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Metodologias de linha de base e monitoramento indicativas simplificadas para categorias
selecionadas de atividades de projeto de pequena escala no &mbito do MDL

| TIPO 111 - OUTRAS ATIVIDADES DE PROJETO

Os participantes do projeto devem levar em conta a orientacdo geral relativa as
metodologias, as informacdes sobre adicionalidade, as abreviaturas e a orientagdo geral
sobre fugas fornecidas no endereco:
http://cdm.unfccc.int/methodologies/SSCmethodologies/approved.html.

| 111.0. Producéo de hidrogénio com o uso de metano extraido do biogas

Tecnologia/medida

1. Esta metodologia se aplica as atividades de projeto que instalem um sistema de
purificacdo de biogas a fim de isolar o metano do biogés para a producédo de hidrogénio,
substituindo o GLP como matéria-prima e combustivel em uma fabrica de hidrogénio.
Exemplos de atividades de projeto cobertas por esta metodologia sdo a instalagdo de um
sistema de purificacdo de biogas para isolar 0 metano do biogas que esta sendo
queimado na situacdo da linha de base ou a instalacdo de um sistema de purificagdo de
biogas em combinacao com a instalacdo de novas medidas de recuperacdo de metano da
matéria organica biogénica nas estacdes de tratamento de aguas residuérias ou aterros
sanitarios, com o uso de tecnologias/medidas cobertas pela AMS I1I.H ou AMS II1.G.
As reducdes de emissdes decorrentes da instalagdo do sistema de recuperacdo de metano
devem ser calculadas de acordo com a AMS I11.H ou AMS I1I1.G.

2. Esta metodologia ndo se aplica as tecnologias que substituem a producdo de
hidrogénio pela eletrolise.

3. A metodologia s6 podera ser aplicada caso se possa garantir que ndo ha desvio
do biogas que ja esta sendo usado na geracdo de energia térmica ou elétrica ou utilizado
em qualquer outro processo (quimico) na linha de base.

4, A atividade do projeto cumpra todas as regulamentacdes locais, inclusive todas
as medidas de seguranca pertinentes.

5. As medidas se limitam aquelas que acarretem reducfes de emissdes agregadas
inferiores ou iguais a 60.000 t de equivalente de CO, anualmente de todos o0s
componentes do tipo IlI.

Limite do projeto

6. O limite do projeto sdo as areas fisicas, geograficas, em que o metano é captado,

extraido e em que o hidrogénio é produzido a partir do biogas e do GLP. O limite
também se estende a outros equipamentos consumidores de biogas ou metano na mesma
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area, se for o caso.
Linha de base
7. As emissdes da linha de base séo calculadas como a soma do seguinte:

@) O CO;, gerado nas reacBes do GLP (substituido pelo metano
extraido do biogas no cenario do projeto), como matéria-prima
durante a reforma de vapor/reacéo de troca;

(b) O CO; gerado no processo de combustdo do GLP (substituido
pelo metano extraido do biogds no cenario do projeto), como
combustivel aos reatores.

8. A composicdo do GLP para fins de calculo das emissdes da linha de base deve
ser determinada com base na analise da composicdo do estoque reserva de GLP?, o que
deve ter por base:

@) Informacdes disponibilizadas pelo fornecedor; ou

(b)  Anélise composicional conduzida por um laboratorio certificado
independente; ou

(c) Declaragédo de especificacdo do produto disponibilizada pelo fornecedor
nacional de gas do pais anfitrido.

Q. As emissdes de CO, geradas nas reacbes do GLP durante a reforma de
vapor/reacdo de troca sdo determinadas pelo célculo do potencial de geracdo de CO,
por mol de hidrogénio produzido a partir do GLP usado como matéria-prima na linha de
base (Rcoxn2) € a quantidade molar de hidrogénio produzido com o uso de metano
extraido do biogads como matéria-prima. A razdo Rcoxn € calculada por meio de
andlise da reforma de vapor/troca de rea¢Ges especificada no parégrafo 10, envolvendo
cada molecula contida no GLP (normalmente propano e butano).

BE1pG reED = Rcoz/uz X Muz,pio X MWeop X Cy 1)

1 O GLP reserva é essencial para a confiabilidade do processo. O GLP reserva é o estoque de GLP
reservado pelo operador para cobrir as situagdes em que nao haja biogas em quantidade suficiente ou a
producdo de hidrogénio a partir do biogas tenha parado por alguma razao. Por exemplo, em épocas de
seca prolongada, a estacdo de tratamento de aguas residuarias em que sejam tratadas aguas residuarias
como efluentes de fabrica de 6leo de dendé pode nédo estar operando com capacidade méaxima e, portanto,
pode estar produzindo menos biogas. Outras possibilidades sdo a falta temporaria de um sistema de
remocao de H,S por causa de manutencao/reparos.
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Onde:

BELrc_reeD sdo as emissoes de CO, anuais na linha de base provenientes do
GLP usado como matéria-prima e substituido na fabrica de
hidrogénio (tCOe);

Rcomz é o potencial de geracdo de CO, por mol de hidrogénio produzido
com o GLP como matéria-prima, conforme definido no paragrafo
13 (kmol-CO,/kmol-H5);

Mu2 810 é a quantidade molar de hidrogénio produzida anualmente a partir
do metano extraido do biogas, conforme definido no paragrafo 16
(kmol-Hy);

MWco2 é 0 peso molecular do CO; (44 kg/kmol);

Cy é o fator de conversdo de quilogramas em toneladas (0,001).

Colm +nHy0 & nCO + (% +n) H, @)

A reacdo de troca genérica é:
nCO + nH,0 < nCO, + nH, 3

A reacdo liquida das reacOes acima € a soma das formulas (2) e (3) acima:
CoHy + 20H,0 & nCO, + (% + 2n) H, (4)
Com base nas regras estequiométricas:

1 mol de C,Hp, e 2n mol de H,O produzem n mol de CO; e ((m/2)+2n)) mol de H..

Por exemplo: 1 mol de gas propano (C3Hg) e 6 mol de H,0O estdo para 3 mol de CO; e
10 mol de H,.

11. Para 0 GLP contendo m; mol de propano e m, mol de butano, as reagdes séo
sintetizadas abaixo:
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Tabela 111.0-1 — Reacdes do GLP durante a producéo de hidrogénio

GésdeOrigem | TipodeReagdo | Ref.Eq. |Reagio |

Propano Reforma de vapor (A) C3Hg + 3H,0 ©3CO + 7H;
Converséo de troca (B) 3CO + 3H,0 ©3CO; + 3H;
Subtotal (C)=(A)+(B) | C3Hg + 6H,0 ©3CO, + 10H,
Butano Reforma de vapor (D) C4Hjo + 4H,0 ©4CO + 9H,
Converséo de troca (E) 4CO + 4H,0 ©4CO; + 4H;
Subtotal (F)=(D)+(E) | C4H4o + 8H,0 ©4CO, +
13H,

Para 100 mol de mistura de GLP contendo m; mol de propano e m, mol de butano, as
reacOes s&o:

Tabela 111.0-2 — Reagdes durante a producao de hidrogénio a partir de 100 mol de

GLP

Propano | m; © [mi]CsHg +  [6m;]H,O©[3m;]CO, +
[10m1]H2

Butano mo (F) [m 2]C4H10 + [8m2]H20 9[4m2]C02 +
[13m,]H,

Total m; +mo (G) Como 100molGLP = [ml]C3H8 + [mz]C4H10,
(1) + (2) é 100molGLP + [6m; + 8m;]H,0 &
[3m1 + 4m2]C02+ [10m1 + 13m2]H2

12. Com base na reacdo G, na Tabela I11.0-2, o potencial de produgdo de
hidrogénio por mol de GLP é definido como:

10, +13
RHZ/LPG = l%] ®)

13.  Com base na reacdo G, na Tabela 111.0-2, o potencial de geracdo de CO, por
mol de hidrogénio produzido é definido como:

_ |3my+4m,]
Reoz/n2 = [10m,+13m,] (6)

14.  As emissdes de CO, do GLP queimado como combustivel nos reatores na linha
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de base (substituido pelo metano extraido do biogas no cenario do projeto) devem ser
calculadas com base no seguinte:

(@)

(b)

Consumo especifico do combustivel da fabrica de hidrogénio que esta
usando GLP como combustivel, conforme descrito no paragrafo 15; e

Quantidade de hidrogénio produzida com o uso, como combustivel, do
metano extraido do biogas, conforme calculado nos paragrafos 16 e 17.

BE p¢ rueL = SFCrpg X Vo X EFppg X C3 (7)

Onde:

BELprc_FUEL

SFCyipc

VH2,8i0

EFLpc

Cs

sdo as emissdes anuais de CO, na linha de base provenientes do
GLP usado como combustivel nos reatores, o qual é substituido pelo
metano extraido do biogas no cenario do projeto (tCO,e);

€ 0 consumo especifico do combustivel da fabrica de hidrogénio que
usa 0 GLP como combustivel (kg-GLP/Nm?3-H,), conforme
definido no paragrafo 15;

é 0 volume de hidrogénio produzido a partir do metano extraido do
biogas em condicdes normais (Nm®-H,) anualmente, como definido
nos paragrafos 17 e 18;

é o fator de emissdo do GLP com base (a) na avaliacdo do teor de
carbono do GLP ou (b) no valor padrédo do IPCC (kg-CO,/kg GLP);

é o fator de conversdo de quilogramas em toneladas (0,001).

15. O consumo especifico de combustivel do processo da linha de base (SFC pc)
refere-se ao consumo de combustivel por volume normal de H, produzido caso o GLP
seja usado como combustivel no processo de producdo de hidrogénio. Deve tomar por
base uma das seguintes op¢oes:

(@)

(b)
(©

Medicdes durante o periodo de obtengdo de créditos em que a fabrica de
hidrogénio é operada com GLP como combustivel,

Dados histéricos de no minimo um ano;

Especificacao do fabricante.

As opcodes (b) e (c) s6 podem ser usadas se (a) ndo for o caso, ou seja, se 0 GLP ndo for
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usado como combustivel durante o periodo de obtencdo de créditos.

16. A quantidade molar de hidrogénio produzido a partir do metano extraido do
biogas (mu2ei0) € calculada como a diferenga entre a quantidade molar total de
hidrogénio produzido (myz 1) € a quantidade molar de hidrogénio produzido a partir do
GLP reserva (My2,1pc)-

Muzei0 = Mu2T — MH2,LPG (8)
Onde:
Mu2 810 é a quantidade molar de hidrogénio produzido a partir do metano

extraido do biogas anualmente (kmol-H>);

My2 7 é a quantidade molar total de hidrogénio produzido anualmente.
Esse parametro deve basear-se no monitoramento do volume de
hidrogénio produzido pela fabrica de hidrogénio. Se o volume for
relatado como sendo normal, a quantidade molar equivalente podera
ser calculada com o uso da relacdo do gas ideal descrita no
paragrafo 18 (kmol-H,);

My2 PG é a quantidade molar de hidrogénio produzido a partir do GLP
anualmente, como calculado no paragrafo 17 (kmol-H,).

17. A quantidade molar de hidrogénio produzido a partir do GLP (my2,pc) deve ser
calculada por meio da quantidade monitorada de GLP usado como matéria-prima para a
reacdo (M_pg), multiplicada pelo potencial de producéo de hidrogénio calculado na
formula (5).

Mrpg
= X

Myz1p6 = Ruz/ipe MWL pg 9)

MWipg = my X MWeapg + my X MWeanio (10)

Onde:

Mu2 PG ¢ a quantidade molar de hidrogénio produzido a partir do GLP
anualmente (kmol-H);

Ru2/Lpc é o potencial de producdo de hidrogénio como definido na férmula
(5) (kmol Hy/kmol-GLP);

M_ipc ¢ a massa de GLP usado como matéria-prima para a reagédo
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anualmente (kg-GLP);

MW/ pc é 0 peso molecular do GLP (kg-GLP/kmol-GLP);

m; é a porcentagem molar de propano no GLP (mol/mol);
MW c3Hs é 0 peso molecular do propano (44 kg/kmol);

m; é a porcentagem molar de butano no GLP (mol/mol);
MW can10 é 0 peso molecular do butano (66 kg/kmol).

18. A quantidade de moléculas por volume de gas de baixa pressdo é definida pela
relacdo do “gas ideal” mostrada na férmula (11). Com o uso dessa relacdo, uma
guantidade molar de hidrogénio pode ser convertida em seu volume equivalente de gas
de baixa pressao ou vice-versa.

PyVy = my,RTy G, (11)

Onde:

VN H2 é¢ o volume normalizado de hidrogénio produzido anualmente
(Nm®);

Pn é a pressdo em Pascal em condi¢fes normais (Pa);

Tn é a temperatura em Kelvin em condi¢Ges normais (273 K);

R é a constante de gas em Unidade do SI (8,314 Pa.m*.mol™.K™);

C, é o fator de conversdo de kmol em mol (1000);

My2 é a quantidade molar de hidrogénio produzido (kmol).

Emissdes da atividade do projeto

19.  As emissdes da atividade do projeto séo calculadas como a soma dos seguintes
itens, a menos que se demonstre que a eletricidade/vapor usados séo gerados a partir de
fontes renovaveis sem possibilidade de emissdes:

@) As emissbes dos combustiveis fosseis e/ou eletricidade usados para
operar o sistema de purificacdo de biogéas, calculadas de acordo com 0s
métodos especificados na AMS I.D; e

(b)  As emissdes dos combustiveis fosseis usados para gerar vapor para fins
de regeneracdo do sistema de purificagdo de biogés, calculadas de acordo

719



Convencdo-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudancga do Clima (CQNUMC)

Uvkee A
~r

MDL — Conselho Executivo I11.0./Verséao 1
Escopo setorial: 5
352 reunido do Conselho Executivo

Metodologias de linha de base e monitoramento indicativas simplificadas para categorias
selecionadas de atividades de projeto de pequena escala no &mbito do MDL

I1.O. Producéo de hidrogénio com o uso de metano extraido do biogas (continuacéo)

com a “Ferramenta para calcular as emissées de CO, do projeto ou das
fugas decorrentes da queima de combustiveis fosseis”.

20. Se produtos quimicos ou energia adicionais forem usados para regenerar 0
adsorvente ou absorvente para fins de purificacdo do biogas, a contribuicdo para as
emissdes de gases de efeito estufa dos produtos quimicos usados durante o ciclo de vida
deve ser levada em conta, caso ja ndo esteja inclusa no paragrafo 19.

Fugas

21. Se 0 equipamento do projeto for transferido de outra atividade ou se o
equipamento substituido for transferido para outra atividade, as fugas deverdo ser
consideradas.

Monitoramento

22. O monitoramento deve consistir em:

@ Medicdo continua do hidrogénio produzido pela atividade do projeto em
base volumétrica;

(b) Medicdo continua do GLP usado como matéria-prima na fabrica de
hidrogénio;

(© Analise da composicdo molar do GLP realizada trimestralmente;

(d) Monitoramento continuo do consumo especifico de GLP como
combustivel quando ndo houver biogas em quantidade suficiente;

(e) Medicdo continua da eletricidade e combustivel usados pelo sistema de
purificacdo de biogas.

23.  Os proponentes do projeto devem manter um balanco do biogas (ou metano),
com base no seguinte:

@ Medicdo continua do biogas produzido pelas &guas residuérias, sistema
de tratamento, sistema de captacdo de gas de aterro ou outro processo
produtor de biogés; e

(b) Medicdo continua do biogas usado para varios fins na atividade do
projeto: por exemplo, calor, eletricidade, queima e producdo de
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hidrogénio. A diferenca € considerada perda em razdo das fugas fisicas e
é deduzida das redugdes de emissdes. O método de monitoramento deve
seguir as disposicOes especificadas na AMS-II1.H, ou AMS-111.G ou as
disposicOes da “Ferramenta para determinar as emissdes do projeto
decorrentes da queima de gases que contém metano” no caso de queima
(se for o caso).

24.  As reducdes de emissdes obtidas pela atividade do projeto devem ser calculadas
como a diferenca entre as emissdes da linha de base e a soma das emissdes do projeto
com as fugas.

ERy = BE, — PE, + Leakage (12)
Onde:

ERy séo as reducOes de emissdes no ano “y” (tCOze);

PEy séo as emissoes da atividade do projeto no ano “y” (tCOze);
Leakage sdo as fugas no ano “y” (tCOe).

Atividade de projeto no ambito de um programa de atividades

25. N&o esta previsto que esta categoria seja aplicada a uma atividade de projeto no
ambito de um Programa de Atividades.
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