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Justificacao

O elevado consumo energético € um fator limitante da
viabilidade econdmica de algumas industrias.

O preco dos combustiveis fosseis tem aumentado e a sua
utilizacdo aumenta a pegada de carbono do processo
iIndustrial.

A utilizacdo exclusiva de combustiveis derivados de
biomassa nem sempre € satisfatoria quer a nivel energético
quer a nivel econdmico.

A valorizacdo energética de residuos poliméricos pode
conftribuir para reduzir custos € melhorar a qualidade do
combustivel.



Enguadramento legal

Gestdo dos residuos;
Diretiva 2008/98/CE

Eficiéncia energética e utilizacdo de fontes renovaveis de energia;
Diretiva 2009/28/CE

Directiva dos aterros;
Diretiva 1999/31/CE (70% de reciclagem até 2030)

Limitacdes da comissdo europeia quanto d producdo de
biocombustiveis dedicados (ILUC - Indirect Land Use Change)

Apenas 7% de incorporacdo de combustiveis de 1¢ Geracdo.




Objetivos

» Produzir um eco-combustivel solido através da
torrefacdo de residuos lignoceluldsicos e poliméricos;

» Avaliar as caracteristicas do carvdo produzido como
combustivel solido para fornos de cer@dmica;

» Testar a valorizacdo material do carvdo como
adsorvente industrial;

» [Estudar a gaseificacdo do mesmo carvdo para
obtencdo de combustiveis gasosos para fornos de
cerémica.




Aplicacdo pratica

IndUstrias consumidoras de energia e combustivel em
larga escala:

» Cimenteiras;

» Termoelétricas:

» MetalUrgicas;

» |nduUstria cerdmica, etc.




INndUstria cerdmicao

Os maiores produtores europeus sdo ltdlia, Espanha,
Alemanha, Reino Unido e Franca.

Representa em Portugal 1,7% do volume de negdcios da
industria transformadora portuguesa e 1,68% das
exportacoes portuguesas de bens.

Comprometimento com a estratégia para combater as
alteracoes climdticas por via da reducdo das gases de
efeito estufa em 20% até 2020 (Mercado Europeu de
Carbono).

Os custos de energia podem representar até 30% dos
custos totais de producdo na industria cerédmica (APICER,
2012).



INndUstria cerdmicao

» Os principais combustiveis usados na industria cerdmica
sdo: lenha, carvdo vegetal, gas natural, gds propano e
butano, coque de petrdleo e eletricidade.

» Oportunidades: Utilizacdo de energias
alternativas/cogeracdo — desenvolvimento de tecnologias
que consumam energias renovaveis

®» Ameacas: Aumento, instabilidade e imprevisibilidade dos
custos de energia — grande dependéncia de combustiveis
fosseis (APICER, 2012).




Combustiveis alternativos para
industria cerdmica

» Biomassa e residuos (CDRs);

®» Biocarvoes e carvoes derivados de residuos;

» Bio-Oleos;

» Biogds (CHa4);

= Syngas.




Torrefacao

®» Processo fermoquimico de fratamento que opera a
temperaturas entre 200 e 300°C na auséncia de
OXigénio;

» O principal produto da torrefacdo € a fracdo solida;

» (Os gases e condensados produzidos variam de
acordo com a composicdo do residuo.




Torretfacdo

Vantagens dos biocarvoes em relacdo a outros
biocombustiveis:

» Densidade energética;

» Baixo teor de dgua;

» Valorizacdo material: adsorventes, corrector de solos.




Torrefacao

Questoes a resolver nas aplicacoes industriais de torrefacdo:

» Selecdo de materiais: poder calorifico, teor de humidade, teor de
cinzas;

» Disponibilidade e transporte;

®» Emissoes da torrefacdo.




Gaselficacao

®» Processo de conversdo termoguimica de um material
solido ou liguido (que contém carbono na sud
composicdo), em um combustivel gasoso, atraves da
oxidacdo parcial a temperaturas elevadas (800 —
1.100°C);

» Syngas. CO, Hz, CHs. Pequenas proporcoes de COso,
H2O, N2, efc.




Gaselficacao

Questoes a resolver nas aplicacoes industriais de
gasificacdo:

» Selecdo de materiais: poder calorifico, feor de
humidade, teor de cinzas;

» Disponibilidade e tfransporte;

» Emissoes da gasificacdo: cinzas contaminadas, efluentes

aquosos (condensados), gases dcidos (HCI, etc), SOz,
etc.




Vantagens do Syngas

®» Biomassa e CDR: Combustdo irregular
Baixa moabilidade
orrefacdo Producdo de cinzas
» Biocarvdo e carvao de CDR: Combustdo mais regular
Alta moabilidade

Producdo de cinzas

» Syngas: Combustdo homogénea

Fracdo mineral no gaseificador



Metodologia

Torrefacdo Gaseificacdo

= Temperatura; » Temperatura;

®» Tempo de residéncia. » Tempo de residéncia:

» Agente oxidante.

Andlise imediata: Andlise elementar:
Humidade; S, N, H, C, O.
Matéria voldatil;

Cinzas;
Carbono total.



Metodologia
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Residuo 1 — Mistura de corfica e
material polimérico




Residuo 1 — Mistura de corfica e
material polimérico




Residuo 2- Combustivel
Derivado de Residuos (CDR)




Carvao CDR

300°C, 30 min.




Efluentes




Resultados esperados

» O carvdo de CDR pode ser uliizado de formas mais
eficientes em processos termoquimicos de fratamento
como a pirdlise e a gasificacdo;

»/ A torrefacdo prévia dos residuos pode minimizar oS
problemas relacionados as incrustacdes causadas pela
fracdo polimérica;

» A prévia fransformacdo dos residuos em carvoes facilita o
transporte, o manuseio e a armazenagem do material.




Consideracoes

» O carvdo pode ser incorporado na producdo de pellets e
usados como fonte de producdo de calor e eletricidade;

» Os carvoes que ndo possuirem caracteristicas adequadas
para a producdo de combustiveis podem ser testados
como adsorventes promovendo a recuperacdo material;

®» As emissdes gasosas e os liquidos condensados devem ser
caracterizados com o objetivo de formular métodos de
tratamento e deposicao final.
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