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1. Um industrial recebeu 10 toneladas de estilha de madeira para alimentar uma
caldeira. De modo a saber o teor em humidade ele retirou uma amostra de 300
gramas de estilhas e colocou-as numa estufa a 105 °C até peso constante. No final a
amostra de estilhas pesava 165 gramas.

a) Determine o teor de humidade das estilhas na base humida

b) Determine o teor de humidade das estilhas na base seca
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. o Processos termoquimicos
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"H' Combustao

Combustao ou queima directa: € uma reaccao quimica, exotérmica, auto-sustentada,
envolvendo dois reagentes designados por combustivel e por comburente ou oxidante. O
oxidante mais utilizado é o oxigénio do ar, embora em certas aplicacoes se utilize oxigénio
puro.

-

TRIANGULO DO FOG0

Reacoes de combustao
[C6 H10 05]n (CelUlOSG) + 02 = COZ + Hzo

SOLIDOS OXIGENIO

C+0, = CO, LGI:QSUOISDSSS'\ ACIMA DE 13%
C + 150, = CO 3

2H, +140, =H,0

S +0, = SO,

ENERGIA INICTAL QUE
PROVOQUE CALOR
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"H’ Central termoeléctrica

Central termoeléctrica de Mortagua

s Y “
il } EY

Abastece uma populacao na ordem dos 35 mil habitantes.

Caracteristicas da central

Tipo de central: Turbina a vapor

Combustivel: Residuos florestais (8,7 ton/h)
Poténcia maxima (MW): 9

N° de grupos: 1

Entrada em servico: 1999

Altura da chaminé (m): 50

Rede de vigilancia da qualidade do ar: Nao tem
Tratamento de gases: Precipitadores electrostaticos
Modificacoes de combustao: Nao tem
Tratamento de efluentes liquidos: Nao tem

Caldeira
r Ciclo de Rankine: Base das centrais termoeléctricas a biomassa

-j) classicas.

Rendimento na ordem dos 33%.

- Significa que apenas 1/3 da energia contida num combustivel
biomassico € que é convertivel em electricidade.
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. o Gaseificacao

Gaseificacdo: Aquecimento da biomassa em presenca de oxidante ( ar ou O, ) em
quantidades menores do que a estequiométrica, obtendo-se um gas combustivel composto
de CO, H, ,CH, e outros. Deste gas, utilizando-se catalisadores, pode-se obter
adicionalmente metano, metanol, hidrogénio e amédnia. A gasificacao de biomassa com vista
a producao de hidrogénio, € considerada uma opcao muito interessante para o futuro.

- — éaseificagé} — <és de madeira* > —

= CO, COz, Hz, CH4

—  (Energia térmi@

Reaccoes de gaseificacao

[C4 Hyp Os], (celulose) + O, = C + H,0=H, +CO
CO + H,0 =H, +CO,
C +CO, =2C0
2CO +2H, =CH, +CO,
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. o Gaseificacao

Sintese quimica
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. o Gaseificacao

Gaseificacao: Aquecimento da biomassa.

)

i
I3

Jorge Gominho




'l" Pirolise

Pirolise: Aquecimento da biomassa em auséncia de oxidante (oxigénio). Obtém-se como
resultado um gas combustivel, produtos liquidos (alcatrao e acido piro-lenhoso) e uma
substancia carbonosa que pode ser convertido em carvao activado. E o processo usado na
fabricacao do carvao vegetal. Ocorre a temperaturas entre os 200°C e os 1100°C,

normalmente a pressao atmosférica.
> ( Carvao vegetal >
- < Sélido >——> Valorizacao ->< Carvao activado
/ Combustao
L < Liquido >__, Motor g
Caldeira
- ( Gas >—> Extraccdo -><Produtos quimicos

Electricidade
Calor
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"o Torrefaccao

Biomassa Biomassa Torrefeita

Teor de humidade mais elevado Menor teor de humidade

Baixo poder calorifico e densidade Torrefacao Maior poder calorifico e densidade

energeética energeética

Maiores razbes de O/C e H/C 200 ~ 300 °C Menores razdes de O/C e H/C

Atmosfera inerte

Higroscopico Hidrofébico

Pior “grindability” Melhor “grindability”
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Densidade energética (kcal.m=) = PCI (kcal.kg?!) x Densidade (kg.m3)
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. o Liquefaccao Directa

Liquefaccao: Processo de producao de combustiveis liquidos por meio da reaccdo da
biomassa triturada em um meio liqguido com CO em presenca de um catalisador alcalino.

<Frac<;éo gasosa>
380°C- 450°C

19 Mpa < Bio-6leos >
<IQUEFACCZ\(>
( Liquidos >
pesados
< Residuo >

carbonoso

|

Solventes J

Catalisador

(" o )
—

N\

Gases

)
—

Jorge Gominho




. o Liquefaccao Indirecta

O processo de Fischer-Tropsch é um
processo quimico para producao de
hldrocarbonetos liquidos (ex. gasolina)

Sintese de , Hidrocarbonetos
Fischer-Tropsch liquidos

__, Gases de sintese :
(CO, CO,, Hy, CHY) < Gasolina >

Sintese de , Conversao de
Metanol Metanol em gasolina
(Mobil MTG)

(CO/CO, + H, = CH,0H)
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.o

Processos bioquimicos

Fermentacao: Conversao anaerobia (auséncia de 0,) de compostos organicos pela accao
de leveduras ou por enzimas. No caso da fermentacao alcodlica o substrato organico é a
sacarose e os produtos sao fundamentalmente o etanol e o gas carbodnico.

- —é‘é-tratamento ——><ermentagéo — C Bioetanol >

ABENGOA BIOENERGIA - BIOETANOL GALIZA
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.o

Processos bioquimicos

Biogas: Resulta da degradacao biolégica anaerdbia da matéria organica contida nos
residuos e é constituido por uma mistura de metano (CH,) em percentagens que variam
entre os 50% e os 70% sendo o restante essencialmente CO,. Tem origem nos efluentes
agro-pecuarios, da agro-industria e urbanos (lamas das estacoes de tratamento dos
efluentes domésticos) e ainda nos aterros de RSU (Residuos Solidos Urbanos).

—  Pré-tratamento > —— Digestao —_— Bioga
- , . P :','- S
anaerobia P

Fabrica de bioetanol
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Biorrefinaria

Combustiveis
e
Energia

, Produtos
Petroleo

Quimicos

Combustiveis
e
Energia

Biomassa Produtos

Quimicos

Refinaria

Biorefinaria

Uma biorefinaria é uma instalacio industrial que procura a utilizacdo integral da

biomassa, de forma sustentavel, para a producao simultanea de biocombustiveis, energia,

materiais e produtos quimicos, preferencialmente de valor acrescentado. [SIADEB, 2010]
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Biorefinarias

Trés abordagens

> Extracao aquosa de compostos organicos facimente extrataveis (amido, hexoses e
pentoses de reserva) e posterior conversao em biocombustiveis.

> Hidrolise acida ou enzimatica da biomassa para a producao de etanol celulésico

» Gaseificacao da biomassa da madeira para a obtencao dos de gases de sintese
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