Jorge L. Colodette, UFV

Biorrefinaria
da Madeira:
Desafios e

Tendéncias

colodett@ufv.br

www.lcp.ufv.br

CONGRESSO ABTCP 2014, Sdo Paulo, SP, Brasil, 7-9 de Outubro, 2014.


mailto:colodett@ufv.br
mailto:colodett@ufv.br
http://www.lcp.ufv.br/

SUMARIO

1. Energia
2. Biorrefinarias

— Conceitos

— Biorrefinaria integrada a industria de polpa

celuldsica
— Biorrefinaria autonoma

3. Desafios e tendéncias para a

industria de polpa celu

4. Biorrefinaria no LCP - U

Osica
FV



ENERGIA



Previsbes sobre a Demanda Global por Fonte Energética
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Desafios para Substituir o Petroleo

» 70% do petroleo € usado para combustivelis,
especialmente liquidos

 Aconversao da biomassa em combustiveis liquidos
parece ser a rota mais viavel para substituir,
parcialmente, o petroleo

* O desafio para substituir o petroleo com energia
renovavel é gigantesco, devido a barreiras
tecnologicas e de suprimento de matéria prima



Alguns Calculos: Petroleo

* 1.0 Barril Petroleo =5.9 GJ
« 5.9 GJx (91x10°) x 365 = 1.96x10" GJ

 Cerca de 15% da energia € usada para extracao,
transporte e processamento. Valor liquido =

1.67x10" GJ



Madeira Necessaria para Produzir
1.67x10" GJ

1.0 tonelada de madeira seca (tas) = 19 GJ

20 tas/ha/ano ou 2.000 tas/km4/ano

Assumindo 51% de eficiéncia de conversao pela rota FT
38,000GJ x 0.51 = 19,380 GJ/km?

20,3 bilhdes tas madeira /ano

10,2 milhoes de km?

Florestas plantadas (mundo): ~210 milhoes de ha = 2
milhoes de km?

Obviamente, biomassa continuara sendo apenas uma
pequena parte do negocio da energia




BIORREFINARIAS



Conceitos

Biorrefinagem: E o processamento da biomassa em
uma gama de bio-produtos comerciais
(combustiveis, materiais e quimicos) e energia, de
maneira sustentavel.

Biorrefinaria: E uma unidade industrial que integra
equipamentos e processos de conversao de
biomassa, para produzir combustiveis, energia,
materiais e produtos quimicos.




Motivacoes para se Investir em
Biorrefinarias

Aumento da demanda de energia em paises
emergentes

Eventual decrescimo do suprimento de energia
proveniente do petroleo (futuro proximo)

Preocupac0es ambientais — mudancas climaticas
Seguranga nacional

Queda de competitividade da industria de polpa
(em algumas paises do mundo)



Aspectos Importantes da Biorrefinagem

—Uso completo da biomassa

— Processamento otimizado obedecendo critérios
técnicos, econdmicos (sem subsidios), ambientais,
soclais e de sustentabilidade

—Nao competir com producao de alimentos

— Ser eficiente quanto a neutralidade de emissao de
CO,

—Pelo menos parte dos bio-produtos deve ser de
alto valor agregado

— (Geracao de produtos renovaveis



Classificacao das Biorrefinarias
guanto a Materia-Prima

Biorrefinarias Verdes: principalmente gramineas — ex: cana-
de-agucar, sorgo sacarinico etc.)

Biorrefinarias de Cereais: cereais tais como milho, trigo,
arroz, centeio, cevada etc.

Biorrefinarias de Lignoceluldsicos: fracionamento de
biomassas lignoceluloésicas (celulose, hemiceluloses,
ligninas e extrativos)

Biorrefinarias Marinhas: Macro e microalgas (6leos,
carboidratos, amido, proteinas efc.).




Lignocelulosicas:
Madeira versus Nao-Madeira?

Armazenamento no tronco (“living inventory”)

v" Baixo custo de armazenamento

v" Baixa perda por degradacéao

Colheita durante todo 0 ano

v Menor infra estrutura e capital para colheita e transporte
Rotacao multianual

v Menor area plantada por ano

v" Periodos longos com pouco disturbios na plantagéo
(fertilizacdo, irrigacao, colheita, etc.) - menor impacto
ambiental

Mercado bem estabelecido
Sistema de producao sustentavel bem estabelecido
Sistema de colheita e transporte muito desenvolvido



Lignocelulosicas:
Madeira versus Nao-Madeira?

» Biomassa de madeira ndo compete com alimentos

» Pode ser muito produtiva:
v" 1ha de milho produz 3.400 L de etanol/ano

v" 1 ha de cana produz 8.000 L de etanol/ano (podendo

chegar a 14.000 L/ano se forem usados o0 bagaco e a
palha)

v" 1ha de floresta de eucalipto pode produzir 9.000 L de
etanol/ano




Porque a Industria de Polpa Celulosica?

 Tem grande experiéncia nas operacbes de
producao, colheita, transporte e armazenamento
de grandes volumes de biomassa

 Tem experiéencia e Infra estrutura para
processamento quimico de biomassa, dentro de
padrOes e normas internacionais

» Esta localizada em areas rurais e pode obter
importantes sinergias entre madeira e residuos
da agricultura (gramineas)



Biorrefinaria ou Bio-Mania???

Biorrefinaria tem sido praticada por muitos anos, particularmente pela
industria de polpa sulfito, mas evolui pouco na grande industria de polpa
kraft

Entretanto, os altos custos de energia e dos combustiveis tem levado a
um aumento dos esforcos no intuito de viabilizar esse conceito na
industria de polpa kraft e em outros segmentos industriais

Diversas abordagens tem sido usadas; poucas sobreviverao devido a falta
de competitividade
* Dificil competir com derivados fosseis aos precos
atuais (“sand oil” no Canada”, “shale gas” nos EUA,
pré-sal no Brasil, Oleo/gas Polo Norte, Russia etc)

Algumas rotas de combustivel certamente sobreviverdo. O
aumento do uso de petréleo excedera a taxa de extragdo (USA
Federal Energy Council).



* Quimicos
 Borracha
* Plasticos
* Polimeros em

O Modelo da Petroquimica

PETROLEO

Volume 4% Volume 70%

« Combustiveis
Liquidos
« Gasolina
* Diesel
geral * Querosene

Valor Valor
42% 43%

Volume 26%

e OC
e Betume
« Asfalto

» Oleos Aquecim.
e Qutros LV

Valor
15%



Ex. Biorrefinaria Integrada a Industria de Polpa

MATERIAIS:

Polpa papel; polpa

Biomassa: soltvel; Biopolimeros;
(Residuos Celu!ose (C6), bioplasticos; CNC, CNF,
Hemiceluloses TCNF; XMC; adesivos;

agroindustriais e
florestais, madeira,

(C5) e Lignina fibras de carbono, C-
ativo; etc.

QUIMICOS:
Acucares | CTO, TB, xilitol; acidos
C5eC6b succinico, levulinico,
propionico, latico,
Extrat. acético/formico,
furfural, HMF etc.

UNIDADE DE
DESCONSTRUCAO
DE BIOMASSA

COMBUSTIVEIS:
butanol, etanol,
metanol, DME, H,,
metano, FT-diesel,
SynGas

ENERGIA:
CHP, bio-gas,
combustiveis de
madeira (lignina,
bio-6leo e gas)

Residuos de Residuos
Extrativos e de CH,0,
Lignina Lignina e
Extrativos




BIORREFINARIA FLORESTAL AUTONOMA

. Pré- ]
FLORESTA Colheita MADEIRA —Pp Residuos
v

Residuos CAVACOS, ETC.

Unidade de Desconstrucao Residuos

Celulose Hemiceluloses Ligninas Extrativos
* Terebentina
 CTO

- RFA

- DME

- Breu

* Lignosulfonatos:
-1001

* Alcali-Lignina:
- Fendis
- Adesivos

* Polimérica:
- Biofilmes
- Aditivos
- Hydrog/Cmts

* Derivados
* CF

 CNC/CMC
* CNF/CMF:

- TCNF
* Glicose:
- Quimicos
- Combustiveis
- Materiais

- XMC, TMP
* Mono/Oligo:
- Quimicos (FNC)
- Combustiveis
- Materiais

- Biodiesel
* Borracha
* Suberina
* Taninos

- Ligantes
- C-fibra
e Qutras Ligninas:
- BTX
- Jet fuel




LimitagOes para a produgao de etanol
celulosico

« Alto CAPEX
« Custo da biomassa * Custo enzimatico « Baixo preco do etanol
« Natureza recalcitrante * Custos com pre-tratamento

* Custos de conversao




DESAFIOS E TENDENCIAS NA INDUSTRIA
DE POLPA CELULOSICA



TENDENCIAS INDUSTRIA DE POLPA

* PRESENTE:

— Foco em grandes volumes — produtos de médio/baixo valor
agregado (polpa e energia)
— Média eficiéncia energética
— Uso pouco eficiente dos recursos (muitas perdas)
— Tecnologia fechada
 FUTURO:

— Foco em pequenos/médios volumes — produtos de alto valor
agregado (polpas especiais e bio-produtos);

— Alta eficiéncia energética

— Uso eficiente dos recursos (uso de todas as perdas
potenciais)

— Tecnologia aberta (parcerias com pequenos € médios
empreendedores inovadores)




Perspectivas de Crescimento Polpa

Fibra Curta Fibra longa
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Maior demanda por Fibra Longa na atualidade, mas havera grande oferta de fibra
curta nos proximos. Portanto, a continua substituicao de fibra longa por fibra
curta é uma necessidade. “DEMANDA POR FIBRA CURTA DIFERENCIADA

VAI AUMENTAR”.



Novos Projetos

COUNTRY [ START UP COMPANY LOCALE FC/FL ADT/YR

2015 CMPC Guaiba - RS FC 1.300.000
s den ommenom RO 1soom

Brazil 2016 Fibria Trés Lagoas - MS FC 1.750.000
NCRESEY 2016 OKI P&P (APP) South Sumatra FC 2.000.000

Chile 2016 Arauco Arauco - CL FC 1.500.000

Brasil 2017 ELDORADO Il (JBS) Trés Lagoas - MS FC 2.000.000

Brasil 2017 Lwarcell L. Paulista - SP FC 750.000

Brazil 2018  Eco Brazil Florestas  Tocantins -TO FC 1.500.000

Brasil 2018 CRPE Holding Ribas R.Pardo - MS FC 2.000.000

Brasil 2020 BRAXCEL (GMR) Gurupi - TO FC 1.500.000

Brasil 27?77 StoraEnso/Fibria Eunapolis- BA FC 1.500.000

Brasil 2977 Suzano 2?7 - Pl FC 1.500.000

Brasil P77 Cenibra Belo Oriente, MG FC 1.500.000




UM PRIMEIRO GRANDE PASSO

FABRICAS ATUAIS

Madeira: Polpa Kraft STD

Residuos de Madeira: Energia
Casca: Energia ou campo

Lodo bioldgico: Energia ou descarte
Dregs e cinzas: Descarte

Sulfato de sodio: repor perdas de S e
descarte

Metanol: energia ou descarte

Lignina: energia

Hemiceluloses: energia

CTO e terebintina : uso precario
Combustivel fossil: ~50 kg/tsa
Eficiéncia energética: média

FOCO ATUAL: maximizar produgao
de polpa e energia convencional

BIORREFINARIAS

Madeira: Polpa Kraft STD + polpas sob
medida

Resid.uos de made;ira: combustiveis de
madeira (etanol, bio-6leo, gas)

Casca: Energia + gas

Lodo bioldgico: Biogas + fertilizantes
Dregs e cinzas: Fertilizantes

Sulfato de sddio: quimicos do processo
Metanol: quimicos

Lignina (parte): quimicos e materiais
Hemiceluloses: aditivos

CTO e terebintina: quimicos, materiais
Combustivel féssil: Zero

Eficiéncia energética: muito alta

FOCO BIORREFINARIA: Parcerias com
pequenos e médios empreendedores
para produzir bio-produtos inovadores
e de alto valor agregado




Biorrefinaria no LCP - UFV



LCP/UFV MAIN Research Goals IN
BIOREFINERY

« Establishing the significant biomass traits affecting
physical, chemical and biochemical cell wall
deconstruction

 Optimisation of pre-treatment methods (physical,
chemical, biochemical and/or their combinations) for
deconstructing biomass into its main components is
paramount

« Development of advanced analytical tools for
characterisation of the structural and non-structural
biomass constituents and the study of their fate during
the pre-treatment and deconstruction process



LIGNODECO PROJECT ( 6 M USD)

Coordination: Jorge Colodette (www.lignodeco.com.br)

TR |
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= Consortium of seven Brazilian and European institutions,
promoted by the Seventh Framework Program of the European
Union.

= The main goal of the project is the development of new pre-
treatments for an optimized deconstruction of fast-growing
biomass.

The main results obtained so far include:

= production of pulp with 6 % higher yield by deposition of xylans
onto eucayptus kraft pulp in the oxygen delignfication stage

= production of a high strength eucalyptus kraft pulp through
fiber tretament with a specially designed cellulase blend

= development of a high biomass glucose-release LGF organosolv
and soda-O, pretreatment s for bioethanol production

= a high yield non-sulfur alkaline process adapted to lignin syringyl
rich Eucalyptus globulus wood



GRADEIRA PROJECT : 1 M USD

Coordination: Jorge Colodette

= Consortium of 3 MG Universities and the MG State Secretary for
Science and Technology (SECTES), financed by MG State
Government (FAPEMIG)

= Main Objectives:

= Producing biopolymers from sugar cane bagasse, elephant grass,
bamboo and eucalypt species

= Use of left over bits for biofuel and bioenergy purposes
= Main Results:
= Production of a patented CMH biopolymer

= Evaluation of the biopolymer as P&W paper additive (pilot plant)

= Evaluation of the biopolymer for iron ore flotation in the mining
industry



NOSSO TIME




