-"'“ Il"'--r - " ! #
=8 Celsius Degree / Grau Celsius

Biomassas e Biorefinarias

Quem necessita delas e para que...?

Celso Foelkel

=
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Fonte: ORNL, 1998
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Os diferentes pontos
de vista...

As diferentes opgoes...
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Fonte: Lynd, L.R.
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Qual o produto?

E o0 mercado?

Qual a matéria-prima?

-

-

= Faper buyers
E - i i q ) / seek out and
o rwlronm.enta f sound paper is 3 purchas e the best
_ cost competitve, readily available, and 3

: i environmental papers on
the same quality as virgin paper. ;

; ; ? the marlet. Publishers,

. Paper mills are designed

il il T printers, corporate end users,
- and creative agencies

fundarnental design &
principle. integrate sustainability as
a fundamental design
and production
rinciple.

NMEW LEAF
PAPER

Solving one of evolution's greatest challenges, one sheet at a time.

Fonte: Peek, M.

Para onde ir? O que produzir primeiro?
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BIOMASSA

e Biomassa é
qualquer matéria
gds carbénico ‘f}j’l'ff-? orgﬁnica natural...

energla solar

(C02) \ = :‘“’:, .. : Pode ser de
g arvores, plantas,
restos vegetais,
oxigénio lixo, lodos, esterco,
o etc.

As biomassas sao
compostos naturais
renovaveis

Fonte, Batista, H.
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Grandes fontes de biomassas

Agricultura
Silvicultura
Lixos sanitarios
Lixos industriais
Estercos

Estacoes de tratamento de
efluentes
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Beneficios ambientais das biomassas

Protecao dos solos
Sequestro de carbono
y;-

ﬁf“'\ [ X

"jv
R

Y
yv
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Beneficios das biomassas

Fontes de produtos quimicos
Fontes de energias
Fontes de alimentos
Matérias-primas para inuUmeros processos

BIOFUELS

— i -

m et

Fonte: Lessner, J.
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&

Alimentos

CH.,O
OZ ( 2 )n 02

Fonte: Amidon, T.; Liu, S.; 2008
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A complexidade da biomassa
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Biorefinarias

e Toda biorefinaria visa quebrar a biomassa
em unidades quimicas menores e que
possam ser uteis ao ser humano.

o Existem centenas de oportunidades para
biorefinarias, desde um simples
biodigestor de esterco de porco ateé
sofisticadas unidades de extracao,
fermentacao e purificacao de quimicos e

combustiveis.
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Produtos das biorefinarias

Gases da fermentacao anaerobica (metano)
Extracao de quimicos antes do uso industrial
Fracionamento dos extraidos

Fermentagao dos extraidos

Purificacao — Etanol, etc.

Celulose, papel, MDF, aglomerados, etc.
Biocombustiveis solidos e liquidos

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br



http://www.celso-foelkel.com.br
http://www.eucalyptus.com.br

h" £ 0

222= Celsius Degree / Grau Celsius

Fonte: Silvestre, A.J.D

(0]

HO/Y\OH HO/\)J\OH

OH
3-Hydroxypropionic acid
Glycerol A Succinic acid

OH OH O

O o

OH OH o)
Glucaric acid Malic acid

OH OH

H
O o

OH OH
Sorbitol

Biomassa
SN

HOOC COOH

2,5-Furanedicarboxylic acid 3-Hydroxybutirolactone

O O
HO/“\/\(“\ OH

NH, o)

Aspartic acid
O OH
H
ol HO OH

o s OH OH
Itaconic acid Levulinic acid Xylitol/arabinitol

0 NH,

Glutamic acid
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Celulose

Lignina l

Amorfa

Cristalina <

Hemiceluloses

Fonte: Richard, T.L.
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passado...

COOH

HO HO

Ursolic acid Oleanolic acid

COOH COOH “
HO o) HO ' !

B-Sitosterol

Betulinic acid Betulonic acid
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. Papel
or

Extrativos | || Lignina [ Hemiceluloses Celulose

(Quimicos Y Energia Y__E@nol
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Vapor para

Fonte: Thorp, B calefacao Eletricidade
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Biodigestao de estercos (galinhas, porcos, etc)

Fonte: Crain Consulting
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Madeira

e Compostos inorganicos
K& Ca (400 ~ 1000 ppm);

Mg & P (100 ~ 400 ppm) e mais de 70 outros tipos de
ions

e Extrativos
Terpenos; terpenoides; ésteres; acidos graxos;
alcoois;
Fenois, estilbenos, flavonas, etc...
Acucares, amidos, amino-acidos, etc...
e Hemiceluloses
e Celulose

e Lignina

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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Hemiceluloses

Hexoses (monomeros de 6-carbonos: C,H,,0,)
D-glucose; D-manose; D-galactose

Pentoses (monomeros de 5-carbonos : C;H,,0;)
D-xilose; L-arabinose; D-arabinose

Acidos hexenurénicos(C,H,,0,, C,H,,0,)
4-0-methyl-D-glucuronico acido; D-galacturonico
acido; D-glucuronico acido

Deoxihexoses (C;H,,0:)

L-ramnose (6-deoxi-L-manose);
L-fucose (6-deoxi-L-galactose)
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Extracao con

Facil

Eficiente

Viavel, segura

Recuperavel, reciclavel

Facil separagao de fases
Facil extracao e fermentacao
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Como ?

Vantagens das folhosas

Jso de agua quente apenas

Jso de membranas separadoras
~ermentacoes de pentoses

Jso dos cavacos residuais modificados
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Fermentacao para producao de etanol, etc.

e Micro-organismos / leveduras / enzimas

- Candida , Yamadazyma ,
Saccharomyces

e Processos aerobicos e anaerobicos

e Geracao de produtos secundarios
- Hidrogénio, metano, butano, etc.
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Fermentacao para producao de etanol

14 '.-::,'1:& !
MM

RSN
Fonte: Heiningen, A.

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br



http://www.celso-foelkel.com.br
http://www.eucalyptus.com.br

-"‘U Il"'--r 0 " ! #
=8 Celsius Degree / Grau Celsius

Produtos viaveis pela extracao e
fracionamento

Acido acético
Acetatos

Hexoses, Pentoses
Oligémeros
Fragmentos de lignina
Furfural, xilitol, etc.
Cavacos alterados
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Processo kraft de producao de celulose

e Extracao e remocao de Hemiceluloses
- Acidos uroénicos
- Grupos aceéticos
— Grupos carbonilicos
- Ions metalicos
e Extracao da Lignina
e Gases por gaseificacao do licor preto
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Porque a industria de celulose e papel?

eGrande usuaria de biomassa
eGrande geradora de lodos
eGrande desperdicadora de biomassas
eGrande geradora de residuos solidos
eGrande consumidora de bioenergia

eEnorme potencial para um novo negocio
dentro de um existente e bem-sucedido
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Producao Produgao e Conversao Produto Celulose
de Biomassa de Biomassa ETT e Papel

a

Processo

Cozimento

\ 4

Preparacao . Conversao ,| Recuperacao
da Biomassa Industrial de Produto

a

Corte
Descasque ¥

Picagem Utilidades e Subprodutos e
Processamento Efluentes
o [ Re§iduos Tratados

Corretivos de Solo
Nutrientes de Solo
Adubo Organico
Reciclo de Agua

\ 4

Suprimento
de Energia
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Pulp dryer

Power
genemtmn

‘-ée,,

Fonte: Nohigren, I.
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Preto e
Residuos

Produtos

CO,
IT ffy‘ 5 VManufaturados
7 %/

Caldeira de Recuperacao < )
Caldeira de Forca L
- s >

Energia, |
Fonte: Batista, H. m—- Vapor e ﬁ =
Quimicos

Celulose
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Extragcao de hemicelulose e lignina

Novos produtos:
Quimicos e Polimeros

Celulose

Fonte: Batista, H.

Exportacao
Gas De Energia
r Ou Combustiveis
e Quimicos

Licor
Preto e
Residuos

Produtos

V} Manufaturados

g . /

Gaseificador de Licor

Gaseificador de Residuos de Madeira ' I?}’
Energia,

Processos Industriais para
Manufatura de Combustiveis Vv
e Quimicos apor e

Quimicos ‘ Celulose
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E a polpa celuldsica resultante?

e Menor teor de hemiceluloses

e Ligacoes entre fibras prejudicadas ???
e Menores resisténcias ??

e Menores rendimentos ??

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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Alternativas sem remocao das hemiceluloses

Cavacos Celulose
Licor

oo

lignina

Eletricidade

Gases ricos
em calorias

Residuos

florestais Gaseificacao




Precipitacao e Remocao da Lignina

B

Caldeira de
Recuperacao
mais simples

Precipitacao ——
com CO2 ﬁ
\

Outras substancias organicas e agqua

Lignina




S9N Planta piloto em Portugal

NN ———ep
Péletes de lignina

L5 ',‘f TN v )

70% Solidos
v

Fonte: Axegard, P. & ARD




Aplicacoes da lignina

- Energia

e O poder calorifico da lignina € de 65% do
oleo combustivel

e Pode ser usada na fabrica ou vendida

- Produtos quimicos

e Fenois, dispersantes, colas, seqiiestrantes,
etc.

— Materiais

e Carvao ativo, compositos com fibras,
plasticos, etc.




Aplicacoes da lignina

Dispersante feito de lignina - Fonte: Axegard, P.
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Bioenergia ?

A energia armazenada nas biomassas €
chamada bioenergia
Bioenergia € muito versatil

14

Bioenergia € renovavel, segura, flexivel,
economica

Bioforca (biomassa para queima)
Biocombustiveis

www.celso-foelkel.com.br www.eucalyptus.com.br
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Bioenergia e Biocombustiveis

e Bioforca é o uso da biomassa para gerar
eletricidade e vapor por uso de caldeiras
de forga

e Biocombustiveis sao liquidos e gases
derivados da biomassas e que podem ser
usados para movimentar veiculos

(metano, biodiesel, etanol, etc...)
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Gaseificacao

e A gaseificacao consiste no uso de
altas temperaturas para extrair
gases das biomassas

e Esse gas pode ser usado ou na
propria unidade geradora de
eletricidade ou pode ser estocado
e manuseado para alimentar
veiculos

Fonte: TRI
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O futuro da bioenergia

e Por ser mais competitiva que o petroleo,
devera ganhar espaco cada vez maior

e Pode ser melhorada em termos de
tecnologias

e Pode ser obtida de detritos, residuos, etc
ajudando a reduzir o lixo do planeta
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O futuro

das

Biorefinarias
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Protecao e expansao do negocio de base florestal
Eco-amigavel ??

Baixa demanda de capital

Sinergia e integracao fabrica e floresta
Auto-suficiéncia energética

Novos empregos nas fabricas e no campo

Outras oportunidades sem grandes mudancas
tecnologicas

Faltam pesquisas e comprovacoes mais fundamentadas
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Como proteger os produtos atuais ?

Como evitar a degradacao do solo ?

Como evitar o empobrecimento da biodiversidade ?
Como evitar a competicao pelo uso da terra ?

Como evitar a piora da qualidade dos cursos d’agua ?

Como resgatar a fertilidade dos solos sem usar
fertilizantes caros e cada vez mais escassos ?

Como evitar que os oportunistas se transformem em
extrativistas ?
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OK meus amigos, fica o
dever de casa...

Estudar muito mais e
fazer as opcoes corretas
para vencer e ser
sustentavel .... e nao se
arrepender...
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E o lixo organico, porque os
técnicos nao falam em
biorefinarias para resolver a

sua acumulacao?

Algo para refletir...

Afinal, € uma biomassa
também e é barato....
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