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PREAMBULO

O estudo foi desenvolvido com o apoio financeiro do FAI — Fundo de Apoio a Inovagao,
reunindo um conjunto de dados e informagdo especifica, contando com contribui¢des de
particulares, empresas e entidades oficiais, sem as quais ndo teria sido possivel determinar o
potencial e a avaliagdo do impacto da introducdo de biometano em Portugal.

Os autores agradecem o apoio dos servigos do Laboratério Nacional de Energia e Geologia
(LNEG) e dos véarios técnicos, investigadores e bolseiros que contribuiram para o
desenvolvimento do estudo, nomeadamente: Jodo Bidarra, lbrahim Gulyurtlu, Michele Miri,
Filomena de Jesus Pinto e Luis Duarte, que contribuiram mais diretamente no fornecimento de
informacado e tratamento de dados.

Agradece-se ainda o apoio da Diregdo Geral de Energia e Geologia (DGEG), da Agéncia
Portuguesa do Ambiente (APA), da Agéncia para a Energia (ADENE), da REN — Redes
Energéticas Nacionais e da ERSE — Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos, que
disponibilizaram grande parte da informagdo relevante para o desenvolvimento do estudo,
bem como os contributos das seguintes entidades:

Amarsul - Valorizacdo E Tratamento De Residuos Solidos, S.A.; Algar — Valorizagdo e
Tratamento de Residuos Sélidos, S. A.; Dourogas, SGPS; EnergyIN — Pélo de Competitividade e
Tecnologia da Energia; GALP Energia; ITG — Instituto Tecnolégico do Gas; PatriosConsulting
Lda; Stradalux Systems Lda; Tratolixo — Tratamento de Residuos Soélidos, S.A. e Valorsul -
Valorizacdo e Tratamento de Residuos Sélidos das Regides de Lisboa e do Oeste, S.A.
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SUMARIO EXECUTIVO

O PNAER 2020, D.R. 12 Série N2 70, de 10 de Abril 2013, identifica politicas e atividades

necessarias implementar para garantir o cumprimento do plano nacional relativamente a
promogao da utilizagdo das fontes de energia renovavel nos diferentes setores. Uma das dreas
estratégicas a promover refere-se ao “Biometano”, apresentando como objetivo a avaliagdo
do potencial do biometano em Portugal e suas aplicagbes alternativas em apoio a defini¢do de
regulamentacdo das especificagdes necessdrias para a sua inje¢do na rede de gas natural (GN).
Com esta avaliagdo prevé-se possibilitar a utilizagdo de biometano para outros fins para além

da producdo de eletricidade.

Recentemente publicada, a Diretiva 2014/94/UE do Parlamento Europeu e do Conselho de 22
de Outubro de 2014 estabelece principios orientadores relativamente a criacdo de uma
infraestrutura para combustiveis alternativos na Europa, a qual promove a existéncia de
postos de abastecimento de combustiveis alternativos para o setor de transportes em que se
inclui o biometano. Duas situagBes poderdo ser consideradas: a introducdo de biometano na
atual rede de distribuicdo de gas natural (GN); a existéncia de uma rede local de postos de
abastecimento que utilizem biometano produzido localmente ou em locais mais remotos
tirando partido da logistica de distribuicdo de gas através de camides cisterna implementada

para o GN.

O Biometano é um gés constituido fundamentalmente por metano (cerca de 85-95%) e pode
ser produzido quer através da via de conversdo bioquimica (biogds) ou termoquimica (gés de
sintese) da biomassa. A forma mais utilizada para sua obtencdo é a partir do biogds, através de
um processo de purificagdo e valorizagdo da composi¢do quimica para enriquecimento em
metano com vista a aproximar as suas caracteristicas as do GN. O biogas (ou o gas de sintese
obtido por gaseificacdo) é produzido a partir de biomassa diversa normalmente com base em
residuos de natureza organica, de varias proveniéncias. O biogds é constituido por 45-80 % de
metano (CH,), contendo ainda CO e CO, e, em menores quantidades gas sulfidrico, amoniaco e
vapor de dgua. O gés da gaseificagdo apresenta normalmente uma menor quantidade de
metano, cerca de 10%, tendo em maior quantidade o hidrogénio (30 — 45%), sendo ainda
constituido por CO, CO, e outros hidrocarbonetos. O GN de origem féssil tem uma composic3o

que depende da sua origem, apresentando 85 a 98% de metano na sua composic3o.
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A composicido de biometano terd, assim, de ser semelhante a do gas natural para possibilitar a
sua alimentacdo a rede de distribuicdo do GN e bem assim substituir o GN em equipamentos
térmicos que utilizam este gas combustivel. O valor de indice de Wobbe do biometano devers,

assim, garantir essa intermutabilidade.

A producdo de biogas na Europa é reportada pela EBA (European Biogas Association)' em cerca
de 14 bilides m* em equivalente a gas natural, sendo expectével duplicar este valor em 2020
na sequéncia da implementagdo dos Planos Nacionais de Acdo para as Energias Renovaveis
(PNAER’s). O biometano ¢é produzido atualmente em mais de 200 instalagdes de
melhoramento de biogas espalhadas por 15 paises, sendo que a inje¢do na rede de gas natural
ocorre em apenas 10 deles. Embora a maior utilizagdo seja destinada ao aquecimento e
producdo de energia elétrica (CHP), a sua utilizagdo como combustivel no setor dos
transportes tem vindo a crescer. A titulo de exemplo, tem-se o caso da Suécia em que a
utilizacdo de biometano como combustivel rodoviario ja supera a de GNC, com uma quota de

mercado de 57%. Outro exemplo é o da Alemanha que, sé em 2012, viu a quota de mercado
de biometano no setor dos transportes mais do que duplicar, subindo de 6% para 15%1. A

utilizacdo do biometano esta assim a crescer na Europa, existindo ja em alguns casos acordos
bilaterais entre alguns paises (ex. Alemanha-Suica, Alemanha-Suécia e Alemanha-Holanda)

visando o comércio entre eles.

O consumo de gas natural (GN) na Europa situa-se entre os 2 e os 3 bilides de m’. A Associacdo
de Veiculos a GN (NGVA) estima que este valor podera aumentar para 10-15 bilises m> em
2020 (podendo atingir uma quota de mercado de 5% no setor de transportes). Considerando
que 3,5 a 5,4% do biogas é purificado e valorizado em 2020 para obter uma qualidade do
combustivel adequada ao uso em motor de combustdo interna, este volume traduzir-se-ia em
10% de parcela renovavel no consumo de gds natural (liquefeito/comprimido), ou seja

contribuindo com 0,5% no consumo total de energia nos transportes.

A producio de biometano é o resultado do processo de valorizagdo do biogds, que se traduz

num processo de limpeza do gds para separacdo de impurezas (siloxanos, sulfureto de
hidrogénio, etc.) e CO, com o correspondente enriquecimento em metano. As tecnologias I

mais utilizadas na Europa atualmente sdo: limpeza de gases com dgua (WATS), adsorgdo com
variacdo de pressdo (PSA), lavagem quimica (CHEMS), lavagem fisica (PHYS) e separagdo por 1

membranas (MEMS). 5

'EBA: European Biogas Association (2013). EBA’s Biomethane fact sheet. |
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O processo mais usado é o de lavagem com agua (WATS) em mais de 40%, seguindo-se os

processos de adsorcdo (PSA) e de lavagem quimica (CHEMS) que, em conjunto, representam
25% das instalacBes existentes na Europa. O processo menos utilizado é o de separagao

recorrendo a membranas que representa apenas 4% das instalagdes’.

Em alternativa, a gaseificacdo é um processo de conversao termoquimica, que se processa
normalmente a temperaturas acima dos 700°C, podendo atingir os 1000°C, em que a biomassa
é sujeita a uma sequéncia complexa de reag¢des, produzindo-se um gas, normalmente
designado por “syngas”, ou gas de sintese, constituido principalmente por mondxido de
carbono e hidrogénio, contendo ainda metano e diéxido de carbono em quantidades

aprecidveis. Esta composicdo é varidvel, dependendo de fatores como a tecnologia de

gaseificacdo, o agente de gaseificacdo e as condi¢Ges operacionais.

Numa perspetiva de obtencdo de biometano, é também necessdrio o enriquecimento do gdas
de sintese em metano. Este enriquecimento em metano pode ser efetuado mediante um
processo designado por “metanacdo”, o qual consiste num processo catalitico em que o gas de
sintese obtido na gaseificacdo é convertido em metano. Tal como no biogds, quaisquer
impurezas existentes, tais como particulas, compostos com enxofre ou cloro, tém que ser
removidas antes da metanacdo, para minimizar o enfraquecimento da atividade dos
catalisadores no processo. A produgdo de biometano, através das reacdes de metanacdo, é

reportada entre os 90% e 99% da quantidade de CO e CO, presente no gas de sintese. A

seletividade e grau de conversdao dependem entre outros fatores, da temperatura, do fluxo

massico por exemplo num leito fluidizado e do tipo de catalisador’.

Os processos de metanagdo existentes elevam o conteido de metano a um minimo de 95%,
por meio da conversdo do mondxido de carbono (CO) e didxido de carbono (CO,) em metano
por reagBes quimicas com hidrogénio (H,) na presenca de catalisadores usualmente a base de

niquel e a uma temperatura na ordem de 250°C a 450°C.

? Jakub Niesner, David Jecha & Petr Stehl (2013). “Biogas Upgrading Technologies: State of Art Review in European
Region”. Chemical Engineering Transactions. Vol. 35. Pp. 517-522.(DOI: 10.3303/CET1335086)

2 (a) RA Dagle, DL King, XS Li, R Xing, KA Spies, Y Zhu. JE Rainbolt, L Li & B Braunberger. “Derived Warm Syngas
Purification and CO, Capture-Assisted Methane Production” (2014). Final report. Pacific North-West National
Laboratory. Departamento de Energia dos Estados Unidos da América.

(b) Changning Wu, Dayong Tian & Yi Chengy (2010). “CFD-DEM Simulation of Syngas-to-Methane Process in a
Fluidized-Bed Reactor”. Proceedings da 132 Conferencia Internacional sobre Fluidizagdo. Publicado: ECI Digital
Archives — Artigo 98.
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No caso da conversdo de biogas em biometano, designadamente em situagdes de cogeracgao,
mesmo implicando custos acrescidos, permite a utilizagdo integral do potencial energético do
combustivel, que por vezes é perdida numa percentagem importante quando ndo se consegue
utilizar todo o calor da cogeragdo. Em alguns paises da Unido Europeia (Alemanha, Franca,
etc.) é obrigatdrio a utilizacdo integral do calor da cogeragdo para poder ser elegivel as tarifas
bonificadas. A producdo e utilizagdo de biometano permitem, assim, reduzir o calor disponivel

da cogeracdo quando ndo existem outras alternativas para o uso do calor.

Em Portugal, o biogas produzido provém fundamentalmente de digestores de RSU e de
matéria organica depositada em aterros e parte dele é aplicado na producdo de eletricidade,
colocando-se situacdes em que ndao é aproveitado o calor disponivel. Existem recursos
provenientes de varios setores com potencial utilizacdo para sua conversdo em biogas
recorrendo a varias técnicas (conversao bioldgicas e termoquimicas) a serem quantificadas em
termos de potencial para produgdo de metano proveniente de atividades diversas em diversos
setores (agropecuario, agroindustrial, ETAR’s municipais, residuos sélidos urbanos) e ainda o
potencial proveniente da utilizagdo de residuos florestais e de outros setores industriais como
sdo exemplos os da pasta e papel, cortica e outros, tirando partido dos avangos tecnoldgicos
entretanto verificados. Para além destes recursos, poderdo ainda ser consideradas alternativas

resultantes da producdo de biomassa a partir de culturas dedicadas.

A digestdo anaerdbia e a gaseificagdo sdo processos que se complementam na medida em que,
em conjunto, podem ser aplicados a conversdo de grande parte dos efluentes produzidos pelas
atuais sociedades, em produtos de utilidade. Enquanto a digestdo anaerdbia é adequada a
degradacdo de efluentes organicos liquidos, a gaseificagdo aplica-se aos materiais lenhificados
de baixo teor em humidade que normalmente sdo de dificil e longa decomposigdo por via
bioldgica. No presente estudo, foram estimadas as quantidades geradas em efluentes e
residuos organicos apropriados a cada um dos processos recorrendo a informacdo disponivel

para cada um dos setores de produgao.

O volume total anual estimado de gas combustivel (biogds + gds de sintese sem recurso a
processos de metanacdo) possivel de obter a partir da biomassa é cerca de 900 milhdes Nm? a
que corresponde cerca de 9722 GWh/ano (836 ktep/ano), valor este que quase duplica ao
introduzir a metanacdo no processo de gaseificagdo, atingindo-se uma produgao da ordem dos
1700 milhdes Nm? por ano, a que correspondem 18752 GWh/ano (1612 ktep/ano). A producio

de biogas esta largamente implantada na Europa, sendo de momento a primeira etapa de

7
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producdo de biometano, sendo que outras vias de gaseificacdo e/ou electrélise com
metanacdo que atualmente estdo em desenvolvimento ou demonstracdo, esperando-se uma
maior penetracdo a médio e longo prazo. Tém sido efetuados estudos na Europa para
quantificacdo do potencial de producdo de biogas no horizonte 2020. O valor estimado para a
UE-27 é de 41,6 milhdes tep, produzido a partir de diferentes tipos de feedstock,
designadamente: residuos da agricultura, bioresiduos diversos, esgotos, aterros e residuos

industriais”,

A tabela seguinte apresenta sumariamente o potencial de producdo de biometano em
Portugal, em que no caso do biogas se recorre a processos de valorizagdo comercialmente
disponiveis e difundidos na Europa e, no caso do gds de sintese tera de ser sujeito a processos

de metanacgdo.

Biometano
e - Produgao Potencial Energético
Nidtea Diganiea (M Nm?/ano) GWh/ano ktep/ano

Biogas Bio-SNG Biogas Bio-SNG Biogds Bio-SNG
Residuos Sélidos
Urbanos 411,6 4482 385,4
Efluentes domésticos 42,7 465 40,0
Agropecudria 257,8 2807 241,4
Ind. Alimentar 93,0 1013 87,1
Madeiras 865,5 9425 810,4
Papel/ cartdo 13,6 148 45,8
Tecidos vegetais 37,8 412 127,4
Total 805,1 916,9 4285 9985 753,9 983,6

Complementarmente a utilizacdo de residuos para produgdo de gds combustivel existe a op¢ao
das culturas energéticas secundarias desde que ndo provoquem ILUC (“indirect land use
change”). De acordo com dados experimentais obtidos em laboratério pelo LNEG, o cultivo de
culturas herbéceas de rotacdo intercaladas em solos primariamente usados para cereais (ex.
milho, trigo) pode aumentar o potencial de produgdo de biometano em Portugal. A tabela
seguinte apresenta a estimativa da potencialidade das culturas herbdceas intercalares na

producdo de biogds em Portugal com base em estudos efetuados pelo LNEG®.

 AEBIOM 2009“A Biogas Road Map for Europe”. European Biomass Association.

® Santino Eugénio Di Berardino & Antonio Correia de Sa (2011). “Evaluation of Crop Silages for potential use as co-
digestion substrate and blogas productlon in Portugal" Publicado no ESEIA Newsletter 24 Maio “STYRIAN
ACADEMY”. \ u s/2/18
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CHg4 produtivel Potencial Energético
Uso principal Area (ha) (Nm?/dia) GWh/dia ktep/dia
do terreno
Milho 161.325 806.625 8,9 0,765
Trigo 213.363 1.066.815 11,7 1,006
Inculto 136.409 682.045 7,5 0,645
Total 511.097 2.555.485 28,1 2,41

O potencial de utilizacdo do biometano para usos finais que ndo a producdo de eletricidade em
Portugal pode ser significativo, dada a procura crescente de gas natural que se tem vindo a
verificar, como se comprova através da Figura abaixo®. Esta situacdo perspetiva uma forte
oportunidade de producdo enddgena de biometano para substituicdo do gas natural nas suas

varias aplicagdes.

O biometano pode ser inserido na rede de gds natural, podendo ser sucessivamente utilizado
em aplicacdes de varios setores de atividade econdmica. No caso da Alemanha, o biometano é
ainda disponibilizado numa base virtual em estacdes existentes de abastecimento de veiculos’.
Nas zonas ndo servidas pela rede de gas natural, o biometano pode abastecer a rede de
estacOes existentes, como combustivel de substituicdo.
GWh
60 000
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40 000
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20 000
10 000
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MERCADO CONVENCIONAL MERCADO ELETRICO

O PNAER define linhas de orientacdo para a introdugdo de fontes de energias renovdveis em
Portugal através da implementacdo de medidas aplicdveis aos setores de eletricidade, de

transportes e de aquecimento e arrefecimento, referindo-se especificamente a introdugdo de

® REN (2012). Dados Técnicos — Gas Natural.
’ BIOMETHANE Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (2014) (FNR) www.fnr.de
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biometano como combustivel renovavel alternativo para outros fins para além da producao de
eletricidade. A Lei N2 13/2013, de 31 de Janeiro, estabelece o quadro legal de utilizagdo de GPL
e GN (sob a forma de GNC ou GNL) em veiculos, criando assim condi¢des para o fomento da
sua utilizacdo. De acordo com alguns estudos efetuados é projetado um crescimento do
numero de veiculos a circular em Portugal da ordem dos 250 mil®, cuja procura, ao nivel de gas
natural e/ou biometano ou ainda de GPL, dependerd das condi¢des de oferta e de

acessibilidade dos combustiveis.

Analisando o potencial, tendo como base as tecnologias e instalagdes de producdo de biogas
em Portugal, existentes e potenciais, as alternativas identificadas neste estudo, como técnico-
economicamente mais promissoras, sdo os aterros em fase de fecho, ou ja selados sem
valorizacdo ou aproveitamento do biogas. A produgdo de biometano a partir de unidades de
digestdo de RSU pode ser considerada nas instalagdes existentes em que a producdo venha a
exceder a capacidade de utilizagdo dos motores geradores existentes ou em novas instalagdes.
Perspetivas futuras a considerar poderdo eventualmente surgir a partir de instalagcdes de co-
digestdo com base em culturas agricolas secundarias ou outros residuos herbdceos disponiveis

(ex. relvas).

Atualmente, os aterros de maior porte que produzem quantidades elevadas de biogas e os
digestores de lamas e RSU sdo dotados de sistema de cogeragdo. Existe, no entanto, alguma
disponibilidade em aterros com produgdo menos relevante. Por outro lado, os aterros que
estdo a ser concluidos e fechados, constituem uma oportunidade para o biometano. Os
digestores que tratam residuos, lamas e efluentes da agro-pecudria necessitam de
aquecimento, pelo que a cogeragdo nestes casos tem vantagens uma vez que gera calor e
eletricidade. Desta forma, é possivel aquecer o sistema e a produgdo do biometano deve ser

considerada em paralelo a produgdo de eletricidade.

Um aspeto importante é o custo de produgdo do biometano que deverd ser competitivo
quando comparado com o gas natural, quando se considera como uma alternativa. O custo de
producdo de biometano depende do tipo de tecnologia usada para a purificacdo e valorizagdo
do gas e sua dimensdo. A parcela mais elevada do custo total de uma instalagdo de biometano

refere-se ao custo de investimento que, incluindo a compressdo e injecdo na rede, pode

8 ). Quintela Cavaleiro (2014). Gas Natural: Uma Nova Energia na Mobilidade. Ed. Nova Causa.
ISBN 978-989.8515-11-7. Dep6sito Legal 381587/14.
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representar mais de 60% do seu custo total’. Os custos de exploracdo das tecnologias de

produgdo de biometano sdo inversamente proporcionais ao aumento de escala e os maiores
custos operacionais unitdrios sdo gerados quando a producdo de biometano é menor. O custo
final do biometano dependera também do seu destino final, e na situacdo de inje¢do na rede
hd que considerar os custos de compressdo e a propria injecdo. Nesta situacdo, e de acordo
com estudos efetuados na Europa®® projeta-se um valor de cerca de 46€/MWh para um tempo
de vida util da instalagdo de 20 anos. Para ser competitivo com o gds natural, este valor
deveria ser cerca de metade, o que se verifica a saida da instalagdo de conversdo de biogds em
biometano. A tabela seguinte apresenta os custos de purificagdo do biogds com base em dois

valores de capacidade de tratamento™.

Capacidade da instalacdo 250 Nm’/h 1000 Nm3/h
Custo do Investimento 0,5-0,8 M€ 1,5-1,8 M€
Custo de exploragio 13-17 €/MWh 7-13 €/MWh

Os desafios que se colocam sdo vérios, nomeadamente no que se refere a implementacdo dum
sistema de registos a nivel nacional, a cooperagdo necessaria entre diferentes organismos que
sugere um planeamento integrado de vdrias areas como a agricultura, florestas, ambiente,
energia e ainda o desenvolvimento industrial e a I&D, a cooperagdo entre paises, em particular
os transfronteiricos, bem como o ir ao encontro das metas definidas para os balancos massicos
evitando duplicagdo de contagens, a definicdo e controlo de requisitos de sustentabilidade e
certificacdo e, finalmente, definir o estimulo adequado que garanta a produtividade desejada

com o desenvolvimento sustentdvel da industria e da economia neste sector.

Um dos dominios essenciais refere-se a area da regulamentacdo, em que diferentes paises

definem especificacdes para a qualidade do gds e caracteristicas técnicas para a injecdo na

° Ali Jalalzadeh-Azar (2010). “Technoeconomic Analysis of Biomethane production from Biogas and Pipeline
Delivery”. Comunicagdo NREL/PR-5600-49629, Workshop: Renewable Resources for Fuel Cells. S. Anténio, TX. 18 de
Outubro.

° Anna Paturska, Mara Repele & Gatis Bazbauers (2015). “Economic Assessment of Biomethane Supply System
based on Natural Gas Infrastructure”. Conferéncia Internacional sobre Tecnologias Ambientais e Climaticas —
CONECT 2014. Energy Procedia — Science Direct. Ed. Elsevier.
https://ortus.rtu.lv/science/en/publications/19114/fulltext.pdf

Ria) Ryszard Wnuk, Barttomiej Asztemborski (2014).”Roadmap for Biomethane Market Development in Poland”;
www.kape.gov.pl

(b) Anna Paturska, Mara Repele, Gatis Bazbauers (2015). “Economic Assessment of Biomethane Supply System
based on Natural Gas Infrastructure”. The International Scientific Conference on Environmental and Climate
Technologies — CONECT 2014. ENERGY Procedia. ScienceDirect. Ed. Elsevier:
https://ortus.rtu.lv/science/en/publications/19114/fulltext.pdf

)}
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rede de gas natural. Contudo, estas especificagdes sdo, na maioria dos casos genéricas e
definidas para todos os gases “ndo convencionais”, sendo o biometano, quer produzido a
partir de processos de gaseificagdo quer de digestdo anaerdbia, incluido neste grupo de gases.
Acresce ainda o facto de existirem diferencas no que respeita as varias especificagdes,

nomeadamente no que se refere a composi¢do e concentragdo de alguns parametros que ndo

0 metano.

No que se refere as caracteristicas de inje¢do, a comissdo técnica de normalizagdo do Comité

Europeu (CEN — TC 408) identifica o diagrama que se apresenta a seguir para as aplicagdes do

biometano.
Especificacdo
100% Biometano
! Rede de GN
Biogas 7 7 ' - P
A, A
J /~ Ponto de Injegdo Especificagdo
ValoriZacéo parauso veicular

|

Gas de Sintese l

Posto de abastecimento
Valorizagdo

Adicional

Utilizagdo como
combustivel veicular

Especificagcdo
parauso dedicado no local

I

Especificacdo N Posto de
para uso dedicado no local abastecimento

A tabela seguinte apresenta as composigOes tipicas de diferentes gases obtidos de fontes ndo

convencionais (NCS), tendo como termo de comparagdo o gas natural®.

2 CEN TC/234 (2011): “Gases from non-conventional sources — Injection into natural gas grids —
Requirements and recommendations”.
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Gas Syngas da Syngas da
natural Biogas gaseificacdo da gaseificacdo
Composicao | Unidade (tipo H - biomassa do carvao
Mar do Digestdo
& i Aterros ComO, | ComAr | CMM | CBM
Norte) Anaerdbia
88,8 65,0 45,0 2,0
Metano (86,6 -88,8) (50-80) (30-60) 5 (1-10) | >0 | 900
8,3
2 ! -
Carbonos C2+ (8,3-8.5) 5,8 (0-2) 15 2,2
Hidrogénio - : 13 22,0 20,0 - -
g (0-2) (0-2) (20-30) | (10-25)
Mondxido de % molar ) ) - 44,4 20,0 ) )
carbono (40-50) (10-25)
Didxido de 2,3 35,0 40,0 12,2 7,0 16.0 33
carbono (1,9-2,3) (15-50) (15-40) (15-30) (7-15) ! !
0,2 15,0 Aprox.
Azoto 1,1(0,9-1,1) (0-5) (0-50) (3-7) 50,0 18,0 4,5
Oxigénio <0,01 (0-1) 1,0 (0-10) (0-5)
Sulfureto de 1,5 <600 <100
Hidrogénio (0-5) (100-10000) | (0-1000) ) (8-5) {0-5)
Amonia - " 2 -
mg/m’ (0-100) (0-5)
0-20 0-500 1000-
ok 0-1750 (0-100) (0-800) 10000
Cloro total - -
" 3 0,5 10
Fluor total mg/m - (0-100) (0-800) -
Siloxanos mg/m3 - 0-50 0-50 - - -
Alcatrdes m /m3 - - - 0-5 0,01- - 0-5
E 100

Nota 1: as composicBes sdo puramente indicativas, obtidas a partir de diferentes fontes. Os valores entre paréntesis

indicam as gamas que podem ser encontradas, dependendo da matéria-prima utilizada no processo.

Nota 2: Para a gaseificagdo da biomassa, estdo disponiveis diferentes metodologias com diferencas significativas na
composicao dos gases produzidos.

Ao nivel dos paises europeus que procedem a injegdo de biometano na rede de gas, verifica-se

que, para a maioria dos parametros as especificagdes apresentam alguma semelhanca de

valores (ex. diéxido de carbono, sulfureto de hidrogénio, dgua e calor especifico). As diferencas

prendem-se, essencialmente, com as caracteristicas do gas natural na rede em cada um dos

paises e com a natureza dos substratos utilizados na produg¢io do biometano.
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A tabela seguinte apresenta, para paises europeus que possuem regulamentacdo das

caracteristicas do biometano a ser injetado na rede, uma

estipulados para diversos parametros.

compilagdo quanto aos valores

]
:
|

Constituinte Unidade | Austria Franga Bélgica CT\ee‘:.a Alemanha Holanda Suécia Suica Espanha
CH,4 > 96 > 86 > 85 >95 > 85 >97 >96 =95
CO, <3 <2,5 <2,5 <5 <6 (seco) <6 <3 <6 <2,5
<0,5
0, % <0,5 <0,01 <0,5 (humido), 3 <0,5 <1 <0,5 <0,01
(vol/mol) (seco)
Ha <4 <6 <0,1 <5 217" <0,5 <4 <5
co <2 <0,2 €1 <2
S total <10 <30 <30 <30 <30 <45™%% <23 <30 <50
H,S (+COS
em Fr, Be e <5 <5 <5 <7 <5 <5 <10 <5 <15
Es)
Mercaptanos <6 <6 <6 <5 <15 <10° <5 ppmV <17
Compostos 0 <1(cl) <1(cCl) <5 0 <50/25 < <1(Cl)
halogenados | mg/Nm’ <10(F) | <10(F) | (F+Cl) (CI/F) B <10 (F)
Metais <1 <1
<5 <5
pesados (g Hg) | (ugHs) T
. . <5 ppm”’ '
Sil <10 <6 (S <10
iloxanos (Si) =6,2 (Si)
Amonia isento <3 <3 isento <3 <20 <20 <3
H,0 <110 <32
Ponto de <-8 -8a70 bar* .
<- = <
orvalho da oC (40 <5 <10 Temp. do <-10 <5 Prevenir <2
) (Pmax) solo (8 bar) condens. (70 bar)
agua bar)
Definid 15-40 Definido Definid
. o pela >10, 18-40 mg o pela 15-25mg
Odorizante mg pela rede 3 3
rede THT/m® (GN) THT/m rede THT/m
(GN) (GN)
Particulas Tecmc. Tecmc. Sen:l Sem partic. Tecnic. isento <lpm Tecmc.
isento isento partic. isento
Microorganis Tecnic.
mos isento
BTX mg/Nm’ 500

* Proposta de decreto-lei na Holanda para a regulamentacdo da composigcdo de gas natural na rede

A possibilidade de injecdo de biometano na rede de gas natural estd a ser contemplada na

legislacdo nacional. O Decreto-Lei n? 231/2012 de 26 de outubro, veio estabelecer que as

disposicdes relativas ao acesso a RNTGN, bem como as relativas a comercializacdo do GN sdo

aplicaveis ao biogds e ao gas proveniente da biomassa, ou a outros tipos de gas, viabilizando a
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injecdo destes nas redes de gas natural, uma vez garantidas as condigdes técnicas de qualidade

e seguranca para a injecao destes gases.

O estabelecimento de especificagdes para os gases ndo convencionais que possam vir a ser
introduzidos na rede de gas natural, como é o caso do biometano, deverd ter em conta, para
além do respeitante as caracteristicas do gas natural atualmente em distribuicdo o facto de
constituir uma mais-valia a abordagem a uma ldgica de escala, facilitando o desenvolvimento

deste mercado.

Nesse sentido, as especificagdes nacionais deverdo ter em conta os mais recentes
desenvolvimentos do comité técnico do CEN que tem vindo a trabalhar com vista a uma
harmonizagdo europeia do biometano, sem esquecer a necessidade de compatibilidade com
as caracteristicas do GN no caso de inje¢do na rede, devendo-se garantir no caso do
biometano valores de indice de Wobbe idénticos ao do gas natural, evitando intervencdes a

nivel dos equipamentos de queima.

Para além das questdes relacionadas com a regulamentacdo técnica, o desenvolvimento do
setor do GN/biometano podera ser incrementado para usos finais diferentes da produgdo de
eletricidade através da criagdo mecanismos de incentivo como os que foram implementados
em paises como a Suécia, o Reino Unido, a Italia, a Holanda ou a Alemanha. Para além disso, a
aposta na investigacdo e no desenvolvimento na area das fontes endégenas de biomassa em
Portugal, nomeadamente nos processos tecnolégicos de producdo de metano de acordo com
as fontes de biomassa disponiveis poderdo vir a reforcar a competéncia nacional nesta matéria
e contribuir para diminuir os investimentos, que se esperam elevados sobretudo em sistemas
de digestdo anaerdbia, sistemas de “upgrading” ou mesmo em tecnologias de gaseificag3o.
Instrumentos de apoio ao financiamento destas unidades poderdo ser um estimulo ao
desenvolvimento do setor, sendo importante que os requisitos legais promovam a cooperacdo

entre os intervenientes no processo.

Relativamente aos incentivos a utilizagdo veicular do gas natural/biometano, a publicacdo da
Lei n? 13/2013 que veio estabelecer o regime juridico da utilizagdo do GPL e do GN em
veiculos, e a mais recente legislagdo da «fiscalidade verde»®, j4 vieram contribuir para a

implementacdo de medidas que tenderdo a fomentar o desenvolvimento do setor. Esta Gltima,

B Lei ne 82-D/2014, de 31 de Dezembro que “Procede a alteragdo das normas fiscais ambientais nos sectores da
energia e emissées, transportes, dgua, residuos, ordenamento do territério, florestas e biodiversidade, introduzindo
ainda um regime de tributagdo dos sacos de pldstico e um regime de incentivo ao abate de veiculos em fim de vida,
no quadro de uma reforma da fiscalidade ambiental”.
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veio estabelecer algumas medidas que vdo no sentido da promocdo da utilizagdo do

GN/biometano em veiculos.

Estando identificados os recursos € 0 potencial para produgdo de biometano em Portugal, face
a um enquadramento legislativo e regulamentar adequado, é possivel implementar um plano
global para promogdo da produgdo e utilizagdo de biometano para varios fins outros que nao
apenas eletricidade, colocando-se varias opgdes que deveriam ser testadas tanto a nivel

técnico como econdmico. O presente estudo abordou trés opgdes:

i Producio descentralizada de biometano associada a cada unidade produtora de

biogas, com possivel implementagdo a curto prazo;

ii.  Constituicdo de clusters de operadores de producdo de biogas, implementando uma

unidade de convers3o para biometano para servir o conjunto de operadores, para

encarar a médio prazo; €,

iii. Construcdo de uma central recetora de matérias-primas com produgdo centralizada de

biogds e sua conversdo em biometano, o que se estima poder ser planeado para

implementagdo a médio ou longo prazo.

Em termos de disponibilizagdo do biometano, foram consideradas trés alternativas: (i) injecdo
na rede de gas natural, (i) injecdo em unidades auténomas e (iii) biometano liquefeito
destinado ao sector de transportes na generalidade, por exemplo para fornecimento em

postos de abastecimento como combustivel veicular (bio-GNL) ou comprimido (bio-GNC), e

diretamente fornecido a clientes finais.

Face aos desafios que se colocam no sentido de garantir o sucesso da implementacdo de
projetos inovadores e reforcar a competitividade nacional, € necessario identificar acdes em
vérias 4reas de atuacdo. A figura seguinte ilustra um possivel planeamento de agdes a

desenvolver no ambito de um Roteiro Nacional do Biometano.
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Implementagdo de projectos industriais de gaseificacdo de biomassa
Q%Q Incentivos a logistica nacional de UGA para bio-LNG e bio-CNG
q)\"\/ Avaliagdo do impacto das medidas (base anual, a iniciar em 2016) e
& quantificagdo da redugdo total das emissdes de gases com efeito de estufa

Implementacdo de registos nacionais de biometano
Adaptacdo das normas Europeias para Np’s
Monitorizagdo e cumprimento dos critérios de sustentabilidade das
Q\/‘\ diferentes cadeias de valor do biomeano no setor transportador
(o\’\/ Promocgdo de culturas energéticas secundarias de baixo ILUC
Q'\‘ Financiamento publico para I&D em novas tecnologias
Promocao de projectos inovadores em gaseificagdo de biomassa para biometano

Identificagdo do potencial nacional em biometano
<9 Regulamentacdo das especificagdes do biometano em Portugal
Q’\ Definigdo das condigBes técnicas de injecdo na rede
’]/ Acompanhamento dos trabalhos do CEN para elaboracdo da EN
Promocao de projectos inovadores
Legislacdo de apoio a introdugdo do biometano
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