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Fornecimento de energia primaria por fonte de energia
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Petrdleo Gas Natural Carvao

89%
80% 69%
61%
32%
15%

Consumo Reservas Consumo Reservas

Consumo Reservas

Legenda:.- 3 maiores mercados (America N., Europa e Asia Pacifico) . - Resto do Mundo
Nota: os valores indicativos das reservas de petréleo ndo incluem estimativas de ndo convencionais estimates Source: BP Data, IEA WEO
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Necessidades Energeticas

Crescimento de 56%

11,4 bilioes tep 17,8 bilides tep
Taxa de crescimento médio anual — 1,8%

Os Paises em desenvolvimento (China e India) terdo taxas
maiores.

FONTE: Agéncia Internacional de Energia (OCDE)
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Emissoes de CO,

Crescimento de 55%

25,8 Gt (gigatoneladas) 40 Gt

Taxa de crescimento médio anual — 1, 7%

FONTE: Agéncia Internacional de Energia (OCDE)
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Desafios :

Desenvoelvimento economico

Aumento das necessidades energeticas
Seguranca no abastecimento energetico
Menor Impacto ambiental
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As metas da Uniao Eutepeia para promoyvers: 4
introducao das fontes de energia tenovavel:

Contribuicao de 12% para energia primana ate: 2040.

Pelo menos 20% de toda a energia consumida pela Uniao
Europeia devera ser proveniente de fontes renevavels ate
2020.

Contribuicao de 22% para ceonsumo de energia eléctrica ate 2010
Reducao de 8% em emissoes de gases de estufa ate 2012

Reducéao de 20% nas emissoes de gases de estufa (GHG) até
24020}

Contribuicao de 5,75% em bio-combustivels para transporte ate
2010.
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Justificacao do Aproveltamento ERErgeucorderRESIENES

1

Aumento em tode 0 mundo, des deposites de residuos, nao

degradaveis naturalmente e dosiconsequentes problemas
ambientais.

Impossibilidade da reciclagem fisica processar todos s residuos
produzidos.

Grande dependéncia das socledades modernnas relativamente ao
petroleo.

Limitado tempo de vida das reservas de petroleo actualmente
existentes.

Limitado tempo de vida dos recursos naturais em geral.
E urgente gerir de forma sustentavel os recursos gue ainda restam
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ODbjectives Principais

Economicos:

Obtencao de produtoes com maiox Valorr comercial gue o dos
residuos, Uma Vez gue poderao ser Utilizados| como Comnustivels ou
como matéria prima em diversas industrias.

Desenvolvimento de tecnologias; eficazespara a utilizacao de
residues na preducao de energia.

Ecologicos:

Diminuicao das enormes quantidades de residuos gue tantos e
variados problemas colocam ao ambiente.

Integrar diferentes opcoes tecnologicas, incluindo opcoes de captura
1 e armazenamento de CO,.

Reducao das emissoes de poluentes atraves da utilizacao de
tecnologias com baixo impacto ambiental.
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Residuos para energia

Biomassa Florestal: pinho, eucalipto, selreire, azInhenke; choupe; etc.

Biomassa agricola: cereais, forragens, produtos amilaceos, oleaginoesas,
produtos fibrosos e lenhosos, etc.

Residuos agricolas: palha, bagace de azeitona, casca,
Residuo industrial: serradura, madeira de demolicao, ete.
CDR (combustiveis derivadoes de residuos)

Lamas de ETAR

RSU (residuos solidos urbanos)

Plasticos

Pneus Usados

Etc.
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¢ Valorizacao de Residuos por Processes IIermmoeguimicos

¢ O QUE SAO?

“ Processos gque utilizam calor para proceder; a decomposican da materia
organica por reaccoes guimicas: pirelise, gasificacae, liguefaccao e
combustao.

¢ VANTFAGENS

> Menor efeito prejudicial sobre orambiente (S, N, etc.)
> Valorizacao recursos energeticos endogenos

> Utilizacao de uma fonte de energia renovavel

> Diminuicao da dependéncia em energia

> Diversificacao das fontes de energia
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Processos Termoguimicos e Principais Produios

GASIFICACAO Combustivel

Gasoso ou Gas
de Sintese

INCINERACAO

\

~ E i
LIQUEFACCAO nerie
DIRECTA \

Combustivel Liquido
ou Matéria Prima

LIQUEFACCAO
INDIRECTA

PIROLISE
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Eliminacdo de Residuos

Incineracao
Co-incineracao

NOVAS TECNOLOGIAS

B Controlo de Efluentes
EE A Escoamento das cinzas

Spittelau incinepatiori‘z plant in Vienna
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B A Co-combustao em centrais térmicas € uma das opcoes
consideradas na Uniao Europeia.

O A Co-combustédo de carvao com farinhas de carne € uma opcao
para eliminar qualquer organismo vivo, para sua destruicao total,

ao mesmo tempo que se valoriza energeticamente o0 processo de
destruicao.

A tecnologia de leito fluidizado procede a queima de carvao e
outros materiais de forma eficiente e a mais baixas temperaturas
(750-850°C), com uma menor emissao de poluentes.

Jornadas de Eng. Quimica e Biologica
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CO M B U STAO de carvdo com residuos para producao de calor e enegia a escala piloto para

determinar as condi¢des a utilizar a escala industrial. Os principais objectivos sao o controle das emissdes de
poluentes e a valorizacéo das cinzas. &

" ENERGIA
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100°C,

100-2500¢" 1
200-350°C  gmmingy®

1-Ventilador ar primario
2-Reactor LF
3-1° Ciclone

4-2° Ciclone

1C:

6—Alimentador

7—Saida cinzas leito

700-900°C

8-—Silo cinzas 1° ciclone
LT 9-—Silo cinzas 2° ciclone
P | 10—Ar secundario

11—-Controlo e aquisicao
de dados

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
e | 5—Efluentes gasosos
|
|
|
|
|
i
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QUEIMA DE RESIDUOS DE PNEUS EM
CALDEIRA DE LEITO FLUIDIZADO

> Poténcia: 4 MWt

> Producao de vapor de processo
> Pressao: 9 bar; Temp: 180 °C
> Caudal vapor: 2500 kg//h; pneus: 300 kg/h;

> Residuos pneus ¢/ 50x50 mm
> Leito: 1850 x1850 x1200 mm
> Emissoes CO, CO,, O,, NO, e SO,, dentro do

esperado, mas CO deve baixar

Jornadas de Eng. Quimica e Biologica . :
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Combustao de Lamas Residuals Urbanas

Minimizar as Transferéncias para 6 Amiente
Saude Publica

k Directas ... EmissOes Atmosféricas Poluicao Transfronteirica
Contaminacao Ambiental

. " , . Fluxos Hidricos
Indirectas ... Gestdo de Residuos e Cinzas I:> O

Comparar duas Técnicas de Combustao /Co-Combustao

Combustao de LRUs N B Co - Combustao de LRUs
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Ensaios de Combustéo e Co-CombusStaoNCLEEpINGHo)

Caracterizacao de Emissoes Mobilidade de Vietais  Caracienizacaor de Cinzas

CO, NO, SO, ,0, - Analis. Continuo Granulometria, Morfologia,

Mineralogia, ClI, S, P ...

Particulas, Metais, HCI — Sonda Isocinética
Granulometria — Classif. de Impacto

Metais Pesados — Total
(MW — HNO,.HF.H,BO, - EAA)

Lixiviacao

= EN 12457 — Hidrosolubilidade

Ecotoxicidade

Perfis de Lixiviagao com pH

Microtox®

ANC - Lixiviagdo com HNO,/NaOH

Disponibilidade/Imobilizacao

Extraccdo Quimica Sequencial - EQS
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FRACCAO
GASOSA

@ PIROLISE

LIQUIDOS
CATALISADOR PESADOS

RESIDUO
Condicoes Médias de Operacao: CARBONOSO

Auséncia de O, (ou ar)

Temperatura: 400 — 1 100 °C

Baixa ou Média Pressdo: 0,1 — 4,5 MPa
Baixos tempos de reaccao
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GASIFICACAO @

Condicoes Médias de Operacao:
O, (ou ar) e vapor de agua

Temperatura: 700 — 1 000 °C
Baixa ou Media Pressédo: 0,1 — 4,5 MPa
Razédo Vapor/Residuo: 0,6 — 0,95

Jornadas de Eng. Quimica e Biologica
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Rendimentos dos produtos segundo o processo aplicade aes residues

Liquidos Solido Gas

Processo (%) (%) (%0)

Pirdlise rapida (“flash™)

12 13
(T moderada, baixo ts) 75

Carbonizacao

20 35
(T baixa, longo ty) 2

Gasificacao

10
(T elevada, longo ty) 85

Jornadas de Eng. Quimica e Biologica
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PI RO I_ I S E um processo alternativo par converter residuos (biomassa, plasticos e/ou
pneus usados) em combustiveis, matérias primas e hidrogénio.

Pirolise de Residuos

Gases
% Combustiveis

Liquidos
«Combustiveis (directamente)
«Combustiveis Secundarios (apds conversao)
«Matéria Prima (indUstria petroguimica, alimentar,
farmacologia, cosmética, perfumaria )

Solidos
ot |- +Carvdo Activado
Irista el g

«Carvéo Vegetal

Jornadas de Eng. Quimica e Biologica
2009-03-27 Isabel Cabrita & Filomena Pinto




LNEG N ,
Associar a eliminac¢do de residuos a ptoducao de combustiveis

Forma de Garantir um Euturo Sustentavel?

Esguema da pirolise de residuosiplastices/Pneus

Caldeira

Hidrocarbonetos

liquidos Motores

, . Turbinas
Plasticos

Reforming Hidrogénio

Jornadas de Eng. Quimica e Biologica
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Ciclone
L Arrefecimento Limpeza do Gas

Pirolisador
de Leito . 4 T

Fluidizado CRegl'duo
arbonoso ,

g Bio-Oleo
Aguecimento - l < >—'

Indirecto

Producéo de
Energia ou
Recuperacéo
de Produtos

Producéo de
Carvao Activado

@
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GAS I F I CA(;AO Tecnologia limpa e alternativa para converter diferentes tipos de residuos.

Tecnologia adequada para producéo descentralizada de energia e para producéo de hidrogénio.

Gasificacdo

Remocédo de Compostos
de S, ClI, etc.

Remocéo de Alcatrdes e
de NH,

Conversao de CO
emH, e CO,

Jornadas de Eng. Quimica e Biologica
2009-03-27 Isabel Cabrita & Filomena Pinto
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Turbinas
a Gas

Mot Turbines
Calore ™\ SRS a \Vapor

Energia ~

Caldeiras

Pilhas de
[Combustivel

Sintese de
—>| .
Fischer-Tropsch

Gasificacao de Combustiveis Sintese de
Residuos a 3 : Methanol

Sintese de
Dimetil Eter

Combustivels Producao de
3 3 Hidrogénio

Fermentacao Butanol, etanol,
I acido acético, etc.

Jornadas de Eng. Quimica e Biologica
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Gasificacao associada a captula de €O, ——* ZEI}

Remocéo de CO, Conversao de CO em
(shift membranes) CO, e H, (Water gas-shift)

Armazenamento Combustivel de 32 Geracao:
de CO, Producéo de Hidrogénio
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CONCLUSOES

“*- A acumulacao de diversos tipos de residues e o limitade tempo de vida
dos recursos energéticos fosseis, levam a necessidade de desenvelvimento
tecnologico no sentido de garantir a seguramnca do fornecimentor ENergetico
no futuro tendo presente a preservacao ammnienial.

“*~ Opcoes integradas garantindo maiores eficiencias energeticas e menores
niveis de emissoes de poluentes constituem a base das estrategias energetico-

ambientais.

“*" A valorizacao energetica de residuos tem sido uma area prioritaria no
programa de I&DT do INETI, cujo desenvolvimento tecnoelogico tem
incidido em especial nos processos de conversao termoguimica para
producéo de combustiveis alternativos e de energia.
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CONCLUSOES

“*- A Co-incineracao € uma opcao gue devera: ser considerada fiace as
vantagens demonstradas nalgumas situacoes de escoamento de residues.

“*~ No escoamento de residuos ha gue considerar condicoes centiralizadas de
tratamento versus destruicao noilocal.

“*" Na producao de energia por co-combustde, € Importante a
monitorizacao da instalacéao, a fim de controlar e reduzir as emissoes de
poluentes.

“* A tecnologia de leito fluidizado apresenta-se promissora no que respeita
ao controlo de emissoes e de materia Inerte, mesmo considerando
Instalacoes de menor dimensao.

Jornadas de Eng. Quimica e Biologica
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CONCLUSOES

* Os estudos experimentais de pirolise de plasticos; efectuades nor INETI,
mostraram gue mesmo Sem 0 Fecurso a catalisadores, 0s resultades sao

bastante promissores.

“* De facto, cerca de 80% dos residues plasticos inicialmente utilizades
podem ser convertidos em hidroecarbenetos liquidos com caracteristicas
semelhantes as dos combustiveis derivados do petroleo.

“*~ Um dos desafios a enfrentar é o escoamento dos produtos.
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CONCLUSOES

< A gasificacao tem-se revelador como uUma das tecnologias mais
promissoras para a reducae do impactoer ambiental asseciador a residues
solidos.

“*~ Os resultados obtidos revelaram gue e possivel elbter valores elevados de
rendimento do processo, a uma temperatura de 850°C.

“*- A gasificacdo com vapor em leite fluidizado, é um processo de
valorizacao energética da biomassa e residuos, produzindo um gas com um
bom poder calorifico, na gama de 10-16 kJ/Nm?.

“* A gasificacdo e uma tecnologia muito promissora para a producao de
energia com emissoes “zero” (ZET), gquando combinada com a

sequestracao de CO, (CCS).
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