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Maailma polevkiviressurss — suurimad polevkiviriigid

Jordaanias peitub liks maailma suurimaid pélevkivivarusid.
limselt suureneb teadaolev ressurss peagi oluliselt seoses Shelli naftakontserni poolt teostatavate pélevkiviuuringutega
kogu riigis.

Countries with large oil shale resources
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Canada
15.2 billion barrels S Russia
271 billion barrels

Estonia

16.3 billion barrels !"
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China
328 billion barrels

5

Australia

United States 31 billion barrels

Green River Formation

1499 billion barrels 34 billion barrels

Morocco

Other . 37.8 billion barrels
519 billion barrels Brazil

32 billion barrels




Jordaania polevkivimaardiad

Jordaanias puuduvad tavanafta ja -gaasivarud, kuid praktiliselt kbikjal riigis leidub poélevkivi.

Jordaania poélevkivi arendusprojektid, 4 ettevotet omavad kontsessioonilepingut

Jordaania
Pindala: 89 342 km2
Rahvaarv: ca6.5min

S

(Concession)

Attarat: ENEFIT Concession

El Lajjun: INCOSIN &KIO = ==== S - — — — — — — Attarat: GOSH (MoU)

= = = = Attarat: SACOS (MoU)

Sultani: Ecoshale Interest = = = = = = UNIVERSAL (MoU)

- — = = JOSECO (MoU)

Wadi Maghar: PETROBRAS/TOTAL (MoU) = = = = = = = = = Inter Rao (MoU)

———————— An-Nadiyya: APCO Interest
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Attarati polevkivimaardla asukoht ja ala ulevaade

Projekti asukoht Kontsessiooniala kaart ja infrastruktuuri paiknemine

Iraq
Syria

West Bank \

Am

Gaza  Dead Sea
Um Ghudran

L asukoht)
Israel

Egypt

Saudi Arabia

Red Sea

Ca 110 km pealinnast Ammanist kagus

) Ca 50 km lahimast kilast Al Qatrana idas

° Ca 270 km Punase mere sadamalinnast Agaba ) Elektriprojekt paikneb kontsessiooniala kagunurgas ning maa
eraldatakse elektriprojektile pikaajalise rendilepinguga

) Elektriprojekti pindala on ca 37 km2, mis sisaldab endas nii
kaevandusala aga ka elektrijaama ning kogu seotud
infrastruktuuri
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Elektriprojekti luhikirjeldus

e Projekti kogumaksumus ca 2,1 milrd USD (sisaldab kaevanduse avamist ja garantii- ning finantseerimise tasusid)
e Esimene tahkekiituse elektrijaam Jordaanias

Pélevkivielektrijaam

Poélevkivikaevandus
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Ehitatava elektrijaama p6hiparameetrid / tarnijad:
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v

Brutovdimsus:
Netovdimsus:
Ehitaja:

Katel:

Auruturbiin:

Projekteerimine:

Ehitusaeg:

554MW (2x277MW) @ 36C
470MW (2x235MW) @ 36C
Guangdong Power Engineering Corp (GPEC)

Tsirklueeriv keevkiht (CFB), katla tarnib FW
Aur: 172/45 bar, 541/541C

Turbiini ja generaatori tarnib Siemens
Worley Parsons (Austraalia)

plokk 1: FC + 38 kuud

plokk 2: FC + 42 kuud

Pélevkivi avakaevandus

Kaevanduse vdimsus ca 10 milj tonni pdlevkivi aastas

»1ruck and shovel operatsioon, sarnane operatsioon ja

masinapark kasutusel juba hetkel Jordaania
fosfaadikaevandustes

Kaevandusfirma (AMCOQO) opereerib ka kituse ettande ja

tuhaarastusega seotud siisteeme
JORC sertifitseeritud varu 930 min/t pélevkivi

Enefit



Aktsionaride struktuur

Alates 2010. a detsembrist kuulub projekti omanike ringi ka Malaisia energiaettevéte YTL Power International.

2016 mais s6lmisime aktsiate miiiigilepingu Guangdong Yudean Grupiga

» Laiapohjaline tegevus (pdlevkivi kaevandamine, » Omab ja kaitab Ule 5.5GW gaasil, olil ja kivisoel
pdlevkividli tootmine, elektri tootmine, muik) rajanevaid elektrijaamu Malaisias, Singapuris ja
» Omanikuks riik (Eesti valitsus) TiaE Indoneesias
EnEf't 65% =_-_IJ POWER » Turuvaartus: US$ 4.5mird
()
30%

Pohitegevused Pohitegevused

» Ule 5.5GW elektritootmisrajatisi, sh:
* 1.2GW CCGT tehas Malaisias (IPP) (100%)
*  3.1GW kombineeritud CCGT, oli- ja

Aastane tootmismaht c. 15mt
+ 2 tegutsevat kaevandust (1 pealmaa, 1

~ e lImaa) S ) ) o
Polevkivi a diislitehased Singapuris (c. 25% vdimsus
: * 2500 kaevandustdotajat } :
kaevandamine . L o Singapuris) (100%
«  Kogemused taastustegevustes - 14,000 Elektritootmine ja mutik . gepure) { )

1.2GW kivisoel rajanev tehas lda-Jaaval

Indoneesias (35%)

» O&M teenuseid osutatakse 900MW Liibanonis

» PowerSeraya — suurimaid eraettevotetest
energiamUujaid Singapuris (100%)

Palevkivil rajanev » 2,325 MW pdlevkivil rajanev vimsus — suurimad Elektriiilekanne » ElectraNet, Léuna-Austraalia suurimaid
elektritootmine polevkivielektrijaamad maailmas elektritilekande-ettevétteid (35%)

» 1,200 tdotajat

hektarit taastatud

» Toodab 90% Eesti elektrist

» Wessex Water, UK vee- ja kanalisatsiooniettevote
(100%)

» 36 aastat pidevat olitootmist S . .
» YTL Communications — 4G side Malaisias

» 2x Enefit 140 tehast véimsusega 240,000 t
pdlevkivi aastas ja 1 x Enefit280 tehas

Polevkivioli tootmine

» Eraomanduses investeerimisettevote, mille
» Enefit tehnoloogiat peetakse parimaks pohitegevusalaks on kinnisvara ja lennundus

olemasolevaks tootmistehnoloogiaks » Asutatud 1963.a Jordaania ettevétia Munir H. Atalla

poolt. Kontorid Ammanis, Londonis ja Houstonis

5%




Jordan 554 MW pélevkivielektrijaam —
finantseerimise staatus

Finantseerimislepingud allkirjastatud:

2.1 mird USD projekti finantseerimislepingud
on allkirjastatud 2016

Ehituse algus soltub Hiina valitsuse
kinnitusest pankade laenugarantii
valjastamise osas (Sinosure Export Credit
Insurance Policy)

Eelduslik jaama opereerimise algus saab
toimuma aastal 2020

Projekti tulevased aktsionarid:
Enefit, YTL, Yudean




Attarati maardla pohiomadused

Attarati maardla on suurim teadaolev pélevkivileiukoht Jordaanias, sisaldades hinnanguliselt 25 miljardit tonni pélevkivi.

Loodus

Polevkivi

Kaevandamis-

tingimused

Kivikorb, taimestik ja loomastik praktiliselt puudub

Lahim ,talu“ ca 20 km kaugusel ladnes

Katendi paksus vahemikus 25-90 m

Katend jaguneb litoloogiliselt kolmeks erinevaks
kihiks

Pélevkivikihi paksus vahemikus 10 m - 88 m
(keskmine ca 50 m)

Kiht jaguneb 11 erinevaks litoloogiliseks indekskihiks
(8 pdlevkivikihti ja 3 nn dolomiitset vahekihti)

Pdlevkivikiht ei ole pUsiv, kohati on polevkivi taies
ulatuses porsunud

Katendi - pdlevkivi suhe ca 1-1
Pdlevkivi survetugevus 5-30 MPa

Dolomiidi vahekihid 30-70 MPa

Maardla vaated




Teostatud geoloogiauuringud

Leiukohas viidud Idbi péhjalik geoloogiauuring, kuhu on olnud kaasatud spetsialistid nii Tallinna Tehnikaiilikoolist, Tartu Ulikoolist
kui ka rahvusvaheliselt tuntud konsultandid.

. Geoloogilise varu uuringu labiviimisel puuritud ja
omandatud puuraugud:

kokku 278 puurauku. Sellest 60 on puuritud
taiskarniga kogupikkuses (katend ja pdlevkivi), 97

ainult pdlevkivi osas ning 121 purustuspuurimisega.

teostati kdikide puuraukude gammalogimine ning
modnede puuraukude fotologimine ja kalde
mddtmine

. Teised labiviidud uuringud hdlmasid:

12 geoflsikalise profiili teostamine (kokku rohkem
kui 11 km)

Geotehniliste proovide vétmine ja testide
labiviimine (ndlva stabiilsuse arvutamiseks )

Geoloogiline kaardistamine
Tektooniliste struktuuride kaardistamine

Mikropaleontoloogia (pdlevkivi- ja katendikihtide
vanus)

14 tranSeed geoloogiliste ja kaevetestide jaoks
Suurediameetriline puurimine (1400 mm) proovide
votmiseks

3D varu mudeldamine

Uuringute jarelevalvet teostab séltumatu ekspert

(Independent Competent Person) - rahvusvaheline
kaevanduskonsultant SRK

Land Lease Agreement (LLA)

Concession Area

Geophysical profiles

Electrical Resistivity Tomography
(ERT) Profiles

Ash Disposal Area
Power Plant Area

NEPCO 400 KV Switch Yard Area
Proposed Oil Plant Area

Boreholes drilled by Jordan
French Uranium Mining Company

Boreholes owned by JOSE

Oil shale Fully Depleted

Enefit



Maardla stratigraafiline labildige

Tektoonika

» Pdlevkivimaardlas on naha palju geoloogilisi rikkeid

Porsumine
» Pdlevkivi porsumine ehk okstideerumine on konkreetse pdlevkivimaardla kdige suurem keerukus. Porsumise alad

ilmnevad akiliselt ja vdivad olla ,ara soonud” pdlevkivikihi kogu paksuses.
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Geoloogilise varu uuring

Kokku on puuritud dile 30 100 m

*  Puuraugu keskmine siigavus ca 108 m

*  Puurimist66d viisid labi kohalikud Jordaania puurimisfirmad
*  Koik puuraugud on kirjeldatud ja geofiiiisikaliselt logitud
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Geoloogiline kaardistamine

Geoloogia paremaks moistmiseks ja kaardistamiseks on kaevatud transeesid
« Kokku 14 erinevat 2-3 m stigavust transeed (ile kogu ala
« TransSeed on kirjeldatud ja enamuses tdnaseks suletud

SW NE
135 m

SPOT 14

Fracture

Fracture Fracture
Zone

Zone Zone Zone

Fracture
Zone

Trench 7

~J
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Puuraukude geofuusikaline logimine

Puuraukude logimine annab védga hea kinnituse litoloogia kontrollimiseks
* Kbikides puuraukudes on kasutatud gammalogi
Méningates puuraukudes on kasutatud nn fotologi




Litoloogiline kirjeldamine ja geoloogiliste andmete
Interpreteerimine

Kbik puursiidamikud on poolitatud kaheks ning detailselt kirjeldatud sentimeetri tapsusega. Keemiliselt koostiselt erinevate
polevkivikihtide eraldamiseks ning andmete interpreteerimisele lisakindluse andmiseks on kasutatud kédsi-XRFi. Kéik puursiidamikud
on dokumenteeritud ka fotodena.
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Laborianaluusid

Ettevalmistatud proovid saadeti valdavalt Eesti laboritesse analiitisi (Oil Yield, Heating Value, XRF, XRD, SEM,
ICP-MS, Geotech, Density, Porosity, Moisture content etc...)

Enefit




Testmaterjali kogumine poletuskatseteks

Kokku koguti programmi raames ca 600-700 tonni pélevkiviproove.
Puurimisté6deks kasutati Bauer BG 40 masinat
Puuraugu labiméét on 1,4 m
Proovid koguti plastikkottidesse 0.5 m intervallidega
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Hudrogeoloogilised uuringud

Puuriti 5 hiidrogeoloogilist puurauku, hindamaks projektide elluviimiseks vajaliku péhjavee olemasolu ning kvaliteeti
* Madal — A7/B2 veelade

* Keskmine - Hummar ija Nauri veelade
» Siigav - Kurnubi veelade

Teostatud on pumpamistestid, veeressursi mudeldamine ja kinnitatud pumpamismahtude hinnangud.

-

Enefit



lImajaam / kaevandustestid

Attarati ilmajaam

[Imajaam

® 12 kuu pikkune ilmastiku ja 6huandmete kogumine on
/_1__6uzfud nii rahvusvaheliste kui Jordaania standardite
jargi.

® See oli eelduseks KMH edukaks ldbimiseks.

Kaevetestid

» Kaevetestid viidi I&bi kahes etapis kolmes erinevas
kivimiformatsioonis

» Kasutati 45 t kaaluklassi hidraulilist ekskavaatorit

» Testimise peamine eesmérk oli hinnata katendi
mehhaanilist kobestatavust, kuna katendi kivim on
madala survetugevusega. Test néitas, et kbrge
tootlikkuse tagamiseks on otstarbekas kasutada
kobestusléhkamist.



Elektriprojekti kaevanduse kontseptsioon

Attarati polevkivikarjaari tilevaade Mine Layout Drawings

® A detailed mine plan has been developed based on the geological
exploration results and power plant oil shale consumption;

»  Average mining capacity: 10 Mt tons per year (oil shale)
» Mine type: Open Cast Mine
»  Mining method: Truck and Shovel

® A detailed geotechnical survey as well as test mining in different
overburden formations has been performed in order to prepare a reliable
mine plan.

® Mine Tendering has been completed and contract signed.

Major Mining Equipment

Cat6030
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EPC leping GPEC-iga — ehitaja valiku protsess

Elektrijaama ehitaja valiku protsessi lilevaade
» EPC hanke valjakuulutamine 29.06.2012
17 COI (Confirmation of Interest); 7 EPC tegijat valja valitud |6pp-pakkumise koostamiseks
6 EPC pakkumise laekumine 15.04.2013
Tehniline, finants- ja diguslik Ulevaatus (Mott MacDonald, Evercore, Slaughter&May)
Detailsed labiraakimised Hyundai E&C/LG-ga ja Guangdong Power Engineering Corp-ga (GPEC)
GPECi valimine ehitajaks (12.12.2013 Letter of Award)
EPC lepingu allkirjastamine 31.10.2014

vV v.v v Vv Y

Eelkvalifikatsioon EPC pakkumised

Samsung Alstom/ Samsung Eng. Samsung Eng.

2

Labiraakimised

EPC

EPC

Hyundai E&C/LG
Engineering Daewoo E&C SISl

Alstom/Daewoo E&C ‘
» Alstom/Daewoo E&C

CMEC _
B INABENSA CNEEC Vali
Hvundai CMEC Guangdong
aciLe
E&CILG Cobra CMEC Guangdong Posco/Daewoo Int
Guangdong
Hyundai HI ISOLUX SXED Posco/Daewoo Int

Samsung C&T

Hyundai E&C/LG Guangdong

INITEC Hyundai E&C/LG
Samsung C&T ORASCOM Guangdong b

Posco

Lotte / LANCO

Hanwha



Finantseerimise struktuur ja allikad

Kogu projekti maht on 2,2mlrd USD, millest 75% finantseeritakse pangalaenudega.

Laenulepingud on APCO s6lminud kahe Hiina suurpanga BoC ja ICBC-ga. Laenu garanteerib Sinosure ning
aktsionarid tagavad omakapitali ja lisagarantiid Equity Contributon Agreement”i (ECA) alusel.

Finantseerimise I6puleviimiseks peab Sinosure”i poolt antava garantii heaks kiitma Hiina Rahandusministeerium.

Jordaania valitsuse garantii

Sponsorid

Sinosure YTL, Yudean, EE
garantii (500 milj USD)

Garartii: Equity Contribution
95% laenust garanteeritud Agreement (ECA)
poliitilise riski pastu, 65% Aktsionaride toetus

Bank of China APCO

ICBC

(1,6 mld USD) (elektrijaam)

Laenu- ja teised
finantslepingud:
Common Terms Agreement
Facility A Agreement

1 kommertsriski vastu ja garantiid projektile

Enefit



Finantseerimise struktuur ja allikad

@ ¥ &) 44 £5 IcBC @ FEIARG
BANK OF CHINA

Hiina riigi poolt kontrollitud Hiina riigi poolt kontrollitud
Loodud 1912 Loodud 1984

Varade maht 1,4 triljonit eurot Varade maht 3 triljonit EUR
Mudgitulud 50 mid eurot (2011) Muugitulud 94 mid eurot (2015)

* Laenuandjad Bank of China ja ICBC,

« Tagasimaksed on tagatud Hiina ekspordikrediidiagentuuri Sinosure garantiiga (95%
poliitiline risk, 65% kommertsrisk)

Enefit
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