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32 LNEG

* Um gas 100% Renovavel !

* Aumento da seguranca energética

* Reducao das importacoes

* Uma solucao para os Residuos Urbanos (e outros)
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BIOMETANO: PORQUE AGORA?

PRODUCAO

SUSTENTAVEL

Reducao emissdes de GEE
Utilizacdo de matérias-primas enddgenas
Valorizagao de residuos

DESCARBONIZAR
PORTUGAL

Acelerar o cumprimento
das metas para a
transicdo energética

Importancia

Custo de producdo de biometano mais
competitivo no atual panorama

Reducao da dependéncia energética

Crescimento econdmico de Portugal

ECONOMICOS

ASPETOS

Menor custo de investimento
(aproveitamento de infraestruturas
ja existentes); Preco do Gas Natural

MERCADO DE

BIOMETANO ATE
2026

Aproveitamento do potencial
do biogas produzido

¢ REF

Laboratono Colaborativo para as Biorrefinarias



O mercado do Biogds &

geee w5

Crops Livestock Agricultural
waste waste

o L

NN
Sewage sludge Waste (MSW)

Biometano

Cleaning &
Upgrading

Raw Biogas o
(CH,, CO,, impurities) ‘
! i > 2 —_—
Cleaning

Raw Digestate

Anaerobic Digestion = Raw ] Products

©)

Processing

-

~95% CH,

/

Biomethane

.

4 @ N

CH, + CO,
60% 40%

/

Biogas

-

&

/

Digestate

o‘o LnEq

™

NG grid Fuel

\. J
4 N\
&
AA
Biofertilizer
. J

¢ REF

Laboratono Colaborativo para as Biorrefinarias



Biometano: A iniciativa RePower EU Sp LnEq

e Meta ambiciosa: 35 bcm em 2030

Total volume of chart: 35 billon m?®
of biomethane production
(all figures in billion m3)

* Reducao da dependencia da
importacao de GN da Russia.

Waste water collection 2.3

Organic matter 15.4

Biomass gasification 5.8

* Atingimento da Meta passa por:

Biogas upgrading &

1. Converséo do Biogas em “ B J - onaimss
Biometano nas unidades de D '
biogas ja existentes. oy

2. Melhorar arecolhaeo
processamento biolégico de
todo o tipo de residuos organicos
utilizando quer a DA quer a
gaseificacao.
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O mercado
europeu em

biometano
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* Estes 45 TWh de
biometano (4,2 bcm)
correspondem a ~ 25%
do total de biogas
produzido na UE (179
TWh).

* Na Europa, em 2022,
apenas 6% do biogas
foi utilizado para
produzir eletricidade
(68 TWh).

Energy Production (TWh)

R_ .
Q &—.v
)’

Biomethane production

0 O O

- = ™ ™ ™ ™™ ™ ™

N
o

20
20
202
2021
2022

e

” |

* 'aY o 4
— 0 .
g | | ‘



00
Biometano: sua utilizacao final 8 LnEq

Biomethane injection to the Natural Gas
(NG) grid plants (2020)

BIOMETHANE PLANTS OVERVIEW (2020)
W Distribution Grid
= Transport Grid
‘ = Not connected

* A maior parte das instalacdes de
Biometano (47%) estdo ligadas a
rede de distribuicao de GN.

* 20% estao ligadas a rede de : :
transporte de GN. ° Na Suécia e Noruega, a utilizacgado de biometano éi

maioritariamente off-grid.
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@ Distribution grid Transport grid @ Not connected Unknown

é' Injecao na rede de distribuicdo de GN é escolha preferida na§
:  Austria, Dinamarca, Estonia e Franca. :

* A Alemanha e Italia previligiam injecao na rede de transporte.
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Biogas & Biometano: o caso Portugués s LnEq

omMswW

Sewage Sludge

* A producao atual de biogas ¢ de 145 Mm3/a; RSU-FO representam 86% e lamas de ETARs, 14%.
* Ja existe um projeto piloto de injecao de biometano em Portugal (Dourogas Renovavel, Urjais, Mirandela)
* Novas unidades de biogas para biometano estdo em construcao.
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Barreiras Existentes ao Desenvolvimento do Setor LnEq

do Biometano em PT (em 2022)

Economicas bd Tecnologicas i
* Falta de incentivos publicos (apoios a Sistema atval:
producdo) para produtores de biogas/

bi * N3do garante a quantidade nem a
'ometano qualidade das matérias-primas

* Baixo investimento do setor privado * Baseia-se exclusivamente na digestdo

anaerobia
° ° ° ° |
Sociais & ambientais{ iz Regulamentares
* Sustentabilidade da cadeia de valor * Falta de regulamentacdo favoravel para
* Desconhecimento do setor e falta de producdo de biogds/biometano
divulgacdo das vantagens do * Cadeias de abastecimento pouco
biometano para o publico geral desenvolvidas ao nivel das matérias-primas
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PLANO DE ACAO PARA O BIOMETANO

2024-2030 2024-2040

Visdo estratégica ' © )

Promover, até 2040 o mercado do

biometano como uma forma

sustentavel de reduzir as

importacoes de gas natural.
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Objetivos

6 Implementar um mercado
interno de biometano

Fases

Q I- Criagdo de uma cadeia
de valor para o biometano

2024-2026

Prioridades

Acelerar o
desenvolvimento de um
mercado interno

[\

6 Criar um quadro
regulatorio favoravel

¢

¢

Consolidar o mercado do
biometano nacional

ll- Reforgo e consolidagao
do mercado

2026-2040

Reforcar e consolidar o
mercado de biometano

Desenvolver cadeias de
valor a nivel regional
Reforcar a investigacao
e inovacao

o2, LﬂEq

Construir um setor
sustentavel em Portugal

Il- Garantir sustentabilidade
social e ambiental

2024-2040

Assegurar a
sustentabilidade
ambiental da fileira

Estimular sinergias
entre os atores da
cadeia de valor
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Plano de Acao do Biometano

Principais objetivos:

@ Minimizar o risco (novos projetos)
@ Atrair novos investidores

@ Suprir o défice de financiamento de projetos

e Oferecer previsibilidade aos investidores e : E?Conve"sa? das u“idadez.de
assegurar a competitividade do mercado do logas atuais com upgrading
: . . : - para biometano
biometano e o custo-beneficio da intervencao

estatal.  Construcdo de novas
unidades de producao de
biogas e upgrading para
biometano

Tarifa > €100/MWh para novas unidades integradas
(biogas+biometano) @L REF

e Incentivar a oferta através de medidas de
apoio financeiro a producao
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% LNEG

@ 0O potencial de producdo de Biometano em Portugal apresentado no PAB 2024-2040 avalia 3 tecnologias

dominantes: Digestdo Anaerdbia, CO,-to-Metano (PtM) e Gaseificagao.

A producdo de Biometano por DIGESTAO ANAEROBIA centra-se em 5 categorias de residuos:

@ 1) fragao organica dos RSU (Biorresiduos),
2) lamas de ETAR,
3) efluentes pecudrios (estrumes e chorumes),
4) Efluentes/residuos/subprodutos agroindustriais, e

5) Residuos/subprodutos agricolas.
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O Potencial do Biometano em 2030 e® I IL N\

POTENCIAL BIOMETANO POR TECNOLOGIA (2030)
PtM

Gaseificagio 11% Potencial total (AD)

0%
» Residuos agricolas
M Residuos agroindustriais

m Efluentes pecuarios

2.4 » Lamas de ETAR
RSU (Fragao organica)
® Biogas (atual)
AD Biometano (TWh)

Biometano (TWh)
89%

Potencial de implementacao
biometano 2030 - 2,7 TWh

> % de substituicao de GN em 2030: 9,0% (base calculo consumo GN 2030) 'B I q\ RE'F
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...as unidades de biogas necessarias

@»2030

2023

« 2,7 TWh de biometano, pode
substituir até 9,0% de GN (base
calculo consumo GN 2030)

e Zero TWh de biometano.

120 unidades de DA de capacidade de producdo 250 m3/h biometano (22,5 GWh/a)

ou

30 unidades de DA de capacidade de produg¢do 1000 m3/h biometano (90,2 GWh/a)
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Reconversdo dos atuais DA =2 0,4 TWh
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Ampliacdo dos atuais DA = 0,2 TWh

/ Capacidade

(m3/h) Numero
250 28
< 500 14
750 9
1000 7
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Numero de novas unidades de

biometano instaladas na ultima

década na UE vs tecnologia de
purificacao

150 I
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REF.: European Biogas Association. EBA STATISTICAL REPORT 2022. (2021).

p- As tecnologias de “purificacao” do biogas

As tecnologias de “purificacdo” do
biogas sao diversas e as tecnologias
predominantes tem variado ao londo
da década.

* Até 2013:
* Lavagem com agua (water
scrubbing)

e Absorcao quimica

* PSA (pressure swing
adsorption)

foram as tecnologias

predominantes.

* A partir de 2014 até 2020:
* Separacao por membranas
* Separagao criogénica
* Lavagem com agua

* A partir de 2020, PSA voltou a
ganhar alguma importancia.

.’o LnEq
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Novas unidades de biogas necessarias

Greenfield

A Capacidade
(m3/h)
250
> 500
750
p 1000

Numero

83
41
28
21

Efluentes pecuarios - 0,9 TWh
R. Urbanos - 0,2 TWh
R. agroindustriais - 0,1 TWh
R. agricolas - 0,6 TWH

Total: 1,8 TWh = 67% do necessario para 2030
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Novas unidades avancadas para biometano

Aproveitamento CO, da DA - 0,25 TWh

Residuos florestais por Gaseificacao - 0,05 TWh

Q‘Q LnEq
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Laboratério Nacional de Energia e Geologia, |

Poténcial DA
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'PLANO DE ACAO PARA O BIOMETANO

Potencial de implementa¢ao

Poténcial DA
(3,1)



Estudo Europeu (dados reais de 1000 unidades D.A.)

Fonte: Biomethane Industrial Partenrship (BIP)

Custo total de produgao de biometano

120
100 - =
— 80 A
g - 54 B Matéria-Prima
T i OPEX
8 40
S B CAPEX
=}
0
-20
Biogas (m3/h) 500-1300 500-1300 >2000
Biometano (m3/h) 300-780 300-780 >1200
Biometano (MW) 3-8 3-8 >14
Matéria-Prima Todas Ex(':et_o M*P Todas
Publicas Adaptado BIP

*Matérias-primas publicas sdao fluxos de residuos publicos que podem ser utilizados como
matérias-primas, mas que geralmente exigem niveis significativos de pré-tratamento,

estando, assim, associados a nenhum custo ou a um custo negativo (taxa de rececao). =% @’ ) REF
= o A
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0‘0
/ Estudo Europeu (dados reais de 1000 unidades D.A.) LnECI

Biogas facility most significant cost
iIn biomethane supply chain;

BIP Europe

feedstock mix dependent —

Digesters, civil works, & wastewater
+ digestate handling facilities are

- The biogas production facility is the most significant the dominating costs
costin the biomethane supply chain on average

o Digesters, civil works, & wastewater + digestate Biogas facility CAPEX
handling facilities are the dominating costs 6000
5000

- KN

» When separating the public feedstock and non-public
feedstock production, the capital investments are
shown to be 80% higher on average for public
feedstock production.

CAPEX (€/kW)

T 2000
o Pre-treatment facilities are notably more
expensive for public feedstock production. 1000 “
0
- Economies of scale is strong in capital costs, with size Category 2 (public only) 2 (non-public) 4
mvestments.requw.ed per capacity decre.asmg by a Biogas (m3/h) 500 - 1300 500 - 1200 42000
factor of 2 with an increase in size from size category 2 Biomethane (m3/h) 300 - 780 300 - 780 11200
to 4. Biomethane (MW) 3-8 3-8 >14
No. of plants 4 23 4

© Biomethane Industrial Partnership 2023 ? : REF
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Modelo econémico (PAB)

Custos de producdo para uma unidade de DA com 250 m3/h de biometano (500 m3/h biogas)

CENARIO 1 COMPONENTE Custo CENARIO 2 COMPONENTE Custo
Biogas* 35 €/MWh CAPEX DA 54 €/MWh
Construgao
CAPEX Upgrading | + 10 €/MWh ¢ OPEX DA +36 €/MWh
B de novas
Reconversao OPEX Upgrading +8 €/MWh unidades de LCOE biogas 90 €/MWh
de unidades Aizesr0
C . - CAPEX Upgradin +11 €/MWh
de !mogas ja CAPEX Injec3o +7 €/MWh anaerdbia e pgrading /
existentes LCOE biometano 60 €/MWh upgrading OPEX Upgrading + 8 €/MWh
para de biogas o
biometano Impostos +2 €/MWh para CAPEX Injegdo +7 €/MWh
biometano LCOE biometano 116 €/MWh
Impostos +9 €/MWh
Custo final 62 €/MWh** Custo final 125 €/MWh

* Custo de oportunidade do biogas pela sua ndo utilizacdo para energia eletrica considerando que ja ocorreu a amortiza¢do quase

integral do Capex de producdo do biogas
** Receita equivalente de eletricidade correspondente a 143 €/MWh
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