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O que sao?

Decreto-Lei 62/2006, de 21 de Marco

“Biocombustivel - o combustivel liquido ou gasoso para transportes,
produzido a partir de biomassa”

e Diminuir a dependéncia energética
e Aumentar a seguranca do abastecimento

Porqué?

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

- Preco do petroleo (?7?) ®
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Situacao energética em Portugal
)

f> Cerca de 83 % de dependéncia em relacdo aos combustivei
fosseis (petréleo, carvao e gas natural).

» Combustiveis fosseis sao 100 % importados.

/

C Cerca de 17 % de renovaveis (recurso enddgeno).

Comb.Renovaveis e residuos

Distribuicao de Energia Primaria (2006)
Portugal 12 1%
|
Gas 14,6% Hidro 3,8% I' Geotermia/Solar/Edlica
1,5%
Carvao/Turfa
13,3%

/

Qetréleo 54.7%



Consumo de Energia por Sector®
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B Carvdo/Turfa g Petrdleo @ Gas [ Electricidade [ Comb.renov. e residuos @ Outros***

*Inclui uso n3o-energético
**Inclui sector residencial, comercial e servigos publicos, agricultura/floresta, pesca e outros ndo especificados
***|nclui o uso directo de geotérmica/solar térmica e calor produzido por unidades CHP

v O sector dos transportes continua a ter uma elevadissima dependéncia dos
produtos petroliferos (~ 98 %) e®0




Uso de produtos petroliferos por sector
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Figure 1.2, Petroleum products use by sector,
Source: Burostat 2007,

v’ Cerca de 47 % do petréleo consumido na UE destina-se ao sector dos

transportes




e Diminuir emissoes de gases de efeito Agricultura

Residuos

10% 29,

de estufa (GEE)

Processos industriais
6%

Emissdes de GEE por sector de actividade
(UE-15, 2002)

Transportes
21%

Energia
(sem transportes)
61%

v' O sector dos transportes é responsavel por cerca de mil milhdes de o®0
toneladas de CO, / ano (um tergo das emissdes totais de CO,) & :
@




Estimativas de emissdes de GEE (CO,), por sector de actividade
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Reducao de consumos e emiss0es — como actuar?

Fonte Energética

Utilizar combustiveis menos poluentes

Tecnologia de veiculos ]
* Mais leves

e Biocombustiveis
e Gas Natural
 Electricidade

 Hidrogénio

Desenvolver modelos: | « Mais eficientes (menor consumo)

em 2012)

Gestao da mobilidade | - Transporte individual
+ Transportes publicos

* Menos poluentes (emissdes médias de 120g CO,/km,

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

+ Parques de estacionamento
+ Transporte ferroviario de mercadorias



Legisiacao Comunitaria

Legislacao Nacional

Directiva 2003/30/CE

Relativa a promocéao da utilizacado de biocombustiveis e combustiveis renovaveis
no sector dos transportes

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

Directiva 2009/28/CE (nova directiva das Energias Renovaveis)
Relativa a promocao da utilizacao de energia proveniente de fontes renovaveis

Define uma quota de



Bioetanoi

Bio-ETBE (éter etil ter-butilico)
Biodiesel

Oleos vegetais

Biogas

‘ 12 geracao

Bioetanol celuldsico
Biometanol

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

Biohidrogénio

‘ 23 geracao




Evolucao dos Biocombustiveis no Mundo

ﬂ:inal do séc. XIX, Nicholas Otto ja utilizou etanol em motores de combu%

interna com ignicao por faisca.

» Em 1912, Rudolf Diesel utilizou 6leo de amendoim em motores de combustdo
interna com ignicao por compressao e afirmava:

“O uso de dleos vegetais pode parecer insignificante hoje, mas a seu tempo
tornar-se-Go tdo importantes como o querosene e o carvdo de hoje.”

» Durante as 12 e 22 Guerras Mundiais o etanol foi bastante utilizado na Europa
e EUA para suplementar a falta de petroleo.

» Durante a 22 Guerra Mundial os combustiveis liquidos BtL foram muito
usados na Alemanha e no Japao para substituir o gasdleo.
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Evoiucao dos Biocombustiveis no Mundo

@de 1940, \

O aparecimento e o desenvolvimento de novos pocos de petrdleo,

A existéncia de petroleo barato,
A desmobilizacao militar do periodo pds-guerra
....quase que eliminaram a producdo / utilizacdo de biocombustiveis!!

SO na década de 70 a situacdao comecou a mudar, por forca dos 2 choques

petroliferos de 1973 e 1979, que fizeram “disparar” o preco do petrdleo para
valores correspondentes a um aumento de mais de 1000 % em 1979.




Evolucao dos Biocombustiveis no Mundo

ﬂpartir destas crises, dois paises alteraram as suas politicas energéticas,m
sentido de diminuir a dependéncia face ao petrdleo

BRASIL E EUA

Brasil =) Programa Proalcool ) na década de 80, o etanol ja substituia
quase 60 % da gasolina consumida.

EUA C—) Programa de etanol a partir de milho, a partir da década de 70, muito
aumentado por questdes ambientais nas décadas de 80 e 90.

Em 2005
cerca de 90 % do bioetanol a nivel mundial era produzido no Brasil e EUA.
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Evolugcao dos Biocombustiveis no Mundo

-

-

» Na EUROPA, s6 no principio da década de 90 houve um investimento na
producdo de biocombustiveis — essencialmente biodiesel.

» E mais recentemente por questdoes ambientais e de alteracdes climaticas.
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Produg¢ao mundial de bioetanol

Afrika
0.51 mnt(1%)

Fonte: BP Statisical Reviwe of World Energy, June 2009
European Biofuel market , ESSP Workshop Bioenergy and Earth Sustainability



Producao mundial de biodiesel

Africa
0.05 mn t (0.6%)

Fonte: BP Statisical Reviwe of World Energy, June 2009
European Biofuel market , ESSP Workshop Bioenergy and Earth Sustainability



Consumo de biocombustiveis
na UE, em 2008

/ 4,0% 17,5%

Oleos vegetais Bioetanol

78,5%
Biodiesel

/

Fonte: EurObserv'ER2009

Bioetanol (%)

6,7

7,1

¥ Franca ®Alemanha ™ Espanha " Poldnia
®Suécia "Holanda " ReinoUnido ™ Outros

Biodiesel (%)

8,1
2,4 L7 oy

25,6

6,6 31,4
® Franca ® Alemanha ™ Espanha ¥ Poldnia
¥ Suécia " Holanda " Reino Unido ™ Italia
Austria = Portugal “Qutros ...
op®
&
@
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Matérias-primas para a producéo de biodiesel

Matérias-primas tradicionais

. || Semente || Teor em oOleo (%)
Girassol
Girassol 38 -48
Soja ~20
Colza 37-50
Palma ~50




Matérias-primas para a producao de biodiesel

Novas alternativas
de matérias-primas

Semente || Teor em 6leo (%)
Jatropha 35-40
Jatropha
at Cartamo 20 - 45
Mamona 35-55

Cardo 20 -24




Matérias-primas para a producéo de biodiesel

Novas alternativas
de matérias-primas

' gemente “ ' |eor em OlEO ,50; “

Jatropha 35-40
Céartamo 20 - 45
Mamona 35-55

Cardo 20-24




Microalgas produtoras de dleo

Vantagens
- Elevado teor em dleo - Eficientes fixadores de CO,
- Elevada eficiéncia fotossintética - Elevadas produtividades

100,000
Algae
10,000
Palm
700 gallons "
apeseed
per
et . Sunflower
igo| PO __»”
year~
50F ~

Vegetable Oil
\ Yield

N—




Matérias-primas para a producéo de biodiesel

|| Oleos Alimentares Usados “
|||' Gorduras animais I’!

4

37%
Sector HORECA-

*sector da hotelaria e restauracao
B industria alimentar

Sector doméstico

62%

/

Podem ser reciciados

» evitando problemas de contaminacao de esgotos

» permitindo a producao de um combustivel

Fonte: DL 267/2009

alternativo (biodiesel)

Vantagens ambientais e energéticas !!!




Processo de Transesterificacao

\
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Parametros a ter em consideragao:

> Catalisador

» Razédo molar dlcool:glicéridos

Catalisador
—

» Concentragdo do catalisador e temperatura

» Tempo de reacgéo

» Teor em dcidos gordos livres e humidade
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Processo de Transesterificacao

|
CH-0OC-R,

|
CH,-O0C-R,

\

(" CH,-00CR,

oy

Triglicéridos

+

G

3 CH;0H

\

Metanol

Catalisador

—

(" R-cOO-R )

5 -ClOIOHRY

R,-COO-R

. )

Biodiesel
(FAME)

Oleo alimentar ndo usado

Oleo alimentar usado
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Glicerina

oxidagdo

Elevadas temperaturas, na
presenca de ar e humidade

Reaccoes de hidrolise, de




Passos principais na producao de biodiesel

Filtrac&o
| | Neutralizacao
\ 4

Separacao
Biodiesel /Glicerina

fase
glicerina

Purificacdo/Secagem
do biodiesel

Reactor

fase
biodiesel

\ 4

Remocéo do alcool
Purificacao da glicerina

A 4

GLICERINA

BIODIESEL




Passos principais na producao de biodiesel

v
Catalisador  Alcool  Oleo

o S_eparagéo _ »| Purificagdo/Secagem
Biodiesel /Glicerina fase do biodiesel
biodiesel

fase
glicerina

| Remocéo do alcool ‘

BIODIESEL

Purificacdo da glicerina ‘

1° passo: Mistura do alcool com o catalisador

cecele 2° passo: Reaccdao de transesterificacao (entre 1 e 8 horas, conforme a
temperatura); Temperaturas mais usuais 45-55°C

39 passo: Separacao das duas fases (ésteres e glicerina)

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

5% passo: Neutralizagdo da glicerina e separacao de sabdes e de
catalisador ndo usado

6° passo: Lavagem e purificacédo do biodiesel




Ensaio laboratorial - LNEG

Extraccao do oOleo
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Ensaio laboratorial - LNEG

Transformacé&o do 6leo em biocombustivel

Reaccéao

Aquecimento e lavagem com Secagem
agua

Separacéo de
fases



Producéao de biodiesel

250 000 t/ano
{Unidade de produgdo da
Diester Industrie, Franca) 7
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EN 14214

Parametro

Limites legais

Teor em ésteres metilicos % (m/m) > 96,5
Ester metilico do &cido linolénico % (m/m) <120
Esteres metilicos poliinsaturados % (m/m) <1
Teor em metanol % (m/m) <0,20
Teor em monoglicéridos % (m/m) <0,80
Teor em diglicéridos % (m/m) <0,20
Teor em triglicéridos % (m/m) <0,20
Glicerol livre % (m/m) <0,02
Glicerol total % (m/m) <0,25
Metais grupo | (Na+K)

Metais grupo Il (Ca+Mg) molkg <50
Teor em fésforo mg/kg <40
indice de iodo g iodo/100g <120
Viscosidade a 40°C mm?/s 3,50 - 5,00
Ponto de inflamacéo °C >101
Teor em enxofre mg/kg <10,0
gzee;E?:g(;g;irbonoso (em 10% do residuo da % (m/m) <030
Teor de cinzas sulfatadas % (m/m) <0,02
Teor de agua mg/kg <500
Contaminacéo total mg/kg <24
indice de cetano >51,0
Corroséo da lamina de cobre (3h a 50°C) Classe 1
Estabilidade & oxidagéo, 110 °C h >6,0
indice de acidez mg KOH/g <0,50




Avaliacdo da qualidade do biocombustivel

Teor de ésteres metilicos ]
Teor de agua

Teor de mono, di e triglicéridos

Teor de glicerol

Teor de metanol

Estabilidade & oxidagéo Ponto de inflamac&o



Qualidade do biodiesel

Efeitos da qualidade inadequada do biodiesel

Viscosidade a 40°C

CFPP
(limite de filtracdo a frio)

Residuo carbonoso

Teor de agua

Metanol

indice de acidez

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

Contaminacao total

Problemas no fornecimento de combustivel (bomba de combustivel e
bomba de injeccéo)

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

Depdsito de carvao na bomba de injeccao e nos anéis dos pistons
Problemas de corrosao e Xle turbidez das misturas biodiesel/gaséleo
(pode resultar na separacao da fase aquosa, nos piores casos)

Abaixamento do ponto de inflamacgaQ; corrosao ge pecas de aluminio e

zinco

Problemas dé&_corrosdo; Jaumento da velocidade de degradacéo do
biodiesel

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

o
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Biodiesel

20%

-20%

-40%

Variacdo das emissoes

-60%

-80%

0% -

yvantagens

> Biodegradével (4 vezes mais rapido do que o gasoleo)
» Seguro (elevado ponto de inflamacao)

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

» Distribuicao nas infra-estruturas existentes
» Elevado poder lubrificante

—
\ 37
N
\
H

0 20 40 60 80

Percentagem de biodiesel

Fonte: Biodiesel Handling and Use Guidelines

100

Problemas

» Ligeiro aumento de emissbes de NO,
» Menor estabilidade ao ar

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

» Precos de producéo mais elevados

o%e
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Custos de produc¢ao de biodiesel e de gasdleo

Biodiesel de
residuos (EUA, UE)

Custos de produc¢ao de biodiesel
2%

]

Biodiesel de soja

(EUA)

Biodiesel de colza

(UE)

Gasodleo

3%
0

Source: IEA, Reuters, DOE

{1 0.00

00.10

00.20 0030 00.40 (10.50 0060 0070

Euros per Liter Diesel Equivalent

E Matéria-prima
[0 Reagentes

O Energia

O M3o-de-obra
B Depreciagao

@ Overhead e Manutencgao ...

Fonte: Adaptado de Gerpen eta al, “Building a successful Biodiesel business” LnEq



Cuidados no manuseamento de biodiesel

O biodiesel é ligeiramente mais pesado que o gasoleo. A mistura tem que ser feita
com o biodiesel vertido sobre 0 gasoleo para uma boa mistura.

Biodiesel € um solvente suave
Em contacto com superficies pintadas pode danifica-las.

Maior problema: Tendéncia para “limpar” os tanques de armazenagem.

Ponto de inflamacéo

O ponto de inflamacgéao do biodiesel, ou das misturas, € mais alto que o do gasoleo.

O biodiesel e as suas misturas sdo mais Seguros de armazenar, manusear e
transportar do que o gasoéleo

Compatibilidade com os materiais

Latdo, bronze, cobre, chumbo, estanho e zinco oxidam o biodiesel e criam
sedimentos

Equipamentos devem ser substituidos por aco inoxidavel ou aluminio.

Borrachas naturais devem ser substituidas por borrachas sintéticas



BIODIESEL

Biodiesel em Portugal

Produgao a partir de oleos alimentares usados

Pequenos produtores dedicados




Actividades desenvolvidas no LNEG/UB na area do hiodiesel

= Avaliacdo do potencial de diversas matérias-primas (oleaginosas, 6leos alimentares usados,
gorduras animais, 6leo de bagaco de azeitona, azeite lampante)

= Optimizacao do processo de producdo em funcao da matéria-prima

= Avaliacao de diferentes variedades de girassol, cultivadas em Portugal (contrato Prio)

= Crescimento de microalgas, para obtencao de Oleo

» Projecto OILPRODIESEL (1SQ/INETI/ CMO / OEINERGE / TECMIC / APEMETA / IPODEC / FRAUNHOFER /
INASMET / INNOTERM / AGERATEC )




" a i : Integ | Waste M.
o “rn System for the Reuse of Usod
Frying Olis to Produce Biodiese!
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Actividades desenvolvidas no LNEG/UB na area do hiodiesel

= Avaliacdo do potencial de diversas matérias-primas (oleaginosas, 6leos alimentares usados,
gorduras animais, 6leo de bagaco de azeitona, azeite lampante)

= Optimizacao do processo de producdo em funcao da matéria-prima
= Avaliacao de diferentes variedades de girassol, cultivadas em Portugal (contrato Prio)
= Crescimento de microalgas, para obtencao de Oleo

* Projecto OILPRODIESEL (1SQ/INETI/CMO / OEINERGE / TECMIC / APEMETA / IPODEC / FRAUNHOFER /
INASMET / INNOTERM / AGERATEC )

= Assessoria técnico-cientifica a empresas

» Caracterizacao de biodiesel de acordo com todas as especificac0es da norma europeia

EN 14214 Y
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Matérias-primas para a producao de bioetanol

DINCT A~
BIOETANOL de 12 geracao

Matérias-primas: culturas energéticas
ricas em aglicares

Cereals




Matérias-primas para a producao de bioetanol

P N W N NN

Matérias-primas: culturas energéticas
ricas em aglicares

Tubérculos




Matérias-primas para a producao de bioetanol

DINC 1M\ A~
BIOETANOL de 12 geracao

Matérias-primas: culturas energéticas
ricas em aglicares




Producao de bioetanol

m Cana de acucar
Beterraba sacarina

sacarose

frutose glucose

Melago de cana |[=# ACUCARES =%

t

Amido de cereais |_> Hidrolise

Adaptado de App/. Microbol. Biotechnol. (2001) 56: 17-34

M Milho e outros cereais
e

glucose glucose glucose glucose

Fermentacéo Etanol
Destilacao hidratado

!

Desidratacao

{ -

&
BIOETANOL op®




Ensaio laboratorial - LNEG

Preparacao do sumo de beterraba

Extraccao do sumo

Adigéo de &cido
Sumo de pH~4,5
beterraba

Fermentacao (por leveduras)

Destilacéao



Plantacao experimental de tupinambo - LNEG

Inulina: polimero com cerca de 30 unidades
de frutose e uma unidade terminal de giucose.

Os hidratos de carbono representam 68-83%
do peso seco dos tubérculos




Tupinambo
Cana de agucar
Beterraba

Milho

Trigo

Cevada

Rendimentos em bioetanol (L/ha)

0

2000

4000

6000
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Producao de bioetanol

Abengoa's Ecocarburantes
Fabrica em Cartagena, Espanha - _ P = i ;
Producéao: 100 milhdes L bioetanol/ano k- T i T A

Fabrica de bioetanol da Stdzuckerem Mannheim,

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



Etanol (incl.alcoois altamente saturados)
Monodlcoois altamente saturados (C;-Cs)
Agua

Cloreto inorganico

Acidez total (como &c. acético)

Metanol

Cobre

Aparéncia

Fosforo

>98,7
<2,0
<0,3

<20,0

<0,007
<1,0
<0,1

Limpido e transparente

<0,5

0

N
[N
(@)

’

N
o

10,




Bioetanol — Vantagens e Problemas

Vantagens

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

> A presenca de oxigénio 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 agua, o que pode criar
problemas nas misturas com gasolina

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




BIOETANO
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& 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

LNEG



Bioetanol em Portugal

» 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,...)
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BIOGAS / BIOMETANO

. Efluentes agro-pecuarios
. Efluentes agro-industriais
. Efluentes urbanos

. Residuos solidos urbanos

Matérias-primas (Biomassa)

Pecuaria . Municipios . Industria

'---\:-_';'__—__.:. .‘.-___ = ] —




BIOGAS / BIOMETANO

Processo:

« Conversao da matéria organica por microorganismos, em condicoes
anaerobias, originando biogas

Unidade de digestdo / reactor

biogas
AN
Lo o
Substrato Digerido
afluente La efluente
TRH . TRS

La (kg CQO m-3 d-1) — carga organica
TRH (d) - tempo de retencéo da fraccéo liquida . TRS (d) - tempo de retencéo da fraccéo solida

&%
@4; g
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BIOGAS / BIOMETANO

Processo:

« Conversao da matéria organica por microorganismos, em condicoes
anaerobias, originando biogas

(60-70%) + CO2 (30-40%)
(H20, H2, H2S, azoto)

e Remoc¢ao do CO, + contaminantes + agua = ~ 98 % CH, = Biometano

Utilizacdo equivalente a do gas natural (combustivel fdssil)
permitindo, no entanto, um balango total de CO, mais_ ®:
favordvel dada a sua origem renovavel. /':_4.



BIOGAS / BIOMETANO

Reduc¢ao nos niveis de emissdes: )

60 % para NO,
50% para SO,
98% para CO
90% para particulas PM10 /

AH

testa 0 12 comboio a biogas




Biogds produzido a partir de estrume de porco permite a este

carro, produzido na Autoeuropa, atingir os 240 km/h.
Numa posi¢ao central na feira Nordic Climate Solutions (Solugdes
Climaticas Nérdicas),em Copenhaga, surgiu uma inovagao sueca com
toque nacional. E de corrida, atinge os 240 quilémetros por hora, é
fabricado em Portugal e é alimentado a excrementos de porco.
Falamos do primeiro Volkswagen Scirocco com turbobiogds, criado
pela empresa E.ON.

Fabricado em Portugal, na Autoeuropa, este automovel comegou por ser um veiculo a biogas convencional. "A diferenca é que este
tem um turbo que usa menos ar: a entrada tem 38 milimetros, ao contrario dos 100 que se usam normalmente", explica o mecanico
sueco Emil Léfkoist. Outra variagdo prende-se com o facto de os automdveis a biogas usarem, normalmente, gasolina na ignigdo, mas

este funciona sempre a biogas sem perder o arranque: vai dos zero aos 100 em 4,5 segundos. O motor é de dois litros,

com 1998 centimetros cubicos e 280 cavalos de poténcia. O biogas que alimenta o veiculo é feito a partir de estrume de porco e leva
um melhoramento que permite atingir uma maior poténcia. Participa em varias corridas na Suécia, competindo com
carros normais. "Até tem feito uns bons resultados”

http://dn.sapo.pt/inicio/ciencia/interior.aspx?content id=1362777&seccao=Tecnologia

Publicada por Jodo Oliveira em Domingo, Setembro 20, 2009 .



Matéria-prima

Processo de conversao

Biocombustivel

RSUs, ETARs,...

Oleos vegetais Transesterificacao Biodiesel

Material rico em acucares Hidrélise enz. / Fermentacao Bioetanol

Efluentes agro-industriais . ” r X M
Digestao anaerobia Biogas

Oleos vegetais

Oleos vegetais

Material lenhoceluldsico

Hidr. acida /enz. e Fermentacao

Bioetanol

Material lenhocelulésico

Gaselficacao e sintese

BTL
(Bio-Metanol; Bio-DME; Bio-
Diesel FT)

Oleos vegetais

Hidrogenacao

H-Bio

el

oedelab

el

oerdeiab

~



Biocombustiveis de 22 Geracéao

BIOETANOL de 22 geracao

Matérias-primas: material lenhoceluldsico

Residuos agricolas (palhas, carolo do milho,...) e outros Culturas energéticas (miscanto, switchgrass, choupo,
materiais lenhoceluldsicos (ex: aparas de madeira) salgueiro, eucalipto, etc.)




Biocombustiveis de 22 Geracéao

BIOETANOL de 22 geracao

Composicao do material lenhocelulésico

Bioenergy Crop

A Plant Cells
AN J

/'L"L'L"'— o 00F eo0e A

Celulose Hemicelulose Lelnhina

‘B A IR X X X °

GluGlu Glu Glu GluGaMan X AraOther Alcoois de lenhina

(coniférico, sinapico, vanilico)

(Glu glucose, Gal galactose, Man manose, X xilose, Ara arabinose, Other L-
ramnose, L-fucose, acidos urdnico)

Cellulose
Microfibril

a N\

Biomassa celulésica tipica contém:
40-55% celulose;
20-40% hemicelulose;

10-25% lenhina
\ ° J

Sugar
Molecules



Biocombustiveis de 22 Geracéao

BIOETANOL de 22 geracao

Tecnologia do bioetanol de biomassa agro-florestal

-~

CELULOSE e HEMICELULOSE

Biomassa

{
|

Biomassa Celulésica

Aclcares Biocombustivel
Q0
L 7 2@ _-_—
0?‘) _’..4--“"~\_\ = 0?
& (N &
Pretratamento Hidrélise Fermentag&o
enzimdtica

Hidrolise acida diluida/

Hidr. enzimética

|

ACUCARES

!

Fermentacao
Destilacao

\

— > Hemiceluloses sem valorizacao

— > Lenhinaparavalorizagéo energética

Etanol
hidratado

Fonte: www.gen

—p| Desidratagao |..p BIOETAW

mics.energy.gov



Comparacao de custos de bioetanol e gasolina (2006)

Souwrce: IEA, Reuters, DOE

Ethanel from sugar cane (Brazil) -

Ethanol from corn (US) _ -
Gasoline (wholesale) _ _
Ethanol from grain (EU) _ _
Ethanol from cellulose _ _

010.00 10.20 0 0.40 00,60 01 0.80 11.00 11.20

Euros per Liter Gasoline Equivalent

Principais obstaculos aos biocombustiveis de 22 geracao
v Elevado custo inicial de investimento

v" Elevado custo do produto final, guando comparado com os combustiveis
fosseis ou com os biocombustiveis de 12 geracao



Para todos os biocombustiveis
(12 ou 22 geracgao)

E OBRIGATORIO EXIGIR E GARANTIR:

Critérios de sustentabilidade para a sua

nrodiican
Pl vuuyuv

(Arte 172 da Directiva 2009/28/CE de 23 Abril 2009)



MICROALGAS..

Um fabuloso mundo ao microscopio...
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Diatomaceas

) e

Coscinodiscus

Cymbella
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Dinoflagelados

Ceratiu

Dinophysis

Ehrenberg

Peridinium

Protoperidinium

Silicoflagelados

Dietephanus speculum

Dictyache fibula






Hemiaulus

Surirella



Cianobactérias - algas azuis-verdes

Anabaena

Nostoc

10 microns

10 microns

Oscillatoria

Phormidium cruentum
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Microalgas

*nao sazonalidade
eutilizacao de terrenos marginais

eutilizacao de agua impropria para a agricultura (doce residual,
efluentes varios, agua salgada, agua salobra)

eadaptacao a niveis tecnologicos diferentes
eco-aproveitamento de outros metabolitos

efacil scale-up




Microalgas

¢~ *colheita cara
“¥ econtamindveis em reactores abertos ao ar livre
$8® osobreaquecimento (verdo)

e’ edeposicdo de biomassa nas paredes e perda de transparéncia
@@ " nos reactores




Fotobioreactores

LNEG



otobioreactores




Fotobioreactores

Problemas

Grandes extensoes
Contaminagoes
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Novagreen GmbH, Germany 4@
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www.inhabitat.com




Investimento nos sistemas de cultura
US$ (2008)

Raceway

) Thin channel airlift
phutubinreactnr

. Less than tubular photobioreactors?
Less than raceways?




BIOCOMBUSTIVEIS







Screening espécies microalgas
-NEG T groprese

Chlorella vulgaris (INETI 58) (Cv)

Nannochloropsis sp.(Nanno)

Neochloris oleabundans (UTEX, USA) (Neo) == =%



COLHEITA

FOTO
BIOREACTOR

Ruptura celular

EXTRACCAO

=>

OLEO AMIDO
transesterificagéo fermentacao
BIODIESEL BIO-ETANOL
‘VV
BIOMASSA
Fermentacao Digestdo
. anaerdbica DQ Anaerdbica N
L N EG BIOHYDROGEN P4 > BIOGAS
Projecto em curso ﬂ o%e,
g . . FERTILIZANTES ® ..
PTDC/AAC-AMB/100354/2008 Microalgae as a sustainable raw material RACOES ANIMAIS
for Biofuels production (Biodiesel,Bioethanol, Bio-H2 and Biogas) IRRIGACOES AGUAS LNEG



LNEG

Projecto em curso

PTDC/ENR/68457/2006 Biohydrogen production from the cyanobacteria Anabaena sp.
and its mutants.




LNEG
Projecto em curso

PTDC/AGR-ALI/65926/2006 Pigments, antioxidants and polyunsaturated fatty acids from
microalgae in food products.

massas




Questoes ?...
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LNEG
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LNEG - Laboratério Nacional de Energia e Geologia, I.P.
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