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Agenda

Aprovechamiento de Biogas — General
= Uso Directo — Btu Mediano

= Uso Directo — Btu Alta

= Generacion de Electricidad

= Calory Energia Combinados
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¢Porque Aprovechar el Biogas?

Una fuente de combustible local

= La capturay su aprovechamiento son
relativamente sencillos

= Fuente de energia renovable

= Suministro constante - 24 horas, 7 dias a la
semana

= EXisten tecnologias comprobadas para el uso
de biogas

= Recurso energetico que se perderia si no se
aprovecha

= Ayuda a reducir emisiones al ambiente
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Relleno Sanitario Moderno
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Methane to Markets BenefICIOS de un ProyeCtO de
- Aprovechamiento

= Destruye el metano y otros compuestos organicos
en el biogas

= Remplaza el uso de recursos no renovables

= Elrelleno se puede beneficiar:
— Tiene otra fuente de ingresos
— Desarrollo econémico local

= El usuario final se puede beneficiar:
— Reducir costos de combustible
— Ganar a través de utilizacion de fuentes renovables

— Apoyar un estrategia de imagen “verde”, acciones
sustentables
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Aprovechamiento

= Cada megavatio de generacion o
utilizacion media de 615 m3/hora. de
Biogas en un ano es equivalente a:

— La plantacion de 4,900 hectareas de
arboles o eliminacion de las emisiones de
CO, de 9,000 autos

— Prevencion del uso de 99,000 barriles de
petrdleo, o prevenir el uso de 200 vagones
de carbdn, o proveer electricidad para 650
hogares
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iy’ ¢ Como se ha utilizado el biogas
- anteriormente?

® Tomatesy Flores ® Electronicos

® Ceramicay Vidrio ® Quimicos

® Automdviles ® Chocolate

® Farmacéuticos ® Desecado de lodos
sanitarios

® Ladrillos y Concreto ® Productos de Soja

¢ Metal ® Alfombras

® Jugodenaranjay manzana e Calor Infrarrojo

® Biodiesel, GNL y etanol ® Energia Verde

® Fibra de vidrio y papel ® Ahorros en costo

® Mezclilla ® Aumento en la

sustentabilidad
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del Biogas

= Combustible de BTU Mediano. utilizado directamente o con
poco tratamiento para uso comercial, institucional e industrial para abastecer
calentadores de agua, hornos, secadores de agregados, incineradores de
basura y generadores de electricidad convencionales. Tipicamente contiene
50 % metano.

— Evaporaci(’)n de Lixiviado. Biogas es utilizado como combustible en la
evaporacion de lixiviado, reduciendo costos de tratamiento.

= Combustible de BTU Alto. el biogas es purificado a niveles del
92 a 99 por ciento de metano, removiendo el diéxido de carbono. Uso final
como Gas Natural o Gas Natural Comprimido.

= Enerqgia Eléctrica. utilizado como combustible para generadores de
combustion interna y turbinas para la generacion de energia para despueés
ser suministrada a la red.




.".:.-'; I \ ‘ ;" )
Methane to Markets

Biogas 101 (Tipo de Proyectos)

2lleno Sanitario”  “Entrega de Energia” “Usuario” (MBTU)

Proyecto BTU Alto
* Proyectos son mayor con mayores requerimientos de capital

* Requiere un que el biogas sea 95% metano para vender a la
compaiiia de gas natural

Generacion de Energia Eléctrica
* Requiere interconexion a la red de distribucion local

« Econdmicamente dependiente del precio del kWh a largo plazo
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; Quien Usa Biogas? The Solae
- ) Company.
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Cargill

The Uitimate

IHTERNATIDNAL@ PAPER .D Mmrﬂj T—f’;ﬁ@ U Driving Machine

From innovation to resulis.
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http://www.ford.com/en/links/General/www_fordvehicles_com/
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Aprovechamiento de Biogas

Uso Directo:
Combustible de BTU Mediano
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= Calderas

= Aplicaciones
Térmicas Directas

= Aplicaciones
Innovadoras

Uso Directo

hornos
calentadores

Invernaderos
Calentadores Infrarrojos
Hornos de Ceramica

Evaporacion de
Lixiviado
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Uso Directo

+100 proyectos en EEUU

= Longitud de gaseoducto varia entre 0,6 a
15 kildbmetros
— < 10 kilbmetros es mas viable

= El biogas es utilizado por un usuario fuera
del relleno sanitario

= Conduccion del biogas hasta un usuario
cercano para el uso en una caldera, horno
0 algun otro proceso
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Three Rivers Solid Waste Authority
Kimberly Clark/Siemens - Aiken, Carolina del Sur

Planta de Compresién y
Deshidratacion

* Flujo de 3390 M3/hra.

e 25.6 km

e Compresion a 40 Ib/pulg?
e Comunicaciones Remotas

* Integracion con el Quemador
Automatizado

¢ Cumplimiento con Estandares
Especificos de Disefio

Costos Capital

 ~$2.0 Millones de délares
Plazos

8 meses Disefo y Instalacion
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Jenkins Brick
Moody, Alabama

11 km gasoducto

= Comenzo operaciones en
2006

= Relleno suministra 1015
m3/hra a horno de ladrilla % .
— Equivalente a 18 MMBtu/Hra.

= Biogas representa 45% de
necesidades de energia

= Beneficios

— Ahorros mas de $600,000 en 7
anos
— Relaciones publicas

— Desarrollo econdmico local
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Memphis, Tennessee

El proyecto mas grande de energia
renovable en el Estado de Tennessee
Instalacion con capacidad de 8475
ms3/hra.

Construida en 150 dias

Modificacion del sistema de
combustion e integracion de sistemas
automatizados para optimizacion del
uso de biogas

Disefo y construccion de qguemadores
y sistemas de automatizacion.
Reduccion de mas del 65% de
emisiones de GN

Gaseoducto de 5 millas

Reduccion de Emision de NOx mayor
al 75%
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Retroalimentacion de Biogas
Corporacion Ocean Spray

Disefio y integracion de
sistemas para llevar biogas
hasta dos calderas nuevas

» Controles disenados para
operar sin personal

» Optimizacion para usar el
combustible con menor costo
operacional

» Sistema de monitoreo y
diagnostico a distancia
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Invernaderos

K Utilizado como fuente
de energia y calor

= EI CO, puede ser
utilizado para mejorar
el crecimiento de las
plantas en el
Invernadero.

= 6 proyectos de
Invernaderos en EEUU
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Centro de Energia
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Evaporacion de Lixiviado

= Usa el biogas para
tratamiento de
lixiviado

= Existe tecnologia
disponible

= Existen 20 proyectos

operando en EEUU e
Internacionalmente
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Aprovechamiento de Biogas

Uso Directo:
Combustible de BTU Alta
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Conversion a Btu-Alto

I = Tecnologia
— El gas es purificado de 50% a 97%-
99% de metano

— Remocion del didxido de carbono es el
primer paso

= Ventajas

— Inyeccion del producto tratado a un
gaseoducto

— El metano puede usarse como
equivalente de gas natural

— Reduccion del uso de combustibles
fosiles
= Desventajas

— Debe cumplir con los estandares
estrictos de gas en el gaseoducto

— La tecnologia es costosa

— Es economicamente viable solo a gran
escala 22
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- Combustible de BTU Alto — Montauk
Energy - Valley & Monroeville, PA

Comenz6 operaciones en
2006

Biogas a Btu alto, calidad de
gasoducto (dos plantas)
— Tecnologia membrana

Entregar el biogas a:

— Baja presion gasoducto de
distribucion local

— Alta presion a gasoducto de nivel
transmision
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Vehicular

Hace gas natural
comprimido (GNC)
utilizando biogas para:

— Combustible para el equipo
del relleno y de recoleccion

— GNC para autobuses y otros
vehiculos publicos

Utiliza biogas para producir
biodiesel

Metanol a biodiesel
Produccion de Etanol
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Aprovechamiento de Biogas

Generacion de Electricidad

25
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Generacion de Electricidad

= Tipo de proyecto mas comun en EEUU

— En EEUU, existen cerca de 1100 MW de
capacidad en mas de 250 proyectos

= Venta de la electricidad
— Vendida a la red

— A cooperativas o industrias calificadas para
comprar directamente

— Algun consumidor cercano grande
— Autogeneracion o “net metering”

= Tamafho promedio de proyecto:
4 MW (500 kW - 50 MW)

26
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Generacion de Electricidad

Generadores de Combustion
Interna

= Turbinas
= Microturbinas

= Nuevas Tecnologias
— Fuel Cell
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Generadores de Combustidon Interna

Capacidad: 350 kW- 3 MWs

*\Ventajas
—Comprobado y confiable
—Eficientes
—Alta disponilibilidad >92%
—No requiere pre-tratamiento de
biogas
*Desventajas
—Mayor costos de O&M
—Mayor emisiones de NOx y CO
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Turbinas: Biogas, Vapor, y Ciclo
Combinado

= Capacidad: 1-6 MWs

= Ventajas
— Resistentes a la corrosion
— Bajo costos de O&M
— Tamaino fisico pequeio
— Bajas emisiones de NOx
= Desventajas
— Ineficientes en carga parcial

— Cargas parasitas altas,
debido a los requerimientos
de alta compresion del gas

— Requiere pre-tratamiento de
biogas
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Microturbinas

= Capacidad: 30-200 kW
= Ventajas
— Emisiones bajas

— Mas aplicable por
autogeneracion

— Capacidad mdultiple en
combustibles

— Tamano pequeio

= Desventajas
— Ineficientes

— Alta costo de capital $/kW
instalado
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Aprovechamiento de Biogas

Calor y Energia Combinados
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Calor y Energia Combinados

= Grandes Industrias

= Aplicacion en Turbinas y
Microturbinas
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Calor y Energia Combinados

= Ventajas

— Mayor eficiencia de recuperacion de energia a través de
la recuperacion del calor residual — hasta un 80%

— Sistemas especializados CHP disponibles

— Flexible — agua caliente o generacion de vapor a traves
de la recuperacion de calor

= Desventajas

— Mayor costos de capital para las sistemas de
recuperacion
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ey Generacion Combustidn Interna con
Invernaderos - Model City, New York

Proyecto desarrollado por
Innovative Energy Systems (IES)

Inicio en Junio 2001

Capacidad de 5.6 MW con 7 moto
generadores Caterpillar G3516

Provee todos los requerimientos
de electricidad y calor a los
Invernaderos

El exceso de la electricidad es
vendido a la red

7% acres que producen 10,000
Ib/dia 0 3.5 millones Ib/afo de
tomates




W  Calor y Energia Combinados
' BMW - Carolina del Sur

Gaseoducto de 15 km

= 4 turbinas reacondicionadas
para quemar biogas

= 4.8 MW = 25% de las

necesidades de la planta

= 72 MMBtu/hr = 80% de las
necesidades térmicas de la
planta (agua caliente, calor, L ° 1.
enfriamiento) B a k

= Ahorros de $1 millébn/afno
para BMW
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Calor y Energia Combinados
Antioch, lllinois

Primer proyecto de
cogeneracion con biogas
en una escuela

12 microturbinas con
capacidad de 360 kW

La energia del escape
produce 306,000 kJ/hour
de agua caliente

La escuela espera
ahorros de $100,000/ano

36
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TARIFAS

Tarifa Monomia Sencilla Nivel 1- Red Aérea- Propiedad Activos
100% De La Empresa- Conexion Al Nivel 2

Industrial 1 339.6055 $/Kwh Enero 2 de 2009 Codensa (CREG)
Industrial | 325.69 Diciembre 15 de 2008 EPM (CREG)

EPM Antioquia Unificado (2007)

T @) C D1 D2 D3 | D

1760 | 357 |37.32 | 19427{,14679 | 4931 | 1%

L m

58%

5%

1%
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Cogeneracion

Autogeneracion - Resolucion CREG 084 de
1996

= Cogeneracion - Resolucion CREG 085 de 1996
modificada; y CREG-107 de 1998, CREG-032, y
CREG-039 de 2001

= Permite que el desarrollado del proyecto
aproveche los ahorros por costos de
distribucion, utilizando la energia dentro del sitio

= Es dificil desarrollar un proyecto de generacion
de energia que exporta una cantidad minima a
precios de venta por mayor.
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Uso Directo del Biogas

Es la opcidon mas viable en la mayoria de los
casos

= El usuario final debe estar localizado cerca (~10
km), dependiendo de la complejidad de la ruta
del gaseoducto

= Se puede vender el biogas con un descuento de
las tarifas de distribucion del gas natural

= Punto clave — Los proyectos nos eran posibles
si las agencias reguladoras requieren gue los
gaseoductos de biogas cumplan con las nhormas

de gas natural
39
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Energia Renovable

Ley 697 de 2001 — Requiere que el Ministerio de
Energia y Minas desarrolle un programa para el uso de
formas de energia renovable

Ley 788 de 2002- Exime del impuesto sobre la renta
por 15 anos, con dos condiciones:

» Proyecto desarrollado como MDL

* 50 por ciento de los ingresos derivados de la venta
de CERSs en proyectos sociales

Decreto 2532 de 2001 — Permite que el equipo usado
en generacion de energia limpia este exento de pago
de impuesto sobre la venta y valor agregado

No existe una tarifa para energia renovable
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Ing. Chad Leatherwood
cleatherwood@scsengineers.com
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