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Apresentacao

Caroline Carriel Schmitt

o Coordenadora das atividades de acordos bilaterais Brasil —

Alemanha.
-\ o Acordos entre IPT, Universidade Federal do Sergipe (UFS) e

Karlsruher Institut fiir Technologie Universidade de S&o Paulo (USP — Campus Lorena) e o Instituto de
Pesquisa em Catalise do Instituto de Tecnologia de Karlsruhe.

o Contato: caroline.schmitt@partner.kit.edu

Renata Moreira

o Pesquisadora assistente do Laboratorio de Bioenergia e Eficiéncia

- Energética (LBE) atuando na area de carcaterizacéo de residuos
soblidos e coordenadora das atividades que contemplam o acordo de
-I p g cooperacao entre KIT e IPT.
TECNOLOGICAS

o Contato: renatam@ipt.br
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O CONCEITO DE OLEO DE PIROLISE PROCESSAMENTO

BIORREFINARIA E (BIO-OLEO) DOS RESIDUOS
A PIROLISE RAPIDA SOLIDOS DA CANA-
DE ACUCAR

5 e

ACORDO DE PLANTAS DE
COOPERACAO KIT PIROLISE NO
EIPT MUNDO



O conceito de biorrefinaria
e a pirolise rapida

- Decomposicao téermica de macromoléculas
organicas que ocorre na auséncia de oxigénio;

« Temperatura de operacao variando de 350 a
550 °C podendo atingir temperaturas de até
700 °C;

 Apirolise rapida visa maximizar o
rendimento do liquido de pirodlise (bio-6leo);

« Abiomassa e transformada em um
intermediario energético denso e
economicamente transportavel;

“Todas as industrias que
convertam a biomassa e que a
utilizem para produzir:
combustiveis, energia ou
produtos quimicos” (NREL,

2008);

“0O processamento
sustentavel de biomassa em
um espectro de produtos
vendiveis (alimentos, racoes,
materiais, quimicos) e/ou
energia (combustiveis,
eletricidade, calor) (IEA
\ BIOENERGY, 2010).
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Oleo de pirdlise (bio-6leo)

o Alternativa ao 6leo combustivel na aplicacao de aquecimento estatico
ou na geracao de eletricidade:

- Substituicdo do gas natural e 6leos combustiveis pesados e leves;
- Turbinas a gas e motores a diesel para gerar calor e energia.

o Matéria-prima renovavel para refinarias de petréleo:
- Coprocessamento por craqgueamento catalitico fluidizado;

o Hidrotratamento do 6leo de pirdlise y
- Coprocessamento por craqueamento catalitico fluidizado;
- Producéao de quimicos de plataforma;
- Producéo de hidrocarbonetos;

o Fracionamento e melhoramento do bio-6leo:
- Lignina pirolitica — Hidrotratamento catalitico
- Acucares piroliticos — via Glicose
- Fase aquosa contendo compostos organicos menores — Destilacdo




“Valorizacao do bagaco e
palha da cana-de-acucar por
conversao termoquimica para
integracao energética nas
refinarias de cana”

Objetivos

Avaliar duas rotas de conversao
termoquimica da biomassa
residual da cana-de-acucar,
liquefacao hidrotérmica e
pirolise rapida, para integracao
ao conceito de biorrefinaria da
industria da cana-de-acucar
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Métricas para alcancar
0s objetivos

o Qualidade das propriedades energéticas

principais da biomassa,;

o Rota e parametros de controle do

processo de pirdlise rapida;

o Rendimento e composicao quimica bio-
Oleo;

o Melhoramento do bio-0leo através do
hidrotratamento catalitico (obtencao de
produtos de maior valor agregado);

o Analise dos custos e rendimentos da
cadeia de processamento (projeto futuro).



Integracao da rota de conversao termoquimica nas usinas de

cana de acucar

Sugarcane

1G SUGARCANE BIOREFINERY

Cleaning

v

Extraction of sugars

Bagasse

2G THERMOCHEMICAL CONVERSION

\ 4

Juice treatment Juice concentration
v v
Juice concentration Fermentation
v
Molasses Distillation and
y rectification
Crystallization "
v Dehydration
Drying
Sugar Anhydrous
ethanol

Lignocellulosic
biomass p| Drying and milling
\ 4
Thermochemical Fast pyrolysis
process
y

Char «—

Solids removal

v

1** Condensation
(Including E.P. for aerosol recovery)

v

2" Condensation

l

Pyrolysis Gas

—» Aqueous condensate

Gas
Organic-rich
— condensate
Hydrodeoxygenation
v Thermocatalytical
process
Upgraded liquids



. Unidade de desenvolvimento
~ de processo Python (KIT)

o Capacidade de conversao: 10 kg/h de biomassa;
o Granulometria da biomassa: < 2 mm;

o Transportador de calor pré-aquecido (esferas de ago de 1 mm) em um
reator misturador de parafuso duplo;

o Temperatura da reagcao em torno de 500 °C;

o Recuperagao dos solidos: ciclones de gas a temperatura do reator antes
que a fase gasosa seja recuperada de dois condensadores;

o Condensado organico (1% condensador): sistema de témpera para resfriar
instantaneamente a fase gasosa da temperatura do reator (cerca de
90°C);

o Condensado aquoso (2° condensador): opera a temperatura ambiente
(cerca de 20°C);

o Gas ndo condensavel restante: ventilado apds analise por Cromatografia
Gasosa.



Hidrotratamento: Melhoramento das propriedades do

bio-Oleo atraves de reacao catalitica

Bio-6leo melhorado:

v" Menor concentracao de oxigénio;

v" Maior pH;

v" Menor viscosidade;

v" Maior densidade energética;

v" Reducgéo do peso molecular de
oligbmeros de lignina;

v" Menos polaridade (miscivel com
hidrocarbonetos)

Ni-Cr,325°C, C O H caoser H:0
80bar  (Wt%) (WL%) (WL%) o (W)

Bio-6leo 57.31 35.84 6.82 24.33 26.77

175-450 °C; —
2-6 horas; Bio-oleo e P 20 45 .
H, (35-300 bar); melhorado

Catalisador



Coleta, preparacao e

caracterizacao da biomassa Sermpoe
Status do 3 .
ato de C.on\./ersao.da biomassa por Completo
proje » pirGlise rapida
cooperacao
IPT-KIT Hidrotratamento do bio-6leo  Em Andamento
Avaliacao dos resultados Em Andamento

Analise econbmica Projeto Futuro



Exemplos de plantas de pirolise em

operacao no mundo
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o O conceito bioliq® processa uma mistura de bio-6leo com o carvao para produzir uma suspensao estavel, que
é entao utilizavel para gaseificadores de fluxo pressurizado para a producao de gas de sintese.

o O gas de sintese € uma excelente matéria-prima para a sintese de combustiveis para motores e uma variedade
de produtos quimicos uteis.




o Desde 2015, esta em
operacao a primeira planta
de producao de FPBO em
escala comercial (24 x 7);

o Projetadas e construidas
plantas de pirolise em
escala comercial na
Holanda, Suécia e
Finlandia;
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Green Fuel Nordic, Lieksa, Finlandia
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» Projeto Aracruz, Espirito Santo - producao de bio-6leo (22 milhdes de galdes/ano);
« Conversao de biomassa utilizando tecnologia RTP® (Rapid Thermal Processing);

« Matéria-prima para o projeto: residuos de eucalipto da usina Aracruz complementados pelo
manejo de materiais de plantacdes locais;

 Offtake de bio-Oleo sera enviado para os mercados de refinaria e aquecimento nos EUA;



Primeira planta piloto de Hong Kong para reciclagem de residuos
lenhosos para desviar recursos valiosos de biomassa dos aterros
sanitarios.

Matéria-prima: paletes usados, residuos de madeira e andaimes
de bambu usados.
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Producao de produtos do tipo biochar (bio-carvao);
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o revisar os aspectos tecnolégicos, de
mercado, ambientais e regulatérios da
planta de biocarvao;

preparar um projeto de referéncia; /) : AER .
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supervisionar os testes piloto. EcoPark, Tuen Mun, China. Fonte: EcoParch web site




o Biomassa residual pode vir a ser
convertida em produtos de valor
agregado;

o Pirdlise rapida € uma tecnologia
relativamente simples, que apresenta
potencial para integracao em usinas de

Consideracoes e e s

finais

o Resultados preliminares obtidos no
contexto do acordo de cooperacao IPT-
KIT/IKFT confirmam potencial de
utilizacao de biomassa residual
(bagaco de cana) para a producao de
bio-6leo e posterior melhoramento
atraves do hidrotratamento catalitico.




Obrigada

Contato
caroline.schmitt@partner.kit.edu

renatam@ipt.br
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Parametros
economicos
para

producao
do bio-oleo

Previsao do custo do produto
o Reducéao do custo de fabricacao;
o Melhoria da qualidade do produto;
o Melhoria da acessibilidade a uma fonte abundante e
sustentavel de biomassa.
Custo das operacoes
Periodo de retorno

Analise do ponto de equilibrio (breakeven point) - examina a
ligacao entre o custo previsto do projeto e a taxa de retorno.

A receita total e os custos totais devem ser iguais para que
uma empresa atinja o ponto de equilibrio.

o Um ponto em que as receitas de vendas projetadas mais as
receitas de vendas antecipadas apés a atualizacao sao
iguais aos custos de producao.

Disponibilidade da biomassa

o O ponto de venda mais baixo da planta pode ser alcancado
empregando a biomassa mais barata disponivel. O preco
minimo viavel para um determinado tamanho de planta foi o
evento de risco com o ponto de venda de equilibrio mais
significativo.



Parametros técnicos para
producao do bio-oleo

Biomassa [ Aquecimento l I Separacao dos solidos I I Condensado organico ] [ Condensado aquoso I Gases

©

{ m:n._ S e Pré-tratamento da biomassa (quando
Biomassa houve I‘) ;
Trocador E:z:f;r
de calor
—
Lol Importancia da amostragem,
o Condenasco pre:pa_lragao ? caracterizacao fisico-
I okt quimica da biomassa;
Ciclones
Bheskesio: Condaomda Processamento da biomassa via
| ; pirolise;
e OO /\‘/<>\‘/\‘ ﬁlﬂ
' % e Coleta do produto liquido de pirdlise
eator de ~ ~
_ | Eﬂ N (separacao da fracao aquosa da
b fracdo organica);
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Avaliacao da composicao quimica
dos produtos;

Fracionamento e/ou melhoramento
do condensado organico de pirolise;

Esquema do processo Python (KIT) — Fonte: Traduzido de IKFT, KIT




