PEA 3110
Energia, Meio Ambiente e Sustentabilidade

Aula 5 - Fontes Renovadveis de Energia

Biomassa
Células a Combustivel
Geotérmica e outras
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Fontes Renovaveis

Biomassa Geotérmica Solar
Rejeitos Agricolas Hidrotérmica Heliotermelétrica
Bagaco da cana Geopressurizada Solar térmica
Fazendas energéticas Rochas secas quentes Arquitetura solar
Incineragao do lixo urbano Magma Fotovoltaica
Biogas de esgostos domésticos Termogquimica
Biogas de efluentes industriais Fotoquimica
Biogas de aterros Hidrelétrica

Pequena escala

Média escala rye
ScoanT e | Edlica
céanica Em terra firme
Marés No mar
Corrente de maré Bombas de ar

Ondas costeiras
Ondas do mar
Térmica Ocednica
Gradiente de salinidade
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Rotas de conversao

( Biomassa >

Lodo de Esgoto, lixo, bagaco de cana, madeira etc.
Biodigestio termoquimica

( Biogés ) @aseificagécD
( Calor ) @Ietricidade) @orga Motr@

Diversas tecnologias consolidadas para cada um—
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Rotas de conversado

Termoquimica

Combustdo Direta do combustivel para calor e geragdo
Conversdo para combustivel gasoso

Conversdo Bioldgica

Digestdo bacteriana - conversdo da biomassa em
biogads
Rota Bioliquida

Biodiesel

Etanol
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BIOMASSA

Oleoginosas c et
alma, canola, smagamento A L etil ou
(p A Oleos Transesterificagdo etil
girassol, dende, vegetais .
mamona, etc) esteres Transporte
(biodiesel) —\L
Plantas com
. Hidrdlise . Fermentagdo Biocombustivel
acucares e > Agticar Etanol
féculas (cana,
beterraba, cerais Aparelhos
,etc) o elétricos
—Hidrdlise
. - o Eletricidade
Biomassa sélida —— Combustdo
(lenha, palha, |
bagago) T Pirdlise Oleo de
irolise
P Calor Aquecimento
Biomassa dmida Gaseificagdo——>| Gdas combustivel
estercos, ~
( Fermentagdo Vapor —> Processos
restos Py
~ s anaerobica -
organicos, etfc) Biogds
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Caracteristicas da biomassa

Combustivel Umidade(%) Poder calorifico Cinzas (% de
superior matéria seca)
(kWh/kg mateéria
seca)

Lenha sem casca

Bagago
Bagago seco
Pellets

Carvao

, /\1- PEA3110 Aula 5: Fontes Renovaveis de Energia

slide 6 / 37



Aplicagoes da biomassa

Sistemas estacionarios :

Motores a combustdo

Energia Elétrica Turbinas a vapor e 4 gds,

Energia Térmica | caldeiras,
—< fornos,

célula a combustivel ( hidrogénio
reformado),
cogeragao

—

Transporte: motores, célula a combustivel
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Ex:Uso de biomassa: Ciclo integrado de gaseificagdo e
cogeragdo - turbina a gds

- . Biomassa
Limpeza a - ’
quente de Gaseificador
particulados
~8 . A
Particulados Cinzas
Compressor
Gas combustivel ™~
="
Camara de Turbina
Compressor combustdo & siks Enarsis
elétrica
Combustor
Gases de

Arx saida
a = 500°C
Caldeira de

‘ Recuperagao —
' HRSG
.t (Hear Recovery quba
L e Sream (Gernerator) d'agua
saida
a = 150°C @
‘ Para o
-

processo

Figura 14 - Turbina a gas com injegdo de vapor integrado a gaseificador de biomassa -
Biomass Integrared Gasifier: Steam Irgjected (Gas Twurbine (BIG/STIG)

et
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Biomassa - Composigdo
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Combustdo - Comparagado

Combustivel EI\;I]\?/rlgéa TempeKratura
Petroleo 40 - 44 1800 - 1900
Lenha 14 - 17 1300 - 1700
Palha de arroz 10 - 13 1000 - 1300

Fonte: Biomass to Energy, ITSc, Bangalore, 2003

- Temperaturas alcangadas na biomassa ndo séo .
mu'.‘.o menor‘es Cﬂue as do pe_l,r.oleo ...............................................................................
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O que é o Processo de Gaseificagdo de
Biomassa

Biomassa contém carbono, hidrogénio, oxigénio e
pequenas quantidades de outros elementos

Na combustdo com Ar: CO, e H,O sdo gerados

Na combustdo com pouco Ar, ou sub-estequiométrica
podem ser gerados produtos como CO e H, : "gueima
mal feita”

O gds resultante do processo de combustdo sub-
estequiométrica € o Gds Produzido (Gasogénio) .
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Etapas do Processo de Gaseificagdo

Aquecimento da biomassa e liberagdo de materiais
volateis

Combustdo dos materiais voldteis com Ar aquecimento
da biomassa e aumentando a temperatura dos gases
para algo em torno de 1200-1400°C

Os gases quentes produzidos, que contém CO, and
H,O reagem com o carbono (carvao) e geram CO e H,
Estas sdo reagoes endotérmicas que trazem as
temperaturas para a faixa em torno de 600-700°C

C+CO, - 2 CO
C+H20—>H2+CO
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Composigdo do Gas Produzido

CO 18 — 20 %

H2 18 — 20 %

CH4 1- 2 %

CO2 11 -12 %

N2 Restante .
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Gaseificador Open top - ITSC

Air (~ 50-70%)
* Bomass

_-A
Broader than in

Sratification (upward
closed-top.

pr%pagation of flame front)

A

—B
Grate
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Combustdo - Comparagado

Densidade
) A/C .
Combustivel Comb Energética
(ar/Comb) MI/m3
Petrdleo 18 2.83
Gas Natural 18 3,00
Gas Produzido 1.2 2.40
Biogas 11 2.30

e Fon-‘-e:Blomass*oEn.erlgleISclBa.ngalor;eI2003 .................................................................................. .
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Centrais de Biomassa
Usina Ankhur - India - 1,2 MW - Cascas de Coco Gaseificagdo
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INCINERACAO DE LIXO E BIODIGESTAO

Possibilidades de conservacéo e producdo de energia atraves da
utilizacao de residuos solidos urbanos e rurais.

(

Reciclagem
Conservacao "
¢ | Reducéo
- Reutilizacao
Combustao de material organico
Recuperacao < Incineracao de plasticos e pneus
energetica Biodigestao de material organico
\
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Ex: Biodigestores - Produgdo de biogds a partir da
matéria orgdnica

_ BIODIGESTOR DESCONTINUO
BIODIGESTOR CONTINUO

Deposito de géas

Deposito central

Introducéo ' 3 3 N Y
do lixo 2 Retirada do ¢t R : . ¥
/ adubo . ‘W% P
AINR AT
0 O | /%
0 0 N ‘W% o
0 — @
0 0 0 ® I!?MR
AN 0\0 AN Q ® d
N 0 N N
Q
'y d
% Q Q Q
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OLEAGINOSAS

O termo oleaginosas envolve um grande numero de plantas
produtoras de Oleos e gorduras vegetais, com composicdo quimica
muito variada.

CARACTERISTICAS DE ALGUMAS VEGETAIS OLEAGINOSAS DE

POTENCIAL USO ENERGETICO

Espécie Origem do 6leo | Conteudo do Ciclo paraa |Rendimentoem
6leo (%) maxima 6leo
eficiéncia (t/ha)
Dendé Améndoa 20 8 anos 3,0-6,0
Avacate Fruto 7-35 7 anos 1,3-5,0
Coco Fruto 55-60 7 anos 1,3-1,9
Babacu Améndoa 66 7 anos 0,1-0,3
Girassol Gréo 38-48 anual 0,5-1,9
Colza Grao 40-48 anual 0,5-0,9
Mamona Gréo 43-45 anual 0,5-0,9
Amendoim Gréo 40-43 anual 0,6-0,8
Soja Gréo 17 anual 0,2-0,4
Algodao Gréo 15 anual 0,1-0,2 .
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BIODIESEL

E obtido através da reacio de dleos vegetais com um intermediario
ativo, formado pela reacdo de um alcool com um catalisador,
processo conhecido como transesterificacao. Os produtos da
reacao quimica sdo um éster (o biodiesel) e glicerol.

- Utilizacdo de oOleos vegetais para gueima em motores de
combustao interna para geracao de eletricidade:

a) Utilizacdo de misturas de 0leos vegetais com Diesel
b) Utilizacao de ésteres de 6leos vegetais

c) Utilizacéo de dleos vegetais craqueados

- Utilizacd0o em motores multicombustivel .
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Ex: Ceélulas de combustivel : geracéao de
energia eletrica e vapor (reforma do etanol)

Numa célula de combustivel, o combustivel, suprido constantemente em um dos
eletrodos - 0 anodo -, reage eletroquimicamente com um oxidante ( oxigénio)
suprido no outro eletrodo. Entre os eletrodos encontra-se um eletrélito composto
por material que permite o fluxo de ions, induzindo assim uma corrente elétrica
atraves do circuito externo.

1

| =i Eficiéncia = 55%
S atom || —

- +

H,0
—

Classificacao:Tipo de eletrélito

 acido fosférico

 carbonato fundido

S -« » Oxido solido

S

Anodo Eletrélito Catodo
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CELULAS ACOMBUSTIVEL
TIPOS DE TEMPERATURA | APLICACOES FABRICANTES
CELULAS DE | DE OPERACAO TIPICAS REPRESENTATIVOS
COMBUSTIVEL (°c)
MEMBRANA 80 Veiculos, Avista Labs, Ballard
DE TROCA DE residéncias, Power Systems, H.
PROTONS geradores Power, Plug Power
portateis
ACIDO 200 Fabricas, Onsi (Unidade da
FOSFORICO edificios United, Technologies
comerciais, Corp)
hospitais
CARBONATO 650 EstacOes de forca| Energy Research, Fuel
FUNDIDO de pequenas a | Cell Energy, M-C Power
grandes
OXIDO 1000 EstacOes de forca| Global Thermoelectric,
SOLIDO de pequenas a | Siemens Westinghouse

grandes Power l
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Centrais Geotérmicas

Pode ser feita de quatro maneiras:

e Energia hidrotérmica: reservatorios de dgua quente e/ou
vapor aprisionados entre rochas e sedimentos da crosta
terrestre sdo utilizados para produgdo de calor;

e Rocha gquente e seca: um pogo profundo é perfurado e a
dgua € injetada retirando-a aquecida de um outro pogo de
retorno;

e Reservatorios geopressurizados: contém uma mistura de
dgua e metano saturada e sob uma pressdo elevada;

e Magma: em certas regioes pode-se extrair calor do magma
injetando-se dgua nesse magma criando uma espécie de
buraco trocador de calor.
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Ciclo Rankine - UTEs Geotérmicas

= Existem em funcionamento diversos

tipos de centrais geotérmicas.

Nestas centrais, é utilizado vapor ou

agua quente sobre pressdo, produzida

pela energia geotérmica, para acionar

diretamente as turbinas da central,

ou efetuar a passagem a vapor da

agua no circuito secunddrio, que

aciona as turbinas da central
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Centrais Geotéermicas

Process for converting geothermal
energy from hot dry rocks to electricity.

Electricity tothe gnd

—

Turbinas and Generator

- g . g - -
e | BN Ty

| Cool water S
o, Hol 'water

4

Fractured resemoire. .
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Centrais Geotéermicas

Mundo - 2010: 11 GW - 67.2 TWh de eletricidade

2011 - Operando em ao menos 24 paises, principais:

- EUA: 3.1 6W
* Filipinas: 1.9 6W
« Indonésia: 1.2 GW
« México:~ 1 GW
e Ttdlia: 0.9 GW
* Nova Zelandia: ~ 0.8 GW
* Goenlandia: 0.6 GW

. Japdo: 0.5 GW .
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Central Geotérmica Pico Vermelho - S. Miguel/Agores/Portugal

CG Pico Vermelho

Poténcia 10 MW
Produgao anual 80 GWh
Produgao de vapor 56 T/hora
Pressao 6 bar
Fator de capacidade 0,9
Participa¢ao no

sistema elétrico 37 %
Agoriano
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Centrais a Energia Solar
Sistemas Hélio-convectivos

* Protétipo espanhol

- Operagdo entre 82 - 89
- Poténcia 50 kW

30 -
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Centrais a Energia Solar

Sistemas Hélio-convectivos

Projeto

e Local: Deserto Austrdlia

e Torre de 1000 m altura
e 130 m diametro;

e Mais alta construcgdo do
mundo;

e Painel solar de 20 km
quadrados;

e Pronta em 2009

e 32 Turbinas no interior

da torre;
e Geracgdo de 200 MW.
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Layout de uma central a ondas -
Usina de Islay Escacia

—

3

\\'/

Geradores N _ R

nos dois
sentidos do
fluxo de ar
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Usina de Islay (500 kW) Escécia







Central a ondas

2,25 MW em Portugal







Correntes
maritimas

Irlanda Norte - IMW

Para correntes acima
de 2,4 m/s
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