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VISAO GERAL DO SETOR
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VISAO GERAL DO SETOR

Abate de animais, preparagao e conservagao de
carne e de produtos a base de carne

Preparagao e conservagao de peixes, crustaceos e
moluscos

Preparagdo e conservagao de frutos e de produtos
horticolas

d Producdo de 6leos e gorduras animais e vegetais

Industria de laticinios

Alimentar (CAE 10) g

Transformagao de cereais e leguminosas;

Bebidas (CAE 11)
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Fabricacao de bebidas alcodlicas destiladas

Indastria do vinho

Fabricacao de cidra e outras bebidas fermentadas
de frutos

Fabricagao de vermutes e de outras bebidas
fermentadas nao destiladas

Tabaco (CAE 12)

Fabricacdo de cerveja

Fabricagdo de malte 2

Fabricagdo de refrigerantes; produgao de aguas

minerais naturais e de outras aguas engarrafadas
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2.

DADOS ECONOMICOS DA INDUSTRIA ALIMEN

= Numero, Localizacao e Dimensao
* Evolugao do Volume de Negdcios
= Evolucao do Valor Acrescentado Bruto
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NUMERO, LOCALIZACAO E DIMENSAO
11 380

Empresas
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61% 83%
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Norte Centro Metropolitana Alentejo
de Lisboa
M IndUstria das bebidas 766 589 225 266
M IndUstrias alimentares 2841 2702 1582 1228

© INEGI todos os direitos reservados

Média Grande

Pequena
13%

B
Regiao Regiao
Algarve Auténoma dos Auténoma da
Acores Madeira
101 39 30
523 286 197
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EVOLUCAO DO VOLUME DE NEGOCIOS 18 %

VN Industria
Transformadora
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EVOLUCAO DO VOLUME DE NEGOCIOS
VN em 2022 | Inddstria Alimentar (CAE10e 11) 18 % VN 50 % VN

IndUstria das Bebidas Inddstria do Vinho

Fabricacao de produtos de padaria e outros Fabricagdo de outros produtos alimentares

Industria do vinh
produtos a base de farinha 9% naus rl;n/ ovinno
9% ’
— Bebidas nao alcodlicas
__—— Fabricacao de alimentos para animais 4%
10%
Transformagao de cereais e leguminosas;
_

fabricacdo de amidos, de féculas e de
_—— Bebidas
18%
Preparacao e conservagao de frutos e de

produtos afins
\ Abate de animais, preparacio e Outras bebidas alcodlicas
6% 5%

;

Inddstria de laticinios
9%

Producgdo de 6leos e gorduras animais e _/

vegetais
9%

5%
produtos horticolas
conservagao de carne e de produtos a base

de carne
Preparacao e conservagao de peixes, 18%
crustaceos e moluscos
7% FLBPENE @ ERs
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Valor Acrescentado Bruto (M€)
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EVOLUCAO DO VALOR ACRESCENTADO BRUTO 14 %

VAB Industria
Transformadora

INDUSTRIA lne l driving science
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EVOLUCAO DO VALOR ACRESCENTADO BRUTO

26 % VAB

IndUstria das Bebidas

&2 G mneqrii
50 % VAB

Inddstria do Vinho

Fabricagao de outros
produtos alimentares

1% \

5%
Fabricacdo de produtos de padaria e
outros produtos a base de farinha
17%
Transformacao de cereais e
leguminosas; fabricagao de amidos, de
féculas e de produtos afins
3%
* _— Bebidas
26%

Inddstria de laticinios ————_
7%

Producéo de éleos e gorduras animaise __——
vegetais
3%

Preparagao e conservacao de frutos e de /

produtos horticolas
7%

Abate de animais, preparagao e
Preparacao e conservacao de peixes, conservagao de carne e de produtos a
crustaceos e moluscos base de carne
7% 14%
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Fabricacao de alimentos para animais

Industria do vinho
13%

Bebidas ndo alcodlicas
= 5%

Outras bebidas alcoélicas
8%
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3.

DADOS ENERGETICOS DA INDUSTRIA ALIME

= Energia Final
= Uso de Energia Final
* Intensidade Carbodnica
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3 G Ineqgi::i
ENERGIA FINAL © 9
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ENERGIA FINAL
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3 G Ineqgi::i
USO DE ENERGIA FINAL © 9
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INTENSIDADE CARBONICA
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PLANO DE ACAQ PARA A DESCARBONIZAGAQ
DA INDUSTRIA ALIMENTAR

» Eficiéncia Energética
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PLANO DE ACAQ | Eficiéncia Energética

Captura, Utilizacdo e armazenamento
de carbono (CCUS)

Melhoria da eficiéncia energética

Uso de combustiveis de baixo
carbono, biocombustiveis, gases
renovaveis e eletricidade de
origem renovavel

Descarbonizagao Visdo da indudstria como um
b e B Ve 4 | setor ativo no sistema energético

Economia circular na industria

Gestdo e Integracdo energética “multivetor”

FL@ENE @ ErsE 4y
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PLANO DE ACAO | Eficiéncia Energética

AUDITORIA ENERGETICA @

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

DEFINIR METAS E PLANEAR @

SOLUGOES W
1

laboragao de planos de gestdo de energia,
manutencao preventiva, substuicdo de equipamentos
em fim de vida.

IMPLEMENTAR AS MEDIDAS DE
EFICIENCIA ENERGETICA
Exemplos: aproveitamento de calor residual,

otmizacdo de motores, subsituicdo por iluminacao
mais eficiente, gueimadores eficentes, etc.

COMO MONITORIZAGAO E CONTROLO :
RESOLVER SR
PROBLEMAS o ey =

DE EFICENCIA
ENERGETICA

FL@PENE @ R 18
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PLANO DE ACAQ | Eficiéncia Energética

Analise Pinch

A andlise pinch 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 otimizagao com permutadores de calor e ajustes no processo.

Comrente Quenie

Corrente Fria

agFr®N =

Possivel Recuperagéo de Calor !
I

Poténcia Entélpica

Exemplos:

* Estudo em curso numa empresa do setor das bebidas em Portugal;

e Objetivo: realizar uma andlise pinch para otimizagao e descarbonizagao do uso de energia térmica na unidade industrial;
* Restrigdes: processos descontinuos (batch) e permutadores de calor ja instalados;

» Expectativas: desenvolvimentos de solu¢des de integracao energética e eletrificacdo de alguns processos.

FLBPENE @ ERs
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PLANO DE ACAO | Eficiéncia Energética

Um estudo realizado seis paises europeus (Austria, Franca, Alemanha, Polénia, Espanha e Reino Unido) permitiu

estimar poupanca de energia, redu¢ao de emissdes de CO2 e PRI para diferentes medidas de eficiéncia

Energia possivel de Reducdo de PRI

Medidas de eficiéncia energética aproveitar emissoées CO2
[MWAh] [tCO2] EL

Otimizacao de processos 20 440 5 340 28-97
Recuperacao de calor 12 320 3220 2.4-506
Otimizacao do fornecimento de calor 12 000 3135 1,7 -13,7
Otimizacao do fornecimento de frio 9230 2410 7-18

Qutros 80 20 4,8-5,2

Fonte: B. K. Sovacool, M. Bazilian, S. Griffiths, J. Kim, A. Foley, D. Rooney., "Decarbonizing the food and beverages industry: A critical and systematic review of developments, sociotechnical systems and policy options” DOI:10.1016/j.rser.2021.110856

FL@ENE @ R 20
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PLANO DE ACAO | Eficiéncia Energética

Sistemas de producao e distribui¢ao de vapor

Perdas nos gases
de exaustao -18%

Perdas por radiagao e
conveccao - 4%

Producéo de energia (eficiéncia
térmica da caldeira)
75-77%

Entrada de energia 100%

Caldeira

Energia no combustivel

Perdas por condugao — 3%

© INEGI todos os direitos reservados
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Energia no meio de
aquecimento (p. e. vapor)
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PLANO DE ACAQ | Eficiéncia Energética

Sistemas de producao e distribui¢ao de vapor

Medidas de eficiéncia energética

Sendo as caldeiras de vapor um dos principais equipamentos de produgado 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 econémicos e emissdes de gases com

efeito de estufa.

Utilizacdo de permutadores de calor (economizadores) para pré-aquecer a agua de alimentacdo ou ar de queima;
Minimizacao de purgas da caldeira;

Recuperacgao de calor das purgas;

Recolha e utilizacao dos condensados na caldeira;
Reutilizagao do vapor flash;

Programa de controlo e manutengao de purgadores;
Isolamentos térmicos: valvulas, tubagens e flanges;

Melhoramento no layout da rede de distribuicao;

FLBPENE @ ERs 22

© INEGI todos os direitos reservados



plano de acdo setorial | descarbonizacdo da industria alimentar
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PLANO DE ACAO | Eficiéncia Energética

Sistemas de producao e distribui¢ao de vapor

Controlo e monotorizacao das caldeiras

0 controlo e monotorizacao das caldeiras, associadas a manutengoes regulares permitem identificar antecipadamente problemas que perturbam o
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 formacgao aos operadores;

+ Reparar rapidamente fugas de vapor:

. L. . . Caldeiras: Diaria  Semanal Mensal ~Trimestral ~Semestral ~Anual
* Estabilizar a procura de calor para maximizar o funcionamento da caldeira;
Verificagéo do funcionamento geral X
* Fazer tratamento quimico a dgua de alimentagao para evitar incrustagoes; Mediios oregsiodo omporatradodgua X
Medigdo do nivel da agua
» Ajustar o racio ar/combustivel e os queimadores; gt g d ior o X
A limpeza periédica das superficies de transferéncia de calor (permutadores); iateotgudiidina .
vapor)
 Inspecionar e em caso de necessidade reparar qualquer dano do isolamento. s X
Limpeza dosTubos X

FLBPENE @ ERs 23
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PLANO DE ACAO | Eficiéncia Energética

Sistemas de producao e distribui¢ao de vapor

Exemplos:

INDUSTRIA Ine I driving science
oty & innovation

Recuperacao de calor dos gases de combustdo

_ Exhaust Gases

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

Preheated

Redugdo de consumo de energia: 1-5%; Combicition A

PRI estimado: 2-3 anos.

Burner
Furnace

Isolamento térmico

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

Reducao de consumo de energia: 6-26%;

PRI estimado: 1-3 anos.

Pirrs

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 incrustagdes. Contudo é possivel sistemas recuperagao
de calor das purgas;

Redu¢do de consumo de energia: 1-4%;

PRI estimado: 1-3 anos.

Melhorar a manutencao dos coletores de vapor + sistema de monitorizacdo:

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

Reducao de consumo de energia: 10-15%;

PRI estimado: 1-2 anos.

© INEGI todos os direitos reservados
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PLANO DE ACAQ | Eficiéncia Energética

Recuperagao de calor

share o primary energy consumplions.
* Um estudo indica que 19,3% da energia primaria ' T 1 :
consumida pelo setor alimentar na Europa poderia ser
recuperada.

* Distribuicao da energia a recuperar por gama de
temperatura:
* 56,0% da energia esta em processos de baixa
temperatura (<100°C);
* 8,2% estd em processos de média temperatura

: T T T T T ) T T 1

0 40 80 120 160 I

(100-300° C)_ a theoretical waste heat potential [TWh] b 0% 20% 40% 60% 80%  100%
« 35,7% esta em processos de alta temperatura
° . a) Potencial tedrico de recuperacao de calor e relevancia para os consumos de energia primaria na
(>300 C)- industria da UE, b) reparti¢do do potencial tedrico de recuperagdo de calor na industria da UE em
fungdo dos niveis de temperatura.
Bianchi, G., Panayiotou, G.P., Aresti, L. et al. Estimating the waste heat recovery in the European Union Industry. Energ. Ecol. Environ. 4, 211-221 (2019). https://doi.org/10.1007/s40974-019-00132-7 FL.ENE e ERSE 25
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PLANO DE ACAO | Eficiéncia Energética

. Recuperagao de calor

0 estudo do departamento de energia dos EUA apresenta uma estimativa da energia passivel de ser recuperada por processo
na industria alimentar, com base nas tecnologias atuais e tecnologias em fase de pesquisa e desenvolvimento.

. o . Oportunidades de poupanga energética por subsetor, em fase
Oportunidades de poupanga energética por subsetor - atuais de pesquisa e desenvolvimento

20% = Moagem de graos e oleaginosas = Moagem de grdos e oleaginosas
20%

= Abate e processamento de animais = Fabricagdo de agucar

= Fabricacao de agucar = Abate e processamento de animais

= Laticionios

= Processamento de frutas e vegetais

N 3%
= | aticionios
» Fabricaco de bebidas 5% »

17% ™ Outros

= Processamento de frutas e vegetais

4%\

1%

= Fabricacao de bebidas
= Qutros
9%

22%

13%

14% 15%

Fonte: Bandwidth Study on Energy Use and Potential Energy Saving Opportunities in U.S. Food and beverage manufacturing. (2017). US Department of Energy, Office of Energy Efficiency and Renewable Energy. FL.ENE e ERSE 26
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PLANO DE ACAQ | Eficiéncia Energética

Recuperacgao de calor

Principais fontes de calor:

. Gases de combustao;
. Efluentes quentes ou frios;
. Ar de exaustao;

. Produtos quentes ou frios, ou restos de producao;

. Agua de arrefecimento e 6leo hidraulico;

. Fontes termais naturais;

o Tecnologias de Recuperacao de Calor:
. Painéis solares;

° Calor de sobreaquecimento e calor de condensagao rejeitado . Permutadores de calor para fazer uso direto do calor no mesmo estado em
dos processos de refrigeracao; que se encontra;
y Outras fontes. . Bombas de calor e recompressao de vapor, que transformam o calor de

modo a gerar trabalho mais uatil do que se este encontrasse a sua
temperatura inicial;
. Operagoes multi-estagio, tais como evaporadores multi-efeito, expansao de

vapor e combinagdes técnicas acima mencionadas.

FL@ENE @ RS 27
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PLANO DE ACAQO | Eficiéncia Energética

Ine l driving science
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Recuperacgao de calor

°C

150 - 600 °C
Fume in combustion
processes

100 - 150 °C
Steam from steam
generation plants

40-90°C

Process facilities, drying
systems, cooling systems,
waste water heat/cooling
water

20-40°C
Ventilation systems

https://www.waste-heat.eu/

250 - 540 °C

Waste heat utilization

for generation of electricity
by steam processes

125 -400 °C
Preheating of feed water
or combustion air

70 - 450 °C

Waste heat utilization

for generation of electricity
by ORC-processes

125-275°C
Production processes,
drying processes

80 - 160 °C
Cooling generation

75-125°C

Service water heating, heating
and warm water generation,

drying (and vaporization)

30-75°C
Preheating warm water,
preheating for heating
pumps

Tin'C
1.000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

© INEGI todos os direitos reservados

For comparison: single family
house with 150 m* Fving
space buill by the

| Gemanenargy buiding
standard of 2008

Thermal Capacity

1 kW 10 kW 100 kW 1MW 10 MW 100 MW of the Waste Heat

Stirling Engine
0 Preheating of Combustion Air == Cooling Unit
B Steam Engine B Heat Pumps
W Drying/Evaporation/Preheating M Heating

M ORC Plant

FL@PENE @ Erse
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PLANO DE ACAQO | Eficiéncia Energética

INDUSTRIA Ine I driving science
oty & innovation

Recuperagao de calor

Exemplos:

Caso 1: Aproveitamento de calor de uma caldeira de vapor

0 aproveitamento de calor dos gases de exaustdo para pré aguecimento
do ar de queima ou agua alimentacao reduz os consumos de energia

primaria.

Exemplo
¢ Caudaldos gases exaustdo: 2163 m?/hr
¢ Temperatura gases de exaustao: 200 °C
Pressupostos:
Eficiéncia dos permutadores: 70%
¢ Horasde funcionamento: 5760
¢ Custode gas natural: 0,065 €/kWh

Poupangas obtidas

Recuperacéao de calor

Poupangas energéticas [kWh/ano] 172 763
Poupancas econémica [€/ano] 11299
Reducdo de emissdo de CO- [tCO2/ano] 85
PRI [ano] 0,5

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/ano

o Stand-alone energy recovery units
- Temperatura saida do 6leo de lubrificante: 68 °C

Recuperagao de calor

Poupancas obtidas

Energia utilizada em AQS [kWh/ano]l 295 200

Poupangas anuais [€/ano] 585,0

Investimento [€] 1500
PRI [anos] 2,56

4) Air

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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Coletores solares

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

Radiacao solar
média anual:
5kWh/m?/dia !ﬁ

Irradiacao global*
Whm?] E

1000 i 750

1200 | 200

1400 [~ 1050

1600 | 1200

Horas de sol:
2200 - 3000

1800 1350

2000 1500

+2200 1650

Enelgia solar**
LA AN AT

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|1,1,1
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PLANO DE ACAQO | Eficiéncia Energética

Industrial branch

Solar collector

Coletores solares

INDUSTRIA Ine I driving science
Lol & innovation

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

, =
2 N
=

s

< [N
E |
2 l
4 I
[7]

[

Q

] |
S on
P Flat Plate
o

E’ Evacuated / CPC
2

£=

[

2

l@

100°C

»

150°C

200°C

(make-up water, preheating, washing)

Tracking

Temperature level

/ AT

Small Palafolic Trough / Line#r Fresnel

Larg

Parabolic Trough / Linear Frernel
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Principio de montagem:

CONDENSATE

INDUSTRIAL
PROCESS

PARABOLIC
TROUGH
COLLECTOR

=
a
i
=
£

MAKE-UP
WATEF!
—b— |—‘ B

f FEEDWATER |
| DEAERaTOR J

FEED WATER

* Circuito principal: Coletor solar + armazenamento de vapor
e Circuito secundario: Caldeira de vapor
e Temperaturade vapor: 160°C

FLBPENE @ FRsE o
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PLANO DE ACAO | Eficiéncia Energética

INDUSTRIA Ine I driving science
oty & innovation

Coletores solares

Knorr Best Foods S.A.

:“ﬁ
S bl

Exemplos:

_ Portugal Espanha
Lavagem Calor de Processo
Ague Vapor
Placa plana Parabdlicos
440 43000

10 16000
0308 3
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PLANO DE ACAO | Eficiéncia Energética B

Simbiose industrial

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

Simbiose

Industrial

Conhecimento

Com combinacodes entre as fontes de calor e consumidores disponiveis, é possivel recuperar energia térmica que seria
desperdigada permitindo, desta forma reduzir consumo de energia primaria, reduzindo custos das faturas e redugao de
emissoes de gases com efeito de estufa.

Aproveitamento
do calor residual

FL@PENE @ ERsE
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PLANO DE ACAO | Eficiéncia Energética

Simbiose industrial

Rede de calor - Metodologia:

1. Caraterizacdo energética (térmica) dos varios A
intermediarios:
1. Potencias necessaria;
2. Temperatura;
3. Horas de funcionamento.
2. Dimensionamento da rede de calor:
1. Tubagem (distancias/diametro);
2. Equipamentos adicionais;
3. Etc.
3. Analise econémica e ambiental.

evesRe .| et cesoes  wews e - comscr v

© INEGI todos os direitos reservados

Empresa com
excesso de calor

Fonte
quente

70°C

Empresa com
excesso de calor

Fonte
quente

70°C

90°C

90°C.

INDUSTRIA Ine I driving science
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Rede calor
(agua quente)

Empresa com
necessidades
termicas

85°C:

b
=

Rede de
calor

Rede calor
(agua quente)

K Fonte fria

65°CJ

Empresa com
necessidades
termicas

»

Rede de
calor

50C
Bomba de
calor
e | e
ﬁ Fonte fria

FL®ENE e ERSE
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PLANO DE ACAQO | Eficiéncia Energética

Cogeracao

INDUSTRIA Ine l driving science
Lol & innovation

A cogeracgao é um processo de produc¢ao e utilizagao combinada de eletricidade e calor, através da utilizagao de uma unica

fonte de energia.

Sistema convencional

us
3)13:{c) §

EFUL

Sistema cogeragao

COMBINED

HEAT
AND POWER

poupando pelo menos 10% de energia primaria;

eficiéncia de 30-50% para 75-95%.

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

» A Cogeracao evita o desperdicio de calor pela producdo de energia térmica, aumentando a

© INEGI todos os direitos reservados
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PLANO DE ACAQO | Eficiéncia Energética

Cogeracao

Exemplo:

+ CTT - Companhia Térmica Tagol — Area Metropolitana de Lisboa.
+ Setor: Oleos alimentares
* Instalacao de cogeragao: 7,3MWe.
* Tecnologia: Turbina a gas em ciclo simples.
*  Produc¢ao anual:
* Energia elétrica: 54 GWh/ano.

* Energia térmica (vapor): 120 GWh/ano.

© INEGI todos os direitos reservados
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PLANO DE ACAQ | Eficiéncia Energética

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

Calor senvivel Calor latente Termoquimico

A temperatura do material de AT i Wtliza reag0es endotérmicas
Quantidade de energia armazenada armazenamento.

FL@ENE @k g
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PLANO DE ACAQO | Eficiéncia Energética

Ine I driving science
TURO| &innovation

Medidas subsetoriais

Exemplo:

Processos de
separagao

Processamento
por calor

A aplicagao de tecnologias de osmose inversa
pode levar a uma reducdao 60 e 70 % do
consumo de energia térmica e elétrica,

respetivamente

Diminuicao da velocidade de evaporagao
durante a ebulicdo do mosto promove uma

reducao de 40 - 75 % do consumo de energia.

© INEGI todos os direitos reservados

A recuperagao de calor do processo de lavagem

Operagdes Pdés

processamento pode permitir redugoes até 50% consumos de

vapor.

A Utilizagao de secadores diretos pode originar

Concentragao -
por uma reducao de 35 - 45 % do consumo de

Evaporagao

combustivel.
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PROJETOS HIDROGENIO

Kraft Heinz

* Empresas envolvidas: Kraft Heinz e Carlton Power

* Projeto: Central de produgao de hidrogénio renovavel

* Localizagdo: Kitt Green onde estd localizada uma das maiores fabricas

de processamento de alimentos da Europa

* Capacidade da fabrica: Produz cerca de 250.000 toneladas de comida

por ano e emprega aproximadamente 850 pessoas

* Objetivo: Fornecer pelo menos 50% das necessidades energéticas

anuais

* Poténcia da central de hidrogénio: 20 MW

—
PHILADELPHIA
e

@

* Redugdo de emissdes de carbono: Aproximadamente 16.000 toneladas

de CO, por ano
* |nvestimento: 47,4 milhdes de euros

* Inicio das operacgoes: Previsto para 2026

Fonte: https://www.foodmanufacture.co.uk/Article/2024/02/05/kraft-heinz-factory-in-wigan-part-of-40m-hydrogen-project#

© INEGI todos os direitos reservados
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PROJETOS HIDROGENIO

Projeto da universidade de West Virginia

* Instituicao envolvida: West Virginia University

* Objetivo: Ajudar a descarbonizar a industria de alimentos e bebidas,
fornecendo energia térmica a partir de combustivel limpo (hidrogénio)

* Financiamento: 3 milhdes de délares, concedidos pelo Departamento de
Energia dos EUA

* Projeto: Desenvolvimento de uma caldeira avangada para consumo flexivel

de hidrogénio

* Tecnologia: Caldeira avangada com economizador integrado para
recuperacgao de calor dos gases de exaustao
* Testes: Serao realizados na empresa Mountaintop Beverage

« Areade estudo: Producao de bebidas

Fonte: WVU researchers develop hydrogen technology to curtail greenhouse gases from food, beverage industry | WVU Today | West Virginia University FL.ENE e ERSE

© INEGI todos os direitos reservados
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PROJETOS HIDROGENIO

Budweiser

* Empresa envolvida: Budweiser, UK

* Localizagao: Fabrica Samlesbury Brewery, Lancashire, Inglaterra

* Projeto: Implementacao de uma central de produgao de hidrogénio verde

* Objetivo: Fornecer hidrogénio verde para as necessidades de calor e aquecimento da fabrica

* Tecnologia implementada: Veiculos fuel cell nas instalacoes e Caldeiras preparadas para hidrogénio (H2ready)

* Impacto ambiental: Poupanga anual estimada de 11 mil toneladas de CO,

* Abastecimento de hidrogénio: Hidrogénio produzido sera injetado diretamente nas caldeiras da fabrica, substituindo o gas
natural atualmente utilizado

* Meta futura: Atender toda a demanda de energia térmica da fabrica com hidrogénio verde

* Prazo de conclusao: Projeto finalizado até o final de 2025

 Status atual: Conexdes com a rede elétrica ja asseguradas e estudos de design de engenharia de front-end (FEED)

concluidos

Fonte: The Green Brew: A comprehensive Analysis of Hydrogen Integration in Breweries for Sustainable Operations | melceencapstoneprojects (ubc.ca) FL.ENE e ERSE 42
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PROJETOS HIDROGENIO

Asahi Breweries

* Empresa envolvida: Toshiba Energy Systems & Solutions
Corporation (Toshiba ESS)

* Projeto: Implementagao do sistema auténomo de energia de
hidrogénio “H20ne™" na fabrica da Asahi Breweries em Ibaraki,
Japao

* Tecnologia utilizada: Sistema de células de combustivel de
hidrogénio puro H2 Rex™, alimentado por energia renovavel

* Gestao do sistema: Controlado pelo sistema de gestao de energia
de hidrogénio H2ZEMS™ da Toshiba ESS

* Objetivo: Fornecer eletricidade estavel e sem emissodes de CO,

* Parceria com Asahi Group: Avaliar a adaptabilidade das energias
renovaveis, combinando o H20ne™ com painéis solares

instalados na fabrica

Fonte: The Green Brew: A comprehensive Analysis of Hydrogen Integration in Breweries for Sustainable Operations | melceencapstoneprojects (ubc.ca)

© INEGI todos os direitos reservados

lne ' driving science
L q &innovation

FLBPENE @ FRsE 45



plano de acdo setorial | descarb,onlza(;ao da industria alimentar @ IHGQI :r'.;.:g:;le:;e
PROJETOS HIDROGENIO
]
|

MPREIS

* Empresa envolvida: MPREIS, retailer austriaco de comida

* Objetivo: Evitar a emissao de toneladas de CO, através da utilizagao de hidrogénio verde
* Tecnologia utilizada: Eletrolisador alcalino de uma unica stack da Sunfire

» Capacidade do eletrolisador: 3,2 MW

» Utilizacao do hidrogénio:

* Aquecimento dos fornos de padaria na planta de produgao, substituindo o gas natural

* Abastecimento de camioes fuel-cell
* Investimento: Cerca de 13 milhdes de euros (Metade do financiamento proveniente do EU’s
Clean Hydrogen Partnership e do governo suico)

* Projeto europeu: Incluido no projeto Demo4Grid

Fonte: https://www.bilfinger.com/en/news/press-releases/details/construction-of-a-hydrogen-production-plant-bilfinger-supports-food-retailer-mpreis-with-energy-transition/

FL®ENE e ERSE
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PROJETOS BIOMETANO | Contexto

INDUSTRIA Ine l driving science
sl s &innovation

‘1 ,_")\«’ = "‘J
Bagago e borras - Venda para
destilarias.

Podas — Incorporagao no solo
Engago - Compostagem
Efluente — ETEI

e r-v:
I g ¥
Vinho

Fonte: Converte, LNEG, 2019.

o
Bagac¢o humido — Extragao de 6leo
Caroco de azeitona — Queima
Detritos — Compostagem
Aguas de lavagem - Lagoa de
decantacao
Gordura das aguas — Recolha
autorizada

Soro - Venda para requeijao

Gordura - Recolha autorizada / Aterro
Efluente — ETEI

logurtes rejeitados e Purgas -
Alimentacao animal

i iy
*®

Laticinios Azeite

FL@eNe @rse
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PROJETOS BIOMETANO | Contexto

Estimativa do potencial técnico de biogas a partir de residuos agroindustriais = 0,10 TWh.

Potencial de implementacdo 2030-2040

ol

Biometano = 0,07 TWh

Biogas = 0,08 TWh Quantidade residuos = 330 000 t (LNEG)
Assumiu-se que 80% da matéria-prima esta disponivel para
@ valorizacao.

. em que:
Vhiogas = AR x CQO x Biogasy,, a
Viiogas - Producao de biogas (m3/ano);
f t \ AR - Agua residual produzida (m? agua residual/ton,,q,,/ano);
10 13,63 0,482 CQO - Caréncia quimica de oxigénio (kg CQ0/m3);

Biogas,, - Produtividade de biogas (m3/m3,,,. cciaual-

Fonte: Plano de A¢ao para o Biometano (PAB) 2024-2040 - Resolucdo do Conselho de Ministros n.° 41/2024.

FLBPENE @ RsE 4y
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PROJETOS BIOMETANO | Contexto

m3 CHA/t substrato
%) 24 10000t - 240 000 m3CH,
Processamento
e
o A 47 10000t -> 470 000 m3CH,
fﬁﬁ@ 1,6
Efluentes

E 1'1

FL®ENE e ERSE 48
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PROJETOS BIOMETANO

Fabrica da --Cia ,
transformar residuos‘erganicos

em biogas

O novo biodigestor comegara a ser construido junto a fabrica do Carregado da
PepsiCo Portugal, a partir de abril.

Por W

0 novo biodigestor utilizarad as lamas produzidas na estagao de tratamento de aguas residuais da fabrica e as cascas de batata, assim
como outros residuos alimentares improprios para consumo.

Nelson Sousa, Plant Manager da PepsiCo em Portugal, refere que “o novo biodigestor terd a capacidade de converter mais de 21.900
toneladas de residuos organicos por ano em 4.818.000 Nm3 de biometano por ano, o que equivale a uma reducéo de 30% nas emissdes
de carbono durante o processo de producdo. Além disso, permitird que a nossa unidade de negdcio continue a ser ... um exemplo de
circularidade e reconversao ao nivel local, uma vez que o projeto prevé a utilizagao de residuos de origem externa a nossa fabrica”.

FLMENE e ERSE 49
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L™ S Inegl::::
PROJETOS BIOMETANO =3 ©1neq

Central Idex Environnement Picardie

* Localizagdo: Amiens, Franga

* Empresa envolvida: I[ES Biogas

* Projeto: Modernizagao da central da Idex Environnement Picardie

* Capacidade de tratamento: 20.000 toneladas/ano de residuos do
setor de retalho e restauracao

+ Producdo de biogas: 2,2 milhdes de m* de biogés por ano

* Producao de eletricidade: 6 milhdes de kWh por ano

* Investimento total: 20 milhées de euros

* Tecnologias implementadas:

* Pré-tratamento de residuos com desembalagem ; : -

* Pasteurizagao com sistema regenerativo

* Digestao anaerdbia

* Separagao dos digestores

FLBPENE @ RS 50
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PROJETOS BIOMETANO

Central Assoro

* Localizagdo: Assoro, Sicilia, Italia
* Empresa envolvida: IES Biogas
* Projeto: Economia circular na central de Assoro
+ Producdo de biometano: 4.400 Nm? de biometano a partir de residuos
agroindustriais (como residuos de citrinos e bagago de azeitona)
* Impacto ambiental:
* Abastecimento para quase 3 000 automoéveis
* Poupancade 3 400 tep

* Reducaode 8 580 toneladas de CO, na atmosfera

© INEGI todos os direitos reservados
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PROJETOS BIOMETANO

Central IMC Guzzo

* Localizacao: Provincia de Vicenza, Italia
* Empresa envolvida: AF Bioenergie
* Projeto (AF Bioenergie):
* Capacidade de tratamento: 660 toneladas de residuos e
subprodutos da industria leiteira por dia
* Producdo de biometano: 9,4 milhdes de Nm?® de biometano
avangado por ano
e Destino: Alimentacao da rede nacional de gas
* Impacto ambiental:
* Abastecimento de 6 380 veiculos por ano
* Poupanca de 7 300 toneladas de equivalente de
petréleo

* Reducao de 18 300 toneladas de CO, na atmosfera

Ine I driving science
q &innovation

* Projeto (IMC Guzzo):

© INEGI todos os direitos reservados

Residuos tratados: 6,4 toneladas de residuos de
matadouros por dia

Producgao de eletricidade: 2,46 milhoes de kWh por ano a
partir de biogas

Em operacao hd vérios anos

FLBPENE @ RS
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PROJETOS BIOMETANO

Arla Foods

* Empresa envolvida: Arla Foods
* Localizagdo: Finlandia (iniciativa com veiculos a biogas desde 2019)
* Projeto: Utilizacao de biogds, proveniente de producao local, para
transporte de produtos
* Ensaios de biogas:
* Em 2020, testes com biogas derivado de estrume
* Implementagao de sete camides permanentes alimentados a
biogas
* Impacto ambiental: Reducao das emissoes dos veiculos em 80%
* Beneficios para agricultores:
* Subproduto da digestdo anaerdbia (AD): fertilizante natural que

reduz emissoes nas exploragdes agricolas

Fonte: https://www.arlafoods.co.uk/food-for-thought/renewable-energy/

. e Ine I driving science
DEFUTURO) &innovation

Apoio a transi¢ao energética:

* 11% dos agricultores da Arla possuem um gerador
de biogas nas suas exploragdes ou entregam
estrume para producao externa

* Alguns projetos de biogas iniciados pela prépria Arla
para acelerar a transicao para combustivel verde na

frota de camioes de leite e veiculos de distribuicao

FL@ENE @ R 53
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PROJETOS BIOMETANO
N L

ABP Food Group > I
- B >

* Anode abertura: 2015

* Local: Primeiro matadouro do mundo certificado como neutro em carbono em
Ellesmere

* Operagao: Residuos de processamento de alimentos e dleo de cozinha usado

utilizados para fornecer energia no local

* |Investimentode 2017:

* Valor: 22 milhdes de libras

* Objetivo: Produzir energia sustentdvel suficiente para abastecer 12 000 casas

* Divisdo: ABP Food Group, através da sua divisao de energias renovaveis, FOOd G rOU p
Olleco

* Instalacao: Nova instalacao de digestao anaerdbica de 15 MW em Aylesbury,

Buckinghamshire

Fonte: https://abpfoodgroup.com/news/abp-food-group-renewable-energy-project FL’ENE e ERSE 54

© INEGI todos os direitos reservados



plano de acdo setorial | descarbonizacdo da industria alimentar

PROJETOS BIOMETANO
ABP Food Group

* Investimentode 2018:
* Objetivo: Nova central de digestao anaerdbica
» (Capacidade de processamento: 96 000 toneladas de residuos
alimentares por ano
* Producao:
* Até 3,2 MW de eletricidade verde
* 4,8 MW de calor renovavel

* Beneficio: Fornecimento de energia para 6 000 casas

Food Group

Fonte: https://abpfoodgroup.com/news/abp-food-group-renewable-energy-project

© INEGI todos os direitos reservados
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Iniciativa de 2023:

Objetivo: Economia circular gerando eletricidade
renovavel a partir do biogas para instalacdes de venda a
retalho

Produc¢ao de biogds: Realizada pela Progress Energy em
Dromore Co. Down, através da digestao anaerdbica de
subprodutos organicos de fabricas ABP em Newry e
Lurgan

Conversao: Biogas convertido em eletricidade verde pela
empresa 3T Power

Impacto: Satisfaz 100% das necessidades de eletricidade
renovavel das instalacoes de venda a retalho da ABP

Linden

FL@ENE @ R
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PROJETOS BIOMETANO

* Anode investimento: 2016

* Empresa envolvida: Nestlé
* Localiza¢do da central: Parque industrial de Treize-Cantons, préximo a fabrica de engarrafamento Henniez

* Financiamento e operagao: Central financiada, construida e explorada pelo Groupe E Greenwatt

+ Capacidade de utilizacao: N //'; . /(2
* Adubo agricola: 25 000 toneladas anualmente, proveniente de 27 exploracgdes agricolas da regiao } ';— \
A
* Residuos organicos: 3 800 toneladas de residuos da produgao da Nespresso e Nescafé M/
* Producao de energia:

]
* Eletricidade: 4 TWh I\Iestle
* Calor: 4,5 TWh, gerado pela queima do biogds em motor de cogeragao

» Utilizac3o do calor: Para a fabrica de engarrafamento da Nestlé Waters, com meta de energia renovavel superior a 50%

* Impacto ambiental: Evita a emissao de 1.750 toneladas de CO, na atmosfera anualmente ao substituir energia de recursos fésseis

Fonte: https://www.wastetodaymagazine.com/news/nestle-waters-opens-biogas-plant/ RS
FL@ENE @ R 56
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PROJETOS BIOMETANO =3 ©1neq

Bonduelle

- Empresa envolvida: Bonduelle * Reduc¢ao de emissées: 650 toneladas métricas de CO,

. ~ P Y . it L t
* Localizagao da fabrica: Nagykdros, Hungria evitadas anualmente

* Produtos fabricados: Ervilhas, milho e feijao enlatados * Beneficios economicos:

~ - , . . . * R g fatur nergia em até 17%, nden
* Instalacao: Estagao de tratamento de dguas residuais, criando uma fonte educdo das faturas de energia em até 17%, dependendo

significativa de biogas da quantidade de biogas produzido
* Parceria: A Veolia sugeriu o uso do biogds em uma pequena caldeira de
reserva, pouco utilizada anteriormente
* Resultados da implementacao:
* Caldeira fornece 3 toneladas métricas de vapor industrial utilizado
na fabrica
* Taxa de recuperacao de 100% do vapor gerado
* Usode biogas: 50 a 60% do biogds gerado é usado para gerar calor na
fabrica

* Economia: Quase 350.000 metros cubicos de gas poupados

Fonte: https://www.veolia.com/en/our-customers/achievements/industries/food-beverage/hungary-bonduelle
© INEGI todos os direitos reservados
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INTRODUGAOQ DE GASES RENOVAVEIS NA
INDUSTRIA ALIMENTAR

» Cenarizagao de possivel integragao dos
gases renovaveis

* Procura de gases renovaveis

= Reducao de emissoes

= Alteragao da matriz energética do mix
do gas natural

= Resumo dos resultados do estudo

= Conclusoes
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Cenarizacao de possivel integragao dos gases renovaveis

= Adescarboniza¢ao do setor do gas natural serd gradual e aqui prevéem-se diferentes cenarios de integragao.
= 0O hidrogénio e o biometano, neutros carbonicamente, serao os gases reformadores do setor.

* S30 4 os cenarios em hipdtese em adicdo ao cenario 0 (uso atual de GN).

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

Cenario 4

Cenario1 Cenario 2 Cenario 3

>

. 30% 50% 50%

' A Bio Bio Bio
GN

met. met. met.

FL®ENE . 5
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Procura de gases renovaveis

Procura de hidrogénio e o biometano e diminui¢cao do consumo de GN

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

biometano que substitui.

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

contetddo de GN.

Procura de gases [103 Nm?]

200 000

150000 |

100000 F

50000 F

0%
i)
174 449 72% 1 0% &
161943 ©
1 20% S
2
P
4 30%
~0
0% o
q - o
110862 5
-50% g
=
0% &
5]
(%]
-70% o
el
40 486
80% o3
O
i)
~90% §
0 0

-100%
100%GN 80%GN | 20%H, 70%GN | 30%BioM 50%GN | 50%BioM 50%BioM | 30%GN | 20%H,

== Hidrogénio = Biometano i Gas Natural —Redugdo GN
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Reducao de emissoes

Emissoes de CO2 da Industria Alimentar

INDUSTRIA
DE FUTURO)

- As emissoes absolutas do setor sdo consideravelmente diminuidas com a integracao de gases renovaveis.

- 0 cenario 4 permite uma reduc¢ao de 70%
de consumo de GN, o que corresponde a uma
reducao de emissoes de 25 % e corresponde
a 70% do total das emissdes de carbono do
setor, no momento, produzidas pelo consumo

de GN.

Emissdes [ton CO2eq]

1000 000

900 000
800 000
700 000
600 000
500 000
400 000
300 000
200 000
100 000

—T T T T T T T T T T T T T T T T

0
Cenario 0 Cenario 1

100%GN 80%GN | 20%H,

© INEGI todos os direitos reservados

Cendrio 2

70%GN | 30%BioM

-25%

Cenario 3 Cenario 4
SO%GN | 50%BioM  50%BioM| 30%GN| 20%H,
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-10%

-15%

-20%

-25%

-30%

SE

SO0 et 1

Variacdo de emissdes [%]
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Alteracao da matriz energética do mix do gas natural

Alteracao do mix energético de gases

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

diminuicao do consumo de GN.

- 0 hidrogénio terd sempre uma menor & % '
8 -10%  F

influéncia no mix energético, ainda para mais se 2 20% B
= =z

. - 2 30%  a

a percentagem de introdugdo for de 20% g % O
X o

(corresponde a cerca de 6 a 7% do conteudo E Sl
2 -60% 3

energético do GN). 3 0% §
3 -80% §

3 -100% S

e Cendrio 0 Cendrio 1 Cendrio 2 Cendrio 3 Cendrio 4 >

100%GN 80%GN | 20%H, 70%GN | 30%BioM  50%GN | 50%BioM 50%BioM | 30%GN | 20%H,
B Hidrogénio mBmBiometano W Gds Natural —Red. GN
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Resumo dos resultados do estudo

. L g _ Energia do setor
o;englad e renovaveis A palrt_lr do possivel de
re .ucalo e suger&c')\lra Cenario 2 descarbonizar
emissoes (GN)
200 000 0%
B L &
o — o
T . 12w 3
o 150000 | % 2
3 1 am o
@ e
2 110 862 1 e %
o e}
© 100000 | 1% E
e
= 2
5 -60%
3 Q
3 o
& 4 -70% -8
50000 r 40 486 g
4 -80% :8_‘
2
-4 -90% c>u
(4] o
o] -100%
100%GN B0%GN | 20%H, F0%GN | 30%BioM SO%GN | 50%BioM  50%BioM | 30%GN | 20%H,

mm Hidrogénio == Biometano i Gas Natural —Redugdo GN ~——Variacdo das emissdes
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Resumo da cenarizacgao | Integracao de gases renovadveis na Industria Alimentar

20% 80%
H, GN

=> 2,7% do mix energético total em H,

=>» 3% de reducao de emissoes

=> 40 486 105Nm3H,

50%
Bio
met.

= 17,2% do mix energético total em biometano

=> 18,9% de reducao de emissoes

=> 94 297 103Nm3 biometano

30%
Bio
met.

=>» 10% do mix energético total em biometano

=>» 11% de reducao de emissoes

= 54 801 103Nm3 biometano

20% X%
H Bio
2 met.

=> 2,9% de H, e 20,2% de biometano do mix energético

=>» 25,5% de reducao de emissoes

=> 44 345 103Nm3de H, e 110862 103Nm3 de biometano
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