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Biogas e combustiveis derivados de residuos:
Conjugacao de tratamento de residuos e geracao de energia

Introducao & Contexto
Cenarios de Desenvolvimento
Energia e Questdoes Ambientais

Evolucao dos Combustiveis

l

Residuos
Combustiveis Derivados de Residuos (CDR)
Biogas & Biometano
Tecnologias de Producao de CDR

l

Biogas
Condicionamento & Purificacao
Processamento
Tecnologias de Geracao de Energia

O "Presente” e o "Futuro” da disposicao

e uso de residuos. \




Introducao
Cenarios de Desenvolvimento

® 0 mundo atual é fortemente dependente de Energia
Elétrica, e esta dependéncia s6 tende a aumentar;

® Combustiveis Fosseis: custos crescentes de extracéo e
processamento - problemas geopoliticos;

® Emergéncia das Questoes Ambientais;

O Descarbonizacao, Gases Energéticos e Transicao para a
Economia do Hidrogénio;

@ Eficiéncia Energética e Geracao Distribuida (GD) de
energia elétrica.




http://visibleearth.nasa.gov/view.php ?id=55167

Energia e Desenvolvimento Humano

e

hitp://antwrp.gsic.nasa.gov/apod/ap020810.html

tarth at Ni

More information available at:




Introducao
Cenarios de Desenvolvimento

Energia e sua Falta...

Falhas do Sistema
o
Apagoes...

Blecaute no Nordeste dos EUA e parte do Canada (2003):
256 plantas fora de operacao/desconectadas.



Introducao
Cenarios de Desenvolvimento

Energia e Desenvolvimento Humano
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Introducao

Cenarios de Desenvolvimento

Energia e Desenvolvimento Humano
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Indice de Desenvolvimento Humano - IDH
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Emergéncia das Questoes Ambientais

Cenario Amblental
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Fluxo de carbono para a atmosfera devido a atividades humanas

Bilhoes de toneladas de carbono por ano

Nos ultimos 150 anos o fluxo de CO, na atmosfera
tem sido cerca de 200 vezes malor do que nos 650,000 anos anterlores /
/ comb. fosseis
T [/
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escente
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usos da terra
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Ano

Mantendo-se a tendéncia,
estamos indo em direcao a
um futuro insustentavel,
sujo e socioeconomicamente
dispendioso.

Contudo, os sistemas energéticos
mudam apenas lentamente!

—N
>
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Necessidade de Seguranca
Energética € uma realidade!

A eficiéncia energética é,
atualmente, o melhor
caminho para ajudar a
proteger o ambiente!



Geracao de Energia: Centralizada X Distribuida (GD)

Geragao (Cogeragao) local de energia elétrica,
descentralizada, pode estar fortemente

relacionada a disponibilidade local e

dispersade um combustivel (biogas, hidrogénio, ...).

Hoje: Amanha:

Geracao Centralizada Geracao Distribuida?
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Biogas é, geralmente, de producao descentralizada e sua producao esta relacionada ao
tratamento sanitario de residuos, os quais sao passivos ambientais com alta carga poluente.




Emergéncia das Questoes Ambientais

Atividades Humanas e Residuos

Emissoes de metano em lixoes a céu aberto

possibilidade de uso do
metano (GDL/GAS)
para geracao

de energia.

Saneamento
Ambiental




Emergéncia das Questoes Ambientais

Atividades Humanas e Residuos
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Emergéncia das Questoes Ambientais

Atividades Humanas e Residuos
Disposicao e manejo de residuos agroindustriais
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Combustiveis Derivados de Residuos (CDR)

O aproveitamento de rejeitos e refugos de unidades de triagem, de tratamento
mecanico (TM) e de tratamento mecanico e biolégico (TMB) de residuos com
eventual mistura com fraccdes nao reciclaveis de residuos nao perigosos de
origem nao urbana permite a obtencao de Combustiveis Derivados de
Residuos (CDR) com caracteristicas homogéneas e significativos poder
calorifico e conteudo biogénico, conjugando o saneamento e a gestao
sustentada de residuos com a geracao de importantes insumos energéticos.

Combustiveis Derivados de Residuos (CDR)

: (Bio)Etanol, Bio(Diesel),

—> Liquidos Metanol, Diesel sintético, ...

—

Biogas =— Bio(Metano)

>l Gasosos | —=> — Gas de Sintese
Hidrogénio

~——




Combustiveis, Energia e Questoes Ambientais

The Age of Energy Gases
Global Energy Transition Waves
100 ; 12
' it ' World ' e
: \Populatlg_n_ o i
Wood and Hay é - Y ~
N g Hydrogen W
P i Solids G L B
) . Y | asesS »—— .
¥ Non-Sustainable \ g Increasingly E
. | .
£ Economic A Sustainable s £
T 60 Liquids « .’ i ®
[ Growth Coal q | Economic g
S Centralized, and——> 'e 0
bt capital-intensive Nuclear /O o Growth =
o technologies; ), B Decentralized, less —| ¢ ks
o inefficient energy : ‘ <« Methane capital-intensive £
%40-— infrastructure ’ | smart technologies; -
- Qil : highly efficient [e)
ac> Petroleum H?,':,?o\ energy infrastructure i 'g
) oil 14 8
o P ? _ 2
o on )= . P, Oil and Natural 8_
Hydrogen £ Gas Liquids S
- ! H2=
- i : %
- (4 <—Methane | 2
Whale Oil .
. ! e
0 I [ | 0
1850 1900 1950 2000 2050 2100 2150
I | HYDROGEN ECONOMY |
INDUSTRIAL REVOLUTION POST W W Il MODERN ECONOMY 21ST CENTURY GLOBAL ECONOMY SUSTAINABLE GROWTH
World Population ,o Actual Consumption Projected Consumption
’I A—T natural gas/methane gﬁéuﬁ;ldgrg;gn:‘ethane
. 'o' P c?al and nuclear : wood, coal and nuclear AESe e
- A" 0il and hydro I oil and hydro © 2007, The GHK Company




Combustiveis, Energia e Questoes Ambientais

Tendéncia da relacao H/C em combustiveis

Madeira Carvao Petréleo GN H,
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Processamento Integrado
& Geracao de Energia

Outros: Residuos Agropecuarios, Agroindustriais, de ETE
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residuos agroindustriais

aterros sanitarios

Biogas

sl Producio de Biogas iy

Energia Elétrica:
Uso Local

ouh

Distribuicao

E a etapa critica de todo o processo de
aproveitamento energético do biogas

Tratamento:
Condicionamento
&
Purificagao
do Biogas

Geracao (Co-geracao) de Energia a partir do Biogas




V 4

Biogas

e Biogas € um recurso energético renovavel com elevado
potencial de reducao de emissao de gases causadores do
efeito estufa;

e Metano (CH,) é o principal constituinte do Biogas, cuja
emissao contribui cerca de 21 vezes mais do que o CO, para o
aquecimento global (efeito estufa);

e O uso do Biogas na geracao de energia reduz as emissoes
de metano e o uso de combustiveis fosseis, e a captacao do
metano permite a emissao de créditos de carbono (CC);

e Biogas é proveniente de:
> Aterros Sanitarios (RSU) => GAS, GDL;

> Digestao Anaerodbia de:

v Rejeitos organicos industriais;
v Subprodutos e rejeitos agropecuarios;
v EstacoOes de tratamento de esgotos (ETE).



Combustiveis Derivados de Residuos
BioGas




Combustiveis Derivados de Residuos
BioGas

Instalacdes com biodigestores.




Combustiveis Derivados de Residuos

BioGas
Carboidratos ==  Acucares
Acidos
Carboxilicos ==
Alcoois
. Acidos Metano
Gorduras == Acidos P  acético =» Dibxido de
Graxos = Hidrogénio Carbono
Hidrogénio
Diéxido de
Carbono
Proteinas == Aminodcidos Ambnia
Hidrolise Acidogénese Acetogénese  Metanogénese
\ ' k \ 4 B

Diagrama de blocos conceitual do Processo de Biodigestao Anaerdbica [Al Seadi et al, 2008].



Emergéncia das Questoes Ambientais

Atividades Humanas e Residuos

Metano (Biogas) produzido em Aterros Sanitarios e em Biodigestores




Biogas

e Principais componentes do Biogas: CH,, CO,, H,S, NH;

e Outros componentes:
CO, N2, 02, Hz, HC’S, HC'X (X= Cl, F, BI‘),
H,0, siloxanos, sdlidos particulados (poeiras)

e O teor de metano define o conteudo energético do Biogas:

* 10% (vol.) de CH,; => 1 kWh/m3;

e 1kWh =0,172 m3, 1 TEP = 2.000 m3;

e Biogas (~ 55-60% de CH,) => 14,9 e 20,5 MJ/m?3, cerca da
metade do poder calorifico do gas natural (GN);

e Biogas é classificado em funcao do conteudo energético e do
teor (e tipos) de impurezas;




Biogas

e Biogas => Problema: variabilidade da composicao quimica em
funcao da fonte, do tempo e das condicoes ambientais (aterros
sanitarios) e de processamento, menor relevancia no caso de
biodigestores;

e Biogas => necessidade de condicionamento & purificacao;

e Agua => formacdo de solucdes acidas, corrosdo de equipamentos,
tanques e dutos;

e CO, => reduz o conteudo energetico (poder calorifico) do Biogas;

e H,S => elevada toxicidade, emissdes, problemas de corrosao,
formagao de SO,/S0O; em queimadores;

e HC's pesados e HC-X => emissoes, problemas de corrosao;
e Halogenos e Amonia => corrosao;

e Siloxanos => problemas de corrosao, formagao de SiO,, erosao,
incrustacoes.



Tratamento & Qualidade do Biogas

e Em funcao do tipo de aplicacao tém-se diversos processos e
graus (Qualidades) de tratamento (condicionamento &
purificacao) do Biogas:

e Biogas de Baixa Qualidade: produto com baixo valor energético
e alto teor de impurezas, usado essencialmente para aquecimento
nas proximidades da fonte de producgao do biogas;

e Biogas de Meédia Qualidade: valores meédios de conteudo
energético e teor de impurezas, podendo ser utilizado em
aquecimento, motores a combustao e centrais de cogeracao,
idealmente nas proximidades da fonte de producao do biogas;

e Biogas de Alta Qualidade: essencialmente metano (biometano -
95%-97% de CH,), produto com alto valor energético e
praticamente isento de impurezas, possuindo elevado valor
agregado, podendo ser transportado por gasodutos e com potencial
para utilizacao na producao de produtos quimicos, em veiculos e em
geracao de EE com alta eficiéncia (turbinas, células a combustivel,
etc.).



Tratamento & Qualidade do Biogas

Composicao Quimica Tipica
Técnicas para
Remocao de

Componente % vol.
4 & CH 30 - 60 Impurezas
Lavagem,
Membrana,

Resfriamento,
Absor¢ao, Adsorcao
PSA

Processos de
Absorgao e
Adsorcao

Filtracao, Resfriamento,
Absor¢ao, Adsorc¢ao




Biogas para Geracao de Energia

Aterros sanitarios

Biodigestores

——— Biogas —

Tratamento

?

Aquecimento o r"ﬂﬂ

A

.'
|

Geracao de EE

e Co-geracao

Integracao em

dutos de GN

Combustivel

para veiculos

Aplicacao em

Celulas a combustivel

Adapted from Amonco/fCiemat
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Biogas para Geracao de Energia

Opcoes para Geragao de

Energia a partir do Biogas: Eficiéncia Emissées
4 Motores a combustdo ) =
e turbinas Requerem tratamento

> para obtencao de biogas
de Média Qualidade
+ Plantas de

Co-geracao J

Requerem tratamento
para obtencao de biogas
de Média ou Alta
Qualidade
&
Processamento para
producao de hidrogeénio
(em alguns casos)

<4 Células a combustivel

>




Tratamento do Biogas
Purificacao e Condicionamento

e Remocao de umidade e sélidos particulados (poeiras);

e Remogcao de ‘“gases-traco” (compostos sulfurados,
halogenados, amoniacais e siloxanos);

e Reducao do teor de CO,;

e Tecnologias: Sistemas de lavagens de gases, torres e
colunas de absorcao, processos de separacao por
membranas, reatores de adsorcao (processos heterogéneos).

eMateriais tipicos: silica gel, alumina (Al,0;), materiais
carbonaceos (carbono nanometrico), zeolitas (peneiras
moleculares), metais nobres, etc.



Biogas para Geracao de Energia:
Motores e motogeradores

Usina termoeletrica
descentralizada
para producio de
energia eletrica e calor

Usina termoelétrica descentralizada com ~5'% 8 9 M

poténcias de 40 kW até 1 MW : e's e
12 - 300 Nm?® consumo de metano por hora
900 - 23.000 kWh por dia
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Biogas para Geracao de Energia:
Motores e motogeradores
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Uso do biogas como combustivel para geracao de
energia elétrica em motores de combustao interna

Projeto Poli-13495A: LMT/Poli/Cepel

Razao ar-combustivel:
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Biogas para Geracao de Energia:
Motores e Turbinas

Caldeira operando com biogas
| Microturbinas operando com biogas

P :
| Biogashys

=2 W

Caminhdes e 6nibus movidos a biogas

SILERI:EE Motor Soprador operando com biogas



Biogas para Geracao de Energia:
Usinas de geracao de energia

Geragao de Energia Tratamento e Condicionamento
A i — m 22 ] bl do Biogas
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Tipos & Projetos de BioDigestores
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Biogas para Geracao de Energia:
Usinas de geracao de energia

Biogas plant at Yttereneby, Jarna, Sweden
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Tecnologias de Incineracao

A energia gerada é um subproduto do processo de destinacao final dos residuos

Complexo de plantas de incineragao de residuos em Viena.

ca. 650’ 000 t/a residual waste, bulky waste

etc.

incineration plant fluidized bed
PfaﬁTnau incinerator 4

incineration plant
Flbtszteig

approx. 200,000 t/a

residuals from incineration
(ashes/slags)

approx. 240,000 t/a =

stabilized ash-/slag
concrete

treatment of slags landfill site Rautenweg
with separation of metals




Tecnologias de Incineracao

Usina LIXO-ENERGIA CONVENCIONAL (“MASS BURNING”)

[RECEPCAOJ GRELHA CALDEIRA LAVAGEM DE
DO LIXO GASES

1

.- -.ﬂ

i Shlll

mYETTIEELT oo

1. Tipping Floor

2. Faed Crane

3. Feed Chule

4. NMSW Storage Pit

§. Combustion Air

6. Gas Recircultation

7. Pulse Air

8. Aireal Combustion Grate
9. Combustion Chamber
10. Ash Discharge System
11. Radiant Zoae (Fumace)
12. Convection Zooe

13. Superheater

14. Economizer

15. Dry Gas Scrubber

16. Baghouse

17. Induced Drakt Fan

18, Stack

19. Fly Ash Handling System

-4
= _

IV/‘ i

.fw

This facility design utilizes the patented Barlow Aireal™ Combustion System and a Water-Wall Boiler



Waste to Energy

Geracao de energia a partir da queima direta dos residuos

v' Evitando Aterros Sanitarios
v’ Reciclagem & Incineracdo
v Incrementando a Eficiéncia das Usinas de Incinerac3o

te electric power company

12700kW

41006W

to plant
IS00RW

12300kW




Waste to Energy

Usinas WTE s&o concebidas sob encomenda e podem operar com alta eficiéncia.

Case Study: Steam Turblnes for

orticate 1Tigne Fhomide e Ouip Retio | 43% (mith Wsi)

” Recette slectrique (kWe veniu - kWth gaz achete) : 72%
Recette sur ordures . B%

Reheating and woter-steam cycle scheme

- -
- _—

Left: The SST-700 RH installed i the plant, showing nose endosure (red) over the NP module, generator and gear
Right SST-700 LP-module, condenser (green), LP intet (sdver), LP exhaust rown)




Biogas para Geracao de Energia:
Células a combustivel (CaC)

- Dutus do alimentag 3o
__Placas
7 anuecedoras
Coluna A
d'agua
para
extracao
do CO;
<o, M | A
Biogas = Nia,
isento de \ﬁ M
gas Vo T e
sulfidrico . W
Y hdi
v Kl 1
g
bl ‘Comunto MatrizEletrodo

Energia elétrica e

Trocador de calor gas/agua

Vapor de agua - 4— agua

Agua quente -t




Tipos de Célula a Combustivel

CaC de ALTA temperatura de operacdo (650-1000°C) => Alimentacdo com Metano

Aplicacoes Equipamentos Eletrénicos Geragao veicular Geracao
Tipicas Portateis Residencial Distribuida
Poténcia
1 10 100 1K 10K 100K 1M 10M
(Watts)
Principais Densidade de energia mais Alta eficiéncia, Emissoes Alta eficiéncia,
Vantagens elevada que as baterias, nulas Menos poluicao,
< MCFC >
Faixa de
Aplicacao
o SOFC >
Diferentes —
Tipos de
Células a PEMFC
Combustivel

CaC de baixa temperatura de operagdo (< 250°C) => Necessidade de Reforma para gerar H,.



Célula a Combustivel
Aplicacoes em Geracao Estacionaria

| Planta MCFC — 2 MW instalada em
. Santa Clara, Califérnia a

5 unidades PAFC — 250 kW
(cada) instaladas no Alasca

"" uun"u e B

nmw“-‘

e PAFC 200 kW

sy ey hid l"lll" h“
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Célula a Combustivel
Aplicacoes em Geracao Estacionaria

i,

2 - -

Biogas Fuel Cell Power Plant.



Célula a Combustivel
Aplicacoes em Geracao Estacionaria

POSCO Energy TCS1 Fuel Cell Energy Park
Molten Carbonate Fuel Cell (MCFC) Generation: 11.2 MW Daegu City, South Korea. Electrical Efficiency 47%.

hitp:/iww.cleanenergyactionproject.com/CleanEnergyActionProject/CS.POSCC_Energy_TCS1_Fuel_Cell Energy_park___ Fuel Cell_Case_Study.htmi



Biogas para CaC

e CaCs de Alta Temperatura de Operacao (SOFC e MCFC):

m O tratamento prévio do Biogas é relativamente “menos rigoroso”:
remocgao de compostos sulfurados, halogenados e siloxanos;

B S3o mais tolerantes as impurezas;

m Podem operar com um combustivel de composicao quimica mais
ampla (misturas de hidrogenio, monoxido e dioxido de carbono).

e CaCs de Baixa Temperatura de Operacao (principalmente
PEMFC):

m Consideravel tratamento prévio do Biogas: remocao de compostos
sulfurados, halogenados, siloxanos, amonia e derivados;

m S3o muito sensiveis as impurezas;

m Exigem processamento do gas de sintese (H, + CO) produzido na
reforma do biogas de forma a reduzir a concentracdao de CO para
valores inferiores a 10 ppm.



Componente

Biogas para CaC

AFC | PAFC

PEMFC

MCFC | SOFC

Temperatura de 100 70 -90 200 650 700 - 1000
Operacao (°C)
H,
CH,, HC's Veneno Inerte Inerte
Cco, Veneno Inerte / Diluente | Inerte / Diluente
co Veneno Veneno Veneno ustivel : ive
< 30 ppm < 500 ppm
NH, - Veneno Veneno
Sulfurados: Veneno Veneno Veneno Veneno Veneno
H,S. R,S. COS <50 ppm <200 ppb <05 ppm <1 ppm
Halogenados: Veneno Veneno Veneno Veneno Veneno
H-X, R-X <4 ppm <0.1 ppm <1ppm

Adapted from Amonco/fCiemat and PROFACTOR, 2006.



Tratamento de Biogas para CaC

Remocao de H,S. R,S

v

Remocao de HC, HC-X

v

Remocao de Siloxanos -

v

Desumidificacao |

v

Remocao de Solidos

v

Reforma para Producao
de Gas de Sintese
(CO +H,)

}

!

Conversaodo CO

v

Processos de Adsorc¢éao sobre Fe,0; ou Carbono (Quim./Bio.)

Processos de Adsorg¢ao sobre Carbono

Resfriamento a -2°C &
Processos de Adsorgao sobre Carbono (Quim./Bio.)

Ajustamento do teor de H,0: Resfriamento,
Condensac¢ao, Membranas

Filtros para Particulados

Reforma a vapor (SR), Oxidagao Parcial (POX),
Reforma Autotérmica (ATR)

Processo de Deslocamento (Shift) da Agua (WGS)

!

Remocao de CO residual

Purificagao por Membranas, PSA, PROX




Combustiveis para CaC

Exigéncias no Processamento de Combustiveis Primarios

Comb. Primario (ex.: CH4, GN, Etanol, Biogas, Produtos de Pirdlise e Gaseificagao)

Purificagdo e Condicionamento Ar atmosférico
do Combustivel Primario

ET (baixa qualidade) *—
Reforma a Vapor / 45-90°C
Autotérmica
650-900°C kB CaC-bT
Reator Shift
Alta Temperatura 40-250°C
04000 o S
Reator Shift H, P ¢
Baixa Temperatura
Purificacdo e Condicionamento 200-300°C ke
do combustivel Primario g Purificacio
— 5 (Remogaode CO) 40-80°C
)
E E( i E E 'S Isolamento
Z’ i 8 2 s térmico
‘o= P — ET (alta qualidade)
' 450-850°C
Reforma (POX) ‘ Forno
CaC-AT s EE
600-1000°C
600-1000°C
H, + CO (gas de sintese) )
Ar atmosférico

Reator de Reforma



Tratamento de Biogas e
Producao de Hidrogénio

Producao de H,: Reforma de HCs

Reforma de Hidrocarbonetos:
C,H, +H,O =mCO+ (n/2+ m)H, (=650-800°C)

Reacao de Deslocamento (Shift):

CH,0, + (x-2z)H,O0 = xCO + (X +Yy/2-2)H,
CO + H,0 = CO, + H,

Oxidacao Parcial:
CO+1/20, = CO,
CH,0, + (x +y/4-2/2) O, = xCO, + (y/2) H,

Oxidagao Parcial do H, (indesejavel): H, + 1/2 O, = H,0



Tratamento de Biogas para CaC

Ar
Biogas — '+ 7 i Filtros
\ | Quimicos
Coluna recheada com I\“ Recirculagao . OU.
blomassa ativa & | ! de Liquido B|0|ég|COS
empacotamento Inerte f \ para B|Ogé.s
“Biogas Limpo" -« . ' . )
k¢ Nutrientes, Condiclonadores
{ em solugio aquosa Coluna de
Dreno Borbulhamento |
e C .l - Ar
Estac&o de tratamento (purificacdo) de Biogas Blogds. ——£) |
Filtro com e o Ar
atividade
biolégica 24
Meio de cultura fresco P .
“Biogas

u o —= " Limpo”

NaOH
—rtr— Recirculagao
b

R de Liquido
25 o

Meio de cultura usado

T TY
r—




Tratamento de Biogas para CaC

i . Teor de H.S am biogas ormundo de aterro sanitario (Pinto, Espanha)
P&D - Métodos e Processos para Purificacdo de Biogas A e

801 |

P

E 6|
(=%

= p

& 407 |
é

20!

0
Antes do tratamento Apos o tratamento
Tratamento com Filtro Quimico

P&D - Reformadores para Biogas

Reator

S

Isolamento
térmico

Forno




Perdas reversiveis de desempenho: Influéncia do teor de CO em PEMFC

LY

L o

Potencial (mV)

-

«n

s
-

Influéncia de contaminantes em PEMFC

Dommidade dn corremte: W7 i onv’

Desempenho

Nivel de CO

{unuyul

n +0 w i 400

Tempo (min)

Adaptad frores Aronco /Clamat

Perdas irreversiveis de desempenho: Influéncia do teor de H.S em PEMFC

Potencial (mV)

1000
800

600 +
400 -
200 +

0

Densidade de corrente (mAlcm?)

CO => eficiéncia e estabhilidade sdo restauradas
na auséncia do contaminante.

H,S, NH; => eficiéncia e estabilidade sao
comprometidas, mesmo na
auséncia dos contaminantes.

Destruicéo de sitios cataliticos e/ou do eletrdlito.

Perdas irreversiveis de desempenho: Influéncia do teor de NH, em PEMFC

= Antes do trat. com vaporhd & Apos o trat. com vapor/NH, O Apos o trat. com O,
1000 +
\ Curvas caracteristicas J x U
800 + A
S 600 4+
E |
8 400 +
% 200 -~
‘ R
0 . t v : v .
0 50 100 150

Densidade de corrente (mAlcm?)

g frown A P




Desafios & Perspectivas

e Otimizar a composicao quimica do Biogas
(reducao/eliminacao dos “'gases-traco”) mediante a selecao e
condicionamento dos materiais alimentados a biodigestores &
do controle apurado das condicoes de digestao anaerobia;

e Desenvolvimento de processos economicamente viaveis
para a producao e purificacao de Biogas para uso em geracgao
de energia => Produzir Biometano;

e Aumento da eficiéncia e da vida util dos motogeradores, das
células a combustivel e dos reformadores de Biogas (se for o
caso);

e Identificacao & desenvolvimento dos “nichos de mercado
para geracao com Biogas";

e Geral: Custo (producao, instalacao e manutencao);



Consideracoes Finais

X Existe grande potencial para uso de Biogas na geracao de energia;
* A injecao de Biogas tratado (Biometano) em redes de gas (GN) é uma tendéncia;

% A disseminac3o do uso de Biogis em sistemas a base de Células a Combustivel
depende fundamentalmente da economicidade da producdao de Biogas com

caracteristicas (pureza) adequadas e da redugdo de custo das CaC (USS/kW);

% Células a combustivel que operam em altas temperaturas (MCFC e SOFC) tém
sido mais enfatizadas para uso com biogds, uma vez que os sistemas de

tratamento prévio do biogas tendem a ser mais simples e menos onerosos;

X As plantas integradas com aproveitamento de combustiveis derivados de
residuos podem se beneficiar de subsidios em um cenario de incentivos a

implementacao de tecnologias eficientes e limpas.
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