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A vida na terra depende do Sol
Mas é um sistema praticamente fechado, em
termos de matéria
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mDo ano O até ao 1800 evolui gradualmente
mDepois ocorre um crescimento exponencial
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Desenvolvimento Futuro

e O desenvolvimento do homem depende
dos recursos naturais e da energia, sendo
necessario diversificar as fontes e torna-
las sustentaveis.

* O desenvolvimento futuro esta ligado as
novas fontes
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PROBLEMAS NO MUNDO

Fome
Residuos
Poluicéo
Agua
Agricultura
Energia
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O futuro é na nossa mao
O BIOGAS PODE SER UMA RESPOSTA PARA

- Crise Econdmica Global

- Mudanca do Clima

- Seguranca energética local
- Agricultura sustentavel
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RECURSOS NATURAIS E CICLOS

Recursos naturais

- i

Recursos Ilimitados
.Luz solar, Energia do Recursos limitados
vento e das marés

- '
Recursos renovaveis Recursos Esgotaveis
agua, Oxigénio, azoto Minérios,
Carbono, etc. metais,carboenio fassil
Classificacdo dos principais recursos naturais »
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Matéria organica e Biomassa

« MATERIA ORGANICA
e

« BIOMASSA

* Onde esta a diferenca?
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Biomassa - Conceito

» Conjunto heterogéneo de matérias organicas, quer
pela origem quer pela natureza, que tem energia
armazenada sob forma de energia quimica.

» Biomassa Primaria: toda a biomassa formada pelos
seres autotroficos (Algas, plantas, Residuos
agriculos e florestais).

» Biomassa secundaria: é produzida pelos seres
heterotroficos (Dejeccgdes,

* Biomassa terciaria; é produzida pelos que se
alimentam da secundéria.

Lisboa 26-03-2010 Semindrio Bioenergia e
10




Sistema ecologico

e
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2, |\\‘\“ Energia Solar

H2,02,C02,N2
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Energia da biomassa

 E a energia solar fixada pelo processo fotossintético e
acumulada nas moléculas organicas derivadas.

» Esta energia se liberta em processos de oxidacéo,
dando como produtos finais CO:z e H:0.

» A energia pode ser obtida por processos directos ou
através de compostos derivados (combustiveis) que
cedem a sua energia em processos de oxidagao.
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Biocombustivel - Conceito

Produto energético de origem bioldgica
» Pode ser Sdlido, liqguido ou gasoso

» Aplicam-se para gerar calor, energia eléctrica ou no
transporte (biocarburante)

e Tem origem na matéria viva

» Tém diferente escala de tempo e velocidade de
reposicao em relacdo aos combustiveis fésseis.

* O combustivel derivado da biomassa é renovavel
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Desenvolvimento sustentado

- O desenvolvimento sustentado esta em directa
correlagdo com 0s recursos renovaveis e 0s recursos
limitados. Ocorre quando a velocidade de utilizagao
dos recursos € inferior ou igual a velocidade de
regeneragao ou producao dos mesmos recursos.

- A reciclagem e a reutilizagdo, sao uma forma artificial
para renovar os recursos esgotaveis, aumentam a sua
vida util: uma solu¢ao chave para manter o
desenvolvimento da humanidade.
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Aterro sanitario
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Residuos - energia renovavel ?

» A producéao dos residuos esta ligada a
actividade humana. Por isso sao sempre
produzidos e inesgotaveis (enquanto existir
0 homem).

* O seu ciclo de vida acaba nos aterros com a
sua reserva nao utilizada de matéria prima e
energia.

» Trata-se dum enorme desperdicio. Existe
pouca consciéncia. Ha abundancia ::.::
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Necessidades Energéticas

* Energia eléctrica
» Gas natural
« Combustiveis liquidos
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Residuos e Energias Renovaveis
Desenvolvimento Sustentavel
A biomassa e Residuos: uma oportunidade para o
crescimento sustentavel;

O seu uso € neutro ou isente de emissdes;
Reduzem o uso de combustiveis fosseis

Contribui para a resolugao de problemas
ambientais (incéndios, residuos, 6leos);

Novas oportunidades para o meio rural e novas
Industrias (painéis, fibras, prod. quimicos, etc.);
Desenvolvimento de competéncias ao nivel do
conhecimento cientifico;

Contributo para o cumprimento das medidas do
PNAC (Protocolo de Quioto.

»
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Residuos e biomassa
Disponibilidade em portugal
» Residuos florestais
» Residuos agricolas
» Residuos urbanos
» Residuos industriais banais
e Lamas de depuradoras
» Efluentes Industriais
» Residuos da Agropecuaria
» Colheitas energéticas »

Lisboa 26-03-2010 Seminario Bioener gia e
19

Tecnologias para o aproveitamento da
biomassa e dos Residuos

» Térmicas

 Biologicas

» Fisico-quimicas

A escolha e utilizacao destas tecnologias
depende da biodegradabilidade dos

residuos, do seu estado quimico e do seu
teor em humidade
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Tecnologias térmicas no estado da arte:
Termovalorizacao

Nome actual da incineragéao (transformar em
cinzas).

Tecnologias de termo-valorizacao

Aproveita a energia da biomassa para
producao de calor ou de vapor ou de
electricidade

Maior exigéncia em termos de emissdes
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Tecnologias térmicas
emergentes

» Gasificacado-Forma combustivel gasoso

» Pirdlise-Forma combustivel liquido ou
gasoso

» Plasma: Vitrifica a altissima temperatura

* Wet oxidation- Decomp®fe a matéria ndo
biodegradavel

» Steam explosion- Decomp®6e a matérial
nao biodegradavel
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Centrais em Portugal

» 3 Centrais para o tratamento dos RSU de
Lisboa Porto e Funchal

» 1 Central para a Biomassa florestal em
Mortagua

» 12 das 15 Centrais para a biomassa
florestal praticamente adjudicadas, para
um total de 100 MW.

» Existe atraso neste processo

:‘p.:'
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Centrais da Valorsul e Mortagua

g
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Tecnologias Biologicas no estado da
arte

» Digestao anaerodbia
* Fermentacéo alcodlica
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Tecnologias Biologicas
emergentes
Producado de Hidrogénio
Bio Fotolise da agua

Fermentacdo de matéria organica (Dark
fermentation)

Fotodecomposicao da matéria organica
Sistemas mistos.
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Digestdo anaerobia

MATERIA SECA 1
E MATERIA ORGAHICA

{Proteinas, carbohidratos, gorduras)

1
HIDROLISE
(agucares, aminoacidos acidos gordos)

|
ACIDIFICAGAD
(acido= gordos)

MATERIA ORGAHICA MET AHIZACAQ
HAO DIGERIDAS (CH4 e CO2)
tfibras, lenhina)

Figura - Esquema da digestdo anaeroébia
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Composicao do biogas

ELEMENTOS CONSTITUINTES
DO BIOGAS
Metano (CH4)

Gas Carbonico (CO,)
Hidrogenio (H,)

Azoto (N,)

Oxigenio (O,)

Sulfureto de Hidrogenio (H,S)
Amoniaco (NH,)

Monoxido de Carbono (CO)
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Caracteristicas do biogas

®Biocombustivel composto sobretudo por
metano, com utilizacao versatil

®E um gas incolor

®Nao é toxico, resultante do reduzido teor em
monoxido de carbono e sulfidrico

®Tem um poder calorifico variavel, normalmente
de 5000 a 7000 kcal/m3

®Apresenta menores riscos de explosdo que o
propano ou o butano, quando em caso de acidente
se verifiqguem fugas de gas para o ar

»
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Substratos principais para a co-digestao

Residuos da agropecudria,
Lamas das ETAR,
Fraccao organica dos RSU,

Residuos industriais eventualmente
disponiveis localmente (residuos da
curtimenta, por exemplo).

Culturas energéticas
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Digestao Centralizada de Residuos

CondicOes favoraveis para a aplicacao e a
reutilizacdo dos principais produtos.

Assegura optimas condi¢cdes operacao e gestao
Pode incluir efluentes sazonais,

Reulne condicdes para o controlo da qualidade do
biogas e o residuo digerido,

Assegura um baixo custo e flexibilidade de
armazenamento.
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Valorizacao dos Residuos na Agricultura

PAPEL DA DIGESTAO ANAEROBIA NA SOCIEDADE

Alimentos 7

*
Residuos e =
Vgﬁnic(y/ Energia
O Alor
Cogeragdo
EStrum/queﬂ;or
\ Biomassa
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Conceito da biorefinaria

Biorefinery Concept

Sugar Feedstocks
Sugar Platform =

“Biochemical”

Residues

GCombined Fuels,
Biomass Heat & Chemicals,
Power, & Materials

Clean Gas

Syngas Platform
Thermochemical Conditionad Gas .
o
. .
S
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Digestao anaerobia de culturas
energeticas

O milho foi a cultura mais utilizada na UE
Os pastos maior productividade energética.

A maioria dos digestores europeus que utilizam
culturas energéticas efectuam a codigestéo.

Agricultura sustentavel

Seminario Bioenergia




D.A: Biocombustiveis/Sustentabilidade

* Producéo de biocombustiveis: impacto significativo
— Consumo de Energia
— producéo de Residuos, agua e subprodutos

— uso de agua e solo
— emissbes no ar
* A DA assegura
— a reciclagem na agricultura, com economia de
fertilizantes quimicos,

— Producao de energia adicional
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Culturas energéticas Vantagens

Recurso renovavel que armazena a energia
Contribui para a autosuficiéncia energetica.
Diversifica as fontes de energia

A energia proveniente da agricultura podera
contribuir com 50 a 240 EJ/ano (Bernes et al. 2003)
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Tratamento e Valorizagéao integrada de

Ma~i{d..a~
Energy Crops

—9 1 o 6 —— o>
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Food Crops —
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Slstemaslntegrados

minario Bioenerg
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o
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TRANSESTERIFICACAO

METANOL + KOH

Oleo
Residual I:'>BIODIESEL
PLANTAS |:5
OLEAGINOSAS
ALGAS

OLEO
VIRGEM
:>Prgns§1lgem > Lavagem |——>
o bleo

! !

Bolo GLiCEROL Agua de
Prensa lavagem
T } ]
BIOGAS o0
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Biorefinaria - esquemas

Grass
(1000kg dm)

L Fibre products
areEeging 430 kg dm

| Decanter |—-| Protein drier |—-| ,;ﬂ‘;‘;‘m | .
Gastreatment ' = -
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Bio-electricity
am= ary mater 500 kWWh
The product yields depend on the quality of the grass input Seminario Bloehergia
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Sistema sustentavel
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Producao de Biogas na Europa

JOUCT PF
RINARY PRODI

EVay

"/f,‘ -
|
|

P
e j
-2 |
Cand|
3 |
. . |
LécenoE/Key ———
Bie pr g de LU P en 2006 fen Kiepl)
Ll of Wogas of the Eurapean Unian in 2006 fin kioe]
Bioga: dr dicbaspe Candil s

[ oo de strins & iparmbon omags duds o

n ohen, e 0 e}

Lisboa 26-03-2010 s S minaTio Bioeneigia. LNEG
44




Digestao em fase humida-
agropecuaria

* more than 3,500 in Germany

« different shapes

* integrated gasholders
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Digestor tipo Garage

dreinage system

‘concrals femerter wilh inegratad heating xysum_.
for pare: el
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Energia da Biomassa Em Portugal

Situacao actual

= Poucas centrais de Biogas, relacionadas com RSU e
ETAR Domeésticas e algumas industriais. A tarifa é de cerca
117 €/ MWh €/MWh.

=Algumas experiéncias piloto com frotas de autocarros
abastecidos co biocombustiveis.

e Foram criadas algumas Industrias para a producao
de biodiesel, a partir de colheitas agricolas e 6leos
alimentares usados .
e%e
°pe
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Situacao Biogas-impasse

Ainda o Biogas néao reune condicbes para
ampla aplicacao.
Tarifa insuficiente e inadequada

Falta de combinac&o com actividades
agricolas.

Dificuldades na obtencéo do ponto de
venda da E.E.

o9
4
. .
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Gas Gas
| Efluente
Afluente Efluente Afhuente R ] >
s Lamas
Reactor de mistura completa Digestdo em duas fases
Gas e
Sedimentagdo e
e reciclagem
Afluente Efluente Efluente Gas
] I fluente
Afente | |
Afluente
Reactor de contacto UASB Reactor com anteparas .
=
. , . . [ J
’ Digestores com bactérias dispersas ‘ '<’.0
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Inlet

Gas
Outlet

Inlet Dutlet

—_—

Outlet

Reciroulation
Recirculation

Inlet
Down-flow

Up-flowe
Anaerobic Filter

Dutlet

Recirculation

Inlet

Anaerobic Filter

Outlet

Trlet

Recirculation

Trlat

Up-flow
Anaerobic Hybrid Filter

Gas
Outlet

Anaerobic Rotating Disk

Expanded Bed Fuidised Bed
T Sistemas anaerobios com bactérias em biofilme. 0.'.
o
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Digestao em Fase humida

..i..a] o Bioenergia
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Gasometros pressurizados com
ar

e
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Gasometros Reforcados de
Pressao Constante

Biogas

S
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Tratamento do Biogas e
Cogeracao

Aproveitamento de Biogas de
aterro

%0
o‘.. o
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