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programa Integracdo Total das

Energias Renovaveis e Fosseis

— ITERF - visando a um siste-

ma energético limpo e sustenta-
vel baseia-se na geracao de Hy por gasei-
ficacdo de biomassa em agua supercritica
(Ho-GBASC) de baixo custo (USD 3,00/kg Ho
= USD 21,40/MBTU, PCI = 141,7 MJ/kg), sua
utilizacdo no hidrocragueamento (HDC) e hidro-
tratamento (HDT) de petréleo, carvao mineral e
outras aplicaces (NH3, gases industriais, células
a combustivel, etc.). A figura abaixo mostra o
fluxograma da Hy-GBASC e o diagrama de fa-
ses pressao-temperatura da d4gua para maxima

producédo de Hy (100 kg Hy/TBS), que opera com
vaso de pressao (VP; 25 MPa, 700 °C) composto
dos seguintes componentes:

* Anel de concreto de alto desempenho (CAD)
protendido com cabo de aco;

* Isolamento térmico com concreto refratario
revestido internamente com uma casca
corrugada de titanio para conter a agua
supercritica (ASC) e resistir a corrosao. Dentro
do vaso de pressao é instalado o reator de
ASC, recuperador de calor entre a agua de
alimentacao e a saida de 4gua/Ho/CO5 e o pré-
aquecedor da lama de biomassa esfriando

PA 3 Estudo de viabilidade da obtencao de H2 por gaseificacao de biomassa por
agua supercritica, integrada com geragao termoelétrica (H2-GBASC/UTE)
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Fluxograma da Hy-GBASC e diagrama p-T da agua
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a saida da salmoura (na ASC os organicos
sdao decompostos em 30 s e os inorganicos
sao cristalizados e drenados na forma de
salmoura para um ‘spray dryer’ — SD). A
ASC a 700°C é fornecida por uma caldeira e
parte da agua de alimentagao da Ho-GBASC
(25 MPa, 510 °C) vai para o turbogerador de
alta e baixa pressao com reaquecimento. A
agua/H2/C0O2 que sai do VP é expandida de 25
MPa para 12,5 MPa numa valvula de expansao
(V1), para o separador gas liquido (SGL1),
liberando apenas Hy que, apés lavagem e/ou
purificacao por ‘pressure swing adsorption’
(PSA), vai para o Hy-duto para estocagem e
consumo. Fora da ponta de consumo elétrico
(das 21:00 as 18:00 h do dia seguinte) a 4gua/
CO, éestocadaemtanques pressurizados (TP)
e na ponta (das 18:00 a 1:00 h), é expandido
na TURBINA Pelton hidraulica (PTH) indo
para uma piscina (PIS) a pressao atmosférica
e liberando o CO5. Os TPs sao similares ao
VP (fabricagcdo padronizada) e formam as
paredes da piscina.

A figura na pagina ao lado mostra o layout da plan-
ta de demonstracao (PD). A agua da unidade ter-
moelétrica (UTE) é pré-aquecida a 4 MPa, 250 °C
nos coletores parabdlicos térmicos solares (CPTS)
instalados como cobertura da PD e dos iméveis in-
dustriais, comerciais ou residenciais préoximos. Ar
ou gas de combustao (GC) é comprimido e agueci-
do em CPTS adicionais para secagem da biomassa
da UTE. Esta é feita em silo-torre (ST, & = 7,1 m, H
= 100 m), cumprindo as seguintes fungoes:

e Secagem de 35 % até 12 % de umidade
com ar ou GC aquecido pelo CPTS nos 40 m
inferiores do silo;

* Pré-secagem de 50 % para 35 % de umidade
pelo GC nos 40 m intermediarios;

* Filtro de mangas (FM) e dessulfuracao (DGC)
nos ultimos 20 m;
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e Turbina edlica (TE) no topo do silo-torre

em regidoes com potencial edlico, ou outras
aplicacoes (antena de celulares, etc.);
Instalacbes complementares de tubulacdes,
moega de basculamentos (MB) das carretas
com elevador de canecas (EC) de biomassa,
roscas transportadoras (RT), e outras. Um
segundo conjunto de MB, EC, RT e silo de
biomassa limpa (SBL) é instalado para o
cavaco de tronco de eucalipto descascado
(padrao cavaco limpo de celulose) para ser
moido (MBL) e formar alama de 5% BS que é
bombeada paraaHy-GBASC. O condensador
do turbogerador (TG) é refrigerado por
uma torre de refrigeracdo (TR) ao ar com
gotejamento de agua tratada coletada no
compressor do GC e também adgua da chuva.
A PD tem trés salas de controle com suas
subestacoes elétricas: térmica, hidraulica
e eodlica. As capacidades da PD sao: UTE
= 30 MWe; hidraulica = 6,7 MWe durante
as 3 horas na ponta; edlica = 7,56 MWg
maximo e 1300 kg Ho/h. Considerando os
diferentes fatores de carga e 8760 h/ano,
os faturamentos serao: Energia elétrica =
(30 MWg x 80% + 6,7 MWg x 12,56% +
7,5MWex35%)x8760h/anoxUSD80.00/MWh
= USD 19,245,720/ano e Hidrogénio =
1300 kg Hy/h x 8760 h/ano x 80% = USD
27,331,200/ano. O consumo de biomassa
¢ de 8,54 kg/s (215.454 TBS/ano) na UTE e
3,61 kg/s (91.076 TBS/ano) na H2-GBASC,
totalizando 306.530 TBS/ano (7663 ha de
floresta energética de curta rotacao de
40 TBS/ha.ano), resultando numa taxa de
geracao deriquezade USD 5495.00/ha.ano. A
taxa de geragao de riqueza tedricado Hy e de
40 TBS/ha.ano x 100 kg H9/TBS x
USD 3.00/kg H2 = USD 12,000/ha.ano. Este
valor viabiliza a economia, a intermiténcia da
energia elétrica da biomassa, solar, edlica e
a estocagem de energia.é
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