dossier sobre fontes de energia renovavel e a redugao na importagao de energia

metanol como vetor
de armazenamento de excesso

de producao de eletricidade
de origem renovavel

Neste artigo € apresentada uma perspetiva para o possivel aproveitamento do excesso de produgao
de eletricidade de origem renovavel através da producao de metanol como vetor de armazenamento.

O excesso de eletricidade produzida pode ser aproveitado para produzir metanol que pode ser utilizado
para fins energéticos, como combustivel “limpo” em centrais de producao de energia, e em veiculos
terrestres ou maritimos, por exemplo. Deste modo poderao ser diminuidas de forma assinalavel
emissoes de CO, e outros poluentes e mesmo aproveitados residuos biomassicos contribuindo

para uma economia circular.

I. Introducao

A intermiténcia da producdo de eletricidade e a sua despachabilidade sao
alguns dos problemas apontados a algumas das tecnologias energéticas
renovdveis, nomeadamente as edlicas e as fotovoltaicas. Nem sempre o
consumo da energia corresponde a sua producao, criando-se periodos de
excesso de producdo e também, eventualmente, periodos que necessitam
de refor¢o de producio.

O “curtailment” corresponde a quantidade de eletricidade produzida que
ndo é usada para atender a procura e que, portanto, é “perdida”, o que
ocorre quando a oferta disponivel excede a capacidade da rede de “absor-
vé-la” [ 1], tendo os sistemas que ser desligados dessa rede para salvaguardar
a sua integridade, com custos para governos e operadores [2].

Em [I] é referida uma andlise da International Energy Agency referindo
que o “curtailment” em 3 regides (EUA, UE e India), devido  falta de medi-
das de integragdo, resultaria num investimento desnecessdrio em energia
edlica e solar de US$ 165 mil milhdes, um custo adicional com combusti-
veis de US$ 58 mil milhdes, e um aumento de 650 milhdes de toneladas
nas emissdes de CO,. Segundo uma informagdo da ATA Insights, em 2017,
foram pagos aos operadores edlicos, sé na Alemanha, cerca de mil milhdes
€ como compensagdo pelo “curtailment”. Na Califérnia até 30% da produ-
cdo fotovoltaica de eletricidade foi limitada em certas alturas do ano [2].

No Reino Unido foi referido que, em 2018, devido a baixa de consumo
de eletricidade no verdo se previa um excesso de produgao de eletricidade
nomeadamente de origem edlica offshore e solar, pelo que era uma priori-
dade tratar deste assunto [3].

O metanol “renovdvel” que pode ser produzido sustentavelmente com
esta forma de energia excedentdria, tem vantagens sobre os combustiveis
tradicionais, reduzindo as emissdes de CO, comparativamente aos combus-
tiveis tradicionais em até mais de 90% (65 a 95% dependendo da maté-
ria-prima e do processo de convers3o) e reduzindo os NO_em cerca de
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80% e eliminando ainda completamente as emissdes de SO e de particu-
las, reduzindo também outros COVs (compostos organicos voldteis), con-
tribuindo assim para o combate as alteragdes climaticas e para a melhoria
da qualidade do ar [2]. Saliente-se ainda que o custo da eletricidade é um
dos principais fatores a considerar na produgdo de metanol [2].
Paralelamente, esta producdo e utilizagdo do metanol “renovdvel” con-
tribui para a economia circular e a criagdo de valor de matérias residuais
como os residuos sélidos urbanos e os residuos agricolas e florestais, como
alternativa ao uso de aterro e incineracdo e pode mesmo utilizar CO,
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Figura | O CO, das centrais termoelétricas pode ser utilizado para a produgdo de metanol (By
Victor Vizu — Own work, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=
11652271).
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capturado [2][4]. Estas matérias sdo locais e podem contribuir para a segu-
ranca de abastecimento dos paises e as suas balan¢as comerciais [2].

Para além disso, a utilizagdo do metanol (distribuicao, abastecimento, con-
sumo) pode ser feita com recurso a tecnologias existentes e sem necessi-
dade de grandes alteragdes as infraestruturas de abastecimento existentes
para os combustiveis liquidos tradicionais. Acresce ainda que o combustivel
M85 (hidrocarbonetos com 85% de metanol) pode ser usado em vefculos
com motor de combustdo normal, apenas com alteragdes de software [5].

O metanol é uma mercadoria quimica que jd é atualmente armazenada,
transportada e manuseada com seguranca, sendo liquida a pressao e tem-
peratura ambientes [2]. A nivel de utilizagdo, motores de combustio, pilhas
de combustivel e outros equipamentos podem ser faciimente adaptados
ao metanol, sendo que hd jd varios paises que utilizam este combustivel
nos transportes [2].

Em 2018, foi implementada a nivel europeu a Diretiva das Energias Reno-
vaveis (RED II) [6] que requeria um contributo de 4% de energias reno-
vdveis a nivel dos transportes em 2030. A RED I referia especificamente
os biocombustiveis produzidos a partir de residuos e eletricidade renova-
vel (Anexo IX, Parte A). Outras politicas europeias que também podem ter
impacto no metanol “renovdvel” sdo a Diretiva da Qualidade dos Combusti-
veis, a Diretiva das Infraestruturas dos Combustiveis Alternativos e a Dire-
tiva da Qualidade do Ar [2].

Fruto das exigéncias politicas da Unido Europeia na dptica da lideranga
mundial a nivel das tecnologias energéticas renovdveis e na perspetiva de se
atingir a neutralidade carbdnica em 2050, Portugal, como membro da UE,
estd vinculado a objetivos e metas ambiciosos definidos para 2030, nomea-
damente, atingir coletivamente uma meta de, pelo menos, 32% de energias
renovéveis no consumo final bruto de energia e reduzir em, pelo menos,
40% as emissdes de GEE em toda a economia.

Segundo dados da Direcdo de Servigos de Planeamento Energético e
Estatistica da DGEG apurados para 2020 a producdo anual de energia elé-
trica com base em Fontes de Energia Renovavel (FER) foi de 31068 GWh
dos quais mais de 8% a partir de biomassa. Esta situacdo poderd sofrer uma
grande alteracdo nos préximos anos, com a entrada em funcionamento de
novas centrais. Alids, dados mais recentes apontam ja nesse sentido.

Sabendo ainda que o setor dos transportes, na Europa, contribui com
cerca de /4 das emissdes de gases de efeito de estufa e que cerca de %
destas sdo devidas ao transporte rodovidrio [2], a adocdo de veiculos a
metanol renovével poderd baixar acentuadamente estas emissoes.

Saliente-se ainda que dados de [5] referem que sdo necessérios 8800 kg
CO, eq. para produzir uma carro elétrico e apenas 5600 kg CO, eq. para
produzir um carro com motor de combustdo a metanol.

2. Processos de producao de metanol renovavel
Existem vdrias vias para a obten¢do do metanol renovével [2][4], como
resumidamente se apresentam:

a) eletricidade obtida por via renovével é usada para produzir hidrogé-
nio através da hidrdlise da dgua, e o hidrogénio obtido é feito rea-
gir com didxido de carbono da atmosfera ou de gases de exaustdo
industriais, obtendo-se gds de sintese e, posteriormente, com base
neste, metanol;

b) a matéria organica proveniente de vdrios tipos de biomassa sofre fer-
mentagdo ou gaseificacdo (alta temperatura na auséncia de ar) para
produzir gas de sintese (mistura de hidrogénio, mondxido de carbono
e diéxido de carbono) sendo este posteriormente feito reagir para
se obter metanol; em todo este processo pode ser usada eletricidade
de origem renovavel.

No processo Vulcanol™, 1,45 ton de CO, emitido € feito reagir com
0,2 ton de H, obtido por via renovavel, para produzir | ton de meta-
nol, num Unico passo, sem subprodutos [7]. A Clariant tem um catalisador

comercial (MegaMax®800) usado em processo competitivo para producio
de metanol diretamente a partir de CO, [8].

Saliente-se que atualmente, a nivel global, de acordo com o Methanol
Institute, menos de 1% do metanol produzido tem origem em matéria-
-prima de biomassa [4].

Em Portugal, a produgdo de biomassa florestal residual estd em grande
medida relacionada com a exploracdo florestal, essencialmente com base
nos povoamentos de pinheiro bravo e de eucalipto, espécies mais signifi-
cativas, representando os seus sobrantes uma fatia significativa para a bioe-
nergia. Com base nestes pressupostos e nas dreas de pinheiro bravo e de
eucalipto de 2015, disponibilizadas no Inventdrio Florestal Nacional IFN6 —
Principais resultados — relatério sumdrio, foi estimado que o potencial de
producdo de biomassa florestal residual possa atingir até cerca de 3 milhdes
de toneladas por ano (peso himido). O Portal das Energias Renovéveis
aponta para um valor de 2,2 milhdes ton/ano [9]. De salientar ainda a bio-
massa residual da fileira da cortica, com importancia no nosso pafs.

Face a importancia da floresta em Portugal, da fileira associada e do seu
peso na economia, ao problema e a dimens3o econdmica e social dos fogos
rurais, e tendo em consideragdo a possibilidade de valorizagdo da biomassa
existente nas zonas de elevado risco de incéndio, € da maior importan-
cia pensar em opgdes que explorem este potencial biomdssico, nomeada-
mente a nivel energético.

Para além desta biomassa pode ser também considerada para este fim
a existente nos residuos sélidos urbanos que apresentam um valor glo-
bal médio de 2,55 milhdes ton/ano [10] dos quais 36,5% sdo os chama-
dos biorresiduos [I'1].
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Figura 2. Transporte de metanol (By GT1976 — Own work, CC BY-SA 4.0, https://commons.
wikimedia.org/wlindex.php?curid=67313883).

3. Casos de aplicacao

E referido o caso da empresa ENERKEM que em 2018 estava a construir
uma fabrica em Roterddo para a utilizagdo de 350 mil toneladas métricas
de residuos urbanos, incluindo pldstico ndo reciclavel, e a sua transforma-
cdo em 270 milh3es de litros de metanol, por ano (equivalente a uma redu-
cdo da emissdo de 300 mil toneladas de CO, [12]). Na pégina web desta
empresa [ | 3] é referida também uma instalagdo que possui em Edmonton/
Alberta no Canada que produziu cerca de 5 milhdes de litros de metanol
“renovdvel’ em 201 6.

A empresa sueca Sodra estava em 2018 a construir uma fdbrica para
produzir metanol resultante da sua fdbrica de papel, de forma que numa
perspetiva de economia circular pudesse utilizar toda a matéria-prima
usada. Previa a producdo anual de 5000 toneladas de metanol, estimando
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METANOL COMO VETOR DE ARMAZENAMENTO DE EXCESSO DE PRODUCAQO DE ELETRICIDADE DE ORIGEM RENOVAVEL

Grandes construtoras americanas de automéveis
produziram ja modelos correntes de automoveis,
mas consumindo metanol.

uma redugdo de 99% das emissdes de CO, em comparagdo com o uso
dos combustiveis fésseis [ 1].

A Carbon Recycling International, na Islandia, usa 5600 toneladas de
CO,/ano que ¢ feito reagir com hidrogénio obtido por via renovével sin-
tetizando, deste modo, cerca de 4000 ton/ano de metanol de alto indice
de octanas, sendo em 2018 a maior instalagdo deste género no mundo,
usando o processo Vulcanol™. Esta empresa estava nesse ano a fazer par-
cerias com empresas chinesas para implementar esta tecnologia nesse pais.
Foram inclusivamente ja feitas experiéncias do uso desse combustivel na
mobilidade rodovidria [2][7].

Uma lista mais completa de instituicSes/instalagdes envolvidas na produ-
¢do de metanol “renovdvel”, com processos jd instalados ou em desenvolvi-
mento pode ser encontrada em [2] e [4].

AThyssenkrupp Industrial Solutions AG apresentou uma solugdo modu-
lar designada como Silicon Fire/UHDE “Green Methanol”, para a produgdo
descentralizada de metanol a partir de hidrogénio obtido por via renovavel
(eletrdlise) e didxido de carbono, por exemplo com origem industrial, com
varias capacidades de producdo de escala pequena ou média (ex. 12 ton/
dia — eletrolisador 5 MWV, 290 ton/dia — eletrolisador 120 MW) com um
investimento previsto na ordem das dezenas de milhdes de euros [14].

A empresa dinamarquesa SerEnergy produz pilhas de combustivel que
funcionam a metanol como extensores de autonomia de veiculos elétricos
a bateria [2]. Também na Dinamarca foi referido em 2020 um projeto-pi-
loto que produz metanol a partir de CO, para o consumo de 200 viaturas,
esperando um valor muito superior para 2021 [5].

E de referir também aqui o caso de um grande navio ferry de 24 MW,
que foi convertido para metanol, em 2015, comprovando a possibilidade
do uso de metanol como combustivel maritimo [2]. Noutras experiéncias
do género levadas a cabo por empresas canadianas e alemds tém vindo a
ser desenvolvidas solu¢des neste dominio [2].

Noutro dominio podem ser descritas experiéncias relacionadas com a
substituicdo de fuel por metanol em centrais de produgdo de eletricidade,
citando-se, por exemplo uma central de 50 MW em Israel que baixou os
custos de exploracdo e as emissdes de poluentes. Trata-se de uma possi-
vel solucdo especialmente aplicavel em territdrios insulares, eventualmente
como apoio a sistemas de produgdo existentes [2].

Num trabalho prospetivo relacionado com este ambito foi estimado, a
nivel global, que 15-20% do H, verde poderia vir a ser utilizado na produ-
¢do de combustiveis liquidos com 3 cendrios [8]:

¢ 2020-2030 — uso de CO, de fontes industriais com os primeiros im-

portantes projetos de PtL (Power to Liquid) em 2025

¢ 2030-2040 — uso de CO, a partir de processos de RSU/biomassa e

forte crescimento de Ptl com edlica&solar

* 2040-2050 — uso de CO, obtido por captura direta do ar com domi-

nio do PtL devido a limitagdes da biomassa e ao phase-out das fdsseis.

4. Discussao e conclusdes

Sabendo que, como referido, o setor dos transportes, na Europa, contribui
com cerca de /4 das emissdes de gases de efeito de estufa e que cerca de %
destas sdo devidas ao transporte rodovidrio [2],a adogdo de veiculos a meta-
nol renovdvel poderd baixar dramaticamente estas emissdes. Este conceito
tem sido ensaiado com sucesso na China deste 2005 (Geely/Methanol Vehi-
cle Pilot Program). Refira-se que grandes construtoras americanas de auto-
mdveis produziram j& modelos correntes de automdveis, mas consumindo
metanol, a precos equivalentes aos dos veiculos com motores de combustao
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a hidrocarbonetos. No final dos anos 90 chegou a haver milhares de via-
turas em circulagdo e cerca de uma centena de postos de abastecimento
[2]. A experiéncia n3ao continuou devido a queda do preco do petrdleo.

A outra via neste dominio € a utilizagdo do metanol como portador de
hidrogénio em pilhas de combustivel.

N&o é sé o transporte rodovidrio que tem potencial de utilizagdo do
metanol. O mesmo se passa com o transporte marftimo e fluvial [2]. Tam-
bém neste dominio, Portugal, um pais atlantico, poderd ter um contributo
importante na produgdo e abastecimento marftimo.

A utilizagdo de metanol em sistemas de producdo de eletricidade, pode
ser uma possivel solugdo especialmente aplicdvel em territdrios insulares,
eventualmente como apoio (back-up) a sistemas de produgdo de eletrici-
dade “renovdvel” por outras vias [2]. O metanol pode assim proporcionar
estabilidade a rede, sendo produzido através do excesso de eletricidade
produzida em alturas de pico, para depois ser convertido em eletricidade
despachavel, quando necessario.

Parece ser opinido generalizada que o futuro energético terd que pas-
sar por um mix de solugdes. Deste modo, a utilizagdo do metanol poderd
ser um dos componentes desse mix a considerar, nomeadamente face as
boas condi¢des do nosso pais para a produgdo de metanol com base na
energia renovavel.

Além disso, é referido que o armazenamento de energia na via hidrogé-
nio-metanol, poderd contribuir para um decréscimo da pressao da procura
de algumas matérias-primas necessdrias a outros tipos de armazenamento,
nomeadamente em baterias, podendo assim também contribuir para a
diminuigdo dos custos destas formas de armazenamento [3] e uma maior
sustentabilidade e independéncia de matérias-primas criticas.
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