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Resumo

A crescente preocupagdo com a sustentabilidade energética e a redug@o das emissdes de gases de efeito estufa tem
impulsionado a busca por fontes renovaveis de energia. Nesse contexto, a gaseificacdo de biomassa tem se
destacado como uma promissora alternativa para a produg@o de gas de sintese, um combustivel versatil e limpo.
A gaseificagdo com emprego de agua supercritica ¢ um processo combinado de decomposigdo térmica e hidrélise
para converter a biomassa imida em gas de sintese. O processo evita a necessidade de uma etapa de pré-secagem
intensiva em energia e precisa de tempos de residéncia relativamente mais curtos quando comparado a gaseificacao
convencional. A principal caracteristica da gaseificagdo com agua supercritica ¢ obter o gas de sintese rico em
hidrogénio, minimizando a formagao de carvdo e alcatrdo que provocam problemas importantes para as operagdes
industriais, especialmente relacionados ao entupimento de tubulagdes e danos para as partes mecanicas dos
dispositivos de conversdo de energia. Sistemas avancados de conversdo de energia baseados em biomassa sido
essenciais para uma utilizag@o altamente eficiente da energia nela contida. Embora esses sistemas possam alcangar
a conversao da biomassa em produtos valiosos, a recuperagdo de calor residual tem sido ignorada, resultando em
menor eficiéncia energética e exergética de todo o sistema. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi modelar e
avaliar conceitualmente um sistema de gaseificagdo de biomassa com agua supercritica para trigeracdo - geragao
combinada de bio-6leo, eletricidade e calor. O fluxo de massa e energia do processo geral foi configurado
utilizando o software de processos termoquimicos de codigo aberto DWSim, com detalhamento do fluxo de
energia para todo o sistema. Quanto a biomassa escolhida para estudo, foi selecionado o bagacgo da cana de agticar
por ser esta biomassa uma das principais commodities produzidas no Brasil. Pardmetros chave importantes na
eficiéncia energética do sistema, como a temperatura de operacdo (450°C), pressdo (251bar), razdo de agua de
recirculagdo (50%), concentragdo de biomassa (35%) e porcentagem de oxigénio na queima (50%) foram
avaliados. Os resultados da pesquisa revelaram que a maior eficiéncia energética obtida foi de 70,7% a 500°C e
221 bar para 2000 kg/h com 50% de oxigénio. Além disso vazdes menores de biomassa promovem a formagao
mais significativa de gas de sintese, resultando em uma maior produg@o de trabalho mecanico e energia térmica,
embora isso venha acompanhado de uma redugdo na producdo de bio-6leo. A analise comparativa da eficacia
termodinamica deste sistema com outros métodos de conversao de energia baseados em biomassa demonstrou que
a gaseificagdo de biomassa com o uso de agua supercritica ¢ uma abordagem relativamente eficiente e
ambientalmente amigavel.

Palavras-chave: gaseificagdo com agua supercritica, biomassa lignocelulosica, analise termodinamica.
Abstract

The growing concern with energy sustainability and the reduction of greenhouse gas emissions has driven the
search for renewable energy sources. In this context, biomass gasification has emerged as a promising alternative
to produce synthesis gas, a versatile and clean fuel. Gasification using supercritical water is a combined process
of thermal decomposition and hydrolysis to convert wet biomass into synthesis gas. The process avoids the need
for an energy-intensive pre-drying stage and requires relatively shorter residence times compared to conventional
gasification. The main feature of gasification with supercritical water is to obtain hydrogen-rich synthesis gas,
minimizing the formation of char and tar that cause major problems for industrial operations, especially related to
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pipe clogging and damage to the mechanical parts of energy conversion devices. Advanced energy conversion
systems based on biomass are essential for highly efficient use of the energy contained therein. Although these
systems can achieve the conversion of biomass into valuable products, the recovery of residual heat has been
ignored, resulting in lower energy and exergetic efficiency of the entire system. The aim of this work was to
conceptually model and evaluate a biomass gasification system with supercritical water for trigeneration - the
combined generation of bio-oil, electricity and heat. The mass and energy flow of the overall process was
configured using the open-source thermochemical process software DWSim, detailing the energy and exergy flow
for the entire system. The biomass chosen for the study was sugar cane bagasse, which is one of the main
commodities produced in Brazil. Key parameters important in the energy efficiency of the system, such as
operating temperature (450°C), pressure (251bar), recirculation water ratio (50%), biomass concentration (35%)
and percentage of oxygen in the burner (50%) were evaluated. The results of the research revealed that the highest
energy efficiency obtained was 70.7% at 500°C and 221 bar for 2000 kg/h with 50% oxygen. In addition, lower
biomass flow rates promote more significant synthesis gas formation, resulting in greater production of mechanical
work and thermal energy, although this is accompanied by a reduction in bio-oil production. Comparative analysis
of the thermodynamic efficiency of this system with other biomass-based energy conversion methods has shown
that biomass gasification using supercritical water is a relatively efficient and environmentally friendly approach.

Keywords: supercritical water gasification, lignocellulosic biomass, thermodynamic analysis.

1. Introducao

Com o aumento da demanda por energia elétrica
devido a densidade populacional e ao crescimento
econdmico global, torna-se evidente a necessidade de
buscar novas fontes energéticas em substituicdo aos
combustiveis fosseis limitados [1]. A bioenergia surge
como uma solugdo para reduzir a forte dependéncia
desses combustiveis e cumprir as metas globais de
reducdo de emissdes de gases de efeito estufa
estabelecidas pelo acordo de Paris [2,3].

Nas ultimas décadas, a energia proveniente da
biomassa tem consistentemente ocupado a quarta
posicao como fonte global de energia, representando de
10% a 14% do consumo final, ficando atras apenas do
carvao, gas natural e eletricidade [4]. Estima-se que até
2050, a biomassa contribuird com cerca de 30% do
fornecimento global de energia primaria [5]. A
biomassa ¢ abundante e disponivel em muitos locais,
incluindo residuos agroindustriais e urbanos, além de
ser uma fonte renovavel e de baixo custo.

Existem diferentes processos para produzir energia a
partir da biomassa, classificados em processos
bioquimicos-bioldgicos e processos termoquimicos
[6,7]. Os processos bioquimicos envolvem a digestao
anaerdbica, que converte a biomassa organica em gas
de sintese, seguida pela fermentacdo alcodlica, na qual
os carboidratos sdo convertidos em etanol e outros
produtos por micro-organismos [8,9]. Ja os processos
termoquimicos ocorrem em condigdes especiais de alta
temperatura e/ou pressdo, permitindo a conversao da
biomassa em produtos liquidos, solidos ou gasosos
[10]. Geralmente, os processos termoquimicos sao
mais eficientes devido ao menor tempo de reagdo
necessario (segundos ou minutos), enquanto 0s
processos bioquimicos podem levar dias ou semanas
[11].

A gaseificagdo ¢ uma forma util de aproveitar a
biomassa. Nesse processo, a biomassa ¢ transformada

em gas de sintese, composto principalmente por
hidrogénio (Hz2) e monodxido de carbono (CO), além de
contaminantes como sulfureto de carbonila (COS) e
sulfureto de hidrogénio (H2S). Esses contaminantes sdo
removidos em uma etapa de tratamento, resultando em
um gas de sintese puro. Esse gas pode ser utilizado de
varias maneiras, como na produgdo de hidrogénio
como combustivel [12], na gerag@o de energia [13] e na
producdo de liquidos quimicos por meio do processo
Fischer-Tropsch, como metanol e etanol [14].

Entretanto, a gaseificacdo ¢ um processo limitado
pela baixa qualidade do produto gasoso, uma vez que o
gas de sintese frequentemente contém impurezas como
carvao ¢ alcatrdo [15]. Esses aspectos causam
problemas significativos nas operagdes industriais,
especialmente relacionados ao entupimento de
tubulagdes e danos as partes mecanicas dos
dispositivos de conversdo de energia, como motores ¢
turbinas [16].

Além disso, devido ao alto teor de dgua presente na
biomassa, os métodos tradicionais de gaseificacdo
exigem uma etapa de secagem, que consome
consideravel quantidade de energia, reduzindo a
eficiéncia do processo [17].

Para superar esses inconvenientes, a gaseificagdo
com agua supercritica ¢ proposta como um método
viavel para aumentar o rendimento e a qualidade dos
produtos gerados.

Acima da temperatura critica (374°C) e da pressdo
critica (22,1 MPa) [18], a agua possui uma massa
especifica semelhante a dos liquidos e alta
compressibilidade e difusividade, caracteristicas
semelhantes aos gases. Isso a torna um solvente
poderoso para a despolimerizagdo e extracdo de
compostos organicos [19-21].

A alta condutividade térmica da agua supercritica
também beneficia reagdes quimicas de reforma
endotérmica [22]. Além disso, sua massa especifica ¢
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maior do que a do vapor, o que permite projetar reatores
e trocadores de calor mais compactos [23].

Uma das principais caracteristicas da gaseificagdo em
agua supercritica ¢ a baixa produgdo de carvao e
alcatrdio em comparagdo com as tecnologias
convencionais [24]. Essa observagdo despertou o
interesse inicial nesse método.

Além disso, em comparagdo com os métodos
tradicionais de gaseificagdo, o processo em agua
supercritica apresenta alta eficiéncia de reacdo e
rendimentos elevados de hidrogénio (Hz), uma vez que
a agua atua como meio de reagdo e nao ¢ necessario
secar a biomassa antes do processo. Portanto, para
biomassa timida contendo 90% de agua, a gaseificacao
parece ser uma opgao sustentavel [25].

Os componentes da biomassa lignocelulosica podem
se decompor em moléculas simples durante o processo
de gaseificagdo com agua supercritica, resultando na
producao do gas de sintese. Diversos tipos de biomassa,
como esterco [26], lodo de esgoto [27], restos de
alimentos [28], algas [29] e residuos de biorrefinarias,
como o bagaco de cana-de-acucar [30], ja foram
gaseificados utilizando esse método.

Durante o processo de gaseificagdo por agua
supercritica, a biomassa ¢ inicialmente decomposta em
bio-6leo e gas de sintese por meio de uma série de
reagdes termoquimicas. Considerando a dificuldade de
armazenamento e transporte do gas de sintese, varios
estudos [31,32] sobre modelagem de sistemas de
conversdo de energia propuseram a conversao da
energia contida no gas de sintese de alta temperatura
em formas de energia util, incluindo eletricidade e
calor.

Com base nessas observagdes, um novo sistema de
gaseificacdo de biomassa por agua supercritica para
producdo combinada de bio-6leo, energia e calor, ou
seja, trigeragdo, ¢ proposto para melhorar a eficiéncia
de conversdo de energia.

O objetivo principal deste trabalho ¢é avaliar a
viabilidade e perspectiva desse novo sistema de
trigeracdo, com a realizagdo de wuma andlise
termodindmica com base nas condi¢cdes de agua
supercritica e verificar como parametros de processo
como temperatura e pressao influenciam na poténcia e
energia térmica disponivel no sistema.

Até o momento, poucos estudos abordaram a
analise termodindmica do sistema de gaseificagdo por
agua supercritica [33]. Um dos principais desafios ¢ a
falta de dados cinéticos detalhados para a gaseificagdo
de biomassa, o que dificulta a modelagem da rea¢ao no
reator de agua supercritica.

Para superar essa limitagdo, resultados
experimentais serdo utilizados neste estudo para
modelar os produtos da gaseificagdo no reator de agua
supercritica, garantindo resultados de simulagdo mais
proximos da realidade.

2. Descricao do sistema proposto

A planta termodindmica utilizada na modelagem ¢
ilustrada na Figura 1. Inicialmente, a entrada de agua
supercritica (ASC) ocorre a temperatura de 450°C e 251
bar de pressdo e a biomassa (BM) ¢ adicionada em um
misturador de fluxo (Ml), resultando no fluxo
denominado fluido supercritico (FSC).

O fluido supercritico adentra o RGAS, reator de
conversdo responsavel pelas reagdes de reforma a
vapor, deslocamento gas/dgua e metanagdo. Como
produto do RGAS, tem-se o gas de sintese (GS) e bio-
oleo (BO) misturados com agua. Apos separado da
agua, o gas de sintese GS1 ¢ misturado com outro
fluxo, contendo o gas de sintese GS2. Isso ocorre
devido ao fato de que ap6s modelar a separagdo do BO
e da dgua, ocorre a formagdo de uma fase liquida e uma
fase vapor. A fase vapor ¢ gas de sintese (GS2), que ¢
entdo separado do BO no separador gas-liquido (SGL).
O GS2 ¢ enviado ao M2 e o BO ¢ retirado do sistema.

O fluxo de GS ¢ misturado com oxigénio
pressurizado a 250 bar e enviado a outro reator (ROX)
para que ocorram as reagdes de combustao.

Os gases de combustdo resultantes (GCI) sdo
direcionados a uma turbina (TURB), que reduz a
pressdo até a pressdo atmosférica, gerando trabalho
mecanico (WT), o qual tem por objetivo a produgdo de
energia elétrica. Os gases de combustdo (GC2) escoam
através de um trocador de calor (TC), fornecendo
energia térmica a dgua que sera reutilizada no sistema
(H20 R), proveniente do separador de compostos SC2.
Devido a utilizagdo de agua nas reagdes quimicas, uma
quantidade adicional do composto deve ser fornecida
ao conjunto. Essa quantidade ¢ proporcionada pela
bomba PUMP-1, que também ¢ responsavel por manter
a pressao de 250 bar na linha.

Contudo, a energia térmica obtida no trocador de
calor ndo ¢ suficiente para que a agua em estado
supercritico chegue a temperatura de 450°C requerida
para que se feche o ciclo termodindmico. Portanto, uma
queima adicional de metano ¢ realizada para fornecer a
energia suplementar necessaria (Qe).

Para a geracdo de calor, vapor d’agua (VA) ¢
separado dos gases de combustdo e entdo resfriado pela
unidade RESF até a temperatura de 25 °C. A energia
térmica do vapor (Qs) pode entdo ser utilizada para
aquecimento de ambiente, produgdo de compostos
quimicos, entre outros fins.

3. Metodologia

A planta termodindmica e as reagdes quimicas foram
modeladas no sofiware DWSim, um simulador de
processos quimicos de codigo aberto que tem
apresentado resultados congruentes com aqueles
obtidos por softwares pagos, como tem sido verificado
por alguns estudos, como em [34] ¢ [35]. DWSim é um
software de processos modulares sequenciais, ou seja,
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Figura 1. Diagrama esquematico do proceso. Fonte: elaboragdo propria.

ao se modelar um sistema consistindo em blocos (fluxo
de material, energia, mecanismos termodinamicos,
blocos logicos, entre outros), ¢ possivel definir os
parametros de cada bloco separadamente, inclusive as
equacdes de estado que regem o sistema
termodinamico.

Na planta termodinamica, rea¢cdes quimicas ocorrem
em dois reatores de conversdo, sendo esses os reatores
de gaseificagdo por agua supercritica (RGAS) ¢ de
oxida¢do (ROX). As reagdes que ocorrem no RGAS
sdo indicadas pelas equagdes (1) a (6):

Reagdo de Reforma a Vapor do Fenol:

(C¢H5)OH + 5H,0 — 6CO + 8H, )
Reagdo de Reforma a Vapor da Glicose:

C¢H;,04 + 6H,0 - 6CO, + 12H, )
Reacdo de Reforma a Vapor da Xilose:

CsH,,05 + 5H,0 = 5CO, + 10H, 3)
Reagio de Deslocamento Gas/Agua:

H,0+ CO —» CO, + H, 4)
Metanagdo do CO2:

CO, + 4H, —» 2H,0 + CH, %)
Metanagdo do CO:

CO + 3H, » H,0 + CH, 6)

Ja no ROX, as reagdes que tomam lugar sio indicadas
pelas equagdes de (7) a (9):

Oxidacdo do Hidrogénio:

2H, + 0, = 2H,0 @)
Oxidacdo do Mondxido de Carbono:

2C0 + 0, —» 2C0, ®)

Oxidacdo do Metano:

CH, + 20, — 2H,0 + CO, )
3.1. Parametros de simulacio

Um dos aspectos importantes para a modelagem de
um sistema termodindmico € a escolha apropriada das
equacdes de estado. As equagdes de estado permitem
definir o estado de uma substancia ou sistema
termodindmico a partir de poucas propriedades
conhecidas. Segundo a literatura, a equag@o de estado
de Peng-Robinson e algumas de suas variantes sdo
capazes de simular o comportamento da agua
supercritica de maneira satisfatoria [36]. Nesse estudo,
foi utilizado como pacote de propriedades na simulagao
o Peng-Robinson (PR), devido ao fato de variantes
mais precisas ndo estarem disponiveis no software
DWSim. Quanto a escolha do tipo de reator quimico a
ser utilizado na simulagdo, a opgdo pelo Reator de
Conversdo deve-se ao fato da simplificagdo ndo
considerar a cinética das reagdes, mas sendo bem
conhecidas as equagdes estequiométricas das mesmas.

Tanto para os reatores como para 0s equipamentos
geradores de poténcia mecanica, foi escolhido o
modelo de calculo adiabatico, ou seja, ndo foram
consideradas perdas na forma de calor. Outra
idealizacdo presente na modelagem ¢ referente a
desconsideragcdo de perda de pressdo nas linhas da
planta. A queda ou aumento de pressao nos fluidos de
trabalho ocorre apenas quando esses passam por
maquinas de fluxo.

Com relagdo a modelagem dos demais equipamentos
da planta, informagdes podem ser encontradas nas
Tabelas 1 e 2.
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Tabela 1 — Caracteristicas das maquinas de fluxo

Parametros Turbina | Compressor | Bomba
Processo
termodindmico Adiabatico  Adiabatico  Adiabatico
Pressdo de
entrada 251 bar 1,01 bar 1,01 bar
Pressdo de
saida 1,01 bar 250 bar 251 bar
Eficiéncia 75% 75% 759%

Tabela 2 — Caracteristicas dos trocadores de calor

Trocador
Parametros de calor Aquecedor | Resfriador
2000
W/(m?K) ) )
Area de troca 2m? - -
Fluxo Contrafluxo - -
T saida - 450°C 25°C
Eficiéncia - 100% 100%

4. Avaliacido Termodinimica

A eficiéncia energética foi adotada para medir a
performance energética do sistema de gaseificagdo com
agua supercritica e geragdo combinada de eletricidade,
calor e bio-6leo. A eficiéncia energética (1,.,) ¢
definida como a razdo entre a saida de energia e a
entrada como indica a equagao (10):

E n,saida

Nop = x 100% (10)

En,entrada
Onde: Ensaida (kJ/h) € Enentrada (kJ/h) sdo as energias de
saida e de entrada no sistema respectivamente. A
energia de saida e de entrada podem ser calculadas
pelas equagdes (11) e (12):

(11)
(12)

En,sal’da = gasdesintese + Eelétrica + Ecalor

En,entrada = Ebiomassa + EGN suplementar

Onde: Ebiomassa (kJ/h), Egasdesintese (kJ/h) (5] EGNsuplementar
(kJ/h) representam a energia da biomassa utilizada
como matéria prima, do gas de sintese produzido e do
gas natural respectivamente. Eeletrica € Ecalor sd0 a
eletricidade e o calor gerado pela planta de trigeracdo
pI'OpOSta cm (kJ/h) Ebiomassa, Egasdesintese c EGNsuplementar

podem ser calculados conforme as equagdes (13), (14)
e (15):

Ebiomassa = Mbiomassa X Qbiomassa (13)
Egésdesintese = Mgas X Qgés (14)
EGNsuplementar = MGN X QGN (15)

Onde: Mbiomassa, Mgas € Mon € a vazdo em massa da
biomassa, do gas de sintese e do gas natural
suplementar (kg/h) respectivamente. Qbiomassa, Qgas ©
Qon € o poder calorifico da biomassa, do gas de sintese
e do gas natural respectivamente.

5. Resultados

Considerando a planta termodindmica operando com
uma vazao de biomassa de 2000 kg/h, com um excesso
de 50% de oxigénio na combustdo, foram analisadas as
variagdes de pressdo e de temperatura e sua influéncia
na eficiéncia energética, na poténcia mecanica til, na
geragdo de energia térmica e na produgao de bio-6leo
do sistema.

Os valores de pressdo experimentados foram de 221
bar, 251 bar e 300 bar, enquanto a temperatura foi
variada entre 400°C e 550°C, em acréscimos de 50°C.
Na Figura 2 encontram-se as curvas de eficiéncia
energética. Pode-se observar que a eficiéncia
energética foi favorecida pelo aumento da pressdo até
a temperatura de 450 °C, apresentando valores
proximos para pressdo de operagdo de 251 bar e 300
bar. Contudo, para temperaturas mais elevadas, a
eficiéncia apresentou melhores valores para a pressiao
de 221 bar. No geral, a eficiéncia energética ndo
apresentou diferenca acentuada entre as pressdes de
251 bar e 300 bar, tendo ficado entre 68% ¢ 70,5%. A
maior variacdo de eficiéncia ocorreu para 221 bar.
Nesse cenario, a eficiéncia teve seu menor valor (66%)
proximo dos 450°C, enquanto o maior valor foi
proximo de 500°C (71%).

Quanto a poténcia mecanica util do sistema, para as
temperaturas de 400 e 450°C, a pressdo teve influéncia
significativa no trabalho liquido. Para 500 e 550°C, a
influéncia da pressdo foi minima, apresentando valores
de poténcia em torno de 1500 e 1600 kW,
respectivamente. O maior valor de poténcia mecanica
util foi obtido para uma pressdo e temperatura de
operagdo de 300 bar e 450°C como se observa na Figura
3.

Com relagdo a energia térmica gerada, em todas as
temperaturas estudadas, o menor valor encontrou-se no
cenario cujo valor de pressao foi de 300 bar. Sendo que
para essa pressdo, nas temperaturas de 500 e 550°C, a
energia térmica gerada foi bem proxima aquela obtida
com uma pressao de operacao de 251 bar.
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Contudo, fica evidente que a melhor pressdo para
geracdo de energia térmica foi 251 bar, sendo o calor
gerado positivamente afetado pelo aumento de
temperatura como ilustra a Figura 4.

Analisando a energia quimica de bio-6leo gerada por
unidade de tempo, para as temperaturas menores que
450°C, a produgdo foi significativamente favorecida a
221 bar e 251 bar, tendo essa produgdo decrescido
conforme aumento de temperatura. Acima de 450°C, a
diferenca na producdo de bio-6leo diminuiu
drasticamente entre as pressdes analisadas, e em 550°C
podemos observar que a produgdo de energia quimica
proveniente do bio-6leo para todos os caos se mostrou
semelhante, em torno de 6200 kJ/s, como indicado na
Figura 5.

A gaseificagdo de biomassa usando agua em estado
supercritico apresenta varias vantagens que podem
justificar o consumo de energia necessario para atingir
e manter esse estado, dependendo da disponibilidade e
custo da biomassa, do prego dos produtos gerados e da
integragdo com sistemas de recuperagdo de energia.

A agua em estado supercritico atua como um solvente
excelente ¢ um agente de reagdo, promovendo a
decomposigdo eficiente da biomassa em gases
combustiveis, como hidrogénio, metano e mondxido de
carbono, com alta eficiéncia de conversdo. Além disso,
o proceso pode ser otimizado para maximizar a
producdo de hidrogénio, que tem aplicagdes crescentes
em energia e transporte. Ainda nesta seara de
vantagens, o processo de gaseificagdo com agua
supercritica minimiza a formagao de residuos solidos e
alcatrdes, simplificando o tratamento dos gases
produzidos e evitando o entupimento de tubulagdes.

A SCWG ¢ vantajosa também pelo fato da
flexibilidade de matéria-prima, inclusive sendo eficaz
para biomasas com alto teor de umidade. O processo
também pode ser mais ambientalmente amigavel, com
menores emissdes de poluentes comparado a outras
técnicas de conversao. Por fim, o processo SCWG pode
ser integrado com outras tecnologias de recuperagao de
calor e energia para melhorar a eficiéncia energética
geral do sistema. O calor residual gerado pode ser
reutilizado, melhorando ainda mais a eficiéncia do
processo..

6. Conclusoes

Neste estudo, foi proposto um sistema de
gaseificacdo de biomassa lignocelulosica com agua
supercritica para a trigeragdo combinada de bio-6leo,
eletricidade e calor. Foi adotado um método viavel,
reutilizando agua a alta temperatura e gases de escape,
para recuperacdo de calor residual. As principais
conclusdes em termos de desempenho termodinamico
sd0 as seguintes:

(1) A maior eficiéncia energética obtida foi de 70,7%,
na condi¢ao de operagdo ideal, onde a temperatura ¢ a
pressao do reator foram de 500°C e 221bar. A condigdo
ideal esta relacionada a vazdo de biomassa fixada em
2000 kg/h com 50% de oxigénio na queima e foi
escolhida porque resultou na maior poténcia da turbina
devido a combinagdo ideal de qualidade do gas de
sintese e eficiéncia de combustdo. Essa vazdo produziu
um gas de sintese de melhor qualidade para combustao,
com maiores concentragdes de CO e CHa, além de
proporcionar uma maior vazado massica de gas de
sintese.

(2) Os resultados obtidos por meio das simulagdes
indicam que a razdo entre a quantidade de biomassa e
a agua de alimentagdo do sistema ¢ um dos parametros
de maior importancia para o processo de gaseificagdo
de biomassa empregando agua no estado supercritico.
Tal parametro exerce uma influéncia direta na
composi¢ao e na vazao dos bio-produtos. A geragdo de
poténcia mecanica na turbina, a qual é convertida em
poténcia elétrica por meio de um gerador, esta
diretamente correlacionada com a composi¢do e vazao
massica do gas de sintese.

(3) A queima suplementar foi modelada como uma
combustdo estequiométrica, e a quantidade de metano
necessaria para se produzir a energia suplementar no
caso estudado foi de 5,64 kg/h. Para a geragdo de
energia térmica, foi modelado um sistema de separagio
de compostos. O vapor d’agua presente nos gases de
combustdo foi separado para que, a partir de seu
resfriamento, fosse gerado calor para utilizagdo em
outro processo. Para a configuragdo estudada a vazio
massica de vapor foi de 399,34 kg/h com temperatura
de 178,46 °C. Foi verificado que a energia térmica
gerada ¢ influenciada quase que somente pela vazdo de
biomassa, novamente relacionando uma melhoria na
geracdo energética com uma maior produgdo de gas de
sintese rico em metano e monoxido de carbono.

(4) Em comparag@o com outros sistemas de conversao
de energia a partir da biomassa, o sistema de
gaseificacdo de biomassa com agua supercritica pode
maximizar a eficiéncia térmica ¢ minimizar as
emissdoes. Para que esta tecnologia promissora
progrida, ha ainda varios desafios que tém de ser
superados no futuro.

(5) O sistema proposto ¢ um sistema de conversdo de
energia a base de biomassa comparativamente eficiente
e limpo, com perspectivas promissoras de aplicacdo
industrial. No entanto, esforgos de pesquisas nesta area
devem ser realizados para ultrapassar os desafios que
se colocam no desenvolvimento desta tecnologia.
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