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Topicos em Biocombustiveis

1. O Conceito da Biorefinaria
2. Advanced Hardwood Biofuels
3. Processos Termoquimicos
2.1 Pirdlise
2.2 Gaselficacao
2.3 Processos Hidrotéermicos




Introducao / Motivacao

/

» Atualmente mais de 85 % de toda energia
nos U.S. se origina de combustiveis fosseis
» Aproximadamente 2/3 da eletricidade

» Mais de 90 % dos combustiveis de
ransporte
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4 Desafios:

» Continuamente consumidos e nao produzidos
» Dependéncia de fontes estrangeiras
» Liberacdo de poluentes na atmosfera




Nossa Sociedade Hoje: A Refinaria de Oleo
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Produtos de Compostos Petroquimicos

Adhesives Carpeting Cosmetics Fertilizers

Paints Rubber Fabrics Plastics



Problemas com Uso do Petroleo

* Precos

* Nao-renovavel

* Emissoes de
Carbono

Crude oil prices,1986-2012
Cushing, OK WTI Spot Price FOB (Dollars per Barrel)

5140 July 2008
$120
$100

580

Se0

540

520

0
1986 1990 2000 2012

Source: U.S. Energy Information Administration, http:/www .eia.gov/dnav/pet/hist/leathandler.ashx?n=pet&s=rwtc&f=d




Recursos para Uso Humano

- Capacidade da Terra (CT):

CT=PxCxIA
P - populacao
C — consume medio per capita
|A — impacto ambiental
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Como podemos reduzir I1A?
Matérias-Primas Renovaveis:

- Reabastecimento numa escala de tempo curta
- Sem limites de fornecimento

Ex: radiacao solar, ventos, mares e biomassa
para energia

- Biomassa também pode ser usada para
compostos quimicos e materiais
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Combustiveis de Primeira Geracao

Etanol do milho
» Producao atual vém aumentando
» Reducao no uso de combustivels fosseis €
questionavel
» Competicao com o fornecimento de
alimentos
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Biocombustivels de Segunda Geracao

» Biomassa Lignocelulésica (celulose, hemicelulose, lignina)

Sem competicdo com suprimento de alimentos
Grandes beneficios em termos de carbono (reduz consumo de combustiveis

fossels)

Mais caro do gue etanol do milho
Residuos da Agricultura/Florestais

B Graos secos de destilador
Palha do Milho com solveis (DDGS) Madeira

Culturas Energéticas

Salgueiro Alamo Hibrido 13



http://seattletimes.nwsource.com/ABPub/zoom/html/2016338009.html

Biomassa como uma Alternativa para
Energia Sustentavel

Razbes para o uso de
biomassa:

» Renovavel

» Neutra em carbono
» Grande
disponibilidade

» Elimina residuos
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Componentes da Biomassa Lignocelulosica

Plant cell
7

.

-
-

[ 4
~. -
N

ngnin molecule

Ay
"Wy

1
‘{‘ o {
v v‘:b" A :‘-‘

Hemicellulose

e
Lignin d M, A
Cellulose ﬁ(;; .},“

TN A S e S ]

e o s ® ol S 9 2 A

-~ -44\'.‘:, »” Vﬁ{ Y

b STl o
i R

" H
,H" Fi\CH: / H- H\CH
H/CH
© H H \
H" H o’: H\C A | L
N H Qe He H ]
H-o o i o i
HO o o e OH
AT H H VAP H
i H H. . ~H
LR o o A
\ N Y
H .0 ! H
o e
Hei |H o= H-pJH o Q
ol o W o 4
o o O OH
LW ) RGN
ocH: "H ohCte H
: o
H H

Glucose

CH,OH

Mannose
H
H
HO
° OH
H H
OH
CH,OH H
Arabincse

Glicuronic Acid

Hemicelulose

Lignin "

Lignina

15



Comparacao Biomassa Lignhoceluldsica vs Petréleo

Biomassa Lignoceluldsica Petroleo

Mistura de Carbohidratos Mistura de
Hidrocarbonetos

Composicao Média:

CHO Composicao Média:
X' 'y~z
CH,
Baixa quantidade de
energia Alta quantidade de
Renovavel energia

Nao-renovavel




O Conceito da Biorefinaria

Conversao
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b0/Ethanol-3D-balls.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/58/D-Xylose.svg
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://talltreesgroup.com/Arundo  Donax (Giant Reed).jpg&imgrefurl=http://talltreesgroup.com/Ornamental Grasses.htm&usg=__-TByUNJS_ExNcID0TBJG0Lmp9UY=&h=1024&w=768&sz=74&hl=en&start=1&um=1&tbnid=Bhek2--96BukaM:&tbnh=150&tbnw=113&prev=/images?q=giant+reed&hl=en&rlz=1T4SKPB_en&sa=N&um=1

O Conceito da Biorefinaria

Integrated biorefineries use various conversion pathways.

Simplified, generic
conversion pathways
Thermochemical
Conversion .
Biofuels
Pretreatment Product
Recovery
Sugars & Biochemical

Bioproducts
Intermediates

Biopower
to Grid
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Tipos de Biorefinaria

Biorefinaria em Fase 1 — uma matéria-prima, um processo, um produto
principal (varias ja em operacao)

methanol + catalyst

."s;Eg?a;rEcEs's'""'""'"\b """ I
|
RAPE SEED —:9{ crushing H[ transesterfication

single feedstock ! ¢ ¢

meal glycerine

Processo de producao do biodiesel
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Fabrica de Papel e Polpa — direcionada

para o uso da biomassa lignoceluldsica
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importantes

Tipos de Biorefinaria

Biorefinaria em Fase Il — uma matéria-prima, multiplos processos, multiplos products

Todas as biorefinariasem Fase | podem ser atualizadas para Fase |l

Exemplos:

Planta de Novamont (Itdlia) — amido de milho para compostos quimicos e termoplasticos
Roquette (Lestrem, France) — graos de cereais em mais de 600 derivados de carbohidratos

CEREAL GRAINS
single feedstock

____________
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Roquettte — uma biorefinaria fase |l
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Tipos de Biorefinaria

Biorefinaria Fase Ill — Multiplas matérais-primas, multiplos processos, multiplos produtos
importantes

_______ F T
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The LIBERTY Project (Emmetsburg, lowa) - 125 milhdes de galdes por ano (biorefinaria de escala
comercial)
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Processum (Sweden) — Grupos Integrados de industrias
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Escalas

» Projetos de Escala Piloto: Tecnologias promissoras sao
rastreadas e validadas. Processa pelo menos 1 tonelada de
matéria-prima seca/dia

» Projetos de Escala de Demonstracao: Depois de validacao
na escala piloto, riscos técnicos e financeiros precisam ser
reduzidos usando esta escala. Até 50 toneladas de
matéria-prima seca/dia.

» Biorefinarias de escala comercial integradas: Minimo de
700 toneladas de matéria prima seca /dia para produzir
biocombustiveis, energia, e produtos economicamente
viaveis.



Biorefinaria em Escala de Demonstracao
Saphire Energy (Columbus, New Mexico)

4 S - v TN =
Sapphire Energy, one of five companies selected by DOE for a demonstration-scaie bioreﬁnefy project, is building an integrated
algae-to-energy farm in Columbus, New Mexico. (Artist’s rendering courtesy of Sapphire Energy)
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Biocombustiveis de Segunda Geracao
Comparacao entre biomassas

Residuos da Agricultura

Gk > R
Palha do Milho

Vantagens:

* Nao influenciam o preco de
alimentos

« Evitam emissOes de gases do
efeito estufa que estao
associadas com mudancas no
uso da terra

« Nova fonte de renda para o0s
fazendeiros

DDGS
Graos secos de destilador
com soluveis (DDGS)

Desvantagens:

* Remocao excessiva pode
causar danos ao solo

* Necessita de equipamento de
colheita especialmente
projetado e sistema de estoque
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Biocombustiveis de Segunda Geracao

Comparacao entre biomassas
Residuos Florestais

Madeira
Vantagens: Disvantagens:
 Disponivel em ampla quantidade « Acesso e limitado, transporte é
* Remocao da madeira em excesso caro
melhora a satde da floresta e « Competicdo com outras

produtividade aplicacOes da madeira
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Vantagens:

» Necessitam de pouca agua e nutrientes
« Se adaptam a terra de baixa qualidade
* Impacto ambiental positivo

Biocombustiveis de Segunda Geracao
Comparacao entre biomassas

Culturas Energeéticas Pereniais
AN |

Cap;"n Salgueiro

Desvantagens:

« Uso de especies nativas

« Levamde 2 a 3 anos para
producao em escala
 Perdas grandes no inverno
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Vantagens:

Biocombustiveis de Segunda Geracao

Comparacao entre biomassas
Culturas Energéticas basedas em madeira

Alamo Hibrido

Disvantagens:

« Se nao for plantado em terra
marginal, pode competir com a
producao de alimentos

Potencial para alto rendimento
Ampla distribuicdo geografica

Reduz erosao e melhora propriedades
do solo

Gera um ambiente favoravel para
animais selvagens
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http://seattletimes.nwsource.com/ABPub/zoom/html/2016338009.html

Comparacao: Biocombustiveis de Primeira e
Segunda Geracao

Primeira Geracao

* Processamento é simples,
processo € mais barato

* 55-70 % dos custo de
producao sao relacionados
com a materia-prima

« Custo da materia-prima ¢ a
chave

Segunda Geracao
Processamento tem
requerimentos caros, Como pre-
tratramento e uso de enzimas
30-50 % dos custos de producao
sao relacionados com a matéria-
prima
Custo do processo de conversao
€ a chave
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http://seattletimes.nwsource.com/ABPub/zoom/html/2016338009.html

Desafios dos Biocumbustiveis de Segunda Geracao

 Custo capital € 5 vezes o custo de uma planta de etanol
convencional: $1.06 - $1.48/L/ano

 Custo de operacdo: $0.35 - $0.45/L

 Custo do etanol celulosico fica entre 1.1 e 2.9 vezes 0 preco
da gasolina

31


http://seattletimes.nwsource.com/ABPub/zoom/html/2016338009.html
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Comparacao: Custo de producao de combustiveis a
partir de varias biomass
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Regulamentacoes

73 paises definiram objetivos no consumo de
biocombustiveis

23 paises tem mandados para mistura de biocombustiveis
em combustiveis fossels

Nos USDA: US Energy Independence and Security Act
(2007) estipula um mercado minimo de 79.5 bilhdes de
litros até 2022, dos quais 60.5 milhGes sdo de combustiveis
celuldsicos

Etanol celulosico conta 2 vezes e meia o valor do etanol do
milho



Advanced biofuel volume mandates

over time
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Discussao em grupos

O que precisa acontecer, do ponto de
visto tecnoldgico, econdmico e
politico, para que os biocombustiveis
de segunda geracao comecem a ser
produzidos em escala comercial?



