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CONVERTE - Potencial biomassico para energia

S

LNEG

O projeto CONVERTE pretendeu identificar de uma forma objetiva e quantitativa as diferentes tipologias de
biomassas endogenas que pudessem ser aplicadas no curto-médio prazo em solugdes tecnoldgicas viaveis para a
producéo de eletricidade, calor, vetores energéticos e biocombustiveis avancados, e que cumprissem os critérios de

sustentabilidade definidos pelas Diretivas Europeias, em particular na Diretiva (UE) 2015/1513 (ILUC).

Grelha de Caracterizagao para Energia
= Hierarquizagao de diferentes tipologias de biomassa residual relativamente ao seu potencial para a
conversao em energia, com identificacao dos parametros diferenciadores relativamente a
admissibilidade e encaminhamento tecnoldgico, bem como ao produto energético final.
= Selecdo de casos de estudo para determinar o rendimento e a produtividade das melhores combinagdes

de Tipologia do Recurso Biomassico x Solucdo Tecnoldgica e Produto Energético, considerando oito

tecnologias distintas para a producao de eletricidade, calor, vetores energéticos e biocombustiveis

avancados, distintas em termos de grau de maturidade.
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Tipologia de amostras — casos de estudo

Fracao organica de
residuos urbanos e
lamas de ETAR
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Biorresiduos e
subprodutos produzidos
em contexto industrial e
lamas de ETARI

Residuos da recolha seletiva de organicos (HORECA)

Residuos da recolha seletiva de verdes

Fragao para composto apos tratamento mecanico e bioldgico (TMB)
Fracao para valorizagdo organica apos tratamento mecanico (TM)
Lamas de ETAR

Residuos e subprodutos solidos
Residuos com gordura
Efluentes liquidos

Lamas de ETARI



Solugdes Tecnolbgicas e Produtos Energéticos — casos de estudo

Tecnologia Produto Grau de maturidade Coprodutos
T1 ) Trgnsesterlflcagao Comercial (UE e Portugal) Glicerol
- direta
- direta, usando dleo de Biodiesel (FAME)
origem microbiana Carotendides
produzido previamente a 1&D (UE e Portugal) com valor
partir de residuos nao- comercial
oleosos
T2 = Digestao anaerdbia Biogas e Biometano Comerma] (U,E ¢ Portugal Fertilizante
apenas biogas)
Comercial/Demonstracao
i < . para producado de bioetanol .
T3 Fermentagao Bioetanol de 22 geracao (UE) Lenhina
|&D (Portugal)
T4 = Fermentagao Bio-hidrogénio Demonsragao (Taiwan) Acidos organicos

|&D (Portugal)
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Solugdes Tecnoldgicas e Produtos Energéticos — casos de estudo

Tecnologia Produto Grau de maturidade Coprodutos
T5 = Combustéo Eletricidade e Calor ~ Comercial (EU e Portugal) —

T6 = Gasificagao Gas de Sintese Comercial (UE e Portugal) Biochar
T7 = Pirdlise Bio-6leos ;ODmggir?Lé:E) BBi?ogcéhsaf
T8 = Liquefagao hidrotérmica Bio-6leos 14D (UE e Portugal) i?ogcéhz:a
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Valor Sustentavel

A estimativa do indicador “Valor Sustentavel” associado a cada uma das tecnologias de conversdo baseia-se na
quantificagéo da relacdo entre o Desempenho Funcional e os Recursos Envolvidos. Este indicador foi determinado com
base em fluxogramas de processo elaborados para cada tecnologia testada no CONVERTE.

O indicador “Valor Sustentavel” permite ponderar solugdes alternativas que aumentem o Valor do objeto de estudo
através da melhoria dos processos, produtos e tecnologias existentes.

Desempenho Funcional

=VALOR SUSTENTAVEL

Recursos

(somatdrio de todos os custos necessarios para
concretizar o desempenho funcional)
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Distribuicdo das amostras por tipos de matriz

Fragao organica de residuos urbanos e Biorresiduos e subprodutos produzidos
lamas de ETAR em contexto industrial e lamas de ETARI

Tipos de matriz

Residuos
sélidos e
lamas Lamas
espessas liquidas e
gorduras
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Admissibilidade das amostras as tecnologias

Objetivo
Avaliar a admissibilidade das amostras recebidas, como casos de estudo no CONVERTE, tendo por base o0s
parametros analiticos que foram considerados discriminantes para cada uma das oito tecnologias estudadas e de

acordo com os valores limite definidos na Grelha de Caracterizagéo para Energia.

Estes Va|0reS foram determlnados com base em: GRELHA DE CARACTERIZAGAO PARA ENERGIA - critérios de admissibilidade
= Caracteristicas especificas de cada tecnologia de conversao
bioquimica e termoquimica considerada (cf. fluxogramas de

processo)

= Agrupamento das amostras recebidas como casos de

Bio-

) Bio- Eletricidade
PRODUTOS | 5““"‘" Biogis | Eunol Hldlngmnl o calor | s

estudo no CONVERTE de acordo com 3 tipos de matriz
(Residuos solidos e lamas espessas; Lamas liquidas e

gorduras; Efluentes)

espessas liquidas e
= Produto principal a obter por tecnologia e tipologia de gorduras

amostra



Residuos

solidos e lamas
espessas

Definicdo de parametros discriminantes

Caracterizagéo Fisico-Quimica das amostras

Ensaios sobre amostra tal qual recebida no laboratério

Humidade Total, pH, Condutividade a 25 °C,
Granulometria - diametro médio das particulas;

Densidade aparente

Avaliagao do potencial para

conversao bioquimico

Cinzas a 550°C

Solidos Totais Volateis

Azoto Kjeldahl

Azoto amoniacal

Oleo

Acucares:
Glucose no hidrolisado
Xilose/Manose/Galactose no
hidrolisado
Arabinose no hidrolisado
Acucares totais no
hidrolisado

Acido acético no hidrolisado

Compostos organicos insoluveis

em acido

Avaliagao do potencial para

conversao termoquimica

Cinzas a 815 °C

Matéria Volatil

Carbono Fixo

Carbono, Azoto e Hidrogénio

Flaor, Cloro e Enxofre

Fésforo

Poder Calorifico Superior

Poder Calorifico Inferior

Elementos maiores e menores:
Aluminio, Calcio, Ferro,
Magnésio, Manganés,
Potassio, Silicio, Sédio,
Titanio, Zinco, Mercurio
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Conversao bioguimica e termoquimica

Parametros discriminantes

Humidade Total

Oleo

Azoto Kjeldahl

Sélidos Totais Volateis
Razéo Carbono / Azoto
Razéo Hidrogénio / Carbono

Acucares totais no hidrolisado
Cinzasa 815°C

Cloro

Enxofre

Poder Calorifico Superior
Densidade aparente
Diametro médio particulas

Gt



Residuos

i solidos e lamas
espessas

12 etapa

TECNOLOGIAS =

Parametro

Hum.toraL, % (m/m), ar

Oleo, % (m/m), ar

Azoto Kjeldahl, % (m/m), ar

Sélidos Totais Volateis, % (m/m), ar

Razdo C /N

Agucares totais no hidrolisado (em
glucose), % (m/m), d

Cinzas 815 °C, % (m/m), d

Cl, % (m/m), d

S, % (m/m), d

PCS, (MJ/kg), d

Densidade aparente (kg/m®)
Diametro médio particulas, dso (mm)
RazéoH/C

Humidade Total, % (m/m), apds (a)
Rhuum= Hum.totaL,a.r. / Hum.ToTAL’apés (a

Diametro médio particulas, dso (mm)

o ROSSUR 195600

T1
Trans-
esterificagao| Anaerdbia

| Critérios de admissibilidade as tecnologias

T2 T3 T4 T5 T6

Digestdao |Fermentagao|Fermentagao| Combustao |Gasificagao

Alcodlica Escura

Bio- | Bio- | Eletricidade | Gas

Biogas .
e calor sintese

Etanol Hidrogénio

| 17-S6l. |

Pirdlise

| solds | Ligida |Hirotirmica

T8
Liquefagao

0,08 -0,15

Bio-0leos

T7 - Lig.

UNIAD EUROPEIA

Fued o Cossio

a.r. — como recebida d - base seca
(@ — Secagem natural (T5, T6, T7-S6l.), Decantagéo (T7-Lig.) ou Humidificagao (T8)
(o) - Moagem



Lamas

Definicdo de parametros discriminantes

liquidas e
gorduras

Conversao bioguimica e termoquimica

Caracterizacao Fisico-Quimica das amostras

Ensaios sobre amostra recebida no laboratorio

pH . Parametros discriminantes

Condutividade elétrica Azoto Kijeldahl

Humidade Total Azoto amoniacal Humidade Total

Solidos suspensos totais e volateis | xijjose/Manose/Galactose no Azoto Kjeldahl

Sdlidos dissolvidos totais hidrolisado

Cinzas a 815 °C e a 550 °C acl - 3 i ~

- 4 cucares totais no hidrolisado Razao Carbono / Azoto

Acidos Gordos Volateis: ~ |Fluoreto, Cloreto, Fosfato, Nitrato,
Ac. Acético, Ac. Propandico, Ac. [Sulfato Raz&o Hidrogénio / Carbono
iso-butanoico, Ac. Butandico, Ac. |Fésforo , . . .
iso-pentancico, Ac. Pentandico |Elementos maiores e menores: Acucares totais no hidrolisado

Teor de éleo AIuminioA, Célcig, F_erro,_ !\/I.agné'sip, Cinzas a 815 °C

Caréncia Quimica de Oxigénio Manganés, Potassio, Silicio, Sédio, Cl

Caréncia Bioquimica de Oxigénio a JiEelilley ATE0, AETELD oro

5 dias Enxofre

P lorif i
Ensaios sobre amostra seca a 30°C oder Calorifico Superior

Humidade a 30 °C; Poder Calorifico Superior; Carbono, Azoto,
Hidrogénio; Fluor, Cloro e Enxofre
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wmes W Critérios de admissibilidade as tecnologias

gorduras

TECNOLOGIAS =

Parametro

Humidade Total, % (m/m), a.r.
Oleo, ar. (glL)

Azoto Kjeldahl, a.r. (g/L)

Selidos Totais Volateis, a.r. (g/L)

Razdo C /N

Agucares totais no hidrolisado (em
glucose), % (m/m), d

Cinzas 815 °C, % (m/m), d

Cl, % (m/m), d

S, % (m/m), d

PCS, (MJ/kg), d

Densidade aparente (kg/m®)
Diametro médio particulas, dso (mm)
RazéoH/C

PRODUTOS -:>| Biodiesel

Humidade Total, % (m/m), a.r.
Rium= Hum.torac,a.r. / Hum.torar, apos (a

Diametro médio particulas, dso (mm)

o ROSSUR 195600

T1
Trans-

Digestdao |Fermentagao|Fermentagao| Combustao |Gasificagao
esterificagao|l Anaerébia| Alcodlica Escura m Hidrotérmica

T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
P|r0||se Liquefagéo

0,08 -0,15

Bio-0leos

Bio- | Bio- | Eletricidade | Gas

Biogas .
e calor sintese

Etanol Hidrogénio

UNIAD EUROPEIA

Fued o Cossio

a.r. — como recebida d - base seca
(@ — Secagem natural (T5, T6, T7-S6l.), Decantagéo (T7-Lig.) ou Humidificagao (T8) 16&
(o) - Moagem
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Definicdo de parametros discriminantes

Caracterizacao Fisico-Quimica das amostras

Ensaios sobre amostra recebida no laboratério

pH

Condutividade elétrica

Humidade Total e matéria seca

Soélidos totais

Soélidos totais volateis

Sdlidos suspensos totais e volateis

Soélidos dissolvidos totais

Densidade a 20 °C

Azoto amoniacal

Azoto Kjeldahl

Caréncia Quimica de Oxigénio

Caréncia Bioquimica de Oxigénio a

5 dias

Acucares:
Xilose/Manose/Galactose no
hidrolisado
Arabinose no hidrolisado
Acucares totais no hidrolisado

Fluoreto, Cloreto

indice de fenol

Fésforo total

Oleo

Perda de massa a 550 °C e

815°C

Cinzas a 815 °C

Acidos Gordos Volateis:
Ac. Acético, Ac.
Propandico, Ac. iso-
butanosico, Ac. Butanoico,
Ac. iso-pentansico, Ac.
Pentanoico

Elementos maiores e

menores:
Aluminio, Calcio, Ferro,
Magnésio, Manganés,
Potassio, Silicio, Sédio,
Titanio, Zinco, Mercurio

E(i)tf;?(t)o Crémio, Cadmio, Chumbo,
Cobre, Niquel
Sulfato
— -; PORTUGAL
POSZUR 15020 ==

Conversao bioguimica

Parametros discriminantes

Sdlidos Totais Volateis

Raz&o Caréncia Quimica de Oxigénio
| Azoto Kjedahl

Agucares totais no hidrolisado

G



Critérios de admissibilidade as tecnologias

1"etapa  TECNOLOGIAS = T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Trans- | Digestio |Fermentagdo |Fermentagio| Combustio |Gasificacio Pirolise Liquefagio

Parametro esterificagao|l Anaerébia| Alcodlica Escura m Hidrotérmica
Humidade Total, % (m/m), a.r.

Oleo, ar. (glL)

Sélidos Totais Volateis, a.r. (g/L)

Razdo CQO/Azoto Kjeldahl
Aclcares totais no hidrolisado (em | > 20 > 25

glucose); % (m/m),_d e ol oz oannc oo ROTETRRPRIDUPREDRPRROIOINON .. - - e o d SO A 08 S 02 7S o b anacocnnaa oot
Cinzas 815 °C, % (m/m), d

Cl, % (m/m), d

S, % (m/m), d

PCS, (MJ/kg), d

Densidade aparente (kg/m?)

Didmetro médio particulas, dso (mm)
RazdoH/C

Bio- Bio- Eletricidade Gas . .
Bio-0leos

PRODUTOS '=>| Biodiesel | Biogas . - .
Hidrogénio e calor sintese

o a.r. —como recebida d - base seca
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