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Biocombustiveis a partir de residuos

Introducio a biomassa
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Biomassa fonte de energia

> Biomassa residual:

®  Residuos agricolas

B Residuos florestais

B Residuos da industria agricola e agro alimentaria
B Residuos da industria florestal

B Residuos de animais

[

Residuos urbanos

> Cultivos energéticos:

Plantios de crescimento répido para produgdo de energia
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Biomassa fonte de energia

YVVVVYVVY

YV VY

Renovavel

Disponivel

Contribui a4 economia rural. Local

Contribui a seguranga energética

Baixo impacto ambiental. Sustentavel

Flexivel quanto as diferentes tecnologias para aproveitamento, matérias primas e na produgio de diferentes
recursos; energia térmica, eletricidade, biocombustiveis

Capacidade de aproveitamento de residuos

Incentivos fiscais

Possibilidade de regular a produ¢do a demanda

Otimiza a prevengdo de incéndios
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Biomassa fonte de energia
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Processos aproveitamento

| Aproveitamento da biomassa. Processos I

> Processos termoquimicos:

B Combustio
®  Gasificagdo
B Pirolises

> Processos bioquimicos:

B Fermentacgdo alcodlica de agucares. 1G
®  Hidrolises celulosa+ fermentagdo . 2G
[

Digestéo anaerdbica
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Processos aproveitamento

Processo termo-quimico consistente na oxidagéo completa da matéria, produzindo COz’ vapor de agua, cinza e energia. A

energia pode ser aproveitada termicamente ou para produgio de eletricidade.

S
\.& GENERACION DE ELECTRICIDAD
Y REANUDACION DEL PROCESO

PRODUCCION DE VAPOR

Precalentador
(Calienta el aire
para la combustién)

Chimenea

Aprovechamiento
de aguas

residuales
Torre de refrigeracion  (EDAR Briviesca)*
(*} Dosdo 2011

/{ Bomba
~

Almacén de paja

Recogida de Paredes con agua circulante Recogida de inquemados Parrilla vibratoria

cenizas volantes a silo a contenedor
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Processos aproveitamento

Processo termoquimico em que a biomassa ¢ transformada num gas de sinteses, com contetido de CO, ﬂz ; CH r COZ ;

N , vapor de dfUa , com médio ou baixo contetido energético e que pode ser aproveitado para produzir eletricidade
=2 8 que p P para p

BIOMASA LIGNOCELULOSICA

AIRE GAS ESCAPE
Presecado '"llllllmlllllllllllllllllllllllllll|l||||||||” CALOR T —
l—-— ALQUITRAN %‘ l
GP Ll - GP
AIRE Reactor Acondicionador Grupo
Gasificacion Gas Pobre Motogenerador
ceip‘s —~——RTiCULAS  AGUA
ENERGIA ENERGIA 8
FOTO: CIDAUT ELECTRICA TERMICA

GAS POBRE (GP): 22% CO, 17% Hz, 1% CH4, 45% Nz, 8% CO2 y 7% H20


https://es.wikipedia.org/wiki/CO
https://es.wikipedia.org/wiki/Dihidr%C3%B3geno
https://es.wikipedia.org/wiki/CH4
https://es.wikipedia.org/wiki/CO2
https://es.wikipedia.org/wiki/Dinitr%C3%B3geno
https://es.wikipedia.org/wiki/Vapor_de_agua
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Processos aproveitamento

Processo biolégico por qual 0s microrganismos descompc")em a matéria biodegrada’wel em auséncia de oxigeénio, produzindo

bogas
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combustible
renovable

energia
eléctrica
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Processos aproveitamento

Processo biolégico por qual os microrganismos transformam ,em auséncia de oxigénio, os agucares produzindo dlcool e CO,
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Glucose W
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2 Ethanol « /

10



ABENGOA

Combinando processos tecnologicos

Biorefinery Project

Simplified, generic
conversion pathways

Prodhics Biofuels

Recovery

BIOMASS

Bioproducts

Biopower
to Grid

Energy/Electricity
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Biocombustiveis a partir de residuos

Etanol a partir de biomassa agricola
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2G Biomassa agrl'cola. Aproveitamento da celulosa
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ABENGOA Tecnologa 26

Celulosa. Polisacarido
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Distillation & 2G Ethanol

Biomass Pretreatment Saccharification Fermentation

Dehydration

2G Ethanol Process

Capacidade de produzir acticar derivado de biomassa, biocombustiveis de segunda geragdo, e bioprodutos combinando nossos processos desenvolvidos
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PMMA
739 BGY

Polyesters/Xylene/Styrene

27BGY

Gasoline Poly-Propylenes

349 BGY Jet 32 BGY

94 BGY
Diesel
484 BGY
Chemicals
Energy
. Rubber, Lubricants & Additives
8 BGY il 3%-5% share of Power generation by

£,

2050

Organic Acid 10%-20% share of Primary Energy by

i

— 2050
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Processos de producéo de etanol

Pretreatment Sugar Distillation

Fermentation
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Processos de producéo de etanol

> 1G bio-matérias primas:

Alto risco associado ao Plantlo

B Alto custo de fornecimento
® Baixa contribui¢do do custo de produgio
[

Alta concorréncia para a venda do etanol

> 26 bio-matérias primas:

Menor risco que as matérias prlmas 1G. Fornecimento barato (S quase garantldo

®  Relevante contrlbulgao dos custos de produ(_;ao do etanol 2G, espeaalmente custo de enzimas
®  Baixa concorréncia no mercado de etanol celuldsico
u

A tecnologia é barreira de entrada para o desenvolvimento da tecnologia 2G
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Processo de hidrolises enzimatica

N,

. Ethanol
%,

Hemicellulose
(C5 sugars)
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A importancia das leveduras...

Fermentation / Pretreatment
45-35 %

Lignocellulosic
Biomass
< - Cellulose
HC ~ Hemicellulose
L = Lignin

20-25 %

35-40 %

Heat s § <fmm ncid

Hemicellulosic
Sugars
' . - Xylose
. Arabinose

Cellulase Glucose

o Man
/\. . dntaitess
& Glucose
@® @
L J
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A \\) Bacteria
a or Yeast
Ethanol

% of total sugars

100%

o0
o
X

60%

40%

20%

0%

Lignocellulosic

Cereal

Others
m Glucose (C6)
m Xylose (C5)

A xilose é o segundo agticar mais abundante na biomassa lignoceluldsica. A hidrélises e fermentagio da xilose sdo fundamentais para a

viabilidade da conversdo dos materiais lignocelulésicos a biocombustiveis e outros bioprodutos.
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Modificagcdo genética das leveduras...

A cepa selvagem de Saccharomyces cerevisiae nao pode utilizar xilose para a fermentagio.

Mediante recombinagdo genética das leveduras temos conseguido a fermentagdo da xilose.

WT Modified strains
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Modelo 2G Hibrido

ﬂ‘ Etanol de segunda Geragdo: Aproximagiao Modelo 2G hibrido

l »  Matéria prima: l

Feedstock

Bagago e palha.

Flexibilidade

Cana Acucar .
Ethanol :;

Palha 1080 S

3

Sugar Syrup] g
[ Bagaco &

Eletricidade ]
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Integracao da linha 2G na usina atual Pirassununga
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DIVEES

Proposta

2G Hibrido

Potencial de biomassa disponivel nos plantios, a baixo custo

Fornecimento de matéria prima garantido

Menor investimento e menor custo que em projetos greenfield
Possibilidade de aumentar a produgéo de etanol no Brasil sem mais plantios

Grandes sinergias em integragdo de unidades 2G nas usinas 1G existentes

Construgdo de biorefinaria que oferece a oportunidade de valorizar valor da palha e bagago da cana, com

possibilidade de ficar em agtcar como intermédio para outros bioprodutos de grande valor
Produgio de produtos sustentaveis
¢ P

Vendas adicionais. Agticar, etanol 1G, Energia térmica/ elétrica, etanol 2G
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ABE N GOA Biocombustiveis a partir de residuos

Etanol a partir de RSU. Waste to biofuels
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2G Waste (W2B)

26



ABE NGOA Waste to Biofuels W2B

L Solucéo integral no conceito de flexibilidade J

S

| Material
Combustivel
(CDR)

Residuos
Fermentacao

o e
~
e e e e

Recuperacao
Energética J

’f

Os eixos principais da tecnologia sao o pretratamento e a producéo de bioetanol a partir de FO dze7



ABE NGOA Waste to Biofuels W2B

L Tecnologia de producao de bioetanol 2G J

Hidrolise enzimatica. Producdo de acucares livres, pela

acao de enzimas especificas. A celulose é quebrada para
formar os acgucares que posteriormente serdo fermentados Wosesiasil
a etanol. ﬁ

Fermentacao de acucares (hexoses e pentoses) para @ Nl I: e P Distilaion
produzir Etanol.

Separacao do etanol da corrente de saida dos
fermentadores, que se realiza por meio de processo de
destilacdo. Se obtém etanol a 99,5%.

A fracao da biomassa nao fermentada (Residuo composto

e e : o - Processo tipico de bioetanol baseado em
principalmente por lignina), com potencial energético, é enzimas

aproveitada para a producéo de vapor e energia elétrica,
por meio da sua combustéo.

Como produzimos etanol

No RSU existe uma quantidade importante de celulose,
hemicelulose e amido.

Estas matérias continuam presentes e concentradas na
fibra organica procedente da higienizacgao.
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ABE NGOA Waste to Biofuels W2B

Beneficios modelo W2B J

Aspectos sociais

Emprego durante operacao : 165 diretos e 140 indiretos

Emprego durante a construcao (2.5 anos):100 diretos e 600 indiretos

Contribui ao crescimento da economia da regiao

Contribui ao equilibrio econdémico do pais, pois reduz as importacoes de
gasolina

Sustentabilidade

Reduz as necessidades de aterro em mais de 80%

Minimas emissdes de particulas e cheiros. Baixa pegada de carbono
Evita emissdo de GEEs

Elevado aproveitamento dos residuos

Baixa ocupacao do territorio

Processo industrial de elevado desenvolvimento tecnoldgico
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ABE NGOA Waste to Biofuels W2B

L Beneficios modelo W2B J

Producao de biocombustiveis

Producao de etanol em regides onde nao tinha etanol local
Possibilidade de reducéo das importacbes de gasolina
Reducédo do custo do combustivel para os usuarios
Possibilidade de produzir eletricidade com o vapor excedente
Menor emissao de GEE vs uso de gasolina. Reducao > 75%
Descentralizacao da producéao de alcool no Brasil

Contribui a seguranca energética do Brasil

SN NAXNSNKKKXNANY

Melhor tecnologia disponivel

Garantia de performance

Tecnologia comprovada

Menor CAPEX y OPEX gque outras tecnologias verdes em desenvolvimento
Baixa emissao GEE

Aumenta até 10 vezes a vida util dos aterros

Producao estavel de recursos com diferentes matérias primas secundarias
Alta conversao a etanol

AN N NN N YN
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ABE N GOA Biocombustiveis a partir de residuos

Projeto Waste to Biofuels Comlurb




ABE N GOA Innovative technology solutions for
sustainability

W?2B characterization

Rio de Janeiro project
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Transfer Stations in Rio
de Janeiro

CTRRIO

SEROPEDICA

ETR MARECHAL HERMES

New Project Characterizations
Rio de Janeiro (Brazil)

> Planning according to social-economical stratum
> Sampling in Waste Transfer Station

> Sorting according to Abengoa classification

ETR SANTA CRUZ

ETR JACAREPAGUA

MSW & GC

N e e e e e _—_—_—— Y _————— A
( (95% conf. & 6 %
error)
R Type Ton/day % waste Samples ¥ AR -
-------- ~
1
Sample 1
MSW 11400 95 10 calculation |
G : Tool ,|
enerator 400 3 4 | T —— -
centers
- Biowaste 250 2 3

COMLURB

Chatactenzalad . — o o _Tromel 3
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Laboratory Analysis

Standard analysis according NREL standards

New Project Characterizations
Rio de Janeiro (Brazil)

PREFEITURA

COMLURB

Validation & Quality control for hydrolysis and sugar analysis method

Standards

Glucose
Xylose
Galactose
Arabinose

Mannose

%R (HPLC) %R (HPAECQ)

0,94
0,89
0,97
0,93

0,90

NIST (HPLC)

NIST (HPAEC) Certificate value
Vs ——— e N
I' Results according to
' standard NIST

— o e e e o o -

33,61+0,87

4
I Compositional Analysis
{ performed successfully

0,62+0,47

2,24 + 0,56



MSW characterization planning

ETR Districts

Copacabana

5996

level
High

ABENGOA

Generation Social-economic
(ton/moth)

.

Tijuca 6692 High
llha do 8687 Medium
Governador
Penha 3189 Low
Barra da :
Tijuca 5514 High
Taquara 4129 Medium
Iraja 3383 Medium
Pavuna 3419 Low
Realengo 6850 Low
Bangu 9169 Low
Campo N
Grande 12495 Low |
Santa Cruz 8272 Low 1

% W/w -w.b

N
=)

\

New Project Characterizations
Rio de Janeiro (Brazil)

Characterization data

b Seville

E Rio de Janeiro

O.M.: P&C Wood Plastic Textile Glass Metals Bricks pthers:
\
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Abengoa procedure
(performed by Comlurb)

S e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e )

hd Domidiiary
u WW2B R

i Fublic

_qlol
3

z 8
=

x 67
4_
2_
0_

M.O.| Wood Textile P&C Glass Plastics Metals Bricks

Warious

New Project Characterizations
Rio de Janeiro (Brazil)

Transfe
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i Seville
1
1
: 50 u Rio de Janeiro
1
1
1
840
3
[
1
1 —E 30
2
S
.20
1
1
1
| 10
1
|
|\ 0 eata T,
\ T T T
AN Drganid P&C Wood Plastic Textile Glass Metals Brick Various
B [ -
,/’—-I___T ________________
) 60 | |
1 | Seville
| : L
50 ! ! R
: I 1 “ io de Janeiro
| 1 |
F a4
LT g
;230 ) |
| S
el i
ST
| | 1
1
1 |
| 10 -
| 1 |
l ] L
1
‘\ prganiq P&C Wood Plastics Textil Glass  Metal Brick Various
\\\

e e o o o e e e e - ———

i ——————————————

v Characterization data for Rio de Janeiro are similar to Seville.
Only, difference significative for various fraction due to “Public

waste” from Rio de Janeiro.

v Contents in wet basis are similar to dry basis, except Organic
Material content. There is a decreasing about 20 % by high
moisture content.

v Organic content tendency change 1ightly between both basis.

v Data deviation is lower for dry basis than wet basis due to

correction of moisture

New Project Characterizations
Rio de Janeiro (Brazil)
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Generator Center ¢

acterization

i GC project 2015

u GC Comlurb 2014

% wiw - w.b
w B &, ]
o o o
1 Il Il

N
=]
1

- - = = e e e e e —

10 - I

\ | =

. _ Organic P&C Wood Metals

-

N 7
Various _ -~

Plastic  Textile Glass

60

N
o
1

0 -

Wood _ Plastics

Textil Glass _ _Metal

New Project Characterizations
Rio de Janeiro (Brazil)

Conclusions
ke N - — - — — — — — -

\
! |
: > Organic material content for Generator Center is about 35 % higher than MSW, 1
| however generation is so lower (3 % vs 95 % of waste from Rio de ]aneiro) 1
I
: > Recyclable content is Iightly higher in MSW, mainly in Plastics I
|

\
N e e e e e e e e e e _’
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y GARRA

MOINHO DE
FRAGMENTAGAO

PENEIRA PRIMARIA \\
\
\
\
) \
1
:
|
ELETROINA I
J |
|
|
|
|
|
|
|
|
:
TERMINALDE |
TRITURADO 1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
:
|
3. Magnetic & Hammermill :
- it ,
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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|
|
|
1
1
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F=9
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(58]
o
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10 -

Wood

Plastic

New Project Characterizations
Rio de Janeiro (Brazil)

u MSW RJ 2015 \

U Biowaste RJ 2015

e e e e e e e e e e e - —

7
/

Textile Glass Metals Brick Various//
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MSW Recyclable

New Project Characterizations
Rio de Janeiro (Brazil)

wSeville

“Rio de Janeiro

LB Plastics useville 16 Paper & Cardboard
g uRio deJaero
14
2
12
4 2
10 -
L -]
g © :
= 5 4 2 g8
] <
2, 3
2 L 6
9 4
W -
2 _
%
0 - U e St ivioy ~
PET HDPE PVC PP  PS ,Others Film Bags' Newspaper  Other papers | P & C containers| Other cardboard
(ot _rim g T
35
Metals useville Conclusions
3 uRio de Janeiro ,’
1 > Similar content in usually recyclable plastic fractions. Rubbish bags are so much frequently in
25 1 MSW from Rio de Janeiro (R])
) |
k-] 2 1 > According to recyclable-valorizable potential of film fraction, incomes could be higher in RJ
z |
N o o o o e o e e e e e e e e e e e e e e e e o e e
295 AR || Imm e T T T T T T T T T T T
ES

0,5

Ferric

ENnn ferricl

content is about double for RJ waste, but “P & C container” is middle.

> Paper & Cardboard total content is similar for both. By fractions, “newspaper and other paper”




New Project Characterizations
Rio de Janeiro (Brazil)

ABENGOA

Conclusions

-

v MSW characterization Planning have been performed according to standard ASTM D 5231

v MSW characterization and composition from Rio de Janeiro is quite similar to Seville, including the reciclable

content

v Generator center waste has an important potencial in fermentable fracctions, about 35 % d.b. more organic

material than domiciliary MSW, although generation is only 3 % total MSW from Rio de Janeiro

v MSW and Generator Center characterization data have been compared with previous report of Comlurb.

Results show that sampling was representative and data are statistically comparable.

o e e e o mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm Em Em Em mm mm mm mm mm mm mm m m mm m M M m m m m m m m m m m m m m m mm m m m mm m mm mm mm mm = = = = = =
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ABE N GOA Innovative technology solutions for
sustainability

Muito obrigado !!!!

lvar roj n m

adrgjasma rin@gmail,ggm
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