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Setor da Quimica

Atividades econémicas pertencentes ao setor da Quimica, fabricagdo:

Produtos quimicos de base, adubos e compostos azotados, matérias plasticas e borracha sintética,
sob formas primarias;

» Pesticidas e de outros produtos agroquimicos;

* Tintas, vernizes e produtos similares; tintas de impressao;

+ Sabdes e detergentes, produtos de limpeza e de polimento, perfumes e produtos de higiene;

*  Qutros produtos quimicos;

* Fibras sintéticas ou artificiais.

FLOPENE @ ERE
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Setor da Quimica

I ne I driving science
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Volume de negécios em 2022

(o)
2% m Fabricagao de produtos quimicos de base, adubos e

compostos azotados, matérias plasticas e borracha
sintética, sob formas primarias

m Fabricac&o de pesticidas e de outros produtos agroquimicos

® Fabricacao de tintas, vernizes e produtos similares; mastiques;
tintas de impresséao

m Fabricacdo de sabdes e detergentes, produtos de limpeza e de
polimento, perfumes e produtos de higiene

® Fabricagao de outros produtos quimicos

m Fabricacao de fibras sintéticas ou artificiais

2%
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Valor Acrescentado Bruto (VAB) em 2022

1%

® Fabricacao de produtos quimicos de base,
adubos e compostos azotados, matérias plasticas
e borracha sintética, sob formas primarias

m Fabricacao de pesticidas e de outros produtos
agroquimicos

® Fabricacao de tintas, vernizes e produtos
similares; mastiques; tintas de impressao

® Fabricacao de sabdes e detergentes, produtos de
limpeza e de polimento, perfumes e produtos de
higiene

® Fabricagao de outros produtos quimicos

m Fabricacao de fibras sintéticas ou artificiais
Fonte: JRC
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Setor da Quimica

Volume de Negdcios e Valor Acrescentado Bruto (VAB)

* Desde 2015, o VAB apresentou um crescimento de 41% (1151,5 M€) e o volume de negdcios
cresceu 76,3% (7809,3 M€) até 2022.
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Valor Acrescentado Bruto (VAB)

« O peso do VAB do setor da Quimica, em relagdo ao VAB da industria transformadora apresenta
oscilagoes desde 2015, representando 4,2% em 2022.
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o Gasoéleo
Eletricidade 0%

15% GPL
25%
Gas Natural
1%
Lenhas e residuos Fueldleo

vegetais 0%
1%
Outros
7%

Nafta
41%

Consumos na industria Quimica em 2021

* Nafta—41%

« GPL-25%

» Eletricidade — 15%

+ Gas Natural — 11%

» Os produtos petroliferos representam a maioria do consumo de energia neste setor, com cerca de 67%.
FL‘ENE e ERSE Fonte: JRC
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Setor da Quimica

Consumo entre 2015 e 2021
« Consumo total de energia de 1 317 205,4 tep em 2021, com oscilagdes em comparagiao com anos

anteriores.
« Tendéncia de descida da intensidade energética até 2021 (1113,5 tep/M€).
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Setor da Quimica
Desagregagado do consumo de energia por processo no setor
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[Processamento térmico de alta entalpia [} ]

Processos elétricos genéricos [}

Arrefecimento de processos ||

[ Fornos/Fornalhas [l }
[ Tratamento de vapor -}
Matéria-prima [
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Setor da Quimica

Evolugdo do consumo de Gas Natural entre 2008 e 2022

* O consumo de Gas Natural apresentou varias oscilagées com tendéncia de subida até 2018 e

descida desde 2018 até 2022.
* Desde 2018, verificou-se uma queda no consumo de 21%.
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* Nafta—44,75%

« GPL-24,97%

* Os produtos petroliferos representam a maior porcdo de emissées de CO, associadas ao setor,
com 78,3%.

Gasodleo; 0,14%
Eletricidade: 11,93% | °
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= Eletricidade

FL’ENE e ERSE »...Fonte: JRC

Gas Natural; 9,69%
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Setor da Quimica
Emissoes de Gases de Efeito Estufa (GEE) entre 2015 e 2021
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+ Em 2021, as emissdées atingiram o valor de 3 533 kton de CO..
+ Descida da intensidade carbodnica de 40,8% (2987 tonCO,/M€) em 2021, comparativamente com

2015.
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Plano de agéao | Eficiéncia Energética

A procura de energia térmica no setor industrial corresponde a 74% do consumo de energia primaria.
Estima-se que até 2030 havera um crescimento anual de 1,7% na procura de energia térmica,
predominantemente colmatada por combustiveis fosseis. O principal objetivo é promover a

descarbonizagao.

ENORMOUS GLOBAL HEAT DEMAND IN INDUSTRY INDUSTRIAL
ON THE RISE
M industry Low-temp heat
B Transport (below 150 °C)
_ ) Boiling, pasteurising,
[l Residential 45 9, sterilising, cleaning, drying, 1 n 7 %
[l Other ° Coal washing, bleaching, steaming,
P L R P T TN T Y ple“ng, cooking_ Average
Medi ; heat annual growth
edium-tem ea i i
RE P of industrial
Distilling, nitrate melting, dyeing, hee_at demand
compression. until 2030 [4]

30 °/c MNatuial gas

High-temp heat

(above 400 °C)
Material transfi fi 90 o
aterial transformation A)

processes.

15 % oi

L 9 % Renewables

1 %% other Met by coal,

oil and gas

TOTAL FINAL ENERGY CONSUMPTICN 2014: 360 EJ (EXAJOULE, see Glossary page 17); IEA [1] IRENA [2]

’
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| Eficiéncia energética
| Combustiveis Verdes
Descarbonizagéo | Digitalizaco industria

da industria |

Economia circular

| Energia renovavel

| Captura de carbono

FL@ENE @ cErsE
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AUDITORIA ENERGETICA

Identificar o consumo de energia por processo €
ciclo produtivo e identificar areas de desperdicio e
ineficéncia.

DEFINIR METAS E PLANEAR
SOLUCOES

em fim de vida.

COMO MONITORIZAGAO E CONTROLO
RESOLVER

PROBLEMAS s Sl e, e
DE EFICENCIA

ENERGETICA

FL@ENE @ cErsE

laboracao de planos de gestdo de energia,
manutencao preventiva, substuicao de equipamentos

IMPLEMENTAR AS MEDIDAS DE
EFICIENCIA ENERGETICA

Exemplos: aproveitamento de calor residual,
otmizacao de motores, subsituicao por iluminagao
mais eficiente, queimadores eficentes, etc.

© INEGI todos os direitos reservados
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Sistemas de producao e distribuicdo de vapor

Da energia fornecida pela combustdo do combustivel s6 75-77% dessa energia ¢é fornecida ao fluido de aquecimento.
O resto da energia é desperdigada por perdas de calor: perdas por radiagédo e convecgao — 4%, perdas nos gases de

exaustao-18% e perdas de conducao — 3%.

Heat loss in flue gases 18% -

Radiation and convection
heat loss 4%

Energy output (boiler
thermal efficiency)
75-77%

y - Energy in heatin
Energy in fuel } Boiler l med?uym(e.g. stegam)

Energy input 100%

» Heat loss in blowdown 3%

FL@ENE @ cErsE
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Sistemas de produgao e distribuicdo de vapor

Medidas de eficiéncia energética

Sendo as caldeiras de vapor os principais equipamentos de produgao de energia térmica, para o sector em estudo, deve-se implementar
as seguintes medidas de eficiéncia energética de forma a reduzir perdas, reduzir consumos, reduzir gastos econdmicos e emissdes de
gases com efeito de estufa.

Utilizagdo de permutadores de calor (economizadores) para pré-aquecer a agua de alimentagcao ou ar de
queima;

Minimizac&o de purgas da caldeira;

Recuperacao de calor das purgas;

Recolha e utilizagao dos condensados na caldeira;
Reutilizacdo do vapor flash;

Programa de controlo e manutengao de purgadores;

Isolamentos térmicos: valvulas, tubagens e flanges;

Melhoramento no lay-out da rede de distribuigéo;

FL@ene @ cerstE

© INEGI todos os direitos reservados
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Sistemas de producao e distribuicdo de vapor

Controlo e monotorizagao das caldeiras

O controlo e monotorizagéo das caldeiras, associadas a manutengées regulares permitem identificar antecipadamente problemas que perturbam
o0 bom funcionamento. As principais medidas incluem:

* Medir a producao de vapor por métodos diretos e indiretos, permitindo o calculo das perdas;

* Monitorar e registrar dados da caldeira para identificar problemas antecipadamente;
+ Calibrar regularmente os medidores, como o contador de vapor;
» Dar formagao aos operadores;

* Reparar rapidamente fugas de vapor;

e . . . . Caldeiras: Didria  Semanal Mensal Trimestral Semestral Anual
» Estabilizar a procura de calor para maximizar o funcionamento da caldeira; e | <
ificacio ncionamento geral

» Fazer tratamento quimico a agua de alimentacao para evitar incrustagées; Uettmompbo ompmndoign X

Medicao do nivel da agua X
» Ajustar o racio ar/combustivel e os queimadores; Vohcacios s dorom X

i o . .. Controle de comroséo da estutura melica X

* Alimpeza periddica das superficies de transferéncia de calor (permutadores); g i s s s e X

Medigdes e regisiro de pressdes em
funcionamento X

* Inspecionar e em caso de necessidade reparar qualquer dano do isolamento.

FL@ENE @ Erse

Limpeza dosTubos X

18
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Sistemas de producao e distribuicdo de vapor

Exemplos:

Ine I driving science
q &innovation

Recuperacéo de calor dos gases de combustéo

Por cada diminuigdo em 20°C da temperatura dos gases
de exaustdo pode-se aumentar 1% na eficiéncia da
caldeira;

Preheated
Combustion A
Redugdo de consumo de energia: 1-5%; " -

PRI estimado: 2-3 anos.

Isolamento térmico

A aplicacdo destes revestimentos é bastantes simples e rapida e néo interfere com os
equipamentos ou os processos de fabrico, e as perdas podem ser reduzidas até 95%;

Redugéo de consumo de energia: 6-26%;

PRI estimado: 1-3 anos.

Purgas:

As incrustagdes nas paredes nos tubos reduzem o rendimento da caldeira, com 1 mm de
incrustagdo aumenta o consumo de combustivel em 2-3%. Para prevenir esse problema, as
purgas sdo usadas para remover residuos e evitar incrustacdes. Contudo é possivel sistemas
recuperacao de calor das purgas;

Redugéo de consumo de energia: 1-4%;

PRI estimado: 1-3 anos.

Melhorar a manutenc¢é@o dos coletores de vapor + sistema de monitorizag&o:

Sistemas de monotorizagdo e manutencdo de regulares permite manter em bom
funcionamento a caldeira de vapor;

RedugZo de consumo de energia: 10-15%;

PRI estimado: 1-2 anos.

FLPENE @Rt
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Recuperacao de calor

* Um estudo indica que 25,9% da energia primaria  shareof primary energyconsumplions
consumida pelo setor quimico e petroquimico na
Europa poderia ser recuperada.

+ Em Portugal, este valor corresponde a 375ktep.
+ Distribuicdo da energia a recuperar por gama de

temperatura:
* 59,3% da energia esta em processos de baixa

INDGSTRIA
URO

temperatura (<100°C); :
* 40,7% estda em processos de média O e e By
temperatura (100-300°C). 2

Ine I driving science
q &innovation

LT B mT M HT

b 0%

20% 40% 60% 80% 100%

a) Potencial tedrico de recuperagéo de calor e relevancia para os consumos de energia primaria

na industria da UE, b) reparticdo do potencial tedrico de recuperacédo de calor na industria da

UE em fungédo dos niveis de temperatura.

© INEGI todos os direitos reservados
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Recuperacao de calor

O estudo realizado por Theresa Miller, June 2015 apresenta uma estimativa da energia passivel de ser recuperada por
processo na industria do quimica nos EUA, com base nas tecnologias atuais e tecnologias em fase de pesquisa e
desenvolvimento.

Oportunidades de poupancga energética por processo - atuais Oportunidades de poupancga energética por subsetor, em fase de

esquisa e desenvolvimento
1% 1% = Produtos Quimicos Organicos Béasicos pesq

2%

4% 3%2% 0% = Materiais e Resinas

Plasticas
= Alcool Etilico
= Qutros Produtos Quimicos
Orgénicos Basicos
= Pefroquimicos
= Alcool Etilico = Gases Industriais
= Gases Industriais = Crude dos Ciclicos e
= Crude dos Ciclicos e Intermediarios . }ﬂf:earn”;eedicé(é?g
= Carbon Black - )
= Fertilizantes Nitrogenados
= Fertilizantes Fosfaticos

21

= Materiais e Resinas Plasticas

= Outros
= Petroquimicos = Qutros
= Fertilizantes Nitrogenados

= Alcalis e Cloro

© INEGI todos os direitos reservados
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Recuperacao de calor

Principais fontes de calor:

. Gases de combustéo;

. Efluentes quentes ou frios;

. Ar de exaustéao;

. Produtos quentes ou frios, ou restos de producéo;

. Agua de arrefecimento e 6leo hidraulico;

. Fontes termais naturais;

. Painéis solares;

. Calor de sobreaquecimento e calor de condensagao rejeitado dos processos de refrigeragao;
. Outras fontes.

Tecnologias de Recuperacao de Calor:

. Permutadores de calor para fazer uso direto do calor no mesmo estado em que se encontra;

. Bombas de calor e recompressao de vapor, que transformam o calor de modo a gerar
trabalho mais util do que se este encontrasse a sua temperatura inicial,

. Operagdes multi-estagio, tais como evaporadores multi-efeito, expansdo de vapor e
combinagdes técnicas acima mencionadas.

FL@ENE @ ERsE
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Recuperacao de calor

Exemplos:

Caso 1: Aproveitamento de calor de uma caldeira de vapor

O aproveitamento de calor dos gases de exaustdo para pré
aquecimento do ar de queima ou agua alimentagao reduz os consumos

de energia primaria.

Exemplo

+ Caudal dos gases exaustdo: 2163 m3/hr

» Temperatura gases de exaustéo: 200 °C

Pressupostos:
Eficiéncia dos permutadores: 70%
Horas de funcionamento: 5760

» Custo de gas natural: 0,065 €/kWh

Poupangas obtidas

Recuperagéo de calor

Poupangas energéticas [kWh/ano] 172 763
Poupangas econémica [€/ano] 11 299
Reducdo de emissdo de CO: [tCO./ano] 85)
PRI [ano] 0,5

FL®ve

Caso 2: Aproveitamento de calor dos compressores de ar
comprimido

Cerca de 90% da energia elétrica utilizada por compressores
industriais é convertida em energia térmica, pelo que aproveitar esse
calor dissipado (pode atingir os 80 °C) permite aumentar o rendimento
de um sistema de ar comprimido.

Exemplo — Aquecimento das AQS :

=  Energia elétrica consumida anual: 328 000 kWh/an0g;,nd.alone energy recovery units
=  Temperatura saida do 6leo de lubrificante: 68 °C

Recuperagéo de calor

Poupancas obtidas

Energia utilizada em AQS [kWh/ano] 295 200

Poupancas anuais [€/ano] 585,0
Investimento [E] 1 500
PRI [anos] 2,56

Fig 3. Oil-injected screw compressor heat recovery system
with a stand-alone energy recovery unit

© INEGI todos os direitos reservados
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Analise Pinch

A analise p/inch tem como objetivo principal minimizar o consumo de energia e maximizar a eficiéncia energética de um sistema industrial, tendo em
conta, todos os fluxos energéticos disponiveis.

Metodologia:

Temperatura

Adquirir dados dos fluxos de calor (temperatura, caudal).

Criar um diagrama de cascata dos fluxos de calor.

Identificar o pinch point.

Analisar oportunidades de recuperacao de calor para otimizar o sistema.

Implementar medidas de otimizagdo com permutadores de calor e ajustes no processo.

]
i
i
]
Ie
1

A

Possivel Recuperagéo de Calor !
I

Exemplos:

Otimizagdo dos permutadores numa
refinaria (Joe e Rabiu)

Poténcia Entalpica

Dimensionamento correto dos
permutadores, bem como, Poupanga em 34% de energia.
reorganizagéo dos mesmo

Retrofit de planta de etilbenzeno (Yoon
etal.)

Retrofit de unidades de destilagdo
ALY (Briones (1999

Reduzir custos operacionais e otimizar a Redugédo de mais de 5% nas despesas
planta. operacionais.

Reduzir o consumo de combustivel em Redugdo de combustivel em mais de
refinarias 40%

© INEGI todos os direitos reservados
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Coletores solares

Portugal tem um excelente potencial de radiagao solar devido a sua localizagao geografica e clima. Na
base dados SHIP Plants é possivel verificar todas as instalagdes de coletores solares no mundo.

Radiagao solar
média anual:
skWh/m?/dia /| ! =

Irradiacdo global*
Wwhm?]

Horas de sol:
2200 — 3000

1800 1350

»2200 1650
Energia solar**
S

https://energieatlas.aee-intec.at/index.php/view/map?repository=ship&project=ship_ edit#-
116.839600,11.682869,14.029541,57.177037|Layer,ship_ view,world_ countries|,default,default|1,1
A

FL@ENE @ ERsE
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INDUSTRIA

EEETIORS

Ine I driving science
q &innovation

Sendo a industria quimica caraterizada por processo de baixa a alta temperatura, todos os coletores
solares existentes podiam ser utilizados para produzir energia termica nos processos.

100°C 150°C

] (make-up water, preheating, washing)

: m
[
e
<« N
£
e I
¢ EN
]
(%]
e ©
T

Tracking
0 Flat Plate
S
8 Evacuated / CPC
[}
% Small Paral IlcTroughILme Fresnel
2

i/@gﬁ

Temperature level

/ AT

Parabolic Trough / Linear Frernel

© INEGI todos os direitos reservados

Principio de montagem:

CONDENSATE

R -—
MAKE-UP
WATER
—fi-
> e

[ FEEDWATER
| DE-AERATOR |

PARABOLIC
TROUGH
COLLECTOR

STEAM INDUSTRIAL
PROCESS

FEED WATER

Circuito principal: Coletor solar + armazenamento de vapor

Circuito secundario: Caldeira de vapor
Temperatura de vapor: 160°C
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Coletores solares

Exemplos:
Instalagéo
Franga Espanha Bélgica
Finalidade Secagem Aquecimento do betume Produgéo de vapor
T t d
emperatura e 50 i 152

operagéo [°C]

Fluido de trabalho Agqua Termo fluido Termo fluido

Tipo de coletor Placa plana Fresnel Parabodlicos
371 105 1100

Poténcia térmica
2 74 77
instalada [kWht] 60 0

FL@ENE @ cErsE
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Simbiose industrial

A Agéncia Europeia do Ambiente identificou a simbiose industrial como um modelo chave para promover a mudanga para uma economia
circular.

Simbiose

Industrial

Conhecimento

Aproveitamento N . . o . R .
. Com combinagdes entre as fontes de calor e consumidores disponiveis, é possivel recuperar energia térmica que seria

do calor residual

desperdigada permitindo, desta forma reduzir consumo de energia primaria, reduzindo custos das faturas e reducéo de
emissdes de gases com efeito de estufa.

© INEGI todos os direitos reservados 28
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Simbiose industrial

Rede de calor - Metodologia:

1. Caraterizagdo energética (térmica) dos varios A Empresa com oo o Epresa com
intermediarios: excesso de calor (4gua quente) termicas

1. Potencias necessaria;

90°C- -85°C-
2. Temperatura; r
3. Horas de funcionamento.

2. Dimensionamento da rede de calor: Fonte | Rede de U Fonte fia
PN . ‘A guente calor
1. Tubagem (distancias/diametro);

2. Equipamentos adicionais; |:r
3. Etc. T asec
3. Analise econdmica e ambiental.

B Empresa com Rede calor
* 0 wso@ excesso de calor (4gua quente)

Empresa com
necessidades
lermicas

90°C 85°C
Bomba de
calor
> €—
% Fonte fria

Heat and Cold matching

platform Fonte Rede de
quente calor

F |
‘glle-

© INEGI todos os direitos reservados
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Cogeracao
A cogeracao é um processo de producao e utilizagdo combinada de eletricidade e calor, através da utilizagdo de uma
unica fonte de energia.

Sistema convencional Sistema cogeragéo

COMBINED
HEAT
AND POWER

gy > USEFUL

POWER PLANT ENERGY

o0

» A Cogeracao gera 40% mais energia util do que as centrais s6 de calor e s6 de eletricidade,

poupando pelo menos 10% de energia primaria;
» A Cogeracgao evita o desperdicio de calor pela producdo de energia térmica, aumentando a

eficiéncia de 30-50% para 75-95%.

FL@ENE eE D e

505 S

© INEGI todos os direitos reservados
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Cogeracao
Exemplo:

* A BASF ¢ uma das maiores empresas quimicas, Schwarzheide, Alemanha;
» Poténcia elétrica instalada: 110 MW,
» Combustivel: gas natural;

» Tecnologia de cogeracgdo: turbinas de gas;

 Energia térmica: usada em processos quimicos dentro da fabrica (reatores).

FLOPENE @ ERE

t

K

R
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p
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|

s
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Sistemas de armazenamento térmico
Os sistemas de armazenamento de energia térmica englobam varios tipos de tecnologias disponiveis e

para diferentes gamas de temperatura.

Armazenamento de Energia Térmica

I temperatura do material de Utiliza reagdes endotérmicas
armazanamanto varia com a ;[;III::; ?;?:I?ﬁ:}:;:?ﬂ:;r:i'; TRVersivels como meio de
guantidade de eneroia armazenada armazenamento.

I
[ I I I I
G L ———
I I I I
—— —— —— S——

. e ENTIDADE REGULADORA
BISTAIBUIMOS (nERBIAS DE FUTURD DOS SERVICOS ENERGETICOS
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Sistemas de armazenamento térmico

Exemplo:
Caso 1: Controlo de temperatura dos reatores Caso 2: Aproveitamento do calor residual de uma
Fischer -Tropsch siderurgias — quimica
O uso de PCM, como revestimento dos reatores, ira ajudar Um sistema de transporte de calor latente recupera 2,76
este a estabilizar a temperatura e minimizar perdas vezes mais energia e reduz as emissées de CO, em 17,5%
energéticas para o exterior; em siderurgicas, comparado a sistemas convencionais de

armazenamento de energia.

o birds with onc stanc™ \ ...

Waste hea ITr-nqx riation

nsible ot /
With fatent heat of POM ﬁ L/
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Medidas subsetoriais

Exemplo:

Produtos
Petroliferos e

A selecdo de processo baseados na
Combustiveis hidrogenagado permite reduzir em 30 — 40 %

0 consumo de energia.

A instalagédo de colunas de destilagdo com

Produgéo de .
# Petroquimicos ~ parede divisoria pe 'l'; te
‘i'

4

s custos,energeéti \
‘l

" Produgzo de
 Inorganicos de
Base

Produgéo de

Polimeros

Produgdo de
Quimicos

lne driving science
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Recolha dos gases de exaustdo das

extrusoras.

A minimizagdo do volume de gas de




Integracdo de gases renovaveis no setor da Quimica

Projetos de hidrogénio na industria da Quimica
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Projeto REFHYNE I - Shell Energy and Q Localizagao: Wesseling, A'ema”ha-

Chemicals Park

*Inicio do projeto: Langado em 2019 como parte do projeto
REFHYNE, focado na producao de hidrogénio verde em escala
industrial
*Tecnologia: Utiliza eletrolisador (PEM) para integrar fontes de energia
renovaveis '
* Fonte de eletricidade: Edlica e solar
*Capacidade: 10 megawatts (MW), produzindo cerca de 1.300
toneladas de hidrogénio verde anualmente
*Aplicagoes:
* Usos na industria quimica
+  Combustivel para transportes
» Descarbonizagao de processos térmicos
*Colaboragdo: Envolvimento de multiplos parceiros, incluindo Shell e
ITM Power, focados em tecnologias de hidrogénio e sustentabilidade

e
A
LY

i

FLOMENE ERSE
s FEONEEL PSS w.refhiyne.eu/project-progress/

© INEGI todos os direitos reservados
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Integracao de gases renovaveis no setor da Quimica INDUGSTRIA

Projetos de hidrogénio na industria da Quimica ==
Projeto REFHYNE Il - Shell Deutschland  Q | gcaiizagso: Rheiniand, Alemanna [

*Deciséo de Investimento: A Shell tomou a Deciséo Final de
Investimento (FID) para avangar com o projeto REFHYNE I
*Tipo de eletrolisador: Eletrolisador de hidrogénio de
membrana permutadora de protées (PEM) com capacidade de
100 megawatts
*Producao de hidrogénio: Espera-se produzir até 44.000 kg/dia
de hidrogénio renovavel utilizando eletricidade renovavel
*Objetivo: Descarbonizar parcialmente as operagdes do local
*Entrada em funcionamento: Prevista para 2027
*Utilizagdo do hidrogénio:

*  Produzir produtos energéticos com intensidade de

carbono reduzida, como combustiveis para

Ine I driving science
q &innovation

transportes
* Ajudar a reduzir as emissées de ambito 1 e 2 na
instalacao
FL@ENE ERSE
e mONtEL NttPSTHWWW FEThyhe.eu/refhyne-2/
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Projetos de hidrogénio na industria da Quimica
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Projeto de Hidrogénio de Puertollano Q@ Localizagao: Puertollano, Espanha &
1

*Desenvolvimento e Operagao:

* Desenvolvido pela Iberdrola em colaboragdo com a Fertiberia

* Inicio das operacées em 2020
*Tecnologia:

* Eletrolise para producéo de hidrogénio verde

« Utiliza eletricidade de fontes renovaveis (edlica e solar)
*Capacidade de Produgao:

20 MW de eletrdlise

*  Producgao aproximada de 3.000 toneladas de H2 anualmente

+ Abastecimento da planta de Fertiberia e outras industrias
*Aplicagoes:

*  Producao de fertilizantes

* Potencial para outras aplicagées industriais
*Objetivos de Sustentabilidade:

* Reducao de CO2 em cerca de 30.000 toneladas por ano
*Substituicao de Fontes de Energia:

* Hidrogénio substitui o gas natural anteriormente usado nas

EEEE eM%oﬂ?gitiarag:c”)es da Fertiberia

e rONtEL NttpSIHWWW.ibErdrola.com/quem-somos/nossa-atividade/hidrogenio-verde/usina-hidrogenio-verde-puertollano
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Em geral, a sintese de aménia verde (processo Haber-Bosch) precisa operar entre pressées de 100 e
250 bar e temperaturas de 350 a 550 °C.

Ammonia Energy Association afirma que o consumo de energia do processo de fabricacdo de amoénia é
geralmente entre 10 e 12 MWh/tonelada de amonia.

No entanto, quando se trata das melhores praticas possiveis, o consumo cai para 7,8 MWh/tonelada de
amonia.

1 ton H, -> 5,5 ton NH,

A procura de NH; ~200 milhdes de toneladas -> 36,5 milhées de toneladas de H,

FLBENE @ ERsE

© INEGI todos os direitos reservados
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https://www.ammoniaenergy.org/articles/round-trip-efficiency-of-ammonia-as-a-renewable-energy-transportation-media/
https://www.ammoniaenergy.org/articles/round-trip-efficiency-of-ammonia-as-a-renewable-energy-transportation-media/

Integracdo de gases renovaveis no setor da Quimica O —
Projetos de hidrogénio na industria da Quimica ==
Projeto H2 Enable
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9 Localizagao: Estarreja, Portugal

Empresa: Bondalti

Obijetivo:

*Construcao de infraestrutura para produzir hidrogénio verde no Complexo Industrial de
Estarreja, com o principal objetivo de autossuficiéncia para a produgéo de anilina,
contribuindo para a descarbonizagado das operagdes da empresa.

Tecnologia:

Sistema de eletrolise com 40 MW de poténcia alimentado por 100% de energia
renovavel.

*Producgéao anual de 5,5 ktons de hidrogénio verde.

Impacto:

*Permite a produgao de hidrogénio para autossuficiéncia na fabricagéo de anilina.
*Contribui¢ao para o setor de mobilidade e injegdo na rede nacional de gas natural para
venda direta, aumentando a competitividade de Portugal em energias verdes.
Investimento:

*Aproximadamente 140 milhées de euros até 2025.

Reconhecimento:

Classificado como “Importante Projeto de Interesse Comum Europeu” pela Comissao

Europeia.
*Aprovado em 2022 para financiamento no ambito do Mecanismo de Recuperagao e

R
e EONEEL DitPSE w.bohdalti.com/en/energy/green-hydrogen
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Hidrogénio como matéria-prima
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Combustiveis e lubrificantes H idrogénio Produtos quimicos e outros
Hidrotratamento
. . ——>  B0% defertizante

co —p—o> Metanol —3 Sinteses orginicas
Combustiveis SiNtéticos g -(__I !CO Plastico
Gés natura sintético (CH4) €=
' Sintesedeoxo 3 Alcoois

Amina
i Hidrogenag o de
oo «— R poaimhesi — (CE
-3 Endurecimento de

|_C)0 gordura
Oleo cru processado — _‘_ ; uml:emm —3 Esponjade ferro

Ferro comum

Gés redutor
b——> s deprotecgio
FLOMENE ERSE ’
wonnes FONEL MEPST wibondalti.com/en/energy/green-hydrogen
40

© INEGI todos os direitos reservados



Integracao de gases renovaveis no setor da Quimica

Hidrogénio como matéria-prima

Ceras Olefinas
Diesel Gasolina

Nt

Fischer-Tropsch

Formaldeido

%o
iso sintese

INDUSTRIA
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MTBE (Eter metil-terc-butilico)

Acido Acético

acidic ion exchange

isobutylene

i,

ThO, or ZrO,

N, over Fe/FeO

NH,

H,

Aldeidos
Alcoois

(K,0. A,0,, Ca0)

ERSE
w.bohdalti.com/en/energy/green-hydrogen

FLOMENE
e EONEEL PSS
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Integracdo de gases renovaveis no setor da Quimica

Cenarizagao de possivel integragao dos gases renovaveis
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» A descarbonizagao do setor do gas natural sera gradual e aqui prevéem-se diferentes cenarios de
integracgao.

= O hidrogénio e o biometano, neutros carbonicamente, serdo os gases reformadores do setor.
= Sao0 4 os cenarios em hipotese em adi¢ao ao cenario 0 (uso atual de GN).

= As substituicoes de GN por gases renovaveis sao feitas em volume.

» »

@ 30% 50% 50%
8&\?’ Bio Bio Bio
met. met. met.

FL@ENE @ cERsE |

Cenario1 Cenario 2 Cenario 3

. Cenario 4

© INEGI todos os direitos reservados
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Alteragao da matriz energética do mix do gas natural

Alteracdo do mix energético de gases

- Como ja referido, o biometano, tendo
um PCI podera bastante préximo do
GN, permite influir, de forma mais
destacada, na diminuicdo do
consumo de GN.

- O hidrogénio tera sempre uma
menor influéncia no mix energético,
ainda para mais se a percentagem de
introducéo for de 20% (corresponde a
cerca de 6 a 7% do conteudo energético
do GN).

FL@ENE @ Erst

Porgdo combustivel mix energia setor [%]

INDUSTRIA
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12%
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0%
-10%
10% o
: 20%
-30%
8% o
-40%
6% -50%
-60%
4%
-70%
-80%
2%
-90%
0% - -100%
Cenario 0 Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4
100%GN 80%GN | 20%H, 70%GN | 30%BioM  50%GN | 50%BicM 50%BioM | 30%GN | 20%H,
mmHidrogénio mmBiometano mmGas Natural —Red.GN

© INEGI todos os direitos reservados
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Procura de gases renovaveis
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Procura de hidrogénio e o biometano e diminuigao do consumo de GN

- 0O PCl do biometano é
bastante préximo do GN e,
portanto, o volume de GN
substituido é semelhante ao de
biometano que substitui.

- Ja com o H,, sendo o seu
PCI cerca de 3 vezes inferior
ao do GN, sera necessario um
maior volume de hidrogénio
para substituir o mesmo
conteudo de GN.

FL@ENE @ Erst

200 000

]

03 Nm3

gases [1

Procura de

50000 |

150000

100000

156 962

145709
36427 |

<26,7%

115051

84844 84844
4930
100%GN 80%GN | 20%H, 70%GN | 30%BioM 50%GN | 50%BioM 50%BioM | 30%GN | 20%H,
= Hidrogénio mmBiometano i Gas Natural —Redugdo GN
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Redugao de emissées

Emissdes de CO2 do setor da Quimica
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- As emissdes absolutas do setor sdo consideravelmente diminuidas com a integragcdo de gases

renovaveis.

- O cenario 4 permite uma reducao
de 70% de consumo de GN, o que
corresponde a uma reducdo de
emissoes de 6% e corresponde a 70%
do total das emissées de carbono do
setor, no momento, produzidas pelo
consumo de GN.

FL@ENE ERSE

mmmmmmmmmmmmmmm
T

3 600 000

3550000

3 500 000

3450 000

3400 000

3350000

3 300 000

Emissdes [ton CO2eq]

3 250 000

3 200 000

Cenario 0 Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cendrio 4

100%GN BO%GN | 20%H, 70%GN | 30%BioM 50%GN | 50%BioM  50%BioM | 30%GN | 20%H,

" EmissGes —Variacdo das emissdes
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200 000

-0,7%

-7,2%

156 962

150 000 t 145709
100 000 j
50 000 ~
: 36 427
] ﬁ

Procura de gases [10® Nm3]

-2,6%

115051

0%
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-4,4% ' 1 _10%

1 -20%

4 -30%

| -a0%

1 -50%

84 8484 844

-60%

1 -70%

-80%

4 -90%

Variacdao do consumo de gas natural [%]

100%GN 80%GN | 20%H, 70%GN | 30%BioM

mm Hidrogénio mm Biometano == Gas Natural

Resumo dos resultados do estudo

Potencial de Procura de
~ gases
redugao de renovaveis

emissoes superior a de
€]\

-100%

50%GN | 50%BioM  50%BioM | 30%GN | 20%H,

—Redugdo GN Variagdo das emissdes

Energia do
setor possivel
de
descarbonizar
(GN)

A partir do
Cenario 2
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Resumo da cenarizagao
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Integracao de gases renovaveis no setor da Quimica

80% 30%
GN Bio
met.

=> 0,8% do mix energético total em H, = 2,9% do mix energético total em biometano
= 0,7% de reducao de emissées => 2,6% de reducdo de emissées
= 36 427 103Nm3 H, => 49 307 103Nm?3 biometano
FE
= 5,1% do mix energético total em H, => 0,9% de H, e 6% de biometano do mix energético

= 4,4% de reducio de emissdes = 6,0% de reducéo de emissdes

> 84 844 103Nm? biometano => 39 900 103Nm3 de H, e 99 749 103Nm? de biometano
FL@ENE

© INEGI todos os direitos reservados
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