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Beneficios de um Projeto

de Aproveitamento de

Biogas
Destroi 0 metano e outros compostos
organicos contidos no biogas do aterro
Substitui 0 uso de recursos nao-renovaveis

Beneficios potenciais para o aterro:
— Fonte adicional de renda
— Desenvolvimento econdomico local

Beneficios potenciais para o usuario final:

— Custos reduzidos de combustivel

— Ganho atraveés do uso de fontes renovaveis de
energia

— Apoio a estratégia de ser uma empresa “verde”
e sustentavel




Beneficios de um Projeto
de Aproveitamento de
Biogas

= Cada megawatt de energia gerada ou
utilizacao direta (média) de 615 m3/h é
equivalente a:

— Um plantio anual de 4.900 hectares de arvores

— Eliminagcao anual das emissoes de CO, de 9.000
automoveis

— Prevencao anual do uso de 99.000 barris de
petrdleo

— Prevencao anual do uso de 200 vagoes de carvao
— Fornecimento de eletricidade a 650 casas por ano



Flores e tomates
Ceramica e vidro

Carros e caminhodes
Farmacéuticos

Tijolos e concreto

Aco

Suco de laranja e maca
Biodiesel, ethanol e GNL

Bens de consumo e
embalagens

Fibra de vidro, nylon e papel
Brim

O Biogas ja foi utilizado
na producao de...

Eletronicos
Quimicos
Chocolate

Secagem do lodo
proveniente de esgoto
sanitario

Produtos a base de
soja

Tapete

Calor infravermelho
Energia verde
Economia de custos

Aumento da
sustentabilidade



Quem utiliza o Biogas? The Solae
Compary.
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Tipos de Projetos

Aterro Sanitario



Opcoes de Utilizacao de
Biogas

= Combustivel com BTU médio. O biogas bruto ou

com pouco tratamento tem uso comercial, institucional e industrial
para o abastecimento de aquecedores de agua, fornos, secadores
de agregados e geradores convencionais de eletricidade. Esse
biogas contém, tipicamente, 50% de metano.

— Evaporacao do Chorume. O biogés é utilizado como combustivel
na evaporacao do chorume, reduzindo os custos do tratamento.

Combustivel com BTU alto. o biogas é purificado a
niveis de 90 a 99 por cento de metano, através da remocao do
dioxido de carbono. Uso final como gas natural ou gas natural
comprimido.

Energia Elétrica. o biogas é utilizado como combustivel de

motores de combustao interna e de turbinas. A energia produzida é
injetada no grid.




Utilizacao do Biogas

Uso Direto:
Combustivel com BTU Médio




Utilizacao Direta do
Biogas

= Caldeiras

= Aplicacoes
termicas diretas
— Fornos

= AplicacoOes
Inovadoras
— Estufas

— Aquecedores
Infravermelhos

— Fornos de ceramica
— Evaporacao do chorume




Utilizacao Direta do
Biogas

Mais de 100 projetos nos EUA

Comprimento do gasoduto varia de 0,6 a 15 km
— < 5 km tem maior viabilidade

O biogas é utilizado por um usuario fora do aterro
sanitario

Canalizacao do biogas para um usuario préoximo
para uso em caldeira, forno ou algum outro
processo

Excelente possibilidade, se um usuario final se
encontra nas proximidades

Pode tirar vantagem do preco de distribuicao do
GN
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Aterro de Jardim Gramacho, Rio de Janeiro —
Em Desenvolvimento

Transporte do biogas purificado
do Aterro Metropolitano de Jardim
Gramacho até a Refinaria de
Duque de Caxias

Substituira parte do uso de gas
natural por 20 anos

6 km de dutos subterraneos
Aproximadamente 200 mil m3/dia
de biogas

Inicio da operacéao prevista: 2011

Parte do dinheiro sera depositado em fundo social de
auxilio a 3 mil catadores e seus familiares, além da
recuperacao de manguezais.
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Estufas

= Utillizam tanto a
energia elétrica
guanto o calor

= O didéxido de carbono
pode ser utilizado
para melhorar o
crescimento das
plantas

= 6 projetos em estufas
estao em operacao
nos EUA
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Evaporacao do Chorume

~ = Utiliza o biogas no
tratamento do chorume

= Tecnologia
comercialmente
disponivel

m Unidades OperandO em = qi]Il— o
mundo (e.g. CTR Nova g
Iguacu, Rio de Janeiro) s

= 20 unidades operando
nos EUA
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Utilizacao do Biogas

Uso Direto:
Combustivel com BTU Alto

15



Processamento do Biogas
para Combustivel de BTU Alto

Tecnologia
— Primero passo: remocéo do dioxido de carbono
— O biogas e purificado de 50% para 90%- 99% de
metano

= Vantagens

— Injecao do produto tratado em
gasoduto

— Metano pode ser usado como
materia-prima

— Reducéo do uso de combustiveis
fosseis

= Desvantagens

— Deve cumprir com os padrdes rigidos referentes a
gasodutos

— Tecnologia cara
— Economicamente viavel somente em grande escala 16



Combustivel com BTU Alto — Montauk
Energy - Valley & Monroeville, PA

= |nicio das operacdes em
2006

= Conversao do biogas
para combustivel com
BTU alto, qualidade do
gasoduto (duas plantas) Fotos: cortesia da Montauk Energy
— Tecnologia de membranas
= Biogas injetado em:
— Gasoduto de baixa presséao
para distribuicao local

— Gasoduto de alta presséao
para distribuicao nacional
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" Biogas como Combustivel
Veicular

J = Automoveis e
equipamentos utilizados
em aterros sanitarios
abastecidos por gas
Natural Veicular (GNV)

= Onibus abastecidos por
GNV

= Metanol para biodiesel




Utilizacao do Biogas

Geracéao de Energia Elétrica
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Geracao de Energia
Elétrica

= Tipo de projeto mais comum nos EUA

— Nos EUA, existe um total de
aproximadamente 1100 MW de
capacidade em mais de 250 projetos

* Venda de Eletricidade para
— Injecao na rede
— Cooperativas de industrias qualificadas
— Usuarios situados proximos ao aterro
— Auto generacao ou medicao liquida

= Tamanho médio de um projeto: 4 MW
(500 kKW - 50 MW)
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Geracao de Energia
Eletrica

Motores de Combustao Interna
Turbinas
Microturbinas

Novas tecnologias
— Célula combustivel
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Motor de Combustao
Interna

= Capacidade: 350 kW - 3 MW l

= Vantagens

— Tecnologia comprovada e
confiavel

— Eficiente
— Disponibilidade alta > 92%

— Nao requer pré-tratamento
do biogas

= Desvantagens

— Maiores custosde O & M

— Maiores emissdes de NOx e
CO
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Turbinas: gas, Vapor e Ciclo
Combinado

= Capacidade: 1- 6 MW

= Vantagens
— Resistente a corrosao
— Custo baixo de O&M
— Tamanho pequeno

— Emissoes mais baixas de =
NOXx

= Desvantagens

— Ineficiente com carga
parcial

— Carga parasitaria alta
devido as exigéncias da
alta compressao do gas

— Requer pré-tratamento
do biogas




Microturbinas

Capacidade: 30-200 kW
= Vantagens
— Emissoes baixas

— Capacidade de utilizar
combustiveis diversos

— Levef/tamanho pequeno

— Custos baixos de
manutencao
= Desvantagens
— Ineficiente
— Custo alto de investimento $/kW

— Pode requerer pre-
tratamento do combustivel




Geracao de Eletricidade, Aterro
Bandeirantes, SP

Inaugurada em 2003, € a primeira
usina no Brasil

Uma das maiores usinas de energia
a partir de biogas do mundo

12.000 m3/hr de biogas

Capacidade: 24 motores, 22 MW —
suficiente para abastecer uma
cidade de 400 mil habitantes

Fornece energia as unidades
administrativas e comercias do
Unibanco e 20 mil familias agora
tem energia confiavel
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Geracao de Eletricidade, Aterro
Sao Joao, SP

Inaugurada em 2008

Capacidade: 20 MW —
suficiente para abastecer uma
cidade de 400 mil habitantes

12.000 — 18.000 m3/hr de
biogas
16 motores

Metade dos creditos
certificados pela ONU
pertence a Prefeitura e
metade a empresa Biogas
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Utilizacao do Biogas

Cogeracao
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Cogeracao

= |[ndustrias Grandes

= Aplicacoes em Microturbinas
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Cogeracao

= Vantagens

— Maior eficiéncia de recuperacao energética atraves da
recuperacao do calor residual - até 80%

— Sistemas especializados em cogeracao estao disponiveis

— Flexivel — agua quente ou geracéo de vapor a partir do
calor recuperado

= Desvantagens

— Maiores custos de capital para os sistemas de
recuperacao
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Cogeracao
BMW — South Carolina

15 km de dutos

= 4 turbinas a gas adaptadas
para queimar biogas

= 4,8 MW = 25% da demanda
de energia da planta

= 72 MMBtu/hr = 80% da
demanda termica da planta
(agua quente, aquecimento,
refrigeracao)

= A BMW economiza pelo
menos $1 milh&o/ano
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Perguntas?

www.methanetomarkets.org/
gami

Chris Godlove

U.S. EPA-LMOP

Programa de Divulgacéo do Metano de Aterros
Tel: +1-202-343-9795

Email: Godlove.chris@epa.gov
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