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O que sao?

Decreto-Lei 62/2006, de 21 de Margo

“Biocombustivel - o combustivel liquido ou gasoso para transportes,
produzido a partir de biomassa”
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Porqué?
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e Diminuir a dependéncia energética
e Aumentar a seguranca do abastecimento

- As reservas de petroleo sao limitadas em quantidade
e restritas a algumas regides do Mundo

- Preco do petrdleo (?7?)
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Consumo de energia final por sector, em
Portugal (2007)

Q Indastri 29,2%
U Transportes 36,4%

O DomesTico 17,1%
O Servigos 12,2%
d Outros 5,1%

Sector dos transportes

~ 38% do petréleo importado é para utilizacédo
neste sector

~ 98% da energia consumida neste sector ainda
provém do petroleo

Uso de produtos petroliferos por sector

Aviation
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Mon-anarngy
uses
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Figure 1.2. Petroleum products use by sector,
Source: Eurostat 2007,

Cerca de 47% do petroleo consumido na
UE destina-se ao sector dos transportes
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e Diminuir emissdes de gases de efeito

de estufa (GEE)

T~

Biocombustiveis

v

e Diminuir a dependéncia energética
e Aumentar a seguranca do abastecimento
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EmissOes de GEE por sector de actividade (UE-15, 2002)

Agr'f glo'/:um Residuos
Processos industriais 2%
6%
Transportes
21%
Energia
(sem transportes)
61%

Fonte: Agéncia Europeia de Ambiente, 2004.
“Green house gas emission trends and projections in Europe”
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Fonte: European Biofuels Technology Platform, 2007
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Reducao de consumos e emissdes — como actuar?

Fonte Energética

* Biocombustiveis
» Gas Natural

Utilizar combustiveis menos poluentes |, Electricidade

Tecnologia de veiculos

* Hidrogénio

* Mais leves

Desenvolver modelos: | « Mais eficientes (menor consumo)

Gestao da mobilidade

* Menos poluentes (emissées médias de 120g CO,/km,
em 2012)

» Novos sistemas de propulséo (hibridos,...)

- Transporte individual
+ Transportes publicos
+ Parques de estacionamento

+ Transporte ferroviario de mercadorias
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e Cumprir compromissos
e Diminuir emissoes de GEE internacionais e nacionais

Biocombustiveis

e Diminuir a dependéncia energética

e Aumentar a seguranca do abastecimento
e Diminuir a polui¢éo local

e Contribuir para o desenvolvimento rural

(criacdo de novas industrias e postos de
trabalho )
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» Directiva 2003/30/CE
Utilizacao de biocombustiveis e combustiveis renovaveis no sector dos transportes

2000 = 5,75%
2020 = 8%

Plano de Acc¢éo do Conselho Europeu
(Politica Energética para a Europa - Margo, 2007)

Nova Directiva das ERs (aprovada no PE)

» DL 62/2006 de 21 de Marco = Transpde para a Ordem Juridica Nacional a
Directiva 2003/30/CE

2006 =p 2%

Objectivos a atingir
por Portugal 4 2007 =p 3%

2008-2010 =p até atingir 5,75%

\
(Resolucéo de Conselho de Ministros 21/2008)
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Bioetanol

Bio-ETBE (éter etil ter-butilico)
VU o 1 et e Il Ll tvl vV LIII\JU}

\\IL
Biodiesel

=S

Biogas
Oleos vegetais

12 geracao

Bioetanol celuldsico
Biometanol

Bio-DME (éter dimetilico)
Bio-MTBE (éter metil ter-butilico)
Biocombustiveis sintéticos

Biohidrogénio

22 geracao
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Bioetanol

Bio-ETBE (éter etil ter-butilico)
Biodiesel

Biogas

Oleos vegetais

12 geracao

Oleos vegetais
9,8%

Biodiesel
75%

Bioetanol
15,2%

Fonte: EurObserv’'ER2008
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‘ Quais? \

Bioetanol } Substituto ou aditivo da gasolina

Bio-ETBE (éter
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[ > Substituto ou aditivo do gasoéleo

Biodiesel
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Pais

Alemanha
Franca
Italia
Suécia
Espanha
Austria
Reino Unido
Polénia
Eslovaquia
Lituania
Eslovénia
Letonia
Republica Checa
Grécia
Hungria
Holanda
Irlanda
Malta
Luxemburgo

Chipre
Dinamarca
Esténia
Finlandia
Bulgéria
Roménia
Total EU

2532 003
589 400
148 967
44 981
54 102
333 429
131 820
42 218

12 820
13 900
4092
1447
18 290
46 440

8 223
2152
4 073 904

n.d.- ndo disponivel

Fonte: EurObserv’'ER2008
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2006 2007
3475225 4002748
737200 1434215
148967 139350
222473 281251
168623 373220
333429 389023
180270 348 690
94 766 100 680
13 160 13 262
19400 R§7/600

4262 R‘s‘gﬁ 787
2 484 & 1740
19 43 32 840
46 80 840
1199 9 180
31 920 8 670
3057 8374
835 0
538 34 963
897
0 n.d.
3611 6 025
633 n.d.
820 n.d.
8 223 112 496
2 752 n.d.
5601718 7694 097
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volucdo do consumo de gasolina e gasoleo em Portugal (DGEG, 2008)
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| | 2006 | 2010

Combustiveis fosseis  Gasolina (t) 1678 058 1 500 000
Gasoleo (t) 4761420 5000 000

m===) Portugal é excedentario em gasolina e deficitario em gaséleo
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BIODIESEL
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Matérias-primas tradicionais

|| Semente || Teor em 6leo (%)
Girassol 38 - 48
Soja ~20

Colza 37-50
Palma ~50
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|| Semente

Novas alternativas
de matérias-primas

|| Teor em 6leo (%)

Jatropha

Céartamo

Mamona
Cardo

35-40
20 - 45
35-55
20 - 24
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Novas alternativas
de matérias-primas

& |l Semente

|l Teor em 6leo (%)

Jatropha

Céartamo

Mamona
Cardo

35-40
20 - 45
35-55
20 - 24

l Microalgas H' > 50 “

INETI

Instituto Nacional de Engenharia, Tecnologia e Inovagao



|

Lipidos

» Eficientes fixadores de CO,

~ Elevada eficiéncia fotossintética

» Elevada taxa de crescimento (>> plantas superiores)

~ Produtividades muito superiores as oleaginosas tradicionais

» Producéo ndo sazonal e em areas marginais (desertos e
aguas salobras)
~ Elevado teor em 6leo (> 50 %)

INETI
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/ Micfo a]gas

Produgdo de microalgas no Campus do INETI

Lagoas raceway - 8oooL

Fotoblagmat oaesterhadosk 50L
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[ RESIDUOS ]

N

» Podem ser reciclados
© » evitando problemas de contaminac¢do de esgotos

» permitindo a produ¢do de um combustivel alternativo (biodiesel)

Vantagens ambientais e energéticas !!!
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Rapesead, Palm, Soya, Sunflower
and other ol producing plants

FlhreProteln Fraction
F'I'EESII'II_:] & ExTraction - [Arimal FE-E'd:I

!

Plamt QI

J

Waste
Plant O stariAqtin

s Glycerol

Fonte: European BiofuelsTechnology Platform, Set, 2007
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 R-COO-R
l .
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Catalisador
Triglicéridos 4+ Metanol — Biodiesel
(FAME)

+ Glicerina

A

Produgdo de Biodiesel - INETI

nstitt a
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Catalisador Alcool Oleo

1° passo: Mistura do alcool com o catalisador

29 passo: Reaccéo de transesterificacao

(entre 1 e 8 horas, conforme a temperatura)
Temperaturas mais usuais 45-55°C

I:j:l _ | Separacio Purificagdo/Secagem
Biodiesel /Glicerina fase do biodiesel
biodiesel

Reactor
fase
glicerina

= 5 \ 4
Remocao do alcool | BIODIESEL |

Purificacé@o da glicerina

GLICERINA
INETI
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Catalisador Alcool Oleo

3% passo: Separacao das duas fases
(ésteres e glicerina)

4° passo: Remocao do alcool em cada uma das fases

I:;:I _ | Separacio Purificacdo/Secagem
Biodiesel /Glicerina fase do biodiesel
biodiesel

Reactor

fase
glicerina

Remocéo do alcool

| EEEIeEl |

Purificacédo da glicerina

GLICERINA

INETI
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Catalisador Alcool Oleo

59 passo: Neutralizacao da glicerina e separacao de
sabdes e de catalisador ndo usado

6° passo: Lavagem e purificagao do biodiesel

I:;:I_’

Reactor

Separacéo Purificagdo/Secagem
Biodiesel /Glicerina fase do biodiesel
biodiesel

fase
glicerina

A

y

- . \4
| Remocéo do alcool I | BIODIESEL |

Purificacédo da glicerina

A

y

GLICERINA
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CH,-O0C-R,
| ,
CH-OOC-R, H | ——

Catalisador o
Triglicéridos 4+ Metanol — Biodiesel + Glicerina

(FAME)

Parametros a ter em consideracao:

» Catalisador: basico, acido, enzimatico

» Razao molar élcool:glicéridos (razdo optima para catalise basica 6:1)
» Concentracdo do catalisador e temperatura

» Tempo de reaccgéao

» Teor em acidos gordos livres e humidade

INETI
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Catalisador o
Triglicéridos 4+ Metanol — Biodiesel + Glicerina

(FAME)

Oleo alimentar niao usado Oleo alimentar usado

Elevadas temperaturas, na
presenca de ar e humidade

{

Reacgbes de hidrolise, de
oxidagdo

II1ETI
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Catalisador

v

Alcool

Filtracéo
Secagem
Neutralizacao

A

Reactor

I:;:I _ | Separacio Purificacdo/Secagem
Biodiesel /Glicerina fase do biodiesel
biodiesel

fase
glicerina

A 4

| Remocéo do alcool I | BIODI‘I'ESEL |
Purificacéo da glicerina

A 4

GLICERINA

INETI
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Extraccao do oOleo

INETI
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Transformacé&o do 6leo em biocombustivel

Metanol + KOH Metanol + KOH + Oleo

Separacdo de fases

Purificacao do biocombustivel

Aquecimento e lavagem com agua Secagem INETI

Instituto Nacional de Engenharia, Tecnologia e Inovagao
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Piloto de 4000L/dia

Engenharia, T 3
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V/Aﬁgfao'da qualidade do biocombustivel

Teor em ésteres metilicos

Teor em agua

Teor de mono, di e triglicéridos
Teor de glicerol

Teor de metanol

Ponto de inflamacdo

Estabilidade a oxidagdo

Instituto Nacional de Engenharia, Tecnologia e Inovagao



Teor em ésteres metilicos

Ester metilico do &cido linolénico
Esteres metilicos poliinsaturados
Teor em metanol

Teor em monoglicéridos

Teor em diglicéridos

Teor em triglicéridos

Glicerol livre

Glicerol total

Metais grupo | (Na+K)

Metais grupo Il (Ca+Mg)

Teor em fésforo

indice de iodo

Viscosidade a 40°C

Ponto de inflamacéo

Teor em enxofre

Residuo carbonoso (em 10% do residuo da
destilagcéo)

Teor de cinzas sulfatadas

Teor de agua

Contaminacéo total

indice de cetano

Corroséao da lamina de cobre (3h a 50°C)
Estabilidade & oxidacéo, 110 °C

indice de acidez

=y

Limites legais

% (m/m)
% (m/m)
% (m/m)
% (m/m)
% (m/m)
% (m/m)
% (m/m)
% (m/m)
% (m/m)

mg/kg

mg/kg
g iodo/100g
mm?/s
°C
mg/kg

% (m/m)

% (m/m)
mg/kg
mg/kg

> 96,5
<12,0
<1
<0,20
<0,80
<0,20
<0,20
<0,02
<0,25

<5,0

<4,0
<120
3,50 - 5,00
>101
<10,0

<0,30

<0,02
<500
<24
>51,0
Classe 1
> 6,0
<0,50

INETI

Instituto Nacional de Engenharia, Tecnologia e Inovagao



Efeitos da qualidade inadequada do biodiesel

Parametro (EN 14214)

Viscosidade a 40°C

CFPP
(limite de filtrac&o a frio)

Residuo carbonoso

Teor de 4gua
Metanol

indice de acidez

Metais grupo | (Na+K)
Metais grupo Il (Ca+Mg)

Contaminacao total

Efeitos

Problemas no fornecimento de combustivel (bomba de combustivel e
bomba de injec¢éo)

Cristalizacao a baixa temperatura do combustivel nas tubagens e no filtro
de combustivel

Depdsito de carvao na bomba de injeccdo e nos anéis dos pistons

Problemas de corrosédo e de turbidez das misturas biodiesel/gaséleo
(pode resultar na separacgéo da fase aquosa, nos piores casos)

Abaixamento do ponto de inflamacgé&o; corrosdo de pecas de aluminio e
zinco

Problemas de corrosdo; aumento da velocidade de degradacdo do
biodiesel

Problemas de entupimento do filtro. Possivel razdo para um teor de cinzas
aumentado

Entupimento do filtro, com danificacdo potencial da bomba de injeccao
devido a insuficiente lubrificacdo/arrefecimento

INETI
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Vantagen

» Biodegradavel (4 vezes mais rapido do que o gaséleo)
» Seguro (elevado ponto de inflamacgao)

> Isento de enxofre e compostos aromaticos
» Emite menos CO e particulas

» Distribuicao nas infra-estruturas existentes
» Elevado poder lubrificante

20%

n
)
le)
8 0% NOx
=
) —
@ ~20% \
° \
lg \
.© 9 CO
5 -60% T
g HC —
-80%
0 20 40 60 80 100

Percentagem de biodiesel

Fonte: Biodiesel Handling and Use Guidelines
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Vantageﬂs

» Biodegradavel (4 vezes mais rapido do que o gaséleo)
» Seguro (elevado ponto de inflamacgao)

> Isento de enxofre e compostos aromaticos
» Emite menos CO e particulas

» Distribuicao nas infra-estruturas existentes
» Elevado poder lubrificante

Problemas

> Ligeiro aumento de emissdes de NOXx

» Menor estabilidade ao ar

» Consumos ligeiramente mais elevados
» Poder calorifico inferior ao do gasoleo

» Precos de producao mais elevados

INETI
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BIODIESEL

Producé&o a partir d g p

Producéo a partir de sementes de oleaginosas nacionais

Producao a partir de oleos alimentares usados

2 fabricas a laborar desde 2006
2 fabricas concluidas em 2007 _
Capaci

_ apacidade instalada ~ 540 000 t/ano
1+ 1 (??) fabricas em 2008
Pelo menos mais 2 projectadas

INETI
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BIODIESEL

~ Producéao a partir de 6leos alimentares usados |

tores dedicados

Capacidade de producéo Obs.

DIESELBASE

SOCIPOLE

SPACE

SUN ENERGY

VALOURO

AVIBOM

3 000 L/dia

5 000 ton/ano

3 000 ton/ano

5 000 ton/ano

3 000 ton/ano

3 000 ton/ano

A laborar

A laborar

A laborar

??

??

??

INETI
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BIODIESEL de 12 geracao

v" Utilizado em misturas com gaso6leo em motores diesel convencionais

v"Utilizado puro - B100 - em motores modificados

Wou? You
LIKE FRIES
Wit Tar 7!

= I

o4 Nis

1
BIO & I

INETI
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BIOETANOL
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Matérias-primas: culturas energéticas
ricas em agucares

Cereals

lCevada
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Matérias-primas: culturas energéticas
ricas em agucares

Tubérculos

INETI
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Matérias-primas: culturas energéticas
ricas em agucares

INETI
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Sugar Crops Starch Crops

(Sugar beet, Sugar cane) (Maize, Wheat, Cassava)

| !
Diffusion Pressing Milling BIOETANOL de 1a geragéo

’

Starch

{

Sugar Hydrolysis

Solution

1

Fermentation

= Distillation == Stillage ==  Drying

l 1 '

¥ 4

ETHANOL DDGS & Waste Water

BUTANOL (95%) ",

l Treatment
BIOETHANOL

Dehydration == (ANHYDROUS)

Fonte: European BiofuelsTechnology Platform, Set, 2007

INETI
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% Cana de acucar w Milho e outros cereais
Beterraba sacarina
.
° -

sacarose

frutose glucose

glucose glucose glucose glucose

. Fermentacéao Etanol
Melago de cana |=% ACUCARES =% Destilacao hidratado
Amido de cereais |—> Hidrolise Desidiatagéo
BIOETANOL

INETI

AdClpTCldO de App/. /M/-CFObO/. B/breChﬂa/. (2001) 56" 17_34 Instituto Nacional de Engenharia, Tecnologia e Inovagao



Preparacdo do sumo de beterraba

ciigéo de acido
Sumo de beterraba pH~4,5

Destilacao - INETI

In=tituts Macional de Engenharia, Tecnologia e Inovagao



Abengoa's Ecocarburantes
Fabrica em Cartagena, Espanha
Producao: 100 milhdes L bioetanol/ano

Alemanha.
Producao: 260 milhdes L/ano, principalmente de trigo

INETI
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Etanol

Teor de agua
Densidade a 20°C
Aldeidos

Acoois (C3-C5)
indice de acidez
Metanol

Acetona

Enxofre

Ferro

% (V/V)
mg/kg
kg/m3
mg/kg
mg/kg
mg KOH/g
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

> 99,8
<1500
~790
<250
<1500
< 0,028
<100
<10
<10
<01

INETI
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Vantagen

> E miscivel com a gasolina (adequado para misturas)
» Alto indice de octano

» A presenca de oxigenio melhora a combustao
(reduz emissbes de CO e de NO,)

Problemas

» O elevado calor latente de vaporizacéao cria
dificuldades no arranque a frio

> E miscivel com a 4gua, o que pode criar
problemas nas misturas com gasolina

> Atendéncia para oxidar a acido acético cria
incompatibilidade com plasticos, borrachas,
elastomeros

INETI
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> Nao existe nenhuma fabrica

» Projectos de intencéo de producao:

Pelo menos 3 consorcios baseados em milho

Pelo menos 1 consorcio baseado noutra(s) matérias-primas
(cana-de-acucar, sorgo doce,...)

INETI
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BIUETANOL 0e 1¢ geraca

& A maioria dos motores a gasolina estao adequados para usar misturas
gasolina / bioetanol até 10% de bioetanol

& A UE usa-o essencialmente na forma de ETBE (15%)

& Os EUA usam misturas gasolina / bioetanol (E10) e o Brasil (E20-E24)
de forma generalizada

& E também usado em milhares de novos veiculos flexi-fuel que podem
ser abastecidos com misturas até 85% de bioetanol
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Bioetanol de 12 geracao Utilizacdo de 7-10% da cultura cerealifera
Presente Gréo de amido (glucose)

Bioetanol de 22 geracao

Futuro

Utilizacdo de 100% da planta
Gréao de amido (glucose)
Celulose (glucose)
Hemiceluloses (pentoses e hexoses)




Lignocellulosic Materials

Sugar Crops R LIRS (Trees, Shrubs, Fibre & Energy
(Sugar beet, Sugar cane) (Maize, Wheat, Cassava) Crops, Straws, Wastes

| | -

Diffusion Pressing Milling Grinding

- |

Starch ~
af Pretreatment 22 geracao

Sugar #=—— Hydrolysis \ l

Solution === Hydrolysis

1

Fermentation

= Distillation == Stillage ==  Drying
l [ )
4 v
ETHANOL DDGS Waste Water
BUTANOL (95%) ",
l Treatment

_ BIOETHANOL
Dehydration == xnHYDROUS)

Fonte: European BiofuelsTechnology Platform, Set, 2007
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/
Biomassa Celulose Hemicelulose Lelnhina

! TEX2I] K X X X

Glu Glu Glu Glu Glu GalMan X Ara Other Alcoois de lenhina
CELULOSE e HEMICELULOSE (coniférico, sinapico, vanilico)

‘ (Glu glucose, Gal galactose, Man manose, X xilose, Ara arabinose, Other L-ramnose,

L-fucose, acidos urénico)

Hidroélise acida diluida/
Hidr. enzimatica

‘ » Hemiceluloses sem valorizacao
i > Lenhina para valorizag&o energética
ACUCARES
Fermgntagéo Etanol Desidratacio |—p BIOETANOL
Destilacao hidratado
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ey

‘Critérios de sustentabilidade para os biocombustiveis

[Emissﬁes de GEE )

Os biocombustiveis devem contribuir para a mitigacdo das alteracGes climaticas, por reducéo
significativa das emissfes de GEE quando comparado com os combustiveis fosseis.

o

J
ﬂDreservacéo, biodiversidade e proteccdo ambiental \

A producao de biocombustiveis deve cumprir a legislacdo ambiental em vigor (qualidade do ar,
qualidade da agua subterranea e de superficie, conservacao do solo, biodiversidade,...).

Biocombustiveis resultantes de matérias-primas produzidas na UE tém de garantir que
cumpriram as boas praticas agricolas e a legislagdo ambiental em vigor.

o Y
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Questoes ?...
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