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O que se fez até agora em Portugal (1/2)

2006: Concurso Publico de atribuicao de ponto de

Dados Técnicos: injecdo na rede para 15 Centrais a Biomassa Florestal

residual

O Poténcia total prevista: 100 MWe
O Tecnologia baseada em Combustao
0 Rend. Elétrico (meédio): 25%

J Biomassa florestal residual:
ca.1.000.000 ton/ano

1 Biomassa florestal residual

- potencial de implementacao:

entre 2.500.000 — 5.000.000 ton/ano
(estimativa)

2017: DL 64/2017 — Atribuidos mais 60 MW, limitados a 15

MW max. por central

Ponto de ligacao
concedido /
“Consumidor” de
Biomassa

N.2 Lote / Poténcia

10-12 MVA
@ 2-6 MVA

Legenda
Prioridades

- tuito Alta
I &- Ata
B c - vedia
[:I D - Baixa



O que se fez até agora em Portugal (2/2)

CENTRAIS DE BIOMASSA FLORESTAL

Panorama atual:

v' Centrais dedicadas em v S
funcionamento — ca. 115 Ry I8 )

v" Centrais licenciadas - ca. [ oAl s

80 MWe A
Total aprox. 195 MWe |

Biomassa mobilizada
necessaria - ca. 1.950.000
ton/ano

«l; E-

O MR ern beenciaments Bl por concel o)
L Poténcas lcancisdas {ots | em MUApor conzelbo)
/ @ MU godos 8 rede ne concethn
/ p O MW am hetalacho ro concaho

30-Ce-2018

Figuro 5-5 - Mapa com o total de poténcia instalada por concelho a partir de biomasso florestal: igadas oo SEP
{vermelho), em instalagdo (verde) e em ficenciamento (azul).



Biomassa ¢é Renovavel mas nao ¢é infinita
(diferentes usos finais)...

TARGET TARGET TARGET
IN 2020 IN 2030 IN 2050
(215 Mtoe) (300 Mtoe) (370 Mtoe)

&%ﬁ Export 1 846 kioe T

30 Mtoe 40 Mtoe
20 Mtoe
227 TWh

CURRENT USE IN 2007 (98 Mtoe)

Bioelectricity\ 34 ¢ Mtoe  55.5 Mtoe

17.2 Mtoe or
200 TWh 404 TWh 645 TWh

Input to '\
DH =
|3 311 ktoe

FINAL ENERGY Derived heat
TARGET IN CONSUMPTION - 32 Mtoe * 56.3 Mtoe
2020 77 950 ktoe 150 Mitoe
TARGET : Transport
:’:szgnige Transport biofuels 7 877 ktoe > biofuels ) 44.5 Mtoe 70 Mtoe
Bi
/ c' 80 Mtoe 30 Mtoe

households

@ 45 Mtoe

v\ 18 614 ktoe

TARGET and
IN 2050 services
73 Mtoe
130 Mtoe Biomass for
industry ...

35 Mtoe - 50 Mtoe @ [
30 Mtoe ..

LNEG

Biomass for

households and services ‘var
34 994 ktoe Eija Alakangas, Source: AEBIOM, RHC-ETP



Plano Nacional para a Promoc¢ao das Biorrefinarias —

Horizonte 2030

RCM n2 163/2017 de 31 outubro

ANEXOI
Plano Nacional para a Promocao das Biorrefinarias
Horizonte 2030

Sumério-executivo

O Plano Nacional para a Promoc¢ao de Biorrefinarias
(PNPB) visa reforcar a aposta de Portugal na valorizacio
das diversas fontes de energias renovaveis, nomeadamente
através da utilizacao sustentavel de diferentes tipos de
biomassa enddgena. Pretende-se que o PNPB nao distorga
oufros mercados existentes, e que se consfitua no curto e
meédio prazo um fator de competitividade nacional com
criacdo de empregos qualificados, que reforce a coesdo
nacional através da implementa¢do de novas cadeias de
valor industriais, em particular no interior de Portugal e.
em simultaneo vise contribuir para o refor¢o do esfor¢o
nacional de redugado de emissoes de gases com efeito de
estufa (GEE) e promova o uso sustentavel da biomassa

> Background Report (2016) “Biomass valorization for energy production : Current % ®
situation” and “Proposal of Measures”, Working Group for “Biomass” of Secretary

e

Secretdrio de Estado da Energia quer mudanca de paradigma

Qe

O Plano Nacional de Promocao
de Biorrefinarias

jurg;e SeguroSanches

Plano MNacional de Promo-
o de Biorrefinarias (PNPE),

aprovado recenteméante, &
um iNstrumento Ao servico
do desenvolvimento sustentdvel ha-
sead na bioeconomia, que pretends
conftrituir para o ordenamento do
territdrio através da ucilizagio sus-
tentdve] das biomassas, Estas sio
i recurse renovivel abundante em
Fortugal, utilizdvel no produgio de
energin, permitingo a diversificagsio
das fontes energéticas, mas também
na produgio de eletricidade, calor
& hicombustiveis avangados com
reduzida pepada de carbono.
A sinergia entre a politica energeé-
ticn e & florestal ¢ fundamental em

territérios densamente forestados, &

©omo nas regifes Centro e Norre,
associacdns i um risco intolersivel de
Incfndio e exigindo assim a concret-
zagdo de paliticas piblicas redutoras
oesse mesmo risco. O Governo atra-
wésdo Decreto-lel n® Gaf2017, de 12 de
Jjunho, aprovou um regime especial
& exiraordindrio para a instalacio e
exploragfio, por municipios, eomu-
nidades intermunicipals ou por asso-
claghes de municipios de fins especi-

State on Energy , XXI Portuguese Government, Sept 30,

" ficos, de novas centrais de hiomassa,

Foram ainda definidas medidas de
apoio e incentivo para assegurar a
defesada floresta, do ordenaments =
prcs::m;ﬁnﬂorcsmis.edu combate
aes incéndios. Mas a simples com-
bustio de biomossa nestas centrais
nlko pode ser o tinieo instrumento
politico, pis ¢ a findea fonze renovivel
contendo tarbane, 0 que a torma um
hem demaziade valioso que urge ser
'I.".'||0\:!'izadﬂ para novas cadeias eco-
ndmicas, E o caso das bierrefinarias,
que produzem wma milipla gama
de produwtes finais e intermedidrios
para ogsectores da Energin, indistria
quimica, alimentar, ragfes, materiais
biccompdsitos ou bioplisticos.

O desafio de Portugal passa por po-
Sicionar a bicmassa como parte inte
grante da mudanca de paradigma in-

estrial, rumo & uma utilizagdo mais
racional des recursos renovives, &
semelhanga do que #& fez na edlica e
nosolar, Este rrabedho results de uma
equEpi constituida entre as dreas de
governagio das florestas e da energla,
eom um trabatho de viries servigos
padblicos, dos quais destaco 0 LNEG &
oinvestigador Francison Girio,

O Plane visa criar polos industriais
inovadores de refinacio de biomas-
Fa%, 00m consequiente substituigio de

Tecursos fisseis & poupanga de enmds-
sles de gnses peradores de alteracies
climiticas no ehesterda biseronomia,
A coesloterritorial e avalorizagie do
LerTikdrio 580 aqui pontos centrais, A
consequineia natural resultard na |
criagie de mercadog locnis ou dina- |
mizades por eomunidades intermumi-
cipais de hiomassa. O financiamento
deste plano decorrerd dos fundas
estruturals de apoio ao territério o
aodesenvolvimento tecnoligico, fun-
do% Suropeus para a investignedo ¢
inovagAa, como o Horizonte 020,
Tguadmente relevanies 50 os fundos
previstas no imbito de legislagio em
preparagiio relativa & wransposicio
de Diretives Europeias na drea da
promogio das renovéveis (oportu-
nidade financeira que néo podemos
desperdigar com a futora transpess-
¢io = praticamente finalizada — para
& begislagiio nacional de Diretivas co-
munitdrias, em particular a Diretiva
ILUC que reviu a atal Diretiva de
promogio de energias renovivels, nas
matérias da introdugio de renoviveis
05 ErAnsportes,

Cabe a todos, & a0 Estado, eny par-
ticular, concretizar este Plano que
pode trazer & economia um pads mais
Justo ¢ equilibrado, utilizando os seus
recursos enddgenos,

..
LNEG



Plano Nacional para a Promoc¢ao das Biorrefinarias —
Horizonte 2030

d Promover diferentes tipologias de biorrefinarias avancadas

O Adequada as especificidades locais/regionais



Plano Nacional para a Promoc¢ao das Biorrefinarias —
Horizonte 2030

d Promover diferentes tipologias de biorrefinarias avancadas
O Adequada as especificidades locais/regionais
O Regras de sustentabilidade

O Competicao justa para diferentes cadeias de valor



Plano Nacional para a Promoc¢ao das Biorrefinarias —
Horizonte 2030

d Promover diferentes tipologias de biorrefinarias avancadas
O Adequada as especificidades locais/regionais

O Regras de sustentabilidade

O Competicao justa para diferentes cadeias de valor

d Mercado de biomassa - “commodity”

a “Technology-push”




Plano Nacional para a Promoc¢ao das Biorrefinarias —
Horizonte 2030

Promover diferentes tipologias de biorrefinarias avancadas
Adequada as especificidades locais/regionais

Regras de sustentabilidade

Competicao justa para diferentes cadeias de valor
Mercado de biomassa - “commodity”

“Technology-push”

Coesao territorial / valorizacdo do territério

Emprego qualificado

o o 0o O o o o O B

Visao: Contribuir para a reducao das emissoes de GEE até 2030 com vista a
combater as alteracdes climaticas
»




Opportunities for Bioenergy and
Advanced Biofuels

e Growing market for advanced biofuels

e Goal of reaching competitiveness to conventional
biofuels by lowering production costs of advanced
biofuels and addressing feedstock constraints

e Advanced biofuels and intermediates can play an
essential role for both energy storage and use
(grid balancing, use in electricity, heat and
transportation)

e European leadership in advanced biofuels
technologies

Source: Piotr Tulej, EC, DG Research&lnnovation, HoU Unit G3, Brussels,
lune 21, 2016




Cadeias de valor avan¢adas para a conversao
termoquimica da Biomassa

Renewable liquid
Synthetic fuels / hydrocarbons from transport fuels
biomass via GASIFICATION

Lignocellulosic
feedstocks

Substituting
natural gas and
other gaseous
fuels

Bio-methane from biomass via
GASIFICATION

s o

b

|
-~

High efficiency power generation via

GASIFICATION of biomass Power and heat

Intermediate Bioenergy Intermediates for
upgrading into transport

camersvia ot-her fuels, or fuels for heating
thermochemical and oy

processes power generatior?




BIORREFINARIAS DE GASIFICACAO PARA BIOMETANO

(SNG=Gas Natural Sintético)

SWEDEN NL

Biomass MILENA oolin OLGA
gasification
Ly

D— Steam
H.S l -
HDS 2 Prereformer Low P
— 6 bar remova ethanation

Water Bio-SNG

- High-p
ﬁ methanation removal
—> co, Water

removal

l €0, ESME system

30 MWth biomass in Biomass feedstock
20 MW bio-methane, 5 MW heat out 4 MW bio-methane output

TUW/Repotec/Valmet, Topsée SNG  ECN Milena gasifier, OLGA, ESME
Operation 2014, 2017-2018 highlights: SNG

* MCR capacity reached 25 M€, cost, 6.5 M€ support, o®e
e 1800 uninterrupted hours : : op
P Engie, Gasunie, ECN, Royal o®

Dahlman, Synnova , PDENH. LNEG
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Combustiveis Alternativos para o Setor Transportador

Road Air | Rail Water

I
| "

[4
El) T

Range Urban Medium  Long Short Medium Long

Infand Short sea Mantime

Natural
gas

== I 5¢3¢ Il 3¢ Xl X

Biofuels

N x X %

Liquid biofuels and methane are the most versatile alternatives!

Marc Steen/JRC 2014
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INSTALACAO DE CHP DE ELEVADA EFICIENCIA

Biomass

SUECIA

Air intake

Steam

\

: H i
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i il
i

I
|

Teplyele Gas Turkine

HHHHHH

tockhol y
vaiall 2016 KVV8 — Vartaverket

Up to 70 bar

exerqi
345 MW CFB Steam 140 Bar/560°C

130 MW power gross, 200 MW heat + 80 MW
from FG condensing.

>100 % efficiency (LHV).
500 M€ investment. Boiler supply by Andritz.

lﬂi

00%

e 7 —

Process
Heat

Stack
T
ir .
Steam-drive |I| o gas turbine
- g
lack-happers = DU
Flue gas Heat | network &
team tondense binks | Biomass
or‘\-g.E: —_— drier
Mill E Condenzate
Heat Recovery Steam
Generater
Pyraly HP E



BIORREFINARIAS DE PIROLISE RAPIDA (~1-2 s, 450-550°C)

HOLANDA FINLANDIA
. @fortum
FLUE GAS "'t'f;/r High peesouse st :
k| { 50 MWe
6 MW
steam o e e
200 ]
WATER U
3
y
J
VAPOURS J—
-1 30 MW
¥ | FPO
MWith SAND & CHAR 4 & UE SEAW =u Valmet )
— M" ?tg_-_/ i "? - Fluided bed boller Pyrolysis unit Bio-ol
120 tonnes/d woody biomass 100 000 tonnes/y woody biomass
20 000 m3/y FPO +steam+0.5 MWe 50 000 m3/y of FPO products o%0

U. Twente/BTG rotating cone proc. VTT/Valmet CFB process. 200 MM'
19 M€, support from FP7 ~ 32 ME (excl. boiler plant), 8 M€ support



BIORREFINARIAS DE PIROLISE CATALITICA E HIDROPIROLISE

GERMANY NORWAY, INDIA

Thermo-Catalytic Reforming Z Fraunhofer
(TCR®) technology DHsICHT g A FUEL

|

> GASOLINE
» JET FUEL

BIOCHAR
&
g
(4
o HYDRO- HYDROGEN
% CONVERSION PLANT
..
..

) Intermediate Pyrolysis
\ \ ) ‘r‘ ' ; ’.,.

HYDRO-
PYROLYSIS

—m L  siomass

;. .
= (Il _ » WOOD CHIPS o
(i | Syngas AGRICULTURAL é %.
‘ } \ ? RESIDUE *
JuL B » ALGAE [i——=>
3 Y Y Y YY) o —
= s v v v ———
rJ-*_A =
=

*
- - Process water
Catalytic Reforming

Slow pyrolysis, 4-10 min, at ~ 450°C, Catalytic hydropyrolysis in hydrogen
catalytic (char) reforming at ~ 750°C at 400-550°C, 2-3 MPa pressure.
80 kg/h pilot op., 300 kg/h commis. Demo in India 5 tonnes/d feed 2017

. ove.
Flexset 10 bstablish 500 ko/hr units.  Developed by T/ and licensed HAR
" Studies for 1stind. plants in NO'and:IN




Cadeias de valor avangadas para a conversao bioquimica
da Biomassa

Lignocellulosic
feedstocks

SUGARS

Sustainable

energy crops

Aquatic biomass (e.g.
macroalgae, microalgae)

5

6

Ethanol and higher alcohols
from sugar via FERMENTATION

Renewable hydrocarbons from
sugar-containing biomass

via BIOLOGICAL PROCESSES
and/or CHEMICAL PROCESSES

Bioenergy carriers

from CO; and light through
MICRORGANISM -BASED
PRODUCTION and upgrading
into transport fuels and
valuable bioproducts

Main markets:
Renewable transport
fuels as gasoline
components, E85

Main markets:
Renewable transport
fuels for jet and
diesel engines




Biorrefinaria de Bioetanol Celulodsico, Italia

ITALY

3 A @
SR TeN e e -

Primeira Biorrefinaria de bioetanol celuléosico no Mundo — op. 2013
76 000 m3/ano bioetanol, 13MWe a partir da lenhina. o%e
150 M€, FP7 support, 270.000 ton/ano palhas de cereais

Beta Renewables, Crescentino, Italy



Novas Biorrefinarias de Bioetanol Celuldsico (planeadas)

4 SLOVAKIA, ROMANIA FINLAND
CLARIANT Capacity 10 million liters ethanol from ﬂ

Announced plans for plants in SL, RO.
saw mill dust (pine)

Com sslpn_lng 2017

Ay

. 1* i '*\ =
11%1()}1 = April 2017 o | o
Lol with Pioneer Point Partners for an Wi o e e

investment up to 160 M€ in the MEC
plant conditional on political

framework and long-term government ~ © . |
support is settled . Cellunolix® Kajaani, Finland

PRAJ: Capacity 1 million liters ethanol from ag. residues a
End-to-end integrated demonstration plant praj
Commissioning 2017 — s | A

4‘_' i f g =,
- - ,.:.- Jj ' ( 4 !;e \ ) g - .
E | L —— op®
] T p—— |
[ =T W e 122 g .
W’ ©



Raizen (Brasil)

Local: Piracicaba - SP, Brazil Start-up: 2015
Raw material: sugar cane bagasse and straw.

Product: Ethanol (32,000 ton/year) + electricity. Co-location with an existing
1G bioethanol plant from sugar cane.




Poet/DSM (USA

Local: Emmetsburg, lowa, USA Start-up: 2014
Raw material: corn stover (285,000 ton/year); 45-miles radius.

Product: Ethanol (60,000 ton/year) + biogas + CHP (from lignin)

E8cT ODSM
Advanced Biofuels
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www.proethanol2g.org
www.smibio.net

www.babet-real5.eu
www.converte.pt

www.ambition.org
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