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RENDIMENTOS e TAXAS de CONVERSAQ
Casos de estudo por tecnologia




Fracdo organica dos residuos urbanos

TECNOLOGIA

AMOSTRAS

Residuos da recolha
seletiva de organicos
(HORECA)

Residuos da recolha
seletiva de verdes

Frag&o para composto
apos TMB

Fracao para valorizagao
organica apés TM

Lamasde ETAR

Fragéo para valorizagao
organica por digestao
anaerdbia (liquida)

PRODUTO

T1 T2 T3
Ref? (Trans)-

Digestao

esterificagdo | Anaerobia

313/LBB/2017
347/LBB/2017

ENES
varias
varias

10/LBB/2018

Biogas

e Biometano 250

Biodiesel

Fermentagédo
alcoodlica

Residuos Lamas
solidos e lamas liquidas e
espessas gorduras

T4 T5 T6 T7 T8
Fermentagao Combustdo | Gasificagdoem | Pirélise liquida Liquefagéo
escura leito fluidizado hidrotérmica

Yris: 72 L Hz / kg

biomassa seca

Qp: 0,26 LHy/Lh

Cp:93% (v/v) H2no gas

de saida
Yris: 700 g bio-6leo / kg
biomassa seca
Trroc: 0,5 horas
Obtengao de bio-6leo
bruto que requer refinagdo

. - Eletricidade . . .. ..
Hidrogénio e calor Gasdesintese  Bio-6leo Bio-6leo

Ypis - Rendimento em produto; Qp - Taxa de producéo; Tp,,. - Tempo de reagéo; Cp - Concentragdo em produto
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Biorresiduos e subprodutos produzidos em contexto industrial (I):

residuos sblidos e lamas espessas

Residuos
solidos e lamas
espessas

TECNOLOGIA T T2
(Trans)- Digestao
AMOSTRAS esterificacdo Anaerobia

Yris: 4 L CHa /kg
biomassa recebida
Qp: 0,01 L CH4/kg.h
Teroc: 25 dias

Cp: 69% (v/v) CH4 no

353/LBB/2017
Residuos da produgéo

) biogas

de azeite
(bagaco)

364/LBB/2017
Residuos da produgéo
de azeite 354/LBB/2017
(folhas de oliveira)
Residuos da produgao
de azeite 352/LBB/2017
(carogo de azeitona)

Biogas

PRODUTO Biodiesel

e Biometano

T3

Fermentagao
alcodlica

Etanol

T4

Fermentacao

escura

Hidrogénio

T5
Combustdo

T6
Gasificagdo em
leito fluidizado

Yris: 5-9MJ/ kg
biomassa seca

Tproc: <5minutos

Yris: 1 m° gas sintese /
kg biomassa seca

Teroc: <5 minutos

Ce [% VIV]:

Ha: 43,6; CO2: 27,6; CO:

15,5; hidrocarbonetos:
13,3

Yeis: 6- 10 MJ/ kg
biomassa seca

Teroc: <5minutos

Yris: 1 m° gas sintese /
kg biomassa seca

Teroc: <5 minutos

Cp [% viIV]:

H2: 30,6; CO2: 20,7; CO:

27,4; hidrocarbonetos:
21,3

Yeis: 6-10 MJ/ kg
biomassa seca '

Teroc: <5minutos

Yris: 1 m® gas sintese /
kg biomassa seca

Tproc: <5minutos

Cp [% viIV]:

Ha: 41,1; CO2: 31,2; CO:

14,2; hidrocarbonetos:
13,5

Eletricidade
e calor

Gas de sintese

T7
Pirélise liquida

Bio-oleo

T8

Liquefagao
hidrotérmica

Bio-oleo

Yps - Rendimento em produto; Q; - Taxa de produgdo; Tp,, - Tempo de reagéo; Cp - Concentragdo em produto

T valores expectaveis

% POSEUR P55,0 -

64

&



Biorresiduos e subprodutos produzidos em contexto industrial (I-cont.°):

solidos e lamas

residuos so6lidos e lamas espessas

TECNOLOGIA T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Ref? (Trans)- Digestdo Fermentagdo | Fermentagdo | Combustio | Gasificacdoem | Pirdlise liquida | Liquefagéo
esterificacdo Anaerobia alcodlica escura leito fluidizado hidrotérmica

Yeis: 11 L CH4 /kg
biomassa recebida

AMOSTRAS

Ypis: 12 LH,/ kg
biomassa seca
Qp: 0,06 L CH4/kg.h
350/LBB/2017 Qp: 0,13LHy/Lh
Trroc: 30 dias

Cp: 46% (v/v) CH4 no
biogas

Residuos do processamento
da castanha

Cp: 50% (v/v) Hano
gas saida

Yp/s: 84 L Hz/ kg

Ypis: 0,24 L EOH /kg biomassa seca

biomassa seca

18/LBB/2018 Qp: 1,89 EOH /LA Qp: 0,20LHy/Lh

*

Residuos do processamento
da alfarroba

Cp:93% (v/v)Hz no

Cp:63 g EtOH /L gas de saida

Residuos da producéo do
vinho (folhelho)

Residuos do processamento
do tomate

Lamas de ETARI do
processamento do tomate

42/LBB/2018

varias

290/LBB/2018

. - Eletricidade . . . .
Etanol Hidrogénio e calor Gas de sintese Bio-dleo Bio-0leo

Biogas

PRODUTO .
e Biometano

Biodiesel

* AMOSTRA Fermentagao com levedura oleaginosa | PRODUTO

Ypis: 0,17 g biomassa de levedura / g biomassa seca

Ypis (ipidos): 0,06 g lipidos / g biomassa seca Oleo de origem microbiana

Residuos do processamento 18/LBB/2018 roduzido previamente a partir de
da alfarroba Qp (ipidosy: 0,05 g lipidos /L.h P , 9 P
residuos nao-oleosos

Cp (iipidos): 36 % (m/m biomassa de levedura)

Ypis - Rendimento em produto; Qp - Taxa de producéo; Tp,,. - Tempo de reagéo; Cp - Concentragdo em produto
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Biorresiduos e subprodutos produzidos em contexto industrial (I-cont.°):

espessas

residuos sblidos e lamas espessas

TECNOLOGIA T1 T2 T3 T4 T5 T6
(Trans)- Digestao Fermentagdo | Fermentagao Combustdo | Gasificagdoem | Pirdlise liquida Liquefagao
AHEBIAE esterificacéo Anaerobia alcodlica escura leito fluidizado hidrotérmica

Residuos de avicultura | varias

e 2 Yris: 0,26 L EtOH / kg
Lamas primarias da biomassa seca
industria | 99/LBB/2018 Qp: 14 g EOH /Lh
da pasta e pape Cr:50g /L EOH

Yeis: 2L CHs /L
biomassa recebida

Lamas de ETARI da Qp: 0,01LCH4/Lh
At ] 367/LBB/2017
industria dos laticinios Teroc: 45 dias
Cp: 73% (v/v) CHs no
biogas
Lamas de ETARI do "OILBBI018
processamento de fruta
. Biogas . , . Eletricidade , . . .
PRODUTO Biodiesel °10g Etanol Hidrogénio Gas de sintese Bio-6leo Bio-dleo
e Biometano e calor

Yps - Rendimento em produto; Q; - Taxa de produgéo; Tp,,. - Tempo de reagéo; Cp - Concentragdo em produto
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Biorresiduos e subprodutos produzidos em contexto industrial (I):

Lamas
liquidas e
gorduras

lamas liquidas e gorduras

TECNOLOGIA T1

(Trans)-esterificacao

Yeis: Yeawesoeo = 40,5% (m/m);
S p | Yeist Yeameronessa = 19,7%

(m/m)

Cp: 34,9% (m/m) de ésteres ¥

AMOSTRAS

Residuos da producéo

de azeite com elevado
teor de gordura

Yeis: Yeamksoleo = 3,6% (m/m);
84/LBB/2018 Yeis:  Yeavewomasa = 2,9%

(m/m)

Cp:9,4% (m/m) de ésteres

T2
Digestao
Anaerdbia

Residuos do
processamento de fruta

191/LBB/2018
190/LBB/2018

Subprodutos da
industria dos laticinios

PRODUTO Biodiesel

Yeis: 2L CHs /L
biomassa recebida

Qp: 0,01 LCH4/Lh
Tproc: 30 dias

Cp:62% (v/v) CH4 no
biogas

Biogas
e Biometano

T3

Fermentacao
alcodlica

Etanol

T4
Fermentacao
escura

Ypis: 34 L Hy/ L biomassa
recebida

Qp:0,23LHy/Lh

Cp: 74% (vIv) Hano gés de
saida

Ypis: 0,33 L Hp/ L
Qp: 56 mL Hy /L.h

Cp:46% (viv)Hyno gés de
saida

Hidrogénio

T5 T6 T7
Combustdo |Gasificacdoem| Pirdlise liquida
leito fluidizado

Yeis: 830 g bio-6leo/ kg
biomassa seca

Teroc: 0,5horas

Cp: 76% (v/v) de fragdo
destilada no bio-6leo bruto

Yeis: 700 g bio-6leo/ kg
biomassa seca

Teroc: 0,5horas

Cp: 70% (v/v) de fragdo
destilada no bio-6leo bruto

Eletricidade

Bio-dleo
e calor

Gas de sintese

T8
Liquefacao
hidrotérmica

Bio-6leo

Ypis - Rendimento em produto; Qp - Taxa de producéo; Tp,,. - Tempo de reagéo; Cp - Concentragdo em produto

* aintrodugao de um passo prévio de extracdo por solventes (como o hexano) seguido de destilagdo do solvente e (trans)esterificagdo do dleo obtido permitiria aumentar bastante o teor em

ésteres no produto final.
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Biorresiduos e subprodutos produzidos em contexto industrial (Il-cont.¢2°):

liquidas e

lamas liquidas e gorduras e

TECNOLOGIA T3 T4 T5 T6
(Trans)-esterificacao |Digestdo Anaerébial Fermentagdo | Fermentagdo | Combustdo | Gasificagdoem | Pirdlise liquida | Liquefagao
AMOSTRAS alcodlica escura leito fluidizado hidrotérmica

Lamas de ETARI da

producéo de vinho Yalies

Ypis: 2 L CHq /L biomassa
recebida

Lamas de ETARI do Qe: 0,01 L CHa/Lh

processamento da 349/LBB/2017 ,
Tproc: 35dias
castanha
Cp:70% (Vv/v) CHa no
biogas
Yeis: 810 g bio-6leo / kg
Lamas de ETARI da Yeis: Yeavessieo = 1,5% (m/m) biomassa seca
|ndl:|str|a dOS |atICinIOS, 368/LBR/2017 Yp/s: YFAME/biomassa=019% Qp: 0,5 horas
com elevado teor de m/m Cr: 71% (v/v) defragao
gordura Cp:7,8% (m/m) de ésteres * destlada no bio-6leo
bruto
. Biogas . , . Eletricidade .. , . ..
PRODUTO Biodiesel 109 Etanol Hidrogénio Gas de sintese Bio-dleo Bio-dleo
, e Biometano e calor

Yps - Rendimento em produto; Qp - Taxa de produgédo; Tp,,. - Tempo de reagéo; Cp - Concentragdo em produto

* aintrodugéo de um passo prévio de extragdo por solventes (como o hexano) seguido de destilagao do solvente e (trans)esterificagdo do 6leo obtido permitiria aumentar bastante o teor em
ésteres no produto final.
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Biorresiduos e subprodutos produzidos em contexto industrial (Il1): efluentes

T4
Fermentagao
escura

TECNOLOGIA T1 T2
(Trans)- Digestdo
AMOSTRAS esterificacéo Anaerobia

Efluentes da Varios
produgéo de azeite

Yeis: 2L CHs /L
efluente
.Eﬂu'e ntfas ga Qp: 0,005 L CH4/Lh
industria dos 369/LBB/2017
i Tproc: 50dias
laticinios
Cp: 75% (v/v) CHs no
biogas

Yeis: 7L CHs /L

T3
Fermentacao
alcodlica

T5
Combustao

T6
Gasificagaoem | Pirdlise liquida Liquefacao
leito fluidizado hidrotérmica

efluente
Qp: 0,02L CH4/Lh
Eﬂygntes i 187/LBB/2018 ’
suinicultura Toroc: 25 dias
Cp: 70% (v/v) CH4 no
biogas

Eﬂyentes de
avicultura
PRODUTO Eletricidade

Etanol Hidrogénio e calor Gas de sintese Bio-6leo Bio-dleo

Biogas

Biodiesel .
e Biometano

Ypis - Rendimento em produto; Qp - Taxa de producéo; Tp,,. - Tempo de reagéo; Cp - Concentragdo em produto
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Fluxograma / Valor Sustentavel (l)

TECNOLOGIA T1- (TRANS)-ESTERIFICAGAO T2- DIGESTAO ANAEROBIA

Fluxogramas de
processo

PRODUTO BIODIESEL BIOGAS E BIOMETANO

VALOR .
S URTE AV 158 «— 200 — 242 151 — 243 — 627
4 POSZUR W95550 [Hll== n e



Fluxograma / Valor Sustentavel (Il)

TECNOLOGIA T3 - FERMENTAGAOALCOOLICA
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Fluxograma / Valor Sustentavel (ll1)

TECNOLOGIA

Fluxogramas de
processo

PRODUTO

VALOR
SUSTENTAVEL

T5- COMBUSTAO
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Fluxograma / Valor Sustentavel (IV)

TECNOLOGIA

Fluxogramas de
processo

PRODUTO

VALOR
SUSTENTAVEL

T7- PIROLISE
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GRELHA de CARACTERIZACAO para ENERGIA — Dados técnicos




Grelha de Caracterizacdo para Energia — dados técnicos

Amostras de Residuos Urbanos e Lamas de ETAR e Biorresiduos e Subprodutos Produzidos em Contexto Industrial
e Lamas de ETARI recebidas e caracterizadas no CONVERTE

. . N° , N°
RESIDUOS SOLIDOS E LAMAS ESPESSAS AMOSTRAS LAMAS LIQUIDAS E GORDURAS AMOSTRAS
Residuos da recolha seletiva de organicos (HORECA) 2 Fragdo para valorizagao organica por digestdao anaerdbia (liquidos) 1
Residuos da recolha seletiva de verdes 3 Residuos da producéo de azeite com elevado teor de gordura 2
Fragao para composto apés TMB 4 Residuos do processamento de fruta 1
Fragdo para valorizagio organica apés TM 5 Subprodutos da industria dos laticinios 2
Lamas de ETAR 2 Lamas da ETARI da produgéo de vinho 2
Residuos da producéo de azeite (bagago) 3 Lamas da ETARI do processamento da castanha 1
Residuos da producéo de azeite (folhas de oliveira) 2 Lamas da ETARI da industria dos laticinios, com elevado teor de gordura 1
Residuos da producéo de azeite (carogo de azeitona) 1 Total 10
Residuos do processamento da castanha 2
Residuos do processamento da alfarroba 1
Residuos da produgéo do vinho (folhelho) 1
Residuos do processamento do tomate 2 N°
Lamas de ETARI do processamento do tomate 1 EFLUENTES AMOSTRAS
Residuos do setor avicola 2 Efluentes da produgcio de azeite 4
Lamas primarias da indistria da pasta e papel 5 Efluentes da industria dos laticinios 1
Lamas da ETARI da industria dos laticinios 1 Efluentes de suinicultura 1
Lamas da ETARI do processamento de fruta 1 Efluentes de avicultura 1

Total 38 Total 7
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Grelha de Caracterizacdo para Energia — dados técnicos

Percentagem de amostras recebidas de Residuos NUmero de amostras de RU e BIORES admitidas para
Urbanos e Lamas de ETAR (RU) e Biorresiduos e valorizag&o energética, por tecnologia/produto e tipo de matriz
Subprodutos Produzidos em Contexto Industrial e Lamas
de ETARI (BIORES) que foram admitidas ou excluidas do 3
: L ” , 30
encaminhamento para valorizagdo energética nas oito 2
. . =
tecnologias consideradas no CONVERTE £ 5
s
@ 15
Excluidas RU =
4% e 10
Excluidas BIORES o < I I l
16% Admitidas RU
> 21% o
T T2 T3 T T5 T6 TT T8
Tecnologias
m Residuos sdlidos e lamas espessas m Lamas liquidas e gorduras = Efluentes

TECNOLOGIAS: T1 - (Trans)esterificacéo para biodiesel; T2 — Digestéo anaedbia para
biogas; T3 — Fermentacdo para bioetanol; T4 — Fermentagéo para bio-hidrogénio; T5 —
Combustao para eletricidade e calor; T6 — Gasificagao para gas de sintese; T7 — Pir6lise
para bio-6leos; T8 — Liquefagéo hidrotérmica para bio-6leos

P Admitidas BIORES
53%
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