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Dia 1.

A Abertura do Curso (Equipe, Agenda, Objetivos, Participantes/expectativas)

A Programa Combustiveis sem Impactos Climaticos i ProQR/GIZ

A Mudancas climéticas, emissdes de GEEs e o setor aéreo

A Discusséo

A Intervalo P Y
A Producdo de ECRs para Aviacdo Transicio
A Debate sobre os impactos ambientais Energetica e

Emissoes de

A Subsidios para identificagdo dos processos impactantes no ciclo de vida de ECR e QAV \AEVIEaagZIOa

A Debate

Dia 2: | Anélis_,e

‘ _ N comparativa do i —

A Sintese dos processos impactantes da producéo do ECR ciclo de vida de | < —
/7 = n t /

A Aspectos regulatérios e normativos correlatos C"mabﬂiééi's iy~ Producio de

A Diretrizes e recomendacdes para o licenciamento ambiental dos ECRs ECR/SAF/PIL | |

A Avaliacdo do curso ‘ \ProQR

Desafios | Diretrizes e

\regulatc’)rios Qomendagﬁes



Objetivos Dia 1 1

No final do dia de hoje, vocé val...
A conhecer a abordagem do projeto ProQR;

A entender o papel da aviac&o no contexto de mudancas climaticas;

i

A ter uma visdo de como se produzem combustiveis a partir de energia renovavel;,

Transic;éio
A ter identificado as vantagens dos ECRs para 0 meio ambiente; e e

GEEgela
A ter comecado a criar vinculos com pessoas interessadas no Aviagao

Analise

comparativa do Enquadramento
ciclo de vida de .

combustiveis de | | ambiental
“VidaD | ‘ Producéao de
, - ECR/SAF/PtL | 7 >

licenciamento ambiental para Combustiveis Sustentaveis.

ProQR

Desafios Diretrizes e

Qulatérios Recomendacgodes |
/



1. Programa Combustivels sem Impactos
Climaticos T ProQR/GIZ



Documentobase: diretrizes principails

A Propor acdes efetivas e exequiveis para a garantia dos ritos burocraticos de um licenciamento
ambiental seguro do ponto de vista juridico, social e ambiental.

Publicado por
ProQR - Combustiveis Alternativos sem Impactos Climaticos
Cooperacao Técnica Brasil-Alemanha para o Desenvolvimento Sustentavel

Avaliacao Ambiental Preliminar
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https://ptx-hub.org/wp-content/uploads/2021/03/Licenciamento-Ambiental.pdf

ProQR3- Aspectosinstitucionais

Cooperacao Técnica Brasil

Alemanha
A —
MCTI/ ENCTI BMU/IKI -
International

Climate Initiative

Implementado por:
Deutsche Gesellschaft fur
Internationale Zusammenarbeit
(GlZ) GmbH

Orcamento:
EUR 5.000.000 +Contrapartida

Duracao:
2017 3- 2022

Parceiros:

Centro Aeroespacial Alemao
(DLR), Agéncia Nacional do
Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP)

Objetivo:

Criacao de um caso de referéncia
iInternacional para combustiveis
alternativos sem impactos
climaticos para a Aviagcao

(PoweFrto-Liquid/PtL,
SustainableAviation FueldSAF)
usando Hidrogénio Verde e
Sintese FischefTropsch

Governo
L]

Academia
s
L

I\

Regulacao

IndUstria

A




ProQR3- ProgramaCombustiveisAlternativos sem ImpactosClimaticos

A\
Alemanha e o Brasil criarans- com base nas experiéncias do projeto piloto no Brasst um modelo de referéncia internacional para
aplicacao de combustiveis sintéticos sem impactos climaticos na aviacao ou em setores de transporte sem potencial de
eletromobilidade.

Planta Piloto \

Uma instalacao piloto

produz combustivel de

aviacao que é utilizado
localmente.

/

Articulacao \
Setorial

As experiéncias do projeto
piloto sao consideradas no
contexto Iinstitucional
brasileiro (p. ex., linhas de
financiamento, agenda
politica, planejamento
energeético).

v

Capacitacao / \
Colaboracao com
Academia

Conhecimento sobrePtX/
PtL SAF para atores chaves
e parceiros académicos e

estabelecido.

Disseminacao \

Conhecimento sobrePtL
SAF e licOes aprendidas
da(s) planta(s) piloto serao
Internacionalmente
divulgados.

&

~. ..

88



ProQR- Iniciativas de Substituicdo de QAYV Brasil &

2016 - as iniciativas para reducao das emissoes de CO, comecam com o Corsia, programa da em 2016 da Oaci; (Organizacao da
Aviacao Civil Internacional) para a reducao de emissoes de CO, oriundos de voos internacionais. As expectativas eram para o

crescimento neutro de carbono ate 2020.

RenovaBio € um programa do Governo Federal, lancado pelo Ministério de Minas e Energia, em dezembro de 2016, cujo
objetivo é expandir a producao de biocombustiveis no Brasil, baseada na previsibilidade, na sustentabilidade ambiental,

RenovaBio  econdmica e social, e compativel com o crescimento do mercado.

2018 - Plano de Acéao para a Reducéo das Emissodes de CO, da Aviacao Civil Brasileira - é atualizado e submetido a Oaci a cada trés
anos, de maneira alinhada as recomendacodes dispostas na Resolucao A39-2: Declaracao consolidada de politicas e praticas

continuas da Oaci relacionadas a protecdo ambiental - Mudanca Climatica

2019 - as metas nacionais de reducéao de emissOes para a matriz de combustiveis foram definidas para o periodo de 2019 a 2029 por
meio da Resolucao CNPE n2 15, de 24 de junho de 20109.
E criado o ProQR com o objetivo de estabelecer um caso de referéncia internacionalmente aplicavel a producéo

local e ao uso de eletrocombustiveis Os parceiros de implementacéao brasileiros sao o Ministério da Ciéncia,
F’rOQR Tecnologia, Inovacoes e ComunicacOes (MCTIC) e a Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e

A Biocombustiveis (ANP). A Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH e o Centro
Aeroespacial Alemao (DLR) estao envolvidos no lado alemao.
2021 7 é criado pelo Governo Federal, por meio da Resolucéo n°® 7, em 20 de abril, o Programa Combustivel do Futuro (ProbioQAV),

no qual séo estabelecidas as metas nacionais anuais de descarbonizacéo para o setor de combustiveis, de forma a incentivar
0 aumento da producéao e da participacao de biocombustiveis na matriz energética de transportes do pais.




2. Mudancas climaticas, emissoes de GEEs
e 0 transporte aéreo
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Mudancas climaticas, emissoes deEE® o transporte aéreo A

Gases de combustao emitidos na queima do QAV, como particulas de oxidos de enxofre, mondxido de carbono, hidrocarbonetos poliaromaticos, material particulado,
oxidos de nitrogénio e dioxido de carbono, provocam importantes contribuicbes para o aumento do efeito estufa. O efeito direto das emissdes de CO, é o maior
aprisionamento de raios infravermelhos, causando o incremento do efeito estufa e o aquecimento da superficie terrestre (INTERGOVERNMENTAL PANEL ON

CLIMATE CHANGE, 1999).

ECRI Eletrocombustivel Renovavel
PtL T Power to Liquid
SAF I Sustainable Aviation Fuel




Mudancas Climaticas, emissOoes deEE® o transporte aéreo

S — N Y
Grafico ¥: Emissoes de CO por tipo de movimentacio.
2019 - Inventario Nacional de Emissoes Atmosféricas da Aviacao Civil (ano base 2018) # s o sl
h _
=
-
=
2
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Tabela 1: Escopo do Inventario Nacional de Emissdes Atmosféricas da Aviacaa Civil 2018, 3
r " # ]
-
3
z
. Emissoes das aeronaves da aviacao civil comercial e privada, tanto em
Fri'n.?eu:t ;r?u@rdadu par exie voos regulares |domésticos e internacionais com origem no Brasill quan- |
. to voos da aviacao geral ocorridos no territoro nacional.
_ . . : Grafica b: Distribuicdo do consumo de combustivel por fases de voo em 2015.
* Emissdes onginadas por uso de equipamentos de rampa e outras atii-
dades de solo;
tades de sok " VYoos domesticos, 2018 Voos internacionais, 2018
* Emissdes de helicopteros;
2,8% 06% [ 4,6%

0 que ndo é abordado por :
X Ario: - » Aviacdo militz
este Inventario: Aviacao militar;

Frnissdes de aeronaves movidas por etanol;

novidas : por gasolina de aviacio lestimativa
a Tier 1= top down).

94.8%

@ CRUZEIRD = LTOD = APU



Mudancas climaticas, emissoes deEE® o transporte aéreo

Quadro 1. Gases e poluentes inventariados

Mondxido de Carbono
(CO]):

Dioxido de Enxofre
[S0.]):

Oxidos de Nitrogénio
|HD[|:

Material Particulado
IMP]:

Oxido Nitreso [N,0):

Metano [CH,):

Compostos Organicos
Lateis [COV]:

Didxido de Carbono
[[:[]E.'I:

Fonte: ANAC (2019 p.6)

Resulta da combustao incompleta do carbono [C] contida no combustivel.

Resultade da combustao do enxofre [S) presente no combustivel utilizado.

Grupo de gases altamente reativos, compostos por nitrogénio [N] e
oxigénio em quantidades variadas. Sao formados pela reacao de oxigénio
[[lj]ge nitrogénio [N,] presentes no ar sob condicoes de alta temperatura e
elevada pressao. Juntamente com os compostos organicos volateis (COV),

sao precursores da formacao de ozdnio [0,) no nivel troposférico.

Sao particulas de material solido ou liquido que podem conter uma
variedade de componentes quimicos. 5ao classificados de acordo com seu
tamanho, sendo que, sequndo o Emission Inventory Guidebook [EMER/EEA,

2016]", grande parte do MP emitido pelas aeronaves tem diametro menor
do que £,2 pm, sendo referido como MP, .

Outro produto da reacao entre o oxigénio [0,] e o nitrogénio [N.) presentes
no ar, apesar de ser um oxido de nitmgénin. nao faz parte dn grupo
denominado NO , devido a sua composicao quimica. Em conjunto com o
dioxido de carbono e o metano, o dxido nitroso € mais um expressivo gas
de efeito estufa.

0 processo de combustao podg levar tambem a geracao de CH,, o mais
simples dos hidrocarbonetos. E tambem considerado um expressivo gas
de efeito estufa.

Agueima incompleta do combustivel no motor também gera emissdes
=n = - = # = -
de COV. 5ao substancias precursoras da formacao de ozonio [Elj] no nivel
troposfenco.

Produto da oxidacao completa do carbono [C] presente no combustivel
durante sua queima. Considerado um gas de efeito estufa expressivo.

13



Producao de Combustivel de Aviacao Oportunidades no Brasil %

BOOD Kilomelers 800 Kilometers

e

. L

Legenda

Refineria
Hidrovia
Armazenagem (Max. QAV m?)

Legenda | s 77739 - 143336
| .3 @ 0 - 6658

Aerédromos Publicos Terminal (Max. QAV m?)

. : i . 255768 - 525385
Aerodromos Privados 155687 - 565768

* Aerodromos Militares LA o _ 84773 - 125687

* Aerodromos Publicos /Militares A 0 - 26000

DigidSiaibs, Gsodye, BarhsEr Osagrepniss, CHESAKBUS DS, U



Producao de Combustivel de Aviacao Transporte Rodoviario




Produgao de Combustivel de AviacacAbastecimento
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Producao de Combustivel de Aviagam Cenarios

PR e

Dlstrlbuu;ao

Extracao Transporte Refinaria ( E >ID]

COZ\
Bioguerosene
(Descentralizado) —

QAYV Fossil
(Centralizado)

Plantio Logistical.ocal PréProcess. Bio Refinaria
L4 4 oo
L CG, CQ
Sintético ~ NN /
(Isolado) — — -

EnergiaRenovavel MicroRefinaria Uso

Uso

Dlstrlbun;ao

Uso



Producao de Combustiveis de AviacaPassos para Plant&iloto

B s
& AIC

IMERATELC

e
ﬂﬂ F :-'.-.'-. ﬁ sunfire _

i E@ © Plantas Piloto

CLIMEWORKS
Iopimmg [0 i

.___ @_ﬁ: " @_ﬁ! '.5_.-.---_--.;___-
2017/18 2019/20 2021/22 2027/...

oh
Capacitacao Laboratorial, Estudos de Viabilidade, e
Parcerias com fornecedores de tecnologia... -'f_._-_=-.-.-.

A Lahnratrf:riﬂ Certificagao de, E:
‘

i Combustiveis

Legend
Captura Direta Microreatores - i‘l;lidl‘ﬂgéﬂi Energia Precos
do Arde CO, Crude erde Renovével Competitivos



Debate

Tire suas duvidas!

Traga seu questionamento!

Fonte: Estoque Microsoft



Debate

Conversem pors minutos em grupos menores:

Grupo 1
Qual o papel do ProQR frente ao problema das emissoes Gd=-ES

Grupo 2
Quals circunstancias favorecem a producao de Querosene Sintético descentralizada?

Trazer um breve resumo para o plenarid@ min cada grupo.

Troca no plenaria
Quails as experiéncias similares de reducao de emissao G&Egjue vocé conhece?



3. Producao de Combustivel de Aviacao
Sustentavels (SAF)



Non-renewable input
(Upstream)

Source: Sunfire

Natural Gas : Hydrogen

Synthesis Ga

Crude Oll

\\\\\\//////

—

Processing
Refinery & Chemistry

Refinery

Petrochemical

Special Chemicals

Product 1

ProC

ProC

uct 2
uct 3

Final Products
(Downstream)

29 0 )C§

-

\_

Examples

+ Diesel

+ Gasoline

+ Jet-A

+ Ethylene

+ Plastic Products
+ Foams

+ Solvents

+ Cosmetics

+ Pharmaceutics
+ &

NN



Producao de Combustivel de Aviacae Combustivel Sintético (ECRﬂ,

Renewable Input Processing Final Products

(Upstream) Refinery & Chemistry (Downstream)

) 1
AN st LJISN
( )
Examples
+ Diesel
PtH — Hydrogen _
° YATed _ + Gasoline
llli ! Refinery Productl | , jaiA
my | PtSyngas | — Synthesis Gas )— [ICFEEREEREan
| \. E Product 2 + Ethylene
o . SynCrude Special Chemicals Product 3 + Plastic Products
+ Foams
I + Solvents
+ Cosmetics
0, + Pharmaceutics
+ é ,
\ Y 3

Source: Sunfire



Producao de Combustivel de AviagcaoEstrutura da Planta

CQ pode sercaptado diretamente do ar
atmosféricoa partir do fluxo de ar
ambiente em filtros constituidos de
placas adsorventes

Ar ambiente

processos industriaigfontes fixas) em
fabricas de cimento, metallrgicas e
usinas termoelétricas

Sequestro

Geragao de
Energia Elétrica

eletrolise alcalina (AEL), eletrolise em
meio acido ProtonExchangeMembrane
PEM) e eletrdlise por células de oxido
solido (SolidOxideElectrolysiells
SOEC)

CoSOEC

%

- 9e

Oxigenio

2H,0Y 2H,+0,

C1.Cq ) Gases

>

Fischer-Tropsch '

‘crude ' (315,,C2|:|—-—} ‘!Elﬁ Diesel

Separacao
(alta pressao)

Hidrocragueamento

- —r
v
Cs5.C6 —> E Nafta

C7.C14 —

W
Upgrade
| S L=y
Y
Querosene
de Aviacao

24


../../FINAL12-2020/ECR-AAP_ProdutoFinal_12-2020.pdf

Producao de Combustivel de AviacadSintese do ECR Etapas gerais %

~. ..

A Obtencio do gas de sinteseSyngag a partir de fontes ricas em carbono e 4gua para a obtengdo de CO gadserem
utilizados na reacao de Fischeifropsch

A

Transformacao doSyngasem hidrocarbonetos de maior massa molar por meio de reacoes exotermicageacao de Fischer

‘ropsch

A  Separacio dos produtos- etapa deupgrading na qual sdo obtidos os produtos finais por meio de processos tradicionais de

refino, como hidrotratamento e iIsomerizacao. ‘

Upgrading
~ - Gas
Separagao - Querosene
Syncrude - Diesel
‘ Fischer
‘ Tropsch
Syngas
Conversao
emH, e CO
Energia
renovavel e

fontes de C e
H2

25



Produgdo de Combustivel de AviagadoEstudo deAschkanDavoodi(EPE) &7

O objetivo do estudo fol o de Iinvestigar o potencial de producao do
) k 8. G ) Syngas a partir de residuos e subprodutos de baixo valor gerados
different industries in Brazil epe ) pordiferentes segmentos industriais no Brasil. O estudo fornece

subsidios para posteriores estimativas do potencial tedrico de
producao de ECR no territorio nacional.

Potential syngas production by

Empresa de Pesquisa Energética

x 21.09.2021 Aschkan Davoodi

Direct syngas production Indirect syngas production
Thermochemical conversion — Gasification, Reforming, Pyrolysis CO, + H,0 (co-electrolysis)

Agroindustry Agroindustry Ambient air
. » Agricultural and animal wastes * Bioethanol, Biogas industry
Synthesis gas | * Bioethanol, Biogas and Biodiesel industry Waste treatment or
O +H F'SCh_,er.TmPSCh i Synthetic —l Decarbonized * Forest residues Mineral industry incineration
. Synthesis products industries + Cement

(syngas) Munm.p.. l i S Chemical industry
* Municipal solid wastes . Ethvl Eth id
« Wastewater treatment Metal industry ylene, ktylene oxide

* Ammonia, Hydrogen

* lronandsteel « Ol refineries
D v el + Sustainable - Gasoline Pulp and paper * Magnesium, Aluminium + Natural gas processing
Syngas Syngas Aviation Fuel . cpomical * Ferroalloys, Zinc
) products Biomass Textile industry
+ FT Diesel Pulp and paper
Fossil fuels Ener neration from
Energi a « Natural gas, coal,... Energy generation from fossil biomg‘yssge
renovavel e fuels

fontesde C e
H2



Potencial de producéo de ECR 1

Total annual syngas potential Max. potential by state

NCUSty 2ypiociictanciesiciie [mill. tons] [% of total syngas potential]
Sugarcane industry &
Sugarcane Sugarcane straw 146.3 53% (Sao Paulo)
Ethanol co, 21.0 49% (530 Paulo)
Soybean industry
Soybean Soybean straw 299.1 27 % (Mato Grosso)
Potencial anual de 193 milhGes t de
Biodiesel Glycerol 0.24 25% (Rio Grande do Sul) ECR, quando considerados todos os
Corn industry Corn straw 158.6 32% (Mato Grosso) segmentos industriais
Rice industry Rice straw/husk 20.8 72% (Rio grande do Sul)
Cement industry CO, 22.3 24% (Minas Gerais)
Iron and steel industry co, 31.9 30% (Minas Gerais)
Pulp industry Wood wastes/mill sludge/CO, 29.2 23% (Bahia)
13
Energia
renovavel e 217

fontesde C e
H2



Producao de Combustivel de Aviacae Selecao de industrias para fontes %/

Magnesium production @ @ Ethylene/Ethylene oxide
Lime production @@ ? @ Hydrogen production

Energy generation from biomass
iron and stell iIndustry

Textde industry

Energy generation
from fossil fuel

Fossil fuels @

Probability of Future Existence

i L —— ————— ]
Energia High Low
renovavel e 28
fontesde C e
H2



Producdo de Combustivel de Aviac& Obtencido do CO 1

A O gas de combustdo de plantas industriais é primeiramentessulfatadoem lavador imido, o que diminui a temperatura e
retira dioxido de enxofre (SQ) >> agua de lavagem >> residuo.

A O gas é transportado por um ventilador de baixo para cima, com uso de energia elétrica, para absorcdo dg €®solucio a
base de amina.

A Em seguida, o solvente passa através de um regenerador, no qual o,@0sorvido é expulso $tripped, utilizando vapor em

contracorrente a uma temperatura de 100°C a 120°C. O solventeé@circuladono processo, o gue reduz as cargas de efluentes
guimicos.

A amina mais utilizadanonoetanolamina
(MEA), € muito corrosiva, principalmente
em solucoes acima de 30%, nas guais sao
formados subprodutos de degradacao.
Entretanto, a MEA pode ser recuperada por
destilacao a vacuo

R >

Conversao le lI “ > 29
rica — 99 Hic

em H2 € CO CoSOEC '::":{igéﬂiﬂ-

T |




Producdo de Combustivel de Aviacdm Obtencéao indireta do H 1

\ 4

A Principais tecnologias para a eletrélise da agua para obtencéo do,}eletrélise alcalina (AEL), eletrélise em meio aciddPfoton
ExchangeMembrane PEM) e eletrdlise por células de oxido solidoSolid Oxide ElectrolysisCells, SOEC).

A O SyngagCO e H), necessario para a sintese de Fisch@ropsch € obtido por eletrélise pela tecnologiaco-SOECem que o
CQO, capturado e agua alimentam um reator eletrolitico de celula de 6xido solidocO-SOEQ.

A coeletrolise € um processo semelhante a eletrélise SOEC. No
entanto, em vez de ocorrer apenas a dissociacao da agua em
hidrogénio e oxigénio por uso de energia elétrica, é adicionada uma
fonte de dioxido de carbono ao vapor de agua. Ocorre, assim, a
producao direta de gas de sintese (Syngas) >>>> temperaturas acima

de 800°C.
Sequestro
i\
2H,0Y 2H,+0,
R >
Conversao — H
emH,eCO ' > 0
2 rica —> @9 Hic

CoSOEC 'D;{igér'liﬂ-

T |




Producéo de Combustivel de Avia¢a® Obtencdo direta do H 1

Fontes diretas para obtencéao do He producéao direta doSyngaspor conversao termoquimica
(gaselificacao, reforma, pirdlise):. agroindustria (residuos agricolas e animais, etanol, biogas e biodiesel),

Florestais); residuos solidos e d&ETES papel e celulose; biomassa; combustiveis fosseis

Atencao!!l A depender da fonte, nao pode ser considerado ECR.

CINZAS/ESCORIA
SUBPRODUTO

-

LIMPEZA DO GAS
SUBPRODUTO
Sequestro Fisch
calor
N
e > E
— H:
Conversao le lI ‘l > -
rica : J — 09 Hic
em H2 e CO CoSOEC Oxigenio ENERGIA PRODUTOS

=

Processo de gaseificacédo (adaptado de GTC, 2014)



Producéo de Combustivel de Avia¢a® Obtencdo direta do H 1

A gaseificacao por plasma utiliza tochas
de plasma como fonte de calor que
gueimam a temperaturas de ~5.500°C

|
i
i Glycerol : :_].. G:ﬂ'ﬁ_i:ﬁﬂﬂ @ Dur_ante O processo, 0s trocao_lores de calor
| '- | reciclam o calor de volta ao sistema, como
i
i .
i
!
|
|
|
|
|
|
|
|

vapor

syncrude )

e o - — e —

CO+Hz Fischer |
_L;.r‘
Tropsch

Ex. a glicerina decompdbe-se em gases,
formando também escoria vitrificada

2yngas

O géas formado contéem, além de CO e H,,

CO,, metano e outras impurezas, sendo

necessario, portanto, que passe por uma
etapa de limpeza

Gas Clean-Up

Energy

Conversao
emH, e CO
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Producéo de Combustivel de Avia¢a® Obtencdo direta do H 1

Pirdlise da glicerina
A Combustiveis liquidos (PtL) >>> temperaturas < 600°C

A Produtos gasosos >>> temperaturas > 700°C por meio de reacdes com ar e/ou
vapor, gerando energia para a pirolise.

A A gaseificacdo difere da pirdlise pelo fato de ser possivel na presenca de
oxIgénio (ar, oxigénio puro ou vapor), gerando energia.

Durante o processo, os trocadores de calor
reciclam o calor de volta ao sistema, como
vapor

O géas formado contéem, além de CO e H,,

CO,, metano e outras impurezas, sendo

necessario, portanto, que passe por uma
etapa de limpeza

Contéiner movel de unidade de pirdlise

Conversao

em H, e CO .



Producao de Combustivel de Aviaca® Sintese de Fischeifropsch %

A A sintese de FischeiTropsch(FT) é uma reacao catalitica que converte o,k 0 CO Syngayem Syncrude

A A composicédo do Syncrude depende do tipo de reator utilizado e das condi¢cdes do processo, principalmente da temperatura e do
catalisador utilizado e € uma mistura de diferentes cadeias de hidrocarbonetos (HCO);

A as reacdes sio fortemente exotérmicas em razdo daias temperaturas e da pressiado processo;
A os reatores de FT sio projetados para maximizar a remoc¢ao do calor.

C1.C4 > - Gases
= A altas temperaturas (300 a 350 °C), com catalisadores a
A Cs.co— ég Nafta base de ferro, levam a produgéo de gasolina sintética e
a Cr Cua outros produtos quimicos, tais como olefinas e oxigenados;
Fischer-Tropsch . = A baixas temperaturas (200 a 250 °C), com catalisadores a
I ol (SRS j e base de cobalto, conduzem a formac&o de ceras, que

L | N\ v podem ser submetidas ao cragueamento para produzir
ccmpéréf;]D_ naftas sintéticas, querosene ou diesel
\l, AN\
‘ Upgrade
Syncrude S m L
H: ) ‘ : S -

Fischer > O\—7;3

®® Hidrocraqueamento ucerosene 34
Tro PSC h JXxigenio de Aviacao

2.”.:0—02H:°o:




Producao de Combustivel de AviacadSintese do ECR Etapas gerais %

~. ..

A Obtencio do gas de sinteseSyngag a partir de fontes ricas em carbono e 4gua para a obtengdo de CO gadserem
utilizados na reacao de Fischeifropsch

A

Transformacao doSyngasem hidrocarbonetos de maior massa molar por meio de reacoes exotermicageacao de Fischer

‘ropsch

A Separacio dos produtos- etapa deupgrading na qual sdo obtidos os produtgs finais por meio de processos tradicionais de

refino, como hidrotratamento e iIsomerizacao. ‘

Upgrading
~ - Gas
Separagao - Querosene
Syncrude - Diesel
‘ Fischer
‘ Tropsch
Syngas
Conversao
emH, e CO
Energia
renovavel e

fontes de C e
H2
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Producdo de Combustivel de Aviac&dnovacoes A

Inovagao: Inovacao: Qualificacao telemétrica Inovacao: “Aviacao limpa” (near drop in)
“X” > Gas de Sintese de combustiveis Sem aromaticos, sem enxofre
ﬁ
Gases
—
3
“— Nafta
Querosene de
' | aviacao
Separacao T | SAF | Jet g
(alta pressao) — / | _F A-1 _F

Fischer-Tropsch  Separacao u l /
Upgrade | |

, S
s =
D
Cimento i
Hidrocraque o Iiﬁ' Diesel

Setor Elétrico
Setor Agricola
IndUstria Pesada Setor (Petro)Quimico

Papel/Celulose
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Producao de Combustivel de Aviaca® Maquete na GlZ Brasil

_ . Capturairetade
EherglaRenovavels CQ+ HO




