Ule 25 aasta todstusliku
tootmise kogemust

» 7 tootmisuksust to0s USAs ja
Kanadas, erinevad voimsused
ja kasutusvaldkonnad

Pikk toostuslik kogemus RTP tehnoloogiaga
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RTP kiirpuroluusi protsess piiicolaly

“) Envergent

&% By-Product
%< Gas

__ &% Exhaust
% Gas

Biomass
. Reheater

Pyrolysis Oil

Blower

Recycle Gas

——m- By -Product Ash

© Envergent Technologies 2018
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Hollandi protsess ot

* Protsessi autor ja litsentsi andja BTG-BTL

* Tehaseid pakub ja ehitab Technip (Holland)
koostoolepingu alusel

 Empyro multifunktsionaalne tehas Hengelos ehitati
2014-2015

* Projektvoimsus 3,3 tonni oli tunnis saavutatud

» Aastane tootlikkus 20 miljonit liitrit oli, 2200 MWh
elektrit, 80 000 tonni auru

. ,Stand Alone* projekt, ei ole integreeritud uhegi
teise tootmisega

* Technip-BTG-BTL pakub sarnase tootlikkusega (24
000 tonni aastas) moodultehaseid, valmistatakse
Hollandis, kohapealne montaaz minimaalne

* Kogu 6li muuakse uhele kliendile Hollandis

© Envergent Technologies 2018
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Hollandi protsess
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L B Afterburner
(o
! —p
‘ GAS STEAM
ASH

BIOMASS

SAND

WATER

> COOLING
> WATER

-

VAPOURS

SAND & CHAR ‘

“




<a » Envergent
Soome protsess P

* Protsessi tootas valja VTT koostoos Fortumi, UPM ja
Metsoga, rahastus TEKES programmist

« Joensuu tehas, valmis 2013 Iopus

» Vaidetavalt esimene toostuslik
demonstratsioontehas maailmas

 Metso-Valmet ehitas, ,,votmed katte”“ EPC

« Soome riigi grant 8,1 M EUR

* Projektvoimsus 50 000 tonni Oli aastas, veel ei ole
saavutatud

* Puroluusi protsess integreeritud CPH boileriga,
tulenevalt investeering olitootmise seadmetesse
madalam vorreldes ,,stand alone“ olitootmisega

- Oli kasutatakse oma tarbeks, miiiiki Rootsi alustati
2017

© Envergent Technologies 2018
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Soome protsess - Joensuu

Fast pyrolysis reactor

The produced bio-oil is
pumped into a storage tank.

— i g _— The pyrolysis gases “
) — are condensed =
into bio-oil. [4
In the cyclone pyrolysis
gases are separated
from sand and char.
In the process
o pyrolysis gases
& and char are
@ formed. 4
'g = Sand and char back § L
k=] In the pyrolysis to the fluidized bed g
g Wood chips with the reactor (500 "C) the boiler.
k) moisture content of about wood biomass is =
= 109 s fed to the reactor. distilled in a matter 2
\ of seconds. B
=
°
S
* =
R 800°C
Hot sand (at 800 "C) used at the
main boiler is taken to the
pyrolysis reactor.

_ Oxygen-free circulating gas
transports the material in the
reactor forward in the process.

Fludized bed boiler

In fluidized bed combustion fine I
hot sand is fluidized with air that
is blown through the fire grate.
=S i

.Reactor fuel silo

Raw material Wood chips from Conveyor Drying of crushed wood chips with Fine milling Pyrolysis reactor Fludized bed Power plant Fuel to the boiler for
feed forest residues a belt dryer. Hot air is used for drying. of the dried (see Close-up A) boiler power and heat production

wood chips.




RTP puiduoli ‘A
Saagised erinevast puidust A eroats

Lehtpuu hake Yields For Various Feeds

RTP puidudli

Puidugaas 15 Lehtpuu 70-75

Puidukoks 15 Okaspuu 70 -80
Lehtpuu koor 60 — 65
Okaspuu koor 55-65
Maisikorred 65— 75
Suhkruroog 70-75

Over. 70 Cellulosic Feeds Tested



RTP puiduoli tuupilised omadused

Pumbatav ja hoiustatav stabiilne
vedelik

50-55% kerge kutteoli
kuttevaartusest mahu suhtes

Ei segune fossiilkutustega
Happeline tingituna biotoormest

Kutus MJ/Liiter SIS
Gallon
Metanool 17.5 62,500
RTP oli 19.9 71,500
Pdlevkividli 39-40 140,000
Kerge kuttedli 38.9 139,400

© Envergent Technologies 2018
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Omadused

Vee sisaldus
Orgaanilised happed
Hapnikuuhendid
Tuhasus

Tahked osised

pH

Tihedus

Viskoossus, cP, 40°C

Elementkoostis
Susinik

Vesinik

Hapnik
Lammastik
Vaavel,max

A Honeywell Company

20-30%
5-10%
10-25%
0,1%
0,25%
2-3
1.10-1.20
20-100

54%
6%
38%
0.1%
0,05%
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RTP oli standard katlakutustele S
* ASTM D7544 koostatud [ PROPERI 7 VAtGE T TesTieTHon |
vastavalt toostuslikele handiend WU Eete ASTM D240
paletite Vajad UStEIG Water Content, wt% | 30 max ASTM E203
H ASTM E70
- EU standard EN 16900 A Witk
toostuslikes kateldes CKlsr:eénitc;(ic\:llscosny, 125 max ASTM D445
Pa¥al I D ity, kg/dm3 @20 | 1.1-1.3 ASTM D4052
kasutatavale bioolile pensity. kg/dm
Sulfur Content, wt% | 0.05 max ASTM 4294
Ash Content, wt% 0.25 max ASTM 482
Flash Point, °C 45 min ASTM D93,
Procedure B
Pour Point, °C -9 max ASTM D97
RTP oli puhul alla m==p | Solids Content, wt% | 0.25 max ASTM D7579
0.1wt%

RTP oli vastab koigile ASTM ja EN nouetele



Emissioonide vahenemine
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gCO2 per MJ

KHG vahenemine 80%-+

100 m Gas Qi
90
80 ® Natural Gas
70
60 W RTP Green
Fuel
50
40
30
20
10
) I

SO, emissiooni
vahenemine

90%

SO

NOx voimalik vahenemine
35% puidu pohistel
kutustel
15-35%

Kasvuhoonegaaside ja vaaviiheitmete vahenemine



Biokomponendiga kutused puiduoli ‘f‘tg Envergent

“HHOL ]
a-luner!.rwal Ciompany

my

tootlusest rafineerimistehases koos na

FCC produktid
sisaldavad
biokomponenti

Cat
Gasoline

Light Cycle Oil
(LCO)

Main Column
Bottoms (MCB)

Voimalik kasutada olemasolevaid seadnieid



RTP ja nafta koostootlemine

transpordikiitusteks < » Envergent

A Honeywell Company

UOP pakutav tehniline lahendus voimaldab toota
biokomponendiga transpordikutuseid
rafineerimistehastes olemasolevate seadmete ja
taristuga

Kasumlikkus tagatud suhteliselt vaikeste taienduste ja
minimaalsete kapitalikuludega

Voimaldab toota sama kvaliteediga diislit ja bensiini,
aga kohustusliku biokomponendiga

. - Kuni 5% sisendtoormest FCCle on RTP oli

b 2 generatsiooni tselluloosipohiseks

3

eerimistehased tulevikus parimad kliendid RTP oli
tehastele
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Labi viidud kaks FCC
koostootlemise tehasekatset

2018 jatkuvad mitmed
taismahus tehasekatsed
USA & Euroopa

Regulatsioonid ja
standardiseerimine

Completion of US EPA Part 79
registration

Application for US EPA Part 80 Facility
Registration for co-processing

Application for ISCC certification for
recognition of biofuel in Europe

© Envergent Technologies 2018



<a » Envergent

A Honeywell Company

Uued projektid

Soome protsess
Fortumi Jelgava CHP, staatus teadmata
Fortum Parnu CHP, staatus teadmata

Hollandi protsess
Lieksa, Soome, 2019-2022, 25 000 tonni 6li aastas, EPC leping
solmitud Marts 2019
Rootsi, klient teadmata, 25 000 tonni oli aastas,
eelprojekteerimine

Kanada protsess

Quebec, Kanada, 2016-2018, 45 0000 tonni oli aastas, tehas

lisami, Soome, 95 000 tonni 6li aastas, pakkumine tehtud



RTP kokkuvote

e Toostuslik kommertskasutuses
protsess biooli tootmiseks

7 tootavat tehast ja 25 aastat
tootmiskogemust

e Laiendab biokutuste kasutamise
voimalusi
RTP oli tootmine tooraine laheduses,
vedel produkt transporditav tarbijateni

kellel pole otstarbekas kasutada
hakkepuitu vm mahukat tooret

* Korge vedelkutuse saagis

- Kasutatav kohe katlakutusena voi
peale edasist tootlust
transpordikutuse komponendina

* Alandab kasvuhoonegaaside ja vaavli
emissioone

© Envergent Technologies 2018
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Puiduoli tootmisest Eestis

EL suunab liikmesriike roheliseks, Pohjamaades,
Baltikumis ja lda-Euroopas potentsiaal puidudli
tootmiseks

Eestis voiks olla 3-4 puidudli tehast, 1-2 Ida-Virus
polevkivitoostuse juures, 2 Louna-Eestis

Tehaste kogutootlikkus kuni 200 000 tonni oli aastas
ehk ca 500 000 tonni puidujaatmeid (kuni 1,5 miljoni m3
toorest hakkepuitu)

Praegu polevkivioli ja masuuti kasutavad katlamajad
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Puiduoli tootmisest Eestis

Hea alternatiiv tselluloositehasele — hajutatud tootmine, kasutab
praeguse metsatootmise jaatmeid, minimaalne keskkonnamo;u
vaiksem alginvesteering

Vajalik Eesti sisene regulatsioon puiduoli kasutamiseks

Uhe tonni puiduéli tootmiseks kulub ca 3 tonni toorest puiduhaket
ehk ca9 m3

Hakkepuidu hind kohale tooduna ...................
Hakkpuidu kuttevaartus 0,7-0,8 MWh/m3

Tonni puidudli jaoks vajaliku toorme hind ca 100 EUR ehk ca 20
EUR MWh

Tonni puiduoli tootmise jaoks vajallkud muud opereerlmlskulud

’-/- kivioli kasutavad katlamajad saab vahese vaevaga
koh andada rohelisele puidudlile

uIeV|ku pohikliendid on rafineerimistehased



Kas puiduoli tootmisel Eestis on

potentsiaali — teie arvamused ? Envergent
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MONINGAD MOTTED :

Hakkepuit energeetilise toormena laialt kasutusel katlamajades
Hakkepuidu turg toimiv ja arusaadav

Puidu — sh. kuttepuidu, hakkepuidu — hind suhteliselt kallis
Konkurents toormele korge — eriti tingituna pelleti tootmisest

Puidu raiemahu suurendamine Eestis ei ole moistlik, pigem
vastupidi — tulenevalt suureneb konkurents toormele

Puidutoostuse juures tekib alati vahevaartuslikke jaatmeid, mis
sobilikud puidudli tootmiseks

Puidudli katlakiitusena pretensioonikas — nduab roostevaba
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