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CAPWATT HYMETHANOL WEST COAST, UNIPESSOAL LDA. 

Licenciamento Único de Ambiente - LUA 
(Projecto de Execução)  

Módulo II – Memória Descritiva da Actividade 

 

1. INTRODUÇÃO 

A CapWatt Hymethanol West Coast, Unipessoal, Lda é o operador do futuro estabelecimento 
PCIP, designado Unidade de Produção Metanol Renovável, ou por Unidade HyMeOH, que se irá 
localizar no Lugar de Água Levada, freguesia de Espinho e concelho de Mangualde (ver Figura 1). 
Esta unidade industrial tem como projectos associados um parque fotovoltaico (UPAC), linhas 
eléctricas de ligação à RESP e posto de corte, uma adutora de ApR e um ramal de gás natural, 
constituindo o Projecto HyMeOH, projecto PIN 325 (ver anexo a este documento). 

2. CLASSIFICAÇÃO DAS ACTIVIDADES 

A unidade HyMeOH tem como actividade principal a fabricação de outros produtos químicos 
orgânicos n.e. (CAE 20144), com a capacidade instalada de produção de 10,43 t/h de metanol 
renovável, que corresponde a 91 367 t/ano na base de 24 horas/dia e 365 dias/ano. 

Como actividades secundárias, inclui as seguintes (ver Quadro 1): 

- CAE 20110 – Fabricação de gases industriais (gás de síntese, hidrogénio, oxigénio, azoto, 
árgon e dióxido de carbono); 

- CAE 35125 – Produção de electricidade de origem geotérmica e de outra origem 
renovável; 

- CAE 35301 – Produção e distribuição de vapor, água quente e fria e ar frio por conduta. 

Quadro 1 – Actividades e capacidades instaladas da unidade HyMeOH 

Actividade 

Económica 
CAERev.4 

Designação 

CAERev.4 

Categoria 

PCIP 
Limiar PCIP 

Capacidade 

Instalada 

Principal 20144 
Fabricação de outros produtos químicos 
orgânicos n.e. (metanol) 

4.1 b) Sem limiar 91 367 t/ano 

Secundária 20110 

Fabricação de gases industriais:  -  

Gás de Síntese - - 291 393 t/ano 

Hidrogénio -  4 752 t/ano (1) 

Oxigénio -  110 055 t/ano 

Árgon -  3 822 t/ano 

Azoto -  43 486 t/ano 

Dióxido de Carbono 4.2 a) Sem limiar 186 071 (2) 

Secundária 35125 
Produção de electricidade de origem 
geotérmica e de outra origem renovável 

- - 5,4 MWe 

Secundária 35301 
Produção e distribuição de vapor, água 
quente, água fria e ar frio por conduta 

- - 57,1 MWt (3) 

 

  

(1) Produção de hidrogénio da electrólise da água 

(2) Produção de dióxido de carbono recuperado do gás de síntese e da oxidação de COV no RCO 

(3) Não está abrangida pela actividade PCIP 1.1 pois as unidades de combustão somam 23,48 MWt (Queimadores da Gaseificação – 9 MWt; 
Motores da cogeração – 4, 9 MWt; Caldeira de vapor – 9,58 MWt) 



CRS: EPSG 3763

Sistema de Coordenadas:ETRS89 PT-TM06

Cartografia de base: Cartas Militares de Portugal, Série M888, n.º 189, 190, 200, 201

Data: Março de 2025

Revisão: 01

Projecto da Unidade de Produção de Metanol
Renovável (HyMeOH)

Escala 1:75.000

Figura 1 - Localização 

Unidade HyMeOH

UPAC

Linhas Eléctricas de Ligação à RESP

Legenda:

Licenciamento Único de Ambiente
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As capacidades a licenciar indicadas no Quadro 1 foram calculadas da forma indicada no 
Quadro 2. 

Quadro 2 – Cálculo das capacidades instaladas 

Produto 
Elemento Limitante/Garantia do 

fornecedor  

Cálculo da Capacidade 

Instalada 

Metanol 
Garantia do fornecedor da Síntese e 
Destilação de Metanol – Convertidor 
de Metanol (42-R-001) 

Valor horário reportado no balanço – corrente 29     
(10 430 kg/h x 8 760 h/ano/1 000 = 91 367 t/ano 

Gás de Síntese 
Garantia do fornecedor da 
Gaseificação  

Valor horário reportado no balanço – corrente 17     
(33 264 kg/h x 8 760 h/ano/1 000 = 291 393 t/ano 

Hidrogénio 
Garantia do fornecedor por 
electrolisador para 5 electrolisadores 

108,5 kg/h x 5 x 8 760 h/ano/1 000 = 4 752 t/ano 

Oxigénio 
Garantia do fornecedor da ASU e 
garantia do fornecedor por 
electrolisador para 5 electrolisadores 

73 000 t/ano + (846 kg/h x 5 x 8 760 h/ano/1 000) = 73 000 
+ 37 055 = 110 055 t/ano 

Árgon Garantia do fornecedor da ASU 436,3 kg/h x 8 760/ano/1000 = 3 822 t/ano 

Azoto Garantia do fornecedor da ASU 4 964,16 kg/h x 8 760 h/ano/ 1000 = 43 486 t/ano  

Dióxido de Carbono 
Garantia do fornecedor da 
Gaseificação e calculo da oxidação de 
COV no RCO 

Valores horários reportados no balanço – correntes 17 e 
corrente 41 ((21 125 + 116 kg/h) x 8 760 h/ano/ 1000 = 
186 071 t/ano 

Electricidade 
Garantias dos fornecedores dos 
Motores de Cogeração e da Turbina 
de Vapor 

1,9 + 3,5 = 5,4 MWe  

Produção de vapor 

Garantias dos fornecedores da 
Gaseificação, da Síntese de Metanol e 
da Caldeira de Vapor (fase de 
arranque) 

30,2 + 9,6 + 9,58 = 48,4 MWt  

Produção de água 
quente 

Garantias dos fornecedores da 
Síntese de Metanol, da Electrólise e 
dos Motores de Cogeração 

3,4 + 2,1 + 2,2 = 7,7 MWt  

Como se pode verificar também no Quadro 1, como instalação PCIP, a unidade HyMEOH está 
enquadrada na Categoria 4.1 b) – Fabrico de produtos químicos orgânicos - hidrocarbonetos 
oxigenados como álcoois e na Categoria 4.2 a) – Fabrico de produtos químicos inorgânicos - 
gases, como dióxido de carbono.1 

Como actividade independente, mas associada à unidade HyMeOH, vai ser construída uma UPAC 
nas proximidades, com a potência de 40,04 MWp (CAE n.º 35125 – Produção de electricidade de 
origem solar). 

A entidade licenciadora da unidade HyMeOH é a Comissão de Coordenação e Desenvolvimento 
Regional do Centro (CCDR-Centro) e a entidade licenciadora da UPAC e das linhas eléctricas é a 
Direcção-Geral de Energia e Geologia (DGEG). 

 
1 O hidrogénio produzido na instalação a partir da electrólise da água e de energia eléctrica verde está excluído do âmbito do diploma REI 
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3. ÁREA OCUPADA 

No Quadro 3 vem indicada a repartição prevista das áreas a ocupar pela unidade HyMeOH. 

Quadro 3 – Repartição de áreas (m2) 

Repartição 
Área 
(m2) 

Área coberta 10 510 

Área impermeabilizada não coberta 61 968 

Área não impermeabilizada nem coberta 49 602 

Área total 122 080 

Por sua vez, a UPAC, independente, mas associada ao estabelecimento industrial da unidade 
HyMeOH, irá ocupar uma área de 54,14 ha. 

4. REGIME DE FUNCIONAMENTO E NÚMERO DE TRABALHADORES 

A Unidade HyMeOH irá funcionar em regime de 3 turnos, 24 horas/dia e 7 dias por semana. Em 
regime normal, irá laborar 8 000 horas/ano, com um total de cerca de 32 dias de paragem por 
ano, dispondo de 86 colaboradores directos, com a repartição indicada no Quadro 4. 

Quadro 4 – Repartição do n.º de colaboradores 

Repartição dos colaboradores 
N.º de 

Colaboradores 

Direcção, Administrativos, Compras, H&S, Qualidade e Ambiente, 
Engenharia de Processo e de Automação  

9 

Supervisores de Processo 5 

Recepção de Biomassa 1 

Unidade de Gaseificação 10 

Unidades de Síntese e Compressão  10 

Expedição de Metanol Renovável 3 

Unidades AGR, ASU, Central de Energia, UPAC e Tratamento de água 17 

Laboratório (Controlo de Qualidade)  11 

Manutenção 20 

Total 86 

5. DESCRIÇÃO DAS ACTIVIDADES DA UNIDADE HYMEOH 

5.1 Introdução 

A Unidade HyMeOH tem por objectivo a produção de metanol renovável com base na 
gaseificação de biomassa residual/sobrante e na produção de hidrogénio renovável por 
electrólise da água, neste caso, proveniente de água para reutilização (ApR). 

O Projecto HyMeOH, como actividades independentes, mas associadas, inclui também um 
parque fotovoltaico de produção de electricidade para autoconsumo (UPAC) e as linhas eléctricas 
de ligação da fábrica à rede da RESP – Rede Eléctrica de Serviço Público, mediante a construção 
de um posto de corte.  
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Estão ainda incluídos todos os serviços auxiliares, infra-estruturas e interligações necessárias, 
incluindo a armazenagem e expedição de metanol por via ferroviária e rodoviária. 

A unidade HyMeOH irá constituir-se como uma unidade empresarial autónoma, com início de 
exploração previsto para o último trimestre de 2029, cujos Sistemas de Gestão da Qualidade, 
Ambiente, Segurança e Energia serão requisitos a implementar conforme as respectivas normas 
ISO aplicáveis (9001, 14001, 45001 e 50001). Para além disso, irá dispor de certificação pelo 
Sistema de Certificação ISCC (International Sustainability and Carbon Certification), ou seja, 
associado à produção de energia a partir de biomassa, assegurando a rastreabilidade total de 
toda a cadeia de abastecimento. 

A CapWatt HyMethanol West Coast Lda. é já detentora do Título de Produtor de Gases de Origem 
Renovável e de Baixo Teor de Carbono (Registo Prévio PROD. 125/2026), tendo sido atribuído ao 
Projecto HyMeOH o estatuto de Projecto PIN (325) em 21 de Julho de 2025. 

A unidade HyMeOH inclui as seguintes unidades principais de acordo com a Planta de 
Implantação Geral, incluída no Módulo IX com as Peças Desenhadas e o diagrama de blocos com 
o balanço de massa na base horária, apresentado na Figura 2: 

- U110 – Armazenagem de biomassa; 

- U210 – Gaseificação de biomassa; 

- U220 – Depuração do gás de síntese; 

- U230 – Recolha e armazenagem de cinzas; 

- U310 – Compressão de média pressão do gás de síntese; 

- U320 – Preparação do gás de síntese (adsorção); 

- U330 – Compressão de co-alimentação;  

- U340 – Filtros de adsorção de HCl; 

- U350 – Filtros de adsorção de H2S; 

- U360 – Oxidação catalítica regenerativa;  

- U370 – Compressão de CO2; 

- U410 - Compressão de alta pressão do gás de síntese; 

- U420 – Síntese de metanol; 

- U430 – Destilação de metanol; 

- U440 – Armazenagem intermédia de metanol (controlo de qualidade); 

- U450 – Armazenagem de produto final e estações de carga; 

- U510 – Abastecimento de gás natural; 

- U530 – Sistema de arrefecimento de água; 

- U540 – Sistema de produção de vapor e cogeração; 

- U550 – Abastecimento de água potável; 

- U560 - Fornecimento de água de processo; 

- U570 – Armazenagem de óleo fúsel; 

- U580 – Armazenagem de químicos; 

- U590 – Sistema de aquecimento; 
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- U610 – Flare; 

- U620 – Subestação eléctrica; 

- U630 – Sistema de combate e extinção de incêndios; 

- U640 – Sistemas de controlo processual; 

- U650 – Unidade de separação de ar (ASU); 

- U660 – Sistema de ar geral e de instrumentos; 

- U670 – Estação de bombagem de águas; 

- U700 –Sala de controlo; 

- U710 – Oficina de manutenção; 

- U720 – Laboratório; 

- U730 – Escritórios; 

- U740 – Transformação e distribuição de energia eléctrica; 

- U750 – Edifício do sistema de vapor e cogeração; 

- U760 – Parque de resíduos (PA1); 

- U770 – Portaria; 

- U810 – Unidade de electrólise da água; 

- U910/U920 – Tratamento e armazenamento de água. 

A lista dos equipamentos principais da unidade HyMeOH foi incluída no Anexo 2 do presente 
documento (informação confidencial). 

5.2 Descrição do Processo e dos Serviços Auxiliares 

U110 – Armazenagem de Biomassa 

A biomassa a ser utilizada na unidade industrial de metanol é previamente tratada numa 
instalação de recepção, preparação e armazenagem de biomassa residual, da responsabilidade 
da empresa Capwatt Forest Ventures, Unipessoal, Lda., que constitui um projecto independente 
da Unidade HyMeOH e que se irá localizar junto à fábrica de metanol.  

Esta biomassa pré-tratada (destroçada, seca e calibrada), é alimentada por um tapete 
transportador à unidade de produção de metanol renovável, com passagem superior na linha 
ferroviária e será armazenada em dois silos, com a capacidade de 1 000 m3 cada, cujas paredes 
e fundo são construídos em betão, com tecto metálico.  

Cada silo está equipado com um parafuso de descarga, que alimentam transportadores de 
correntes que transportam a biomassa até ao gaseificador. Este sistema é duplo, redundante, 
para garantir a fiabilidade do fornecimento de biomassa ao gaseificador.  

Adicionalmente, para ampliar a redundância e fiabilidade do sistema, foi considerada também a 
instalação de uma tremonha de recepção de biomassa directamente de camiões. Na parte 
inferior da tremonha, um parafuso de descarga controla o fluxo de material da tremonha para 
os silos. Após o parafuso, uma correia transportadora, com separador magnético, e um elevador 
transporta o material até aos silos. 
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U210, U220 e U230 – Gaseificação da Biomassa, Depuração do Gás de Síntese e Recolha e 
Armazenagem de Cinzas 

Tecnologia de Gaseificação 

A gaseificação de biomassa é um processo termoquímico de conversão de matéria orgânica em 
gás de síntese, rico em hidrogénio (H2) e monóxido de carbono (CO), que pode ser utilizado tanto 
para a produção de energia como matéria-prima para a indústria química.  

Existem múltiplas tecnologias disponíveis, cada uma apresentando características que as tornam 
mais ou menos adequadas para determinadas aplicações. Entre as tecnologias de gaseificação da 
biomassa, destacam-se como principais as tecnologias de leito fixo, de leito fluidizado 
(borbulhante e circulante) e de fluxo arrastado, cada uma com o seu próprio "estado da arte", 
em termos de desenvolvimento e aplicação industrial. 

A tecnologia de gaseificação em leito fluidizado da Sumitono Foster Wheeler (SHI FW) foi 
escolhida, pois assegura um menor consumo de hidrogénio, bem como um rácio mais elevado 
de produção de vapor. Estes pontos-chave revelam um maior potencial de integração térmica e 
eléctrica. Além disso, a SHI FW oferece uma pressão de funcionamento mais baixa, bem como 
um CAPEX numa gama moderada.  

Assim, a tecnologia de gaseificação em leito fluidizado Oxy-Steam da SHI FW foi seleccionada 
também por outras razões, destacando-se a sua flexibilidade, eficiência e capacidade de produzir 
gás de síntese ultra-limpo, tornando-a a escolha ideal para este empreendimento inovador.  

Uma das características de destaque da tecnologia de gaseificação em leito fluidizado Oxy-Steam 
é a sua flexibilidade inigualável em termos de combustível, distinguindo-a de outras opções no 
mercado. Esta tecnologia pode processar um amplo espectro de combustíveis, cuja versatilidade 
é fundamental para o projecto, permitindo-lhe utilizar várias matérias-primas que estão 
facilmente disponíveis, ou que são consideradas demasiado corrosivas, ou de baixa qualidade 
para outros sistemas de gaseificação.  

Ao contrário de outras tecnologias que se baseiam em altas temperaturas e tempos de residência 
curtos, a tecnologia escolhida beneficia de uma mistura vigorosa e de tempos de residência de 
partículas alargados.  

Esta abordagem assegura uma gaseificação eficiente, mesmo de combustíveis de qualidade 
inferior, optimizando o processo de conversão e tornando-o mais adaptável a diferentes tipos de 
matérias-primas. Além disso, a gaseificação em leito fluidizado a baixa temperatura garante que 
as cinzas residuais não derretem, o que constitui uma vantagem significativa quando se utilizam 
matérias-primas que podem ser demasiado corrosivas para outros gaseificadores.  

A gaseificação de fluxos residuais através desta tecnologia apresenta uma via de menor custo 
para a produção de gás de síntese, em comparação com outras tecnologias disponíveis. A relação 
custo-eficácia, juntamente com a sua adaptabilidade, realça o seu papel como uma tecnologia 
de transição fundamental para alcançar uma economia circular, alinhando-se perfeitamente com 
os objectivos do Projecto HyMeOH. 

A tecnologia de gaseificação Oxy-Steam tem sido utilizada em conjunto com um sistema de 
depuração do gás de síntese para processar biomassa à base de madeira.  
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A capacidade do sistema para produzir gás de síntese ultra-limpo distingue-o de outros, 
tornando-o um excelente candidato para a produção de combustíveis renováveis a partir da 
biomassa. Este nível de pureza do gás de síntese é crucial para o Projecto HyMeOH, uma vez que 
assegura que o produto final cumpre os mais elevados padrões de qualidade e sustentabilidade 
ambiental. 

Descrição do Processo (U210 e U220) 

A biomassa seca é alimentada ao sistema de gaseificação, juntamente com componentes 
essenciais como o oxigénio (cerca de 30% é proveniente do sistema de electrólise da água, 
enquanto o restante é produzido numa unidade ASU), vapor (produzido com a utilização de água 
desmineralizada da unidade de tratamento de água - U910), areia (maioritariamente recuperada 
das cinzas), calcário (melhora as propriedades do leito fluidizado e ajuda a quebrar os alcatrões 
no gaseificador), CO2 e N2, que funcionam como elementos de inertização. 

O arranque do sistema de gaseificação é efectuado com a utilização de gás natural através de 
dois queimadores de 4,5 MWt cada. Assim, durante o arranque do gaseificador, os queimadores 
de arranque a gás natural aumentam a temperatura do gaseificador e do seu leito para permitir 
a oxidação parcial da biomassa, logo que seja introduzido no equipamento. O gaseificador é 
aquecido uniformemente para que as peças e os refractários não sejam danificados pelo stress 
térmico e o material do leito não se aglomere. Quando a biomassa tenha alcançado uma oxidação 
parcial estável, os queimadores podem ser retirados de serviço. Nessa fase de arranque, os gases 
combustíveis e as saídas de ar são recolhidas num colector e conduzidas para a flare. 

No Módulo IX com as Peças Desenhadas incluíram-se os diagramas de princípio da unidade de 
gaseificação e de depuração do gás de síntese, bem como as respectivas plantas e cortes 
(informação confidencial).  

A mistura de oxigénio e vapor é introduzida no gaseificador através dos bicos da grelha. Se 
necessário, alguns fluidificantes podem ser alimentados como gás secundário na parte superior 
do reactor. A matéria-prima sólida, bem como os materiais do leito (areia e calcário) são 
alimentados na parte inferior do gaseificador. As cinzas de fundo são removidas do reactor 
através de aberturas na grelha e, através dos parafusos de extracção arrefecidos, são 
direccionadas para um silo de cinzas de fundo. No modo de funcionamento normal, o gás de 
síntese sai do gaseificador através de um ciclone, com uma ligeira sobrepressão e a uma 
temperatura de aproximadamente 850-900°C, para os sistemas de arrefecimento e limpeza a 
jusante. 

No leito fluidizado, a biomassa reage com agentes oxidantes a uma temperatura elevada (850°C), 
produzindo um gás de síntese composto principalmente por H2, CO e CO2, fundamentais para a 
síntese do metanol.  

O gás de síntese é arrefecido no primeiro permutador de calor, passa depois por filtros para 
remover as cinzas volantes, que são armazenadas num silo dedicado e segue para o reformador 
catalítico, que utiliza catalisador de níquel, onde os alcatrões se decompõem em moléculas mais 
leves. O arrefecimento adicional ocorre num segundo permutador de calor. 
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Apesar da energia potencial presente na biomassa ser de 92,6 MWt (massa x PCI), como na 
Gaseificação apenas se verifica uma oxidação parcial, deve considerar-se que a potência térmica 
nesta unidade é de 30,2 MWt, correspondente ao vapor de alta pressão aí produzido. 

Figura 3 – Desenho esquemático do sistema de gaseificação e depuração do gás de síntese 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Finalmente, o gás de síntese entra num sistema de depuração (scrubber) com tratamento 
ácido-base para remover os principais contaminantes. A água gerada durante a lavagem é 
enviada para a unidade de tratamento de águas residuais industriais (U920).  

Descreve-se a seguir com maior detalhe o sistema de depuração de gás de síntese (U220), que 
inclui arrefecedores de gás, sistema de remoção de partículas, reformador catalítico de alcatrão 
e lavador (scrubber). O diagrama de blocos do sistema de depuração é apresentado na Figura 4. 

- Arrefecedor de gás I: O arrefecedor de gás de síntese I é do tipo de passagem lenta com 
paredes de membrana. Para reduzir as incrustações, o arrefecedor está equipado com 
martelos de mola, que removem mecanicamente os depósitos das superfícies de 
transferência de calor do arrefecedor. As cinzas recolhidas são descarregadas pelo fundo do 
arrefecedor por um transportador helicoidal, arrefecido a água, para o silo de cinzas volantes. 

- Filtro de gás quente: Antes do sistema catalítico de remoção de alcatrão, as partículas são 
removidas do gás num sistema de filtros. O sistema de filtragem é constituído por vários 
recipientes de filtragem equipados com mangas fabricadas em material cerâmico. Este tipo 
de filtro é muito eficiente, quase um filtro absoluto de gás, ou seja, elimina praticamente 
todas as partículas presentes no gás. As cinzas volantes separadas são extraídas do cone 
inferior dos filtros arrefecidos a água para o silo de cinzas volantes. 
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- Sistema reformador catalítico de alcatrão: O gás de síntese, filtrado a 550°C, é alimentado 
ao reformador para reduzir o teor de alcatrão com adição de oxigénio/vapor, cujo vapor BP 
é proveniente da unidade 540. 

O reformador tem vários leitos catalíticos e as reacções são controladas através do ajuste da 
temperatura à saída de cada leito catalítico. As reacções do reformador são tanto 
endotérmicas como exotérmicas e o gás de síntese sai do reformador a cerca de 850-900°C. 

- Arrefecedor de gás II: O segundo arrefecedor foi concebido para gás limpo e não está 
equipado com nenhum dispositivo de sopro de fuligem, enquanto o conjunto de 
arrefecimento é muito compacto, permitindo uma transferência de calor muito eficiente.  

A temperatura de entrada do gás, após o reformador, é de cerca de 870°C e a temperatura 
de saída é da ordem dos 130-150°C. O calor é removido através da produção de vapor de 
alta pressão (AP) a 60 bar (a). 

- Depurador (scrubber): O gás de síntese é arrefecido, seco e depois é parcialmente limpo de 
componentes ácidos e alcalinos. A unidade de depuração (lavador ou scrubber) é 
constituída por uma coluna de absorção de leito fixo em contracorrente e um sistema de 
circulação de água em duas fases. A água do gás de síntese é maioritariamente condensada 
e o gás é arrefecido até 30-40°C. O sistema de depuração separa os componentes ácidos e 
alcalinos do fluxo de gás, sem haver libertação de gases para a atmosfera. Se necessário, 
para melhorar a captura de HCl e H2S, pode ser adicionada soda cáustica (NaOH) ao lavador. 
A água condensada da corrente gasosa é enviada para o sistema de tratamento de águas. 

Figura 4 – Diagrama de blocos do processo das unidades U210 e U220 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

No arranque do gaseificador e em situações de emergência, em que o gás de síntese tem de ser 
extraído para evitar situações de sobrepressão, este será enviado para queima na flare da 
instalação (descrita mais à frente neste documento). 

Recolha e Armazenagem de Cinzas (U230) 

Os resíduos gerados nas U210 e U220 são recolhidos separadamente e enviados para valorização 
no exterior, de acordo com as suas características. Assim, os resíduos gerados no gaseificador 
podem ser divididos em cinzas de fundo do gaseificador e cinzas volantes dos funis dos 
permutadores de arrefecimento e da filtragem do gás de síntese. 
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As cinzas de fundo são removidas do gaseificador e os principais componentes deste resíduo são 
areia e calcário e, eventualmente, podem ser encontradas impurezas da biomassa. O teor de 
carbono orgânico nas cinzas de fundo é muito baixo (1-3% ou mesmo inferior), enquanto as 
cinzas volantes têm um teor de carbono orgânico que pode variar entre 20 a 50%.  

As cinzas de fundo e os sistemas de reposição de material do leito são utilizados para manter a 
qualidade e a quantidade do material do leito do gaseificador. O excesso de material do leito tem 
de ser removido do gaseificador sob a forma de cinzas de fundo, através do sistema de descarga 
de sólidos, que inclui um transportador de parafuso, que permite o arrefecimento das cinzas, um 
silo de despressurização, um segundo transportador de parafuso que leva as cinzas até a um 
elevador de alcatruzes para serem depositadas no silo de armazenamento com a capacidade de 
70 m3. 

Por sua vez, as cinzas volantes são separadas por gravidade e filtragem do gás de síntese, de 
modo a reduzir a sua quantidade até níveis aceitáveis para o reformador catalítico. As cinzas 
volantes são removidas do arrefecedor de gás de síntese n.º 1 e dos filtros de vela, sendo 
posteriormente arrefecidas, antes de entrarem no silo de despressurização. Cada local de 
geração inclui os equipamentos necessários para colectar as cinzas, incluindo um transportador 
de parafuso, que permite o arrefecimento das cinzas, um silo de despressurização, um 
transportador pneumático que leva as cinzas até ao silo de armazenamento com a capacidade 
de 125 m3. 

U310, U320 e U330 – Compressão de Média Pressão do Gás de Síntese, Preparação do Gás de 
Síntese (Adsorção) e Compressão de Co-Alimentação 

Tecnologia PSA 

A tecnologia de adsorção (PSA - Pressure Swing Adsorption) desde há muito que é utilizada na 
indústria para purificação de ar (produção de azoto e oxigénio, purificação de hélio, hidrogénio, 
biogás, ou CO2, por exemplo), bem como na purificação de gás de síntese. 

No presente caso, optou-se pela tecnologia da Honeywell UOP, adequada para operar em 
diferentes condições de pressão e de caudal. Este sistema é constituído por 8 colunas, 
especialmente projectadas para a separação de CO2, CO, H2 e traços de contaminantes na 
corrente do gás de síntese. 

Assim, o sistema PSA tem uma elevada taxa de recuperação de H2 e de CO2, acima de 95%, 
tornando o sistema mais eficiente comparativamente a outras tecnologias de separação, como 
os sistemas de membranas ou de destilação criogénica. Os custos de operação e de manutenção 
são minimizados, devido aos baixos consumos de energia e elevado período de vida dos materiais 
adsorventes. 

Descrição de Processo  

Antes de entrar na unidade de PSA, o gás de síntese é comprimido a cerca de 33,5 bar pelo 
compressor de média pressão (U310), uma vez que a tecnologia PSA é mais eficiente quanto 
maior for a pressão do sistema.  
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A unidade PSA funciona da seguinte forma:  

- 1ª Fase – Adsorção/Purificação: O gás de síntese que contém, um componente 
indesejado (CO2), é alimentado a uma coluna com um adsorvente, isto é, um material 
esférico ou cilíndrico, com 3-6 mm de diâmetro, que é extremamente poroso e tem 
afinidade química com o componente que se quer separar (indesejado).  

A alimentação à coluna é efectuada pelo fundo, com o fluxo a realizar-se no sentido 
ascendente. À medida que o gás circula pela coluna, o CO2 vai ficando retido (adsorvido) 
nos poros do adsorvente e os restantes componentes permanecem no gás de síntese e 
vão saindo pelo topo da coluna (gás de síntese puro).  

Ao fim de um determinado tempo (denominado ciclo), os poros do adsorvente ficam 
saturados de CO2. Nesta altura, a alimentação é derivada para outra coluna que se 
encontre regenerada dando-se continuidade ao processo de adsorção. 

- 2ª Fase – Despressurização/Regeneração: Quando uma coluna fica saturada de CO2, é 
necessário efectuar a sua regeneração.  

Como o fenómeno de adsorção dos contaminantes nos poros da coluna se verifica devido 
à afinidade química e à pressão do sistema, o fenómeno oposto, de dessorção, consegue-
se quando se reduz a pressão do sistema, ou seja, quando a pressão desce e os 
contaminantes que estão nos poros libertam-se e ficam nos interstícios da coluna.  

Portanto, o primeiro passo da regeneração inicia-se com a despressurização da coluna. Esta 
despressurização é efectuada em várias etapas. Primeiro, despressuriza-se parte do gás 
que está na coluna saturada para outra coluna, que esteja a baixa pressão (esta etapa 
denomina-se de equalização ou repressurização). A lógica desta etapa é despressurizar a 
coluna saturada, pressurizar outra coluna que esteja a preparar-se para a fase de adsorção, 
e recuperar alguma quantidade de gás de síntese depurado (H2 e CO), que se encontra 
também nos interstícios da coluna.  

Após uma ou duas etapas de equalização e uma etapa de descarga, a coluna passa por uma 
etapa de purga, em que uma pequena parte do gás depurado é alimentada pelo topo da 
coluna, de modo a remover o CO2 presente que sai pelo fundo (gás residual/Tail-gas). Nesta 
altura, a coluna encontra-se regenerada, livre de gases contaminantes, e irá preparar-se 
para a fase de adsorção/purificação, através de pressurizações sucessivas até se atingir a 
pressão de adsorção. 

O sistema PSA funciona de forma contínua, embora cada coluna isolada tenha um funcionamento 
intermitente. A Figura 5 ilustra as etapas a que cada coluna é submetida durante um ciclo 
completo. 

Assim, apesar de cada coluna apenas estar a produzir gás durantes duas etapas (Alimentação e 
Co-Alimentação), logo que essas etapas terminem numa das colunas, outra estará a iniciar as 
mesmas etapas, tornando contínuo o processo de purificação do gás de síntese. 

Após a unidade de PSA, o gás de síntese depurado do CO2 (constituído maioritariamente por 
CO e H2), segue para a unidade de síntese de metanol. A fracção retida no PSA é o gás residual 
(Tail-gas), que sai como gás de exaustão, sendo que uma fracção desta corrente vai ser 
pressurizada num compressor.  
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Este compressor tem como propósito repressurizar parte da corrente que sai por baixo da coluna 

de adsorção, à pressão quase atmosférica, para voltar a alimentá-la ao PSA. Esta etapa é 

denominada por Co-Alimentação (Co-feed), e tem como objectivo sobrecarregar a parte inferior 

da coluna com CO2 e “empurrar” uma parte dos componentes leves (CO e H2) que ainda estejam 

presentes na coluna para sair como gás de síntese puro, aumentando assim a sua recuperação. 

Figura 5 – Ilustração das várias etapas de um ciclo completo do sistema PSA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A corrente de Tail-gas que não retorna ao PSA, com uma composição de cerca de 98% de CO2 e 

um caudal de 10 500 Nm3/h passa por etapas complementares de tratamento e o  seu destino 

final é o tratamento e purificação num reactor catalítico (RCO) para ser recuperado parcialmente 

e enviado para a atmosfera.  

U340, U350, U360 e U370 – Filtros de Adsorção de HCl, Filtros de Adsorção de H2S, Oxidação 

Catalítica Regenerativa e Compressão de CO2 

Tecnologia 

A tecnologia de remoção de contaminantes do Tail-gas (AGT – Acid Gas Treatment) está 

devidamente comprovada, permitindo obter as seguintes concentrações de contaminantes: 

- COV - < 20 mg/Nm3; 

- C6H6 - < 1 mg/Nm3; 

- HCl - < 10 mg/Nm3; 

- NOx - < 30 mg/Nm3; 

- H2S - < 5 mg/Nm3.  

O processo de tratamento incorpora tecnologias de filtração avançada e de oxidação catalítica, 

incluindo a utilização de um adsorvente zeolítico para remoção do HCl, carvão activado para a 

remoção de H2S e COS e um catalisador com base em Paládio no reactor de oxidação.  
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A concepção do sistema de filtração assegura uma elevada operacionalidade, reduzindo o risco 
de paragens e a possibilidade de regeneração do carvão activado minimiza o impacte ambiental 
da deposição de resíduos. 

 Um dos principais benefícios das tecnologias consideradas reside na sua eficiência. O sistema de 
filtração regenerativo reduz significativamente o consumo de carvão activado, permitindo a sua 
regeneração e a oxidação catalítica de contaminantes, tais como o CH4, CO e NH3, minimiza o 
consumo de químicos e de energia, tornando o processo altamente eficiente. Assim, 
globalmente, o processo de tratamento seleccionado produz um fluxo de CO2 de elevada pureza, 
com a minimização da emissão de poluentes para a atmosfera. 

Descrição de Processo  

A primeira fase de tratamento utiliza dois filtros em paralelo de um adsorvente zeolítico para 
remoção do HCl. A segunda fase dispõe de filtros de carvão activado (3 pares em paralelo) para 
adsorver H2S e COS, cuja filtração é conseguida por adsorção química. 

Por último, o reactor de oxidação catalítica (RCO), com um catalisador à base de Paládio, oxida 
o CH4, C6H6, CO, H2, e NH3 em CO2, H2O e NOx, com uma operação próxima da pressão 
atmosférica e a uma temperatura de cerca de 500°C. Como medida de integração de calor, um 
permutador de calor efectua o pré-aquecimento da corrente de alimentação ao reactor, com 
o arrefecimento da corrente de saída, enquanto um aquecedor eléctrico fornece o calor 
necessário ao arranque do reactor. É efectuada a adição de oxigénio para assegurar o processo 
de oxidação catalítica, e é utilizado também na decomposição do H2S em enxofre elementar 
nos filtros de carvão activado.  

Assim, o RCO é um reactor catalítico, isto é, no seu interior possui um material sólido 
extremamente poroso (catalisador). Este material é determinante no auxílio das reacções de 
oxidação que decorrem no reactor, já que os componentes a remover entram nos poros deste 
material, são lá fixados, e as reacções ocorrem no que se denomina “centros activos” do 
catalisador. A finalidade do RCO é precisamente remover compostos indesejados nas unidades a 
jusante. Grande parte desses compostos a eliminar são COV (compostos orgânicos voláteis), 
provenientes do processo de gaseificação de biomassa.  

De uma forma simplificada, dando um exemplo prático, no processo de gaseificação forma-se 
Benzeno (C6H6), que é considerado um COV. Este composto deve ser separado/eliminado, ou 
transformado noutro composto menos nocivo para a instalação e para o ambiente. No RCO, 
devido à natureza do catalisador, às altas temperaturas e à presença de oxigénio (O2) como 
agente oxidante, o benzeno é transformado em dióxido de carbono (CO2) e vapor de água (H2O). 

O RCO tem uma resistência eléctrica que é usada no arranque para aumento da temperatura do 
gás, pelo que não existe um queimador auxiliar.  

A corrente de saída do oxidador catalítico, essencialmente constituída por CO2, é depois 
comprimida para ser utilizada parcialmente como gás inerte na gaseificação da biomassa, 
enquanto a parte restante é libertada para a atmosfera.  

No balanço de massa incluído nos elementos confidenciais, a corrente de alimentação do RCO 
tem o código 41, onde está quantificada a composição dessa corrente. 
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U410 e U420 – Compressão de Alta Pressão do Gás de Síntese e Síntese de Metanol 

Na Figura 6 é apresentado um diagrama de blocos detalhado da síntese de metanol (U410, 
U420, U430 e U440) para ilustrar a descrição das unidades apresentadas a seguir. 

Figura 6 – Diagrama de blocos das unidades U410, U420, U430 e U440 

 
Tecnologia 

A síntese de Metanol é uma conversão catalítica de gás de síntese, contendo principalmente 
hidrogénio (H2) e monóxido de carbono (CO), num processo em fase gasosa. Os catalisadores são 
normalmente constituídos por cobre, óxido de zinco, óxidos de alumínio e de magnésio. 

O processo comercial convencional em fase gasosa efectua a conversão em reactores de leito 
fixo a alta pressão. Dependendo do fornecedor do catalisador, a reacção de síntese é 
normalmente realizada a cerca de 40 a 120 bar e de 200 a 300°C.  

A reciclagem de uma parte importante do gás de processo, rico em H2, modera o aumento da 
temperatura no reactor isotérmico. A concentração de CO à entrada do reactor é normalmente 
limitada a cerca de 10-15%, após diluição com H2 e o gás de síntese que não reagiu reciclado.  

As reacções principais no reactor de metanol são as seguintes: 

2 H2 + CO → CH3OH 

CO2 + 3 H2 → CH3OH + H2O 

CO + H2O → CO2 + H2 

Uma vez que as reacções referidas são altamente exotérmicas, a concepção do reactor é crucial 
para determinar a forma como o calor é removido do fluxo de gás.  

Dado que a Síntese de Metanol é o "coração" da unidade HyMeOH, foi desenvolvido um processo 
de avaliação rigoroso para se seleccionar a tecnologia ideal. 
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Assim, foi escolhida a tecnologia da Casale, que apresenta as seguintes vantagens em relação a 
outros licenciadores: 

- Menor pressão de operação, exigindo menor compressão do gás de síntese, o que significa 
menor consumo de energia; 

- Maior conversão por passagem, exigindo uma proporção menor de gás de reciclagem/gás 
de reposição, portanto, são necessários compressores e uma unidade de recuperação de 
hidrogénio de menor capacidade; 

- Apresenta maior geração de vapor por tonelada de metanol produzido, cobrindo cerca de 
72% do consumo de vapor da unidade, ou seja, menor consumo de vapor de baixa pressão 
a ser importado da unidade de geração de vapor. 

Apesar da eficiência de carbono ser ligeiramente superior e do menor consumo de catalisador 
de outros licenciadores, a operação a baixa pressão oferece uma redução, não só do CAPEX 
(devido à utilização de compressores mais pequenos e à necessidade de uma unidade de 
recuperação de hidrogénio de menor capacidade), mas também do OPEX (menor consumo de 
energia eléctrica).  

A decisão pela tecnologia da Casale foi suportada também pelos seguintes factores: 

- Experiência em processos de baixa pressão: A tecnologia da Casale baseia-se em décadas de 
experiência na construção de conversores de amoníaco e circuitos de síntese utilizando 
processos de baixa pressão. Aproveitando o know-how quase centenário da Casale, a Capwatt 
tem acesso a um registo comprovado de operações bem-sucedidas a baixa pressão. Ao adoptar 
esta concepção, assegura-se a eficiência energética e a relação custo-eficácia; 

- Design inovador dos Conversores Isotérmicos de Metanol (CIM): Os Conversores 
Isotérmicos de Metanol (CIM), de propriedade da Casale, destacam-se, pois não só 
alcançam a mais alta eficiência de carbono durante a reacção de síntese de metanol a 
pressões mais baixas, em comparação com outras tecnologias licenciadas, mas também, 
maximizam a recuperação de calor, optimizando a utilização de energia. 

Assim, a selecção da tecnologia da Casale permite à Capwatt operar com as seguintes vantagens: 

• Menor consumo de electricidade: a eficiência dos CIM traduz-se numa redução do consumo 
de electricidade; 

• Menor consumo de vapor: a gestão eficiente do calor minimiza as necessidades de vapor; 

• Maior conversão por passagem: maior rendimento de metanol por ciclo; 

• Elevada integração energética: integração perfeita no sistema energético global do 
Projecto. 

Em síntese, salientam-se os benefícios da utilização dos CIM da Casale: 

- Alta eficiência de carbono (ou seja, baixo consumo de gás de síntese para a mesma 
produção de metanol); 

- Menor consumo de energia, graças à redução do consumo de energia no compressor de 
reciclo, à optimização da recuperação do calor de reacção e ao volume reduzido de 
catalisador de síntese; 
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- Desempenho óptimo com qualquer catalisador de primeira classe; 

- Formação mínima de subprodutos: As reacções secundárias são reduzidas graças aos perfis 
de temperatura optimizados (não existem pontos quentes); 

- Elevada eficiência carbónica: O consumo de gás de compensação por tonelada de metanol 
é minimizado; 

- Temperaturas uniformes em todo o conversor, graças à remoção uniforme de calor no 
interior do catalisador; 

- Controlo optimizado do perfil de temperatura, que permite manter esse perfil com uma 
taxa de reacção máxima no catalisador; 

- Flexibilidade total em todas as situações (carga reduzida, funcionamento em fim de ciclo, 
alterações inesperadas das condições de funcionamento);  

- Tempo de instalação reduzido, graças à abertura superior do recipiente de pressão (reactor 
ou conversor), o conjunto será simplesmente instalado como uma única peça; 

- Carregamento mais rápido do catalisador, porque cada parte do leito pode ser facilmente 
alcançada; 

- Leito de catalisador uniforme com uma elevada densidade de catalisador; 

- Redução dos danos nos grânulos do catalisador, graças à geometria das placas (o espaço 
entre as placas limita a velocidade de queda dos grânulos de catalisador da parte superior 
para a parte inferior do leito). 

Descrição de Processo 

O gás de síntese da PSA, complementado com hidrogénio da unidade de electrólise (U810), são 
combinados com o hidrogénio da unidade de recuperação de hidrogénio (HRU), antes de serem 
alimentados ao compressor de gás de síntese (U410).  

O gás de alimentação misturado é comprimido até cerca de 74 bar(g) num compressor de dois 
estágios (1.º estágio - compressor e 2.º estágio – recirculador). 

A descarga da primeira fase do compressor de gás de síntese passa por um filtro de enxofre (Sulphur 
Guard Bed) para assegurar a remoção de quaisquer compostos de enxofre que possam envenenar o 
catalisador.  

Uma vez que a conversão do gás de síntese em metanol é limitada pelo equilíbrio por passagem 
no reactor, a síntese do metanol é organizada como um ciclo, reciclando o gás de síntese que não 
reagiu, que é recuperado no separador de alta pressão integrado na unidade U420. O fluxo total 
do gás de síntese fresco é misturado com o gás de reciclagem comprimido no 2.º estágio de 
compressão (recirculador), antes de ser aquecido no permutador de alimentação/saída do 
reactor. 

As reacções de síntese do metanol têm lugar sobre um catalisador de cobre-zinco e são as 
seguintes: 
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A segunda reacção mostra que, por cada mole de dióxido de carbono que reage para formar 
metanol, é também produzido um mole de água. A primeira reacção, combinada com a segunda, 
dá origem à reacção de transferência de gás para água indicada a seguir. 

 
 

 

Tanto a reacção de transferência de gás para água, como a reacção de síntese atingem quase, 
mas não completamente, o equilíbrio. O CO é gerado no circuito a partir do CO2 contido na 
alimentação do gás de síntese, através da reacção de transferência de gás para água.  

O equilíbrio da reacção de síntese do metanol é favorecido por baixas temperaturas e altas 
pressões. Além disso, existem algumas reacções secundárias que formam subprodutos menores 
à medida que o catalisador de síntese envelhece e vai diminuindo a sua actividade.  

O principal subproduto é o etanol (C2H5OH), mas também se formam álcoois mais pesados, como 
o propanol (C3H7OH) e o butanol (C4H9OH). Esta mistura, designada por óleo fúsel, é armazenada 
em tanques (U570) e posteriormente expedida como resíduo. 

Existem vários outros subprodutos ligeiros, como o DME - éter dimetílico (CH3OCH3), aldeídos e 
cetonas, obtidos no topo da primeira etapa de destilação primária. Estes compostos são 
misturados com os gases residuais da HRU – Unidade de Recuperação de Hidrogénio, originando 
a corrente gasosa designada por fuel gás, que é enviada para a unidade de cogeração (U540). 

O gás de alimentação entra no reactor e flui directamente para a zona isotérmica do catalisador, 
onde tem lugar a reacção de síntese do metanol. À medida que o gás atravessa a zona isotérmica, 
a reacção prossegue enquanto a temperatura é mantida quase constante, libertando o calor da 
reacção para as placas, onde é gerado vapor de média pressão.  

As placas de permuta de calor no interior do reactor de metanol funcionam como uma caldeira. 
A água de alimentação a 120°C e 70 bar (g), é enviada para o tambor de vapor do reactor e a 
circulação nas placas de permuta (dentro do reactor) é assegurada por bombas.  

O vapor saturado MP, gerado a 25 bar (g) pela recuperação do calor da reacção, é enviado para 
a rede de vapor MP. Por outro lado, a descarga do tambor de vapor é enviada para um tambor 
de flash que funciona a 7 bar (g). O vapor flash é enviado para a rede de vapor BP (rede de 
5 bar (g)). O líquido de purga é arrefecido e enviado para o sistema de tratamento de águas 
residuais (U920). 

O gás de saída do reactor de síntese é arrefecido em duas etapas, uma primeira no aquecimento 
da corrente de entrada do reactor e numa segunda etapa para produção de água quente, sendo 
posteriormente condensado num condensador a 45ºC. 

O metanol bruto condensado é separado num reservatório (HP), onde os vapores contendo 
reagentes não convertidos (gás de reciclagem) são reciclados de volta para o circuito de síntese, 
através do compressor de recirculação (2º estágio). 

Uma corrente de gás de purga é removida do gás de reciclagem para controlar o nível de inertes 
do circuito, sendo enviada para a Unidade de Recuperação de Hidrogénio (HRU), incluída na 
unidade U420. Inicialmente, a corrente de purga segue para uma coluna de lavagem com água 
de fundo da destilação, em contracorrente, para recuperação do metanol aí contido. A corrente 
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de gás de purga isenta de metanol é alimentada a um sistema de membranas, que irá produzir 
uma corrente rica em Hidrogénio, a ser enviada ao compressor de alta pressão, e uma corrente 
residual (off-gas), com elevado teor energético a ser recuperado na unidade U540. 

O processo de separação por membranas da HRU tem como princípio de base uma barreira 
(membrana) semipermeável que separa certos componentes de uma mistura, onde alguns 
compostos atravessam a membrana mais rapidamente do que outros. 

A tecnologia baseada em membranas consiste num processo de separação física, não envolvendo 
qualquer reacção química, nem produção de hidrogénio a partir de matérias-primas. Assim, a HRU 
não constitui uma unidade de produção de hidrogénio, mas sim um sistema de recuperação e 
valorização interna de uma corrente processual. Importa ainda salientar que: 

− O hidrogénio recuperado é integralmente reciclado no processo, não sendo armazenado 
nem colocado no mercado; 

− O caudal de hidrogénio recuperado (≈ 41 kg/h) é significativamente inferior ao hidrogénio 
alimentado ao processo proveniente da electrólise (≈ 433 kg/h), representando uma fracção 
minoritária e complementar; 

− A função da HRU é estritamente operacional, contribuindo para a eficiência do processo e 
para a redução de perdas de reagentes, não configurando uma actividade autónoma. 

O metanol bruto que sai do separador HP é filtrado para separar as ceras, se presentes, e é depois 
descarregado num separador flash, onde os vapores são lavados em contracorrente pela mistura 
de água e metanol do depurador de gás de purga. Os vapores flash (off-gas) são enviados para 
utilização como combustível na U540 e o metanol bruto segue para a secção de destilação.  

O gás residual da HRU (off-gas), que é composto por cerca de 50% de CH4, 20% de CO2 e 15% de 
H2 e tem um caudal de 266,5 Nm3/h, é misturado com os componentes leves retirados da coluna 
de destilação primária (Fuel-Gas, com um caudal de 623 Nm3/h) e enviado como combustível 
para a alimentação da unidade de cogeração (U540), que produz energia eléctrica e térmica 
renovável para o processo. 

No Módulo IX com as Peças Desenhadas incluíram-se os diagramas de princípio e as plantas e 
cortes da síntese e destilação de metanol (informação confidencial).  

U430 e U440 – Destilação e Armazenagem Intermédia de Metanol 

Descrição de Processo 

Para além de água, há outros produtos químicos orgânicos sintetizados em pequenas quantidades, 
juntamente com o metanol, que são condensados e recolhidos com o metanol bruto. Estes produtos 
químicos, juntamente com a água, são separados do metanol na secção de destilação para se obter 
metanol purificado, adequado aos requisitos do grau IMPCA (International Methanol Producers & 
Consumers Association), cuja especificação se incluiu no Anexo 1 do presente documento. 

Separação dos componentes leves do metanol bruto  

Os componentes mais voláteis do que o metanol são separados na coluna de destilação primária 
(topping), alimentada com o metanol bruto proveniente do circuito de síntese. 
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O metanol bruto é pré-aquecido e doseado com soda cáustica, antes de passar para a coluna de 
destilação primária.  

A adição de soda cáustica ao metanol bruto tem dois objectivos principais, ou seja, em primeiro 
lugar auxilia a separação de alguns dos subprodutos leves na coluna e, em segundo lugar, é 
utilizada para controlar o pH na coluna de refinação, equilibrando a acidez dos ácidos orgânicos 
formados, permitindo que o sistema de destilação seja fabricado em aço-carbono. 

A coluna de destilação primária remove os gases dissolvidos (principalmente CO2) e alguns 
produtos leves do metanol bruto. O calor necessário para a coluna de destilação primária é 
fornecido pela rede de vapor de baixa pressão (5 bar) da U540. A pressão de funcionamento no 
topo da coluna é de cerca de 0,6 bar (g). 

Os vapores do reservatório de refluxo da coluna de destilação primária, normalmente designados 
por produtos leves (Fuel-gas), são aspirados por um ejector de sucção, que usa como fluido 
motriz o gás residual proveniente da unidade de recuperação de hidrogénio (HRU), que permite 
a sua utilização como combustível na U540. Assim, o Fuel-gas é um gás de exaustão com um 
caudal de 623 Nm3/h. 

O metanol bruto é transferido por bombagem para a coluna de refinação. 

Refinação 

A coluna de refinação funciona a cerca de 1,2 bar (g). O calor necessário para aquecer o fundo da 
coluna é fornecido pela rede de vapor de baixa pressão (5 bar (g)) da U540.  

Assim, o sistema de aquecimento das colunas de destilação primária e de refinação utilizam 
vapor da rede de baixa pressão da unidade U540, como se evidencia na Figura 7. 

Figura 7 – Extracto do fluxograma de processo da coluna de refinação 
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Os vapores que saem do topo da coluna de refinação são totalmente condensados por um 
condensador. O refluxo condensado é recuperado no tambor de refluxo da coluna de refinação 
e reciclado para a secção superior da coluna pelas bombas de refluxo da coluna de refinação. 

O metanol refinado é retirado do segundo estágio a partir do topo, arrefecido e finalmente enviado 
para os tanques de armazenagem temporária de metanol. O teor de etanol e água nos fluxos de 
metanol refinado é medido por analisadores adequados. As impurezas mais pesadas 
(principalmente álcoois de peso molecular superior) são removidas do meio da coluna (por volta 
do 15° estágio a contar do fundo) e encaminhadas para um tambor, onde são purgadas como óleo 
fúsel e transferidas para dois tanques de armazenagem com a capacidade de 96 m3 cada (U570).  

A água contida no metanol bruto é separada e removida do fundo da coluna e depois parte da 
água é transferida por bombagem para a Estação de Tratamento de Águas e a outra parte é 
arrefecida a 45°C e repartida para ser enviada como água de lavagem para a área do gás de purga 
e para a coluna de recuperação de metanol dos tanques. 

Armazenagem de Metanol Bruto e Verificação de Metanol Puro (U440) 

O sistema de armazenamento inclui um tanque de armazenagem de metanol bruto com a 
capacidade de 584 m3 e dois tanques de controlo de metanol puro, com a capacidade de 
2 x 602 m3 com as respectivas bombas.  

Todos os tanques dispõem de manta de selagem com azoto para evitar a saída de metanol dos 
tanques durante o seu enchimento, ou com o rápido aumento da temperatura ambiente. Além 
disso, em caso de falha do azoto, os tanques estão protegidos contra condições de 
vácuo/sobrepressão através da instalação de dispositivos de segurança.  

O tanque de metanol bruto irá dispor de tecto fixo cónico e de duas bombas de transferência, 
enquanto os tanques de controlo de metanol puro são tanques de tecto fixo com tectos 
flutuantes internos para limitar as perdas de metanol e de duas bombas de transferência. 

Os tanques de metanol vão ser instalados em bacias de contenção devidamente 
impermeabilizadas com capacidade para conter a totalidade do metanol que pode ser 
armazenado. As bacias de contenção estão ligadas ao sistema de drenagem de águas residuais 
através de uma válvula normalmente fechada para recolha de eventuais derrames. Durante os 
períodos de chuva, as águas pluviais podem ser drenadas para a rede de águas residuais por 
abertura das válvulas. 

Durante o funcionamento normal da instalação, o metanol bruto sintetizado é enviado 
directamente para a unidade de destilação, onde é refinado com base na especificação de grau 
IMPCA exigida.  

O metanol bruto, que normalmente é encaminhado directamente para a unidade de destilação, 
pode ser armazenado no reservatório de metanol bruto permitindo, consequentemente, o 
funcionamento independente da síntese de metanol da unidade de destilação. O metanol fora 
de especificação, proveniente dos tanques de controlo de metanol puro, será armazenado no 
tanque de metanol bruto, antes de ser reprocessado na unidade de destilação.  
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Outras fontes para o tanque de metanol bruto são os fluxos de metanol residual, os quais são 
recolhidos num tanque específico. Esta medida permite minimizar os resíduos e maximizar a 
recuperação do metanol. 

O metanol bruto contém alguns gases dissolvidos, pelo que quando é enviado para o respectivo 
tanque, os gases são encaminhados para a uma coluna de lavagem (44-C-001), onde os gases são 
lavados em contracorrente com água do fundo da coluna de refinação, de modo a recuperar o 
metanol, que é em seguida encaminhado para a coluna de destilação primária, numa lógica de 
circularidade dos materiais e preservação dos recursos.  

Em funcionamento normal, o metanol da unidade de destilação é enviado para o tanque 
disponível de controlo de metanol puro, enquanto o produto é transferido do tanque de 
armazenamento cheio para os tanques finais de metanol puro (produto final).  

Durante o arranque da unidade de destilação, ou em condições de funcionamento anómalas, a 
qualidade do produto final não consegue cumprir as especificações exigidas.  

Neste caso, o metanol fora de especificação é enviado para um dos tanques de controlo de 
metanol puro e depois, através das bombas de metanol, para o tanque de metanol bruto, para 
ser enviado de volta para a unidade de destilação. 

U450 – Armazenagem de Produto Final e Cais de Carga 

Descrição de Processo 

Tanques de produto final 

Dos tanques de controlo, o metanol puro, de acordo com as especificações exigidas, é transferido 
por bombagem para três tanques de armazenagem de produto final, com a capacidade de 
3 x 5 364 m3.  

Os tanques dispõem de manta de selagem com azoto para evitar a saída de metanol dos tanques 
durante o seu enchimento, ou o rápido aumento da temperatura ambiente. Além disso, em caso 
de falha do azoto, os tanques estão protegidos contra condições de vácuo/sobrepressão através 
da instalação de dispositivos de segurança. Para minimizar as perdas de metanol, os tanques 
dispõem de tecto flutuante. Os tanques de produto final vão ser instalados em bacias de contenção 
devidamente impermeabilizadas com capacidade para conter a totalidade do metanol que pode ser 
armazenado.  

As bacias de contenção estão ligadas ao sistema de drenagem de águas residuais industriais 
através de uma válvula normalmente fechada para recolha de eventuais derrames. Durante os 
períodos de chuva, as águas pluviais acumuladas na bacia podem ser drenadas para a rede de 
águas residuais industriais por abertura das válvulas. 

A expedição de metanol vai ser efectuada por via ferroviária e rodoviária, enquanto a expedição 
de óleo fúsel será realizada apenas por via rodoviária. 

Expedição de Metanol e de Óleo Fúsel por via rodoviária 

Para o transporte por via rodoviária, vão ser instaladas duas ilhas de carga de camiões-cisterna, 
junto dos respectivos reservatórios de armazenagem, como se pode verificar na planta geral 
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incluída no Módulo IX, dispondo de braços de carga, em que uma delas é exclusiva para metanol 
e a outra para óleo fúsel de forma a evitar contaminações. 

Assim, é possível efectuar a carga de duas cisternas em simultâneo, uma com metanol e a outra 
com óleo fúsel com a capacidade unitária de cerca de 24 t. 

As linhas de alimentação de metanol e de óleo fúsel são, respectivamente de 3” e 4”, permitindo 
caudais de 80 e 50 m3/h, existindo também uma linha de equilíbrio de vapor que estabelece a 
ligação entre a cisterna de metanol e um sistema de recuperação dos vapores de metanol, de 
forma a evitar fugas para a atmosfera.  

Como os tanques de armazenagem de metanol não podem conter ar em contacto directo com o 
metanol, as linhas de equilíbrio de vapor de carga das cisternas e contentores ISO com metanol 
não podem ser ligadas aos tanques de armazenagem. Assim, foi considerada a instalação do 
sistema representado na Figura 8, que inclui fundamentalmente dois filtros de carvão activado e 
uma coluna de absorção dos vapores de metanol. 

Figura 8 – Recuperação dos vapores das operações de carga de metanol 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O processo de recuperação dos vapores de metanol das linhas de equilíbrio do enchimento das 
cisternas e contentores para transporte de metanol consiste na ligação da mistura de ar e de 
vapores de metanol da linha de equilíbrio a um filtro de carvão activado, em que o metanol fica 
retido por absorção no carvão e o ar depurado é extraído pelo topo para a atmosfera.  

Quando o carvão activado de um dos filtros fica saturado com o metanol, um analisador do ar 
depurado detecta a presença de metanol e o sistema de controlo substitui o filtro de recepção 
dos vapores de metanol para o modo de regeneração. Neste modo, é aplicado vácuo ao filtro 
através de uma bomba de vácuo, que liberta os vapores de metanol adsorvidos no filtro e os 
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conduz a uma coluna de absorção, onde esses vapores são condensados numa corrente de 
metanol líquido, com a sua recuperação para os tanques de metanol.  

Assim, enquanto um dos filtros está em modo de regeneração, o outro filtro recebe a mistura de 
ar com vapores de metanol. 

As estações de carga irão dispor de sistemas de medição e controlo de caudal, pressão e 
temperatura, que permitirão efectuar o enchimento das cisternas com segurança.  

Para além disso, o pavimento impermeabilizado vai ser construído com um declive invertido, 
ligado a um depósito enterrado, com a capacidade de 10 m3, através de uma válvula 
normalmente fechada. Este depósito terá parede dupla com sistema de detecção de fugas  

No caso de ocorrer uma fuga de metanol, será recolhido no depósito e reenviado para a unidade 
de metanol. O depósito está igualmente ligado ao sistema de drenagem de águas residuais 
industriais, permitindo que as águas pluviais sejam encaminhadas para a rede de águas residuais 
industriais através da abertura de válvula. 

Expedição de Metanol por via ferroviária 

Como a instalação adjacente da Sonae Arauco dispõe de um terminal ferroviário de ligação à 
linha da Beira Alta, a CapWatt vai instalar três estações de carga de metanol, junto desse 
terminal, para permitir o enchimento de vagões cisterna de uma composição com 9 vagões, 
dispondo cada vagão de 3 contentores ISO, com capacidade unitária de cerca de 20 t, o que 
permite o transporte máximo de 540 t por composição. 

Assim, existindo três ilhas, cada uma delas com um braço de carga, será possível efectuar o 
carregamento de 3 contentores ISO em simultâneo. A linha de alimentação de metanol puro 
(produto final) é de 8”, permitindo um caudal de 160 m3/h, existindo também uma linha de 
equilíbrio de vapor que estabelece a ligação entre os contentores ISO e um sistema de 
recuperação de vapores de metanol, de forma a evitar fugas para a atmosfera, já descrito 
anteriormente. 

As estações de carga irão dispor de sistemas de medição e controlo de caudal, pressão e 
temperatura, que permitirão efectuar o enchimento dos contentores com segurança. 

Os tabuleiros da via-férrea serão ligados a um depósito subterrâneo, com a capacidade de 25 m3, 
com parede dupla e sistema de detecção de fugas, equipado com uma bomba de drenagem, 
permitindo que as águas pluviais sejam transferidas para o sistema principal de drenagem de 
águas residuais industriais. No caso de fuga de metanol, será retido no depósito e reenviado para 
a unidade de metanol. 

Devido à transferência de metanol por tubagem sobre a via-férrea entre a fábrica de metanol e 
o terminal da Sonae Arauco, será necessário instalar um pipe-rack, com passagem pedonal para 
os trabalhadores, que irá também acomodar: 

▪ Tubagem de metanol (líquido) de 8” para as estações de carga de vagões; 
▪ Tubagem de metanol (vapor) de 4” como linha de equilíbrio para as estações de carga de vagões; 
▪ Tubagem de água de incêndio de 4” para alimentar o sistema de combate de incêndio nas 

estações de carga de vagões; 
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▪ Tubagem de água de 3” para operações de lavagem nas estações de carga; 
▪ Tubagem de águas residuais industriais de 3” de recepção do depósito de recolha de 

escorrências;    

▪ Cablagem eléctrica e de instrumentação para alimentar os sistemas auxiliares de 
enchimento de vagões, bem como para enviar os dados de operação das linhas de 
enchimento à sala de controlo. 

No Anexo 3 do presente documento incluiu-se o parecer da Infraestruturas de Portugal sobre a 
construção do atravessamento do pipe-rack sobre a linha ferroviária. 

U650 – Unidade de Separação de Ar (ASU) 

Tecnologia 

A unidade de separação de ar (ASU – Air Separation Unit), do tipo criogénico, constitui-se como 
uma tecnologia comprovada para a produção de gases industriais.  

 

O processo ASU de destilação criogénica seleccionado, ao contrário das tecnologias de PSA ou de 
membranas, para além de ser utilizado em instalações de elevada capacidade produtiva, permite 
obter gases de elevada qualidade, com níveis de pureza superiores a 99,5%, o que é essencial 
para optimizar a eficiência das reacções na unidade de gaseificação. 

A tecnologia seleccionada permite reduzir a capacidade produtiva da ASU nos períodos de custo 
elevado de energia eléctrica, com a utilização de parte dos produtos armazenados na unidade de 
gaseificação e, nos períodos de baixo custo, pode operar à capacidade máxima de produção. 

Descrição de Processo 

Como a produção de Oxigénio na unidade de electrólise da água (cerca de 3,4 t/h) não é 
suficiente para as necessidades na unidade HyMeOH e já que a instalação consome também 
azoto em diversas operações de inertização, foi necessário considerar a instalação de uma 
unidade de separação de ar (ASU).  

A ASU terá uma capacidade anual de 51 084 675 Nm3 de Oxigénio e um consumo de energia 
eléctrica de 43 800 MWh/ano para produzir 73 000 t/ano de Oxigénio, na forma gasosa (GOX) e 
líquida (LOX) e 43 486 t/ano de Azoto, também na forma gasosa (GAN) e líquida (LIN), ambos os 
gases para consumo na unidade HyMeOH e 3 822 t/ano de Árgon para expedição na forma 
líquida, com as seguintes características de qualidade: 

▪ O2 (GOX e LOX) ................ mínimo de 99,6%; 

▪ Azoto líquido ................... máximo de 10 ppm de O2; 

▪ Árgon líquido................... 99,999% (10 ppm O2+N2). 

Em termos processuais, o caudal de ar alimentado à ASU é de 42 000 Nm3/h, o qual é filtrado e 
comprimido a 9,6 bar (g) num compressor de 3 estágios, isento de óleo, com sistema de 
arrefecimento do ar. De seguida, é arrefecido numa unidade de refrigeração, onde se condensa 
a maior parte da humidade presente no ar comprimido, antes da sua alimentação a filtros 
moleculares de adsorção, que funcionam, alternativamente, em regime de adsorção ou de 
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regeneração, com a adição de azoto residual das colunas de destilação. Os filtros moleculares 
removem o CO2 e outros contaminantes, bem como a humidade residual presente no ar. 

Após esta fase de pré-tratamento, o ar é alimentado a um compressor de recirculação e, de 
seguida, é arrefecido numa turbina de expansão, onde ocorre a liquefacção.  

Parte do ar liquefeito é alimentado pelo fundo à coluna de N2, onde, por um processo físico de 
estrataificação, origina uma camada de ar com teor alto em oxigénio. A parte restante do ar 
liquefeito passa num permutador de calor, onde vaporiza e é direccionada para o compressor de 
recirculação. 

Do topo da coluna de destilação de N2, é removida a corrente de azoto líquido purificado e, após 
passar num permutador de calor, é enviada para o respectivo tanque de armazenagem, com a 
capacidade de 150 m3. Obtém-se também uma corrente de N2 gasoso, que é utilizada 
directamente na fábrica. 

O azoto líquido armazenado no respectivo tanque tem duas funções na instalação: 

▪ No caso de falha da unidade de separação de ar (ASU), manter o fornecimento de azoto 
gasoso, situação em que o azoto líquido passa por vaporizadores e é fornecido na forma 
gasosa aos vários consumidores da instalação; 

▪ No caso de necessidade de realizar uma paragem de emergência na instalação (p.e. falha 
de energia eléctrica) com paragem da ASU, o azoto gasoso para inertização em vários 
equipamentos será proveniente do tanque de azoto líquido após passar nos 
vaporizadores. 

Na parte intermédia da coluna de O2, é removida uma corrente com Árgon e enviada para uma 
coluna independente, onde este produto se concentra. Desta coluna, o produto é alimentado a 
outras colunas, onde são removidos o O2 e N2 residuais, obtendo-se o Árgon puro. Com a 
utilização de um permutador de calor, na 4.ª coluna dedicada à purificação do Árgon, este 
produto é liquefeito e enviado para o respectivo tanque de armazenagem, com a capacidade de 
60 m3, à temperatura -186ºC, para expedição subsequente em cisterna criogénica traccionada 
por camião rodoviário. 

O oxigénio líquido, removido do fundo da coluna de O2, é repartido, ou seja, uma parte passa 
num permutador de calor, sendo depois enviado para dois tanques de armazenagem com a 
capacidade de 2 x 150 m3, mas a maior parte é vaporizado num permutador de calor para ser 
consumido na fase gasosa, nomeadamente na unidade de gaseificação. O oxigénio líquido 
armazenado nos respectivos tanques tem a função de manter a instalação em funcionamento 
com a paragem da unidade de separação de ar (ASU), através da passagem por vaporizadores, 
sendo fornecido ao processo na fase gasosa. Neste modo de operação, será possível reparar a 
falha na ASU e voltar a reiniciá-la sem a necessidade de parar o processo. 

O sistema de arrefecimento de alguns equipamentos (compressores, permutadores de calor, 
etc.) utiliza aeroarrefecedores de água em circuito fechado, não entrando em contacto com os 
produtos a arrefecer. 

  



 

 

CapWatt HyMethanol West Coast – Unidade de Produção de Metanol Renovável – LUA – Módulo II - Rev.01 
28 

U810 – Electrólise da Água  

Tecnologia 

O fornecedor da unidade de electrólise da água para produção de hidrogénio renovável é a 
empresa Green Hydrogen Systems, que depois de mais de uma década de investigação e 
desenvolvimento, concebeu uma solução avançada de electrólise da água, já com várias 
instalações à escala industrial. 

Existem várias tecnologias disponíveis de electrólise da água, tais como a Electrólise Alcalina 
Pressurizada (PAWE), o Sistema de Membranas de Permuta de Protões (PEM), a Electrólise 
Alcalina (AWE) e a Célula de Electrólise por Óxidos (SOEC).  

No entanto, tendo em conta critérios de eficiência, factores de escala e de confiabilidade, a 
tecnologia PAWE apresenta elevados benefícios, tornando-se uma escolha convincente para 
instalações de elevada capacidade de produção de hidrogénio. 

Assim, a tecnologia PAWE utiliza electrolisadores como reservatórios de pressão, em que as 
reacções electroquímicas pressurizam o sistema. Assim, há vantagens significativas com a 
utilização desta tecnologia, de forma a obter-se uma redução do consumo de energia eléctrica 
na produção de hidrogénio pressurizado. 

O sistema PAWE funciona como a electrólise alcalina tradicional (AWE), pois utiliza também uma 
solução alcalina de electrólise, mas com a utilização de electrolisadores para pressurização dos 
gases produzidos (hidrogénio e oxigénio), evita a sua saída do sistema até se atingir a pressão 
desejada.  

O aumento de pressão no sistema tem duas vantagens, em primeiro lugar, assegura que as 
bolhas de gás que se formam nos eléctrodos ocupem menos espaço na superfície dos eléctrodos, 
libertando assim espaço para uma maior reacção, que se traduz numa melhor eficiência. Depois, 
o volume dos gases produzidos será menor, aumentando a condutividade eléctrica do electrólito, 
que se traduz também numa maior eficiência do sistema. 

Assim, em relação à tecnologia AWE, os sistemas PAWE podem operar com mais elevadas 
densidades de corrente, ou seja, maior produção de gases para o mesmo consumo de energia 
eléctrica, ou com maior eficiência para a mesma produção. A instalação de electrolisadores 
alcalinos pressurizados tem outros benefícios, designadamente a redução do investimento e dos 
custos de operação, por minimizarem os custos do equipamento de compressão do hidrogénio 
a jusante e os respectivos consumos de energia, bem como por ser minimizado o espaço 
necessário para os electrolisadores. 

Características e Descrição do Processo  

Está considerada a instalação de 5 módulos (4 em operação mais 1 de reserva), X-Series X1200 
(ver Figura 9), com uma potência total de 30 MW, a fornecer pela Green Hydrogen Systems, em 
que cada módulo tem as características indicadas no Quadro 5.  

O órgão principal da unidade é o módulo de processo, em que a água desmineralizada é 
convertida em hidrogénio e oxigénio na forma gasosa por via electrolítica com a aplicação de 
corrente eléctrica contínua. 
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O processo electrolítico tem lugar em cinco electrolisadores (stacks), que existem em cada 
módulo de processo, que incluem também reservatórios separadores e scrubbers. Dos scrubbers, 
o oxigénio e o hidrogénio são conduzidos aos respectivos vents com pressão até 35 bar (g).  

Cada electrolisador inclui um ânodo e um cátodo com um diafragma que separa os gases, mas 
permite que os iões OH- passem para o ânodo. As células estão cheias com um electrólito, neste 
caso uma solução de hidróxido de potássio. Durante a electrólise, formam-se bolhas de gás nos 
electrolisadores, em que o hidrogénio é produzido no cátodo (pólo negativo) e o oxigénio é 
produzido no ânodo (pólo positivo).  

A mistura de gases e de electrólito dos electrolisadores flui para os reservatórios separadores, 
um para a mistura com hidrogénio e o outro para a mistura com oxigénio, onde os gases se 
separam do electrólito. Os gases seguem para os scrubbers e o electrólito retorna para os 
electrolisadores através de permutadores de calor e de bombas.  

Quadro 5 – Características dos módulos de electrólise 

Características Unidades Valores 

Produção nominal de hidrogénio Nm3/h 1 200 

Produção nominal de hidrogénio kg/h 108,5 

Pressão de saída de hidrogénio bar (g) 15 a ≥ 35 

Teor de hidrogénio % mol ≥ 98 

Teor de água µmol/mol ≤ 16 000 

Teor de oxigénio µmol/mol ≤ 4 000 

Arrastamento de hidróxido de potássio mg/Nm3 < 2 

Temperatura de hidrogénio °C < 70 

Corrente eléctrica A 150 

Consumo de azoto por purga Nm3 25 – 30 

Consumo de azoto em operação Nl/h 0,5 

Consumo de água desmineralizada kg/h 960 

Consumo específico de água desmineralizada kg/kg H2 ≤ 9,1 

Período de vida útil anos 20 

Consumo específico de energia eléctrica a 100% carga kWh/kg H2 54 

Quantidade de H2 no módulo kg/Nm3 ≤ 5,3/59,6 

Quantidade de O2 no módulo kg/Nm3 ≤ 45,9/32,6 

Volume de electrólito no módulo m3 ≤ 6 

Massa de electrólito no módulo kg 8 400 

 

Um sensor de nível envia um sinal que controla o fornecimento de água para manter o balanço 
do sistema. 

Em cada módulo de processo existem dois scrubbers, um para o hidrogénio e o outro para o oxigénio. 
Os scrubbers removem o electrólito residual do hidrogénio e do oxigénio por lavagem com água.  

Assim, a lavagem com água reduz a concentração do electrólito, assegurando uma elevada 
eficiência de remoção do electrólito nos gases. A água adicionada nos scrubbers segue para os 
separadores, substituindo a água utilizada para produzir os gases, sendo também usada para 
arrefecer posteriormente os gases formados. 
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Figura 9 – Vista do módulo de processo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Existem dois tambores de ventilação em cada módulo de processo, um para o hidrogénio e o 
outro para o oxigénio. Os tambores de ventilação recolhem os drenos e a exaustão das válvulas 
de segurança. Os gases recolhidos nos tambores de ventilação são descarregados na atmosfera 
por tubagens. 

A fracção líquida dos tambores de ventilação (água desmineralizada e electrólito dos drenos) é 
pressurizada por uma bomba que alimenta os scrubbers.   

As bombas de electrólito asseguram a circulação no sistema. Os permutadores de calor do 
electrólito mantêm a temperatura desejada nos electrolisadores, removendo o excesso de calor 
por circulação de água de arrefecimento em aerorefrigeradores. 

A energia eléctrica que alimenta os electrolisadores é efectuada na forma de corrente contínua, 
que inclui um transformador de média voltagem, três rectificadores e um quadro de baixa tensão 
para os consumidores auxiliares. 

Por sua vez, o sistema de purificação de hidrogénio inclui um módulo de deoxo/secagem e um 
módulo de arrefecimento, de forma a reduzir a concentração de oxigénio e de água no fluxo de 
hidrogénio. 

O reservatório de deoxo contém péletes catalíticas que promovem uma reacção exotérmica 
entre o hidrogénio e o oxigénio (2H2 + O2 → H2O + calor). 

O secador de hidrogénio inclui duas colunas com um material adsorvente para redução do teor 
de água. O material de adsorção vai ficando saturado com água, pelo que terá de ser regenerado 

A. Electrolisadores 
B. Reservatórios de 
separação 
C. Permutadores de calor 
D. Scrubbers 
E. Tambores de ventilação 
F. Painel de controlo 
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periodicamente e, para manter a operação em contínuo, uma coluna opera em modo de 
adsorção e a outra coluna em modo de regeneração. Dois arrefecedores de gás removem a água 
e reciclam-na para o módulo de processo, através de um sistema de condensados. 

Origem Renovável do Hidrogénio e Verificação do Cumprimento dos Requisitos do Despacho 
n.º 13288-B/2023 da DGEG 

A Directiva (UE) 2018/2001 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 11 de Dezembro de 2018 
(RED II), revista e alterada pela Directiva (UE) 2023/2413 do Parlamento Europeu e do Conselho, 
de 18 de Outubro de 2023 (RED III), estabelece o quadro jurídico para a produção e promoção de 
energia a partir de fontes renováveis, definindo os requisitos para a os combustíveis renováveis 
de origem não biológica (RFNBO). Estas Directivas foram parcialmente transportas para o Direito 
nacional pelos Decretos-Lei n.º 84/2022, de 9 de Dezembro, e n.º 99/2024, de 3 de Dezembro.  

Ao abrigo do disposto no n.º 3 do artigo 27.º da referida directiva, a UE pulicou em 2023 actos 
delegados, nos termos dos quais procedeu à determinação de regras pormenorizadas aplicáveis 
à produção de combustíveis líquidos e gasosos renováveis de origem não biológica para os 
transportes na União Europeia, onde se incluem as condições nas quais o hidrogénio pode ser 
considerado como «renovável», designadamente os Regulamentos Delegados (UE) 2023/1184 e 
(EU) 2023/1185, ambos da Comissão de 10 de Fevereiro de 2023. 

No caso do Hidrogénio, na ausência, à data, de procedimentos instituídos para determinar a 
natureza renovável de RFNBO, foi emitido pela DGEG o Despacho n.º 13288-B/2023, de 29 de 
Dezembro de 2023, através do qual se clarifica o procedimento a adoptar pelos promotores no 
licenciamento conducente ao exercício da actividade industrial de produção de gases de origem 
renovável, em particular, do hidrogénio renovável. 

Em conformidade com este Despacho, para efeitos do pedido de licenciamento o promotor de 
uma instalação de produção de hidrogénio renovável deverá declarar cumprir os requisitos 
previstos na Directiva das Energias Renováveis vigente e dos actos delegados associados. 

No Anexo 6 apresenta-se cópia da citada Declaração, devidamente assinada por responsável da 
CapWatt HyMethanol West Coast e validada pela DGEG. 

Acresce ainda, em observância do ponto 2.7 do referido Despacho, no início da produção do 
hidrogénio renovável e para a emissão do “título digital relativo à instalação e exploração do 
estabelecimento industrial”, a CapWatt HyMethanol West Coast irá fazer prova de: 

- Comprovativo da ligação entre a produção de electricidade renovável e o electrolisador;  

- O contracto definitivo de aquisição da energia renovável entre os produtores de energia 
renovável e a instalação de produção de hidrogénio; 

- A informação necessária para comprovar, de forma inequívoca, o cumprimento dos 
compromissos assumidos na declaração. 
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U910 e U920 – Tratamento e Armazenamento de Águas  

A descrição dos sistemas de tratamento de água e de efluentes foi incluída no Módulo IV, 
referente aos Recursos Hídricos. 

U510 – Abastecimento de Gás Natural 

Do PRM, ligado à rede da Floene, o gás natural segue por tubagem enterrada de 100 mm para 
ligação a tubagem aérea no pipe-rack principal, com alimentação da caldeira de produção de 
vapor e dos queimadores de arranque da gaseificação, bem como alimenta em contínuo o piloto 
da flare.  

U530 – Sistema de Arrefecimento de Água 

A descrição dos sistemas de arrefecimento de água foi incluída no Módulo IV, relativo aos 
Recursos Hídricos.  

U540 – Sistema de Produção de Vapor e Cogeração 

A descrição dos sistemas de vapor e de cogeração foram incluídos no Módulo III, relativo à Energia. 

U550 e U560 – Abastecimento de Água Potável e Fornecimento de Água de Processo 

Os sistemas de abastecimento de água para consumo humano e fornecimento de água de 
processo foram descritos no Módulo IV, relativo aos Recursos Hídricos. 

U570 – Armazenamento de Óleo Fúsel 

O óleo fúsel é uma fracção pesada de álcoois, obtida na destilação do metanol, prevendo-se uma 
produção de cerca de 200 kg/h (1 752 t/ano na base de 365 dias/ano). O óleo fúsel será 
armazenado na instalação em dois tanques com a capacidade útil de 2 x 96 m3 e expedido por 
via rodoviária na estação de carga de camiões já descrita anteriormente no ponto relativo à 
unidade U450.  

O óleo fúsel sairá da instalação como um resíduo, estando prevista a sua desclassificação assim 
que sejam reunidas as condições para que possa ser comercializado para a indústria de 
biocombustíveis.  

U580 – Armazenamento de Químicos 

No ponto 5.4.3 estão indicados os consumos e as capacidades de armazenagem de 
matérias-primas e subsidiárias na unidade industrial de metanol, que inclui a armazenagem de 
químicos da unidade de gaseificação. 

Esta unidade é composta por dois tanques que contêm os químicos utilizados no scrubber da 
gaseificação. Um tanque de ácido fórmico de 43 m3, que será alimentado de forma contínua 
durante a operação de lavagem, e um tanque de hidróxido de sódio de 32 m3, que será utilizado 
conforme as necessidades (não em operação contínua). 

U590 – Sistema de Aquecimento 

A descrição dos sistemas de aquecimento foi incluída no Módulo III, relativa a Energia. 

U610 – Flare 
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As características da flare foram incluídas no Módulo V, relativo às Emissões para o Ar. 

U620/U740 – Subestação Eléctrica e Transformação e Distribuição de Energia Eléctrica 

As características da subestação e dos sistemas eléctricos foram incluídas no Módulo III, relativo 
a Energia. 

U660 – Sistema de A.r Geral e de Instrumentos 

A produção de ar comprimido geral e de instrumentos inclui dois compressores com a capacidade 
de unitária de 2 400 Nm3/h e de dois reservatórios com as capacidades de 60 e 28 m3. Serão 
também instalados dois secadores para fornecer a rede de ar de instrumentos com baixo ponto 
de orvalho (-40°C). 

5.3 Edifícios 

No Módulo IX com as Peças Desenhadas foram incluídos os desenhos dos principais edifícios da 
unidade HyMeOH.  

Edifício Administrativo (U700, U720 e U730) 

O edifício administrativo albergará instalações essenciais, tais como laboratórios, um refeitório, 
escritórios e salas de reunião, balneários e sala de controlo.  

Este edifício servirá de núcleo central para as operações comerciais, sendo o local onde o 
planeamento, a tomada de decisões e as actividades de apoio assegurarão operações eficientes. 
A sala de controlo estará equipada para supervisionar e gerir os processos industriais, garantindo 
a eficiência e a segurança operacionais. Os laboratórios do edifício serão dedicados a testes, 
controlo de qualidade e investigação, garantindo a segurança dos produtos, a eficiência dos 
processos e a conformidade regulamentar. 

O edifício administrativo será constituído por uma estrutura em betão armado, com 2 (dois) 
pisos. A estrutura de betão armado incluirá pilares, vigas e lajes. As fundações serão do tipo 
sapatas ligadas por vigas de fundação. O piso térreo será uma solução do tipo pavimento em laje 
de betão armado sobre uma camada de gravilha e toutvenant. 

A cobertura será plana, com platibanda, sendo que a drenagem das águas pluviais será garantida 
através de uma betonilha inclinada com uma membrana impermeável (betume de duas 
camadas), que reencaminhará a água para os tubos de queda. 

As paredes interiores serão, na sua generalidade, constituídas por 1 (um) pano de alvenaria, 
enquanto as paredes exteriores serão construídas com recurso a 2 (dois) panos de alvenaria com 
caixa de ar entre panos, parcialmente preenchida com isolamento térmico. 

A área de implantação do edifício será de 288 m², com dimensões em planta de 
12,00 m x 24,00 m. A altura do edifício será de 8,30 m. 

Este edifício disporá de instalações sanitárias, equipadas com os dispositivos exigíveis, em 
conformidade com a Portaria n.º 53/71, de 3 de Fevereiro, na sua actual redacção, designadamente  

− Balneário masculino, dimensionado para 50 trabalhadores, equipado com 50 cacifos, duas 
sanitas, três urinóis, cinco cabinas de duche e cinco lavatórios; 
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− Balneário feminino, dimensionado para 12 trabalhadoras, equipado com 12 cacifos, duas 
sanitas, duas cabinas de duche e três lavatórios; 

− Refeitório, respeitando as áreas impostas no diploma referido, dimensionado para 
24 trabalhadores, dispondo de seis mesas com quatro lugares cada, perfazendo um total 
de 24 lugares sentados. 

No rés-do-chão serão instalados dois laboratórios distintos, uma enfermaria, balneários, áreas 
de administração, gabinetes e sala de armazenamento de EPI’s. No segundo piso, existirão 
gabinetes, salas de reuniões, salas de servidores/armários e a sala de controlo. Ambos os pisos 
possuirão instalações sanitárias. 

O laboratório químico, com uma área de 36,20 m2, irá dispor de uma hotte, com o seguinte 
equipamento principal: 

• Cromatógrafo de fase gasosa; 

• Medidor de humidade – Karl Fisher; 

• Espectrofotómetro UV/Vis; 

• Medidores de pH e Condutividade; 

• Titulador automático; 

• Balanças analíticas de precisão (g e micrograma); 

• Banho termostático;  

• Estufa; 

• Placa de aquecimento com agitador; 

• Desionizador de água.  

Por sua vez, o laboratório de biomassa, com uma área de 17,60 m2, irá dispor também de uma 
hotte, com o seguinte equipamento principal: 

• Analisador de poder calorifico; 

• Espectrofotómetro UV/Vis; 

• Moinho excêntrico de bolas; 

• Coluna de peneiros; 

• Estufa; 

• Mufla / forno cerâmico; 

• Titulador automático; 

• Balanças analíticas de precisão (g e kg); 

• Balança de humidade: 

• Micro-ondas. 

O edifício será equipado com sistema de HVAC para climatização e ventilação, com utilização de 
bombas de calor, bem como um elevador e produção de AQS por painéis solares. 

Está também previsto um refeitório, com uma área de 37,06 m2, embora não fosse considerada 
a confecção de refeições. 
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Oficina de Manutenção e Armazém (U710) 

O presente edifício funcionará simultaneamente como oficina de manutenção e armazém. 
Enquanto a oficina de manutenção será responsável pela reparação e manutenção de máquinas, 
o armazém gerirá o armazenamento de materiais e produtos, facilitando a eficiência do 
inventário e da logística.  

Além disso, prevê- se a existência de instalações sanitárias, balneários, gabinetes técnicos, 
arquivo técnico, bem como salas de armazenamento de produtos químicos e óleos em 
compartimentos segregados. 

Será um edifício construído em estrutura metálica, constituída por pórticos metálicos igualmente 
espaçados. A estrutura metálica será apoiada sobre plintos, que estarão fixados em sapatas 
isoladas, as quais serão interligadas por vigas de fundação. A cobertura do edifício terá duas 
águas. O revestimento do edifício, tanto de fachada como de cobertura, será feito através da 
utilização de chapas sandwich com isolamento térmico, apoiadas num sistema de madres 
metálicas. 

Prevê-se que o edifício tenha uma resistência ao fogo igual a 90 minutos, REI90. A área de 
implantação do edifício será de cerca de 660 m², com dimensões em planta de 
22,00 m x 30,00 m. A altura do edifício será de 8,35 m. 

Por cima da área da manutenção, existirá um piso superior, com acesso exterior para a instalação 
dos armários eléctricos (MCC´s) da unidade de gaseificação. No interior do armazém de peças 
será construído um edifício em betão armado (paredes e laje) para a instalação de dois 
transformadores eléctricos e com acesso pelo exterior, com uma área de implantação de 32 m2 
(4 x 8 m). 

Este edifício disporá de instalações sanitárias, equipadas com os dispositivos exigíveis, em 
conformidade com a Portaria n.º 53/71, de 3 de Fevereiro, na sua actual redacção, designadamente 
um balneário masculino dimensionado para 20 trabalhadores, equipado com 21 cacifos, uma sanita, 
dois urinóis, três cabines de duche e três lavatórios. 

Edifício da Subestação Eléctrica (U620) 

A estrutura de comandos da subestação eléctrica desempenhará um papel crucial na 
transformação e distribuição de energia eléctrica, garantindo um fornecimento seguro de 
electricidade para todas as operações industriais. 

Prevê-se uma estrutura em betão armado de 1 (um) único piso, constituído por pilares, vigas e 
lajes. A fundação será composta por sapatas isoladas, ligadas por vigas de fundação. Prevê-se 
ainda um piso técnico para a recepção e passagem de cabos eléctricos. As paredes exteriores 
serão constituídas por 2 (dois) panos de alvenaria. A cobertura será plana, com platibanda, e 
incluirá uma betonilha inclinada e uma membrana impermeável (betume de duas camadas), de 
modo a direccionar as águas pluviais para os tubos de queda. A área de implantação do edifício 
será de 42 m², com dimensões em planta de 4,00 m x 10,5 m. A altura do edifício será de 3,20 m. 

Edifício Eléctrico (U740) 

O edifício eléctrico albergará equipamento vital para a distribuição e controlo de energia, 
garantindo um fornecimento de electricidade seguro e fiável e protegendo os sistemas de riscos 
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ambientais. O edifício eléctrico irá conter os transformadores 15kV/6kV e 15kV/400V, os QMMT 
(Quadros Metálicos de Média Tensão), sala para armários de sinais e controlo, os MCC (Motor 
Control Cabinets) para manobrar e comandar os motores, o QGBT (Quadro Geral de Baixa 
Tensão), para a distribuição interna de energia dos vários sistemas e o Gerador de Emergência 
para colmatar falhas de rede. 

Será um edifício com estrutura totalmente em betão armado com 2 (dois) pisos, constituído por 
elementos como pilares, vigas, paredes e lajes. A fundação será composta por sapatas isoladas, 
ligadas por vigas de fundação. No piso térreo localiza-se a sala de cabos, destinada à recepção e 
passagem de cabos eléctricos, servindo como ponto central de distribuição e encaminhamento 
para as diversas unidades da instalação.  

A cobertura será plana, com platibanda, e incluirá uma betonilha inclinada e uma membrana 
impermeável (betume de duas camadas), de modo a direccionar as águas pluviais para os tubos 
de queda. As dimensões do edifício serão de 25,00 m x 45,00 m, tendo uma área de implantação 
de 1 125 m², com uma altura de 8,00 m. 

Edifício do Sistema de Vapor e Cogeração (U750) 

O presente edifício será uma instalação fundamental para os sistemas de produção de energia.  

Será composto por três compartimentos, ou seja, uma sala para a caldeira, onde será operada 
uma caldeira responsável pela produção de vapor para processos industriais, uma sala para a 
turbina, que converterá o vapor de alta pressão em vapor de baixa pressão, gerando energia 
eléctrica e uma sala destinada ao processo de cogeração, com dois motores a gás, que produzirá 
energia eléctrica e utilizará o calor residual para aquecer água para os processos industriais. 

Foi considerado um edifício fabricado na sua totalidade em betão armado de 1 (um) só piso, 
composto por elementos estruturais com lajes, vigas, pilares e paredes. As fundações serão do 
tipo sapatas ligadas por vigas de fundação. O piso térreo será uma solução do tipo pavimento em 
laje de betão armado, sobre uma camada de gravilha e toutvenant. 

A cobertura será plana, dimensionada para suportar equipamentos processuais, com platibanda 
e incluirá uma betonilha inclinada e uma membrana impermeável (betume de duas camadas) 
para direccionar a água da chuva para os tubos de queda. O acesso à cobertura será feito por 
escada exterior, em construção metálica e localizada a Oeste. 

A área de implantação do edifício será de 2 076 m², com dimensões em planta de 
25 m x 60 m + 12 m x 48 m. O edifício terá uma altura de 12,00 m. 

Edifício da Compressão de Média Pressão (U310) 

O Edifício de Compressão MP irá conter o compressor do gás de síntese. 

Por motivos de insonorização, foi considerado um edifício integralmente construído em betão 
armado, sendo composto por elementos como pilares, vigas, lajes e paredes. Será provido de 
grelhas de ventilação com atenuadores de ruido. 

A cobertura será plana, com platibanda, e incluirá uma betonilha inclinada e uma membrana 
impermeável (betume de duas camadas), de modo a direccionar as águas pluviais para os tubos 
de queda. 
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A área de implantação do edifício será de 840 m², com dimensões em planta de 
24,00 m x 35,00 m. A altura do edifício será de 12,00 m. 

Edifício da ASU (U650) 

O Edifício da ASU irá conter o equipamento para a separação de gases (oxigénio, azoto e árgon). 

Foi considerado um edifício construído em estrutura metálica, constituída por pórticos metálicos 
igualmente espaçados. A estrutura metálica será apoiada sobre plintos, que estarão fixados em 
sapatas isoladas, as quais serão interligadas por vigas de fundação. A cobertura do edifício terá 
duas águas. O revestimento do edifício, tanto de fachada como de cobertura, será feito através da 
utilização de chapas sandwich com isolamento térmico, apoiadas num sistema de madres metálicas. 

A área de implantação do edifício será de 3 465 m², com dimensões em planta de 
55,00 m x 63,00 m. A altura do edifício será de 10,00 m. 

Anexo ao edifício principal serão edificados outros 2 edifícios, construídos em betão armado, um 
com uma área de 306 m2, com dimensões em planta de 17,5 m x 17,5 m para a localização de 
transformadores e um outro edifício com uma área de 306 m2, com dimensões em planta de 
17,5 m x 17,5 m, para localização da sala de controlo e sanitários de apoio aos operadores 
adstritos a esta unidade processual. Ambos os edifícios terão uma altura de 4,00 m. 

Edifício da Compressão Co-Alimentação (U330) 

O edifício do compressor de Co-Alimentação irá conter o equipamento que comprime o gás de 
síntese já tratado. 

Por motivos de insonorização, foi considerado um edifício integralmente construído em betão 
armado, sendo composto por pilares, vigas, lajes e paredes. Será provido de grelhas de ventilação 
com atenuadores de ruido. 

A cobertura será plana, com platibanda, e incluirá uma betonilha inclinada e uma membrana 
impermeável (betume de duas camadas), de modo a direccionar as águas pluviais para os tubos 
de queda. 

A área de implantação do edifício será de 450 m², com dimensões em planta de 
30,00 m x 15,00 m. A altura do edifício será de 12,00 m. 

Edifício dos Electrolisadores (U810) 

Foi considerado um edifício construído em estrutura metálica, constituída por pórticos metálicos 
igualmente espaçados. A estrutura metálica será apoiada sobre plintos, que estarão fixados em 
sapatas isoladas, as quais serão interligadas por vigas de fundação.  

A cobertura do edifício (tipo telheiro) terá duas águas e será executada em chapa sandwich, com 
especificação de resistência a fogo. 

A área de implantação deste edifício será de 920 m², com dimensões em planta de 
23,00 m x 40,00 m. A altura do edifício será de 11,50 m. 

Edifício da Unidade de Tratamento de Água (U910 e U920) 



 

 

CapWatt HyMethanol West Coast – Unidade de Produção de Metanol Renovável – LUA – Módulo II - Rev.01 
38 

O edifício resume-se à construção de um laboratório e um sanitário de apoio ao colaborador da 
unidade de tratamento de águas. 

Preconiza-se um edifício com estrutura em betão armado, com 1 (um) único piso, constituído por 
pilares, vigas e lajes. As fundações serão compostas por sapatas isoladas, ligadas por vigas de 
fundação. 

As paredes exteriores e interiores serão constituídas por 2 (dois) ou 1 (um) pano de alvenaria, 
respectivamente. 

A cobertura será plana, com platibanda e incluirá uma betonilha inclinada e uma membrana 
impermeável (betume de duas camadas) para direccionar a água da chuva para os tubos de queda. 

A área de implantação deste edifício será de 31,5 m², com dimensões em planta de 
9,00 m x 3,50 m. A altura do edifício será de 3,20 m. 

Edifício para Armazenagem de Resíduos (U760) 

O edifício para armazenagem temporária de resíduos irá conter vários compartimentos para 
armazenar e manusear os vários resíduos provenientes da actividade processual. 

Preconiza-se um edifício construído em estrutura metálica, constituída por pórticos metálicos 
igualmente espaçados. A estrutura metálica será apoiada sobre plintos, que estarão fixados em 
sapatas isoladas, as quais serão interligadas por vigas de fundação. A cobertura do edifício terá 
duas águas. A laje de pavimento térreo será em betão e impermeável.  

Prevê-se ainda uma bacia de retenção (cota - 0,2 m) com encaminhamento das águas para a rede 
de efluentes industriais. 

O revestimento do edifício, tanto de fachada como de cobertura, será feito através da utilização 
de chapas lacadas, apoiadas num sistema de madres metálicas. 

A área de implantação do edifício será de 144 m², com dimensões em planta de 8,00 m x 18,00 m, 
com uma altura útil 4,00 m. 

Portaria (U770) 

A portaria actuará como o ponto de controlo principal para gerir o acesso à unidade HyMeOH, 
garantindo a segurança do local através da monitorização da entrada e saída de pessoas e 
veículos. A portaria será composta por uma recepção e por instalações sanitárias. 

Foi considerado um edifício com estrutura em betão armado, com 1 (um) único piso, constituído 
por pilares, vigas e lajes. As fundações serão compostas por sapatas isoladas, ligadas por vigas de 
fundação. 
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As paredes exteriores e interiores serão constituídas por 2 (dois) ou 1 (um) pano de alvenaria, 
respectivamente. A cobertura será plana, com platibanda e incluirá uma betonilha inclinada e uma 
membrana impermeável (betume de duas camadas) para direccionar a água da chuva para os tubos 
de queda. 

A área de implantação do edifício será de cerca de 22,50 m², com dimensões em planta de 
3,00 m x 7,50 m. A altura do edifício será de 3,20 m. 

O edifício será equipado com sistema de AVAC para climatização e ventilação. 

5.4 Dados Operacionais  

5.4.1 Enquadramento 

Os dados operacionais apresentados a seguir baseiam-se na capacidade instalada de produção 
anual de 91 367 toneladas de metanol renovável, correspondendo a um regime de 
funcionamento de 24 h/dia e 365 dias/ano.  

No Desenho n.º RP01, incluído no Módulo IX com as Peças Desenhadas estão representadas as 
redes de fluidos processuais. 

5.4.2 Diagramas de blocos e balanços de massa 

No Anexo 4 (confidencial) incluíram-se os diagramas de blocos com as correntes de processo e 
de utilidades, bem como as origens das emissões gasosas contínuas e intermitentes, das águas 
residuais enviadas para a ETAR e dos resíduos que serão produzidos, bem como dos respectivos 
balanços de massa. 

5.4.3 Medidas de mitigação consideradas no Projecto 

No Anexo 5 incluiu-se um quadro síntese com as medidas de mitigação consideradas no Projecto 
para minimizar o consumo de água, a produção de águas residuais e de resíduos, as emissões 
para a atmosfera e os níveis de ruído para o exterior.   

5.4.4 Produções e Capacidades de Armazenagem  

No Quadro 6 estão indicadas as produções anuais e as respectivas capacidades de armazenagem 
de metanol.   

Quadro 6 – Produções e capacidades de armazenagem 

Produtos Finais 
Produção Anual  

(kt/ano) 

Capacidade de 
armazenagem 

(m3)  

Metanol Renovável  91,367 3 x 5 364 
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5.4.5 Consumo e Capacidade de Armazenagem de Matérias-Primas 

No Quadro 7 estão indicados os consumos anuais de matérias-primas e as respectivas 
capacidades de armazenagem associadas à unidade HyMeOH. 

Quadro 7 – Consumos e capacidades de armazenagem de matérias-primas 

Matérias-Primas 
Consumo Anual  

(t/ano) 

Capacidade de 

armazenagem (t)  

U200 - Gaseificação  

Biomassa (tratada e seca) 194 875  400 

Calcário 4 389  84  

Areia 4 389  90  

Hidróxido de sódio, 50% 0,35  48,8  

Ácido Fórmico, 85% 120  51,6  

Catalisador de Níquel 3 25 

U360 – Reactor de Oxidação Catalítica 

Catalisador de Paládio 0,7 0,7 

U400 - Síntese e Destilação de Metanol 

Catalisador Megamax (ZnO, CuO, Al2O3)  - 22,1  

Catalisador Actisorb (ZnO, CuO) - 13  

Resinas Catalíticas (Amberlyst) - 7  

Hidróxido de sódio, 1% 65  1  

Hidróxido de sódio (palhetas) - 0,05  

Solução de Fosfatos, 10% 10,5  1,062  

Fosfato Trissódico - 0,075  

U540 – Sistema de Vapor e Cogeração 

Aminas, 5% 1,4 1  

Fosfato Trissódico 2,268  0,15  

U530 – Sistema de Arrefecimento de Água 

Hipoclorito de Sódio 2,52  0,252 

U810 – Electrólise 

Hidróxido de Potássio (s/ consumo normal) 0 0,25  

Propileno Glicol (s/ consumo normal) 0 0,212  
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Quadro 7 – Consumos e capacidades de armazenagem de matérias-primas (cont.) 

Matérias-Primas 
Consumo Anual  

(t/ano) 
Capacidade de 

armazenagem (t)  

U900 - Tratamento de Águas 

Ácido Acético, 50% 204,92  10,25  

Solução de Ácido Fosfórico (75%) 71,62  7,96  

Anti-espuma 10,8   1,8   

Ácido Fórmico, 30% 2,912  0,24  

Hipoclorito de Sódio 4,36  0,25  

Ácido Cítrico, 46% 11,63  1,5  

Anti-incrustante 2,904  0,274  

Biocida 4,55  0,26  

SBS (Bissulfito de Sódio) 2,067  0,26  

Hidróxido de Sódio, 20% 0,622  0,268  

Polímero 0,49  0,1  

Geral + U630 – Sistema de Incêndios 

Gasóleo 15,996 + 1,268 0,85 + 1,9 

U710 – Oficina de Manutenção e Armazém 

Acetileno (garrafas) 0,020 0,0120 

Oxigénio (garrafas) 0,028 0,0168 
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Anexo 1 

Especificação IMPCA 

 

  







 

 

CapWatt HyMethanol West Coast – Unidade de Produção de Metanol Renovável – LUA – Módulo II - Rev.01 
 

 

Anexo 2  

Lista de equipamento  
(informação confidencial) 
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Anexo 3 

Parecer da Infraestruturas de Portugal 
 

  



© À infraestruturas 
<a de Portugal 

Gestão Regional de Viseu e Coimbra Exmº(2) Senhor(a) 

Av. Tenente-Coronel Silva Simões Presidente da Câmara Municipal de 
Quinta da Cascata n.º 135 r/c dt. º M Id 

3515-150 Abraveses - Viseu - Portugal angualde 
T +351 21 287 90 00 Largo Dr. Couto 
grvis@infraestruturasdeportugal.pt 

3534-004 Mangualde 
Estrada da Chapeleira 

3040-583 Antanhol - Coimbra - Portugal expediente@cmmanqualde.pt 
T +351 21 287 90 00: F +351 239 794 555 

grcbr@infraestruturasdeportugal.pt 

Vi REF? ANTECEDENTE N/ REF? SAIDA/PROCESSO DATA 

Carta 793 
MGL 20242 - 00291 Proc. 17665vis24 007-4538351 2024-12-06 

Assunto: LBA, Km 125+400 a 125+900, Lado Direito - Pedido de Informação Prévia para 

obra de Loteamento Industrial - Requerente: Capwatt Metanol, Unipessoal Lda 

Sobre o assunto supracitado, informa-se V. Exa. que, tendo o pedido sido apreciado pela Empresa 

do Grupo da Infraestruturas de Portugal, IP Património (IPP), responsável nesta matéria, que a 

implantação apresentada relativa à Obra de Loteamento Industrial que o requerente pretende levar 

a efeito está fora da zona non aedificandi, de onde não será permitido encaminhar água de qualquer 

proveniência ou despejar resíduos sólidos para o Domínio Público Ferroviário, e, será necessário 

dar cumprimento ao disposto no Art.º 12.º do Decreto-Lei 276/2003 de 4 de Novembro, referente à 

obrigatoriedade de ser requerida diretamente a geral@ippatrimonio.pt a delimitação do terreno. 

Face ao exposto, emite-se parecer favorável à pretensão condicionado ao cumprimento das 

disposições anteriores. 

Relativamente à questão da delimitação referida, informa-se que a IPP irá enviar carta dirigida ao 

requerente com orçamento dando início ao processo de delimitação do terreno. 

Acresce referir que qualquer utilização, operação e construção em área do domínio público 

ferroviário e zona non aedificandi carecem da devida autorização do gestor da infraestrutura. 

Adverte-se ainda que as duas situações detetadas denominadas de ‘Methanol piperack’ e 

Transportador de Biomassa' deverão ser tratadas por requerimento devidamente instruído em 

processo autónomo dirigido, diretamente, à Infraestruturas de Portugal, S.A. 

Com os melhores cumprimentos, 

O Gestor Regional 

Assinado de forma 

_ digital por NUNO 
Nuno Miguel Grilo Gama MIGUEL GRILO GAMA 

- Ao abrigo da subdelegação de competências tonferida pba IA VBRP/2024- 
DJ/CC 16:40:55 Z 

IP.MOD,006 | v50 “Para maior eficiéncia, a IP imprime a preto e branco’ 

Sede 

INFRAESTRUTURAS DE PORTUGAL, S.A. NR PC 503 933 81 
Praça da Portagem : 2809-013 ALMADA - Portugal nee Lisb 2 0 
T +351 212 879 000 - F +351 212 951 997 7 “iso oA, . 
ip@infraestruturasdeportugal. pt - www. infraestruturasdeportugal.pt Capital Social 13.634.545.000,00€
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Anexo 4 

Diagramas de Blocos e Balanços de Massa 
(informação confidencial) 
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Anexo 5 

Medidas de Mitigação 
  



1 

 

Medidas de Mitigação Consideradas no Projecto da Unidade HyMeOH 

Unidade Consumo de água Produção de águas residuais Produção de resíduos Emissões para o ar (pontuais e difusas) Emissões de ruido 

U110 – Armazenagem de 
biomassa 

Não aplicável Não aplicável 
É minimizada a produção de resíduos de 

biomassa, pois é recebida já seca e calibrada 
para utilização directa na gaseificação 

São minimizadas as emissões difusas de 
Partículas com a instalação de filtros de 

mangas nos respiros dos dois silos de 
armazenagem de biomassa 

Garantia de potência sonora 
inferior a 85 dB(A) em todos os 

equipamentos 

U210 - Gaseificação de biomassa 

Os condensados da gaseificação são recuperados 
para produção de vapor e as purgas da gaseificação 

para tratamento na ETAR de forma a serem 
reutilizadas como água de processo 

Os condensados da gaseificação são recuperados para 
tratamento na ETAR de forma a serem reutilizadas 

como água de processo 

O catalisador base Ni utilizado na gaseificação 
será enviado para regeneração no exterior 

São minimizadas as emissões difusas de 
Partículas com a instalação de filtros de 

mangas nos respiros dos silos e tanques de 
areia e calcário 

Os silos 1 a 4 de biomassa da gaseificação 
dispõem de filtros de mangas para minimizar 

as emissões de Partículas nas respectivas 
chaminés 

idem 

U220 - Depuração do gás de 
síntese 

A água residual gerada no scrubber de depuração 
do gás de síntese é tratada na ETAR para 

reutilização no processo 

A água residual gerada no scrubber de depuração do 
gás de síntese é tratada na ETAR de forma a ser 

reutilizada no processo 
Não aplicável 

Não são libertadas emissões para a 
atmosfera do scrubber de depuração do gás 

de síntese 
idem 

U230 – Recolha e armazenagem 
de cinzas 

Não aplicável Não aplicável 
As cinzas de fundo e volantes da gaseificação 

são encaminhadas para valorização no exterior 

São minimizadas as emissões difusas de 
Partículas com a instalação de filtros de 

mangas nos respiros dos silos de 
armazenagem de cinzas de fundo e volantes 

idem 

U310 – Compressão de média 
pressão do gás de síntese 

As águas residuais geradas são tratadas na ETAR 
para reutilização no processo 

As águas residuais geradas são tratadas na ETAR para 
reutilização no processo 

Os óleos sintéticos usados do compressor são 
encaminhados para valorização no exterior 

Não aplicável 
Compressor instalado no interior 
de edifício para minimização das 

emissões sonoras 

U320 – Preparação do gás de 
síntese (adsorção) 

Não aplicável Não aplicável 
As resinas de adsorção são enviadas para 

regeneração no exterior 

O gás residual (tail-gas) separado na unidade 
PSA do gás de síntese segue para as unidades 

de depuração, com a minimização das 
emissões para a atmosfera 

Válvulas da PSA com silenciadores 
de modo a garantir potência 

sonora de 85 d(A) 

U330 – Compressão de 
co-alimentação 

As águas residuais geradas são tratadas na ETAR 
para reutilização no processo 

As águas residuais geradas são tratadas na ETAR para 
reutilização no processo 

Os óleos sintéticos usados do compressor são 
encaminhados para valorização no exterior 

Este compressor optimiza a recuperação do 
gás de síntese, minimizando o gás residual e 

assim as emissões para a atmosfera nas fases 
seguintes de depuração do gás residual 

Compressor instalado no interior 
de edifício para minimização das 

emissões sonoras 

U340 – Filtros de adsorção de 
HCl 

Não aplicável Não aplicável 
Os filtros usados com gases ácidos são 

encaminhados para valorização no exterior 

Ao adsorver os gases ácidos nos filtros, são 
minimizadas nas fases seguintes as emissões 

para a atmosfera 
Não aplicável 

U350 – Filtros de adsorção de 
H2S 

Não aplicável Não aplicável 
Os filtros usados de carvão activado com gases 
ácidos são encaminhados para valorização no 

exterior 

Ao adsorver os gases ácidos nos filtros, são 
minimizadas nas fases seguintes as emissões 

para a atmosfera 
Não aplicável 

U360 – Oxidação catalítica 
regenerativa 

Não aplicável Não aplicável 
O catalisador de Paládio utilizado no OCR é 

enviado para regeneração no exterior 

O OCR irá oxidar os contaminantes CH4, CO e 
NH3 com a obtenção de CO2 que será 

utilizado parcialmente na gaseificação, 
embora o NOx seja libertado p/ atmosfera 

Não aplicável 

U370 – Compressão de CO2 
As águas residuais geradas são tratadas na ETAR 

para reutilização no processo 
As águas residuais geradas são tratadas na ETAR para 

reutilização no processo 
Os óleos sintéticos usados do compressor são 

encaminhados para valorização no exterior 
Não aplicável 

Compressor com canópia de 
insonorização 

U410 - Compressão de alta 
pressão do gás de síntese 

As águas residuais geradas são tratadas na ETAR 
para reutilização no processo 

As águas residuais geradas são tratadas na ETAR para 
reutilização no processo 

Os óleos sintéticos usados do compressor são 
encaminhados para valorização no exterior 

Não aplicável 
Compressor instalado no interior 
de edifício para minimização das 

emissões sonoras 

U420 – Síntese de metanol 

As purgas de águas residuais geradas são tratadas 
na ETAR para reutilização no processo 

A água quente e o vapor da síntese de metanol são 
utilizados como fluidos de aquecimento no 

processo 

As purgas de águas residuais geradas são tratadas na 
ETAR para reutilização no processo 

Os catalisadores usados são encaminhados para 
regeneração no exterior 

Os gases de purga são alimentados a uma 
unidade de recuperação de hidrogénio (HRU) 

para minimizar o consumo de H2 da 
electrólise e o fuel gás residual será utilizado 
como combustível nos motores de cogeração 

O off-gas será utilizado como combustível 
nos motores de cogeração 

Garantia de potência sonora 
inferior a 85 dB(A) em todos os 

equipamentos 
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Medidas de Mitigação Consideradas no Projecto da Unidade HyMeOH (cont.) 

Unidade Consumo de água Produção de águas residuais Produção de resíduos Emissões para o ar (pontuais e difusas) Emissões de ruido 

U430 – Destilação de 
metanol 

As águas residuais geradas são tratadas na ETAR para 
reutilização no processo 

As águas residuais geradas são tratadas na ETAR para 
reutilização no processo 

As resinas catalíticas usadas são encaminhadas 
para valorização no exterior 

O óleo fúsel será valorizado no exterior como 
subproduto, após processo de desclassificação 

de resíduo 

Os gases residuais (fuelgas) são utilizados 
como combustível nos motores de cogeração 

Garantia de potência sonora 
inferior a 85 dB(A) em todos os 

equipamentos 

U440 – Armazenagem 
intermédia de metanol 
(controlo de qualidade) 

Os tanques de metanol vão ser instalados em bacias de 
contenção devidamente impermeabilizadas. 

As bacias de contenção estão ligadas ao sistema de 
drenagem de águas residuais através de uma válvula 

normalmente fechada p/ recolha de eventuais 
derrames. 

Durante os períodos de chuva, as águas pluviais são 
drenadas para a rede de águas residuais com ligação à 

ETAR para reutilização no processo 

Os tanques de metanol vão ser instalados em bacias de 
contenção devidamente impermeabilizadas. 

As bacias de contenção estão ligadas ao sistema de 
drenagem de águas residuais através de uma válvula 

normalmente fechada p/ recolha de eventuais 
derrames. 

Durante os períodos de chuva, as águas pluviais são 
drenadas para a rede de águas residuais com ligação à 

ETAR para reutilização no processo 

O metanol fora de especificação será 
armazenado no tanque de metanol bruto, antes 
de ser reprocessado na unidade de destilação. 
Outras fontes para o tanque de metanol bruto 
são os fluxos de metanol residual, que permite 

minimizar os resíduos e maximizar a 
recuperação de metanol 

O tanque de metanol bruto irá dispor de 
tecto fixo cónico, enquanto os tanques de 
controlo de metanol puro são tanques de 
tecto fixo com tectos flutuantes internos 

para limitar as perdas de metanol. 
O metanol bruto contém alguns gases 
dissolvidos e quando é enviado para 

respectivo tanque, os gases são lavados em 
contracorrente com água do fundo da coluna 

de refinação, recuperada para a coluna de 
destilação primária 

Garantia de potência sonora 
inferior a 85 dB(A) em todos os 

equipamentos 

U450 - Armazenagem de 
produto final e estações de 

carga 

Os tanques de metanol vão ser instalados em bacias de 
contenção devidamente impermeabilizadas. 

As bacias de contenção estão ligadas ao sistema de 
drenagem de águas residuais através de uma válvula 

normalmente fechada p/ recolha de eventuais 
derrames. 

Durante os períodos de chuva, as águas pluviais são 
drenadas para a rede de águas residuais com ligação à 

ETAR para reutilização no processo 
As estações de carga com pavimento impermeabilizado 

e com declive invertido são ligadas a depósitos 
enterrados através de válvula normalmente fechada 

para recolha do metanol em caso de fuga. Durante os 
períodos de chuva as águas pluviais são drenadas para 

a rede de águas residuais com ligação à ETAR para 
reutilização 

Os tanques de metanol vão ser instalados em bacias de 
contenção devidamente impermeabilizadas. 

As bacias de contenção estão ligadas ao sistema de 
drenagem de águas residuais através de uma válvula 

normalmente fechada p/ recolha de eventuais 
derrames. 

Durante os períodos de chuva, as águas pluviais são 
drenadas para a rede de águas residuais com ligação à 

ETAR para reutilização no processo 
As estações de carga com pavimento impermeabilizado 

e com declive invertido são ligadas a depósitos 
enterrados através de válvula normalmente fechada 

para recolha do metanol em caso de fuga. Durante os 
períodos de chuva as águas pluviais são drenadas para 

a rede de águas residuais com ligação à ETAR para 
reutilização 

Os derrames de metanol são recuperados para o 
processo, com a minimização da produção de 

resíduos 

Os tanques de produto final dispõem de 
tecto flutuante para minimizar as perdas de 

metanol. 
Os tanques dispõem de manta de selagem 
com azoto para evitar a saída de metanol 

durante o seu enchimento, ou com o 
aumento de temperatura 

Os vapores de metanol das linhas de 
equilíbrio para enchimento de cisternas e 
contentores são absorvidos em filtros de 
carvão activado e depois em coluna de 
absorção com recuperação do metanol 

Garantia de potência sonora 
inferior a 85 dB(A) em todos os 

equipamentos 

U510 – Abastecimento de 
gás natural 

Não aplicável Não aplicável Não aplicável Não aplicável Não aplicável 

U530 – Sistema de 
arrefecimento de água 

Sistema híbrido de arrefecimento de água com 
aeroarrefecedores com possibilidade de utilização de 

aspersores de água nos dias quentes e um 
aeroarrefecedor adiabático /húmido em vez das 

convencionais torres de arrefecimento, que minimizam 
as perdas por evaporação e as purgas 

Minimização das purgas (águas residuais), que serão 
enviadas para a ETAR para reutilização 

Minimização da produção de lamas, que são 
produzidas nas torres de arrefecimento 

convencionais 

Este sistema evita a formação de pluma de 
vapor de água nas torres de arrefecimento, 

muitas vezes com o arrastamento de 
partículas 

Regime de funcionamento dos 
ventiladores dos aircoolers será 

ajustado em função do diferencial 
de temperatura e energia térmica 
a dissipar, permitindo reduzir as 

emissões sonoras nos períodos do 
entardecer e nocturno 

U540 – Sistema de produção 
de vapor e cogeração 

As purgas são tratadas na ETAR para reutilização no 
processo 

Os motores a gás produzem água quente a utilizar nos 
sistemas de aquecimento 

As purgas são tratadas na ETAR para reutilização no 
processo 

Os óleos usados da turbina de vapor e dos 
motores de cogeração são encaminhados para 

valorização no exterior 

Os motores de cogeração irão utilizar gases 
residuais orgânicos (fuel gás e off-gas) como 

combustíveis, com a emissão de CO2 
biogénico, embora com a emissão de NOx 

Compressor instalado no interior 
de edifício com minimização das 

emissões sonoras 

U550 – Abastecimento de 
água potável 

A água potável proveniente da rede pública é 
exclusivamente usada para consumo humano e fins 

sanitários 

As águas residuais domésticas tratadas na ETAR são 
reutilizadas no processo 

Não aplicável Não aplicável Não aplicável 

U560 - Fornecimento de água 
de processo 

A água de processo é exclusivamente proveniente de 
ApR da ETAR de Cubos, de águas pluviais contaminadas 

e não contaminadas e de águas residuais após 
tratamento 

As águas residuais de processo são tratadas na ETAR 
para reutilização 

Não aplicável Não aplicável Não aplicável 
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Medidas de Mitigação Consideradas no Projecto da Unidade HyMeOH (cont.) 

Unidade Consumo de água Produção de águas residuais Produção de resíduos Emissões para o ar (pontuais e difusas) Emissões de ruido 

U570 – Armazenagem de 

óleo fúsel 

Os tanques de óleo fúsel vão ser instalados em bacias 

de contenção devidamente impermeabilizadas. 

As bacias de contenção estão ligadas ao sistema de 

drenagem de águas residuais através de uma válvula 

normalmente fechada p/ recolha de eventuais 

derrames. 

Durante os períodos de chuva, as águas pluviais são 

drenadas para a rede de águas residuais com ligação à 

ETAR para reutilização no processo 

Os tanques de óleo fúsel vão ser instalados em bacias 

de contenção devidamente impermeabilizadas. 

As bacias de contenção estão ligadas ao sistema de 

drenagem de águas residuais através de uma válvula 

normalmente fechada p/ recolha de eventuais 

derrames. 

Durante os períodos de chuva, as águas pluviais são 

drenadas para a rede de águas residuais com ligação à 

ETAR para reutilização no processo 

Os derrames de óleo fúsel são recuperados para 

os tanques de armazenagem, com a 

minimização da produção de resíduos 

Não aplicável 

Garantia de potência sonora 

inferior a 85 dB(A) nas bombas de 

trasfega 

U580 – Armazenagem de 

químicos 

Os químicos são essencialmente armazenados em 

áreas cobertas e bacias de contenção estanques, 

minimizando o consumo de água em operações de 

lavagem. 

Os químicos que são armazenados ao ar livre dispõem 

de bacias de contenção com válvulas normalmente 

fechadas para drenagem das águas pluviais com ligação 

à ETAR para posterior reutilização, ou recolha dos 

derrames 

Os químicos são essencialmente armazenados em 

áreas cobertas e bacias de contenção estanques, 

minimizando o consumo de água em operações de 

lavagem.  Os químicos armazenados ao ar livre 

dispõem de bacias de contenção com válvulas 

normalmente fechadas para drenagem apenas das 

águas pluviais com ligação à ETAR para posterior 

reutilização, ou recolha dos derrames 

Não aplicável Não aplicável Não aplicável 

U590 – Sistema de 

aquecimento 

A água quente e os condensados do vapor utilizados 

nos diversos sistemas de aquecimento são recolhidos e 

tratados na ETAR para reutilização 

A água quente e os condensados do vapor utilizados 

nos diversos sistemas de aquecimento são recolhidos e 

tratados na ETAR para reutilização 

- Não aplicável Não aplicável 

U610 – Flare Não aplicável Não aplicável Não aplicável 

Em situação normal de funcionamento, a 

flare apenas queima GN no piloto, pelo que 

as emissões de NOx são muito reduzidas; 

apenas em situações de arranque e de 

emergência queima as purgas gasosas e as 

descargas de válvulas de segurança. 

Opção por uma enclosed flare 

coberta, que minimiza o ruído 

emitido comparativamente a uma 

flare tradicional 

U620 – Subestação eléctrica Não aplicável Não aplicável 

Os óleos minerais usados dos transformadores, 

se necessário, são encaminhados para 

valorização no exterior 

Não aplicável 
Garantia de potência sonora 

inferior a 85 dB(A) 

U630 – Sistema de combate 

e extinção de incêndios 

Foram considerados os meios de prevenção adequados 

para evitar a ocorrência de incêndios e assim os 

consumos de água associados a essas potenciais 

ocorrências 

Foram considerados os meios de prevenção adequados 

para evitar a ocorrência de incêndios e assim a 

produção de águas residuais associada a essas 

potenciais ocorrências 

Foram considerados os meios de prevenção 

adequados para evitar a ocorrência de incêndios 

e assim a produção de resíduos associada a 

essas potenciais ocorrências 

Foram considerados os meios de prevenção 

adequados para evitar a ocorrência de 

incêndios e assim as emissões gasosas 

associadas a essas potenciais ocorrências 

Garantia de potência sonora 

inferior a 85 dB(A) em todos os 

equipamentos 

U640 – Sistemas de controlo 

processual 

Foram considerados os sistemas de controlo processual 

adequados para evitar a ocorrência de situações 

anómalas e assim eventuais consumos de água 

associados a essas potenciais ocorrências 

Foram considerados os sistemas de controlo processual 

adequados para evitar a ocorrência de situações 

anómalas e assim eventuais produções de águas 

residuais associados a essas potenciais ocorrências 

Foram considerados os sistemas de controlo 

processual adequados para evitar a ocorrência 

de situações anómalas e assim eventuais 

produções de resíduos associados a essas 

potenciais ocorrências 

Foram considerados os sistemas de controlo 

processual adequados para evitar a 

ocorrência de situações anómalas e assim 

eventuais emissões gasosas associadas a 

essas potenciais ocorrências 

Não aplicável 

U650 – Unidade de 

separação de ar (ASU) 

São utilizados aeroarrefecedores em vez de torres de 

arrefecimento para minimizar o consumo de água 

As águas residuais desta unidade são encaminhadas 

para a ETAR para posterior reutilização no processo 
Não aplicável 

Apesar de serem gases inertes, o processo 

ASU optimiza a recuperação dos 

componentes do ar com excepção do CO2 

Paredes do edifício da ASU com 

isolamento  térmico/acústico do 

tipo painel sandwich com lã de 

rocha e espessura mínima de 

50 mm 

U660 – Sistema de ar geral e 

de instrumentos 

Foi minimizado o consumo de água por opção de 

compresssores e secadores arrefecidos a ar 

Foi minimizado a produção de águas residuais por 

opção de compresssores e secadores arrefecidos a ar 

O óleo sintético usado dos compressores é 

encaminhado para valorização 
Não aplicável Não aplicável 

U670 – Estação de 

bombagem de águas 
Não aplicável Não aplicável Não aplicável Não aplicável 

Garantia de potência sonora 

inferior a 85 dB(A) em todos os 

equipamentos 

U700 –Sala de controlo Associada à Unidade U640 Associada à Unidade U640 Associada à Unidade U640 Associada à Unidade U640 Não aplicável 

U710 – Oficina de 

manutenção 

Recuperação da água pluvial da cobertura para 

utilização no processo 

Recuperação da água pluvial da cobertura para 

utilização no processo 

Os resíduos são encaminhados para valorização 

no exterior 
Não aplicável Não aplicável 

U720 – Laboratórios 

Recuperação da água pluvial da cobertura para 

utilização no processo 

As águas residuais serão recolhidas e tratadas na ETAR 

para reutilização 

Recuperação da água pluvial da cobertura para 

utilização no processo 

As águas residuais serão recolhidas e tratadas na ETAR 

para reutilização 

Os resíduos serão encaminhados para 

valorização no exterior 

A altura das chaminés das hottes têm 1 m 

acima do edifício de acordo com a legislação 

aplicável 

Não aplicável 
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Medidas de Mitigação Consideradas no Projecto da Unidade HyMeOH (cont.) 

Unidade Consumo de água Produção de águas residuais Produção de resíduos Emissões para o ar (pontuais e difusas) Emissões de ruido 

U730 – Escritórios 

Recuperação da água pluvial da cobertura para 
utilização no processo 

As águas residuais são recolhidas e tratadas na ETAR 
para reutilização 

Recuperação da água pluvial da cobertura para 
utilização no processo 

As águas residuais são recolhidas e tratadas na ETAR 
para reutilização 

Os resíduos são encaminhados para valorização 
no exterior 

Não aplicável Não aplicável 

U740 – Transformação e 
distribuição de energia 

eléctrica 
Não aplicável Não aplicável Não aplicável Não aplicável 

Garantia de potência sonora 
inferior a 85 dB(A) em todos os 

equipamentos 

U750 – Gerador de vapor 
As purgas são tratadas na ETAR para reutilização no 

processo 
As purgas são tratadas na ETAR para reutilização no 

processo 
Não aplicável 

O gerador de vapor só funciona em situações 
de arranque com gás natural, pelo que são 

minimizadas as emissões de NOx e CO2 fóssil 

Garantia de potência sonora 
inferior a 85 dB(A) em todos os 

equipamentos 

U760 – Parque de resíduos 
(PA1) 

Não aplicável Não aplicável Não aplicável Não aplicável Não aplicável 

U810 – Unidade de 
electrólise da água 

A água utilizada na electrólise é exclusivamente água 
residual, após tratamento 

Recuperação da água pluvial da cobertura do edifício 
para utilização no processo 

A água de arrefecimento circula em aeroarrefecedores 
sem perdas por evaporação ou purgas 

A água quente produzida é reutilizada nos sistemas de 
aquecimento de outras unidades 

Será efectuada a recuperação da água dos scrubbers 
A água de arrefecimento circula em aeroarrefecedores 

sem perdas por purgas 
Não aplicável Não aplicável 

Encapsulamento dos módulos de 
alimentação eléctrica 

U910/U920 – Tratamento e 
armazenamento de água 

São tratadas, armazenadas e consumidas 
exclusivamente águas residuais, não considerando a 
água da rede pública para consumo humano e fins 

sanitários 

A ApR da ETAR de Cubos, as águas residuais industriais 
e as águas pluviais contaminadas e não contaminadas 

são tratadas e reutilizadas como água no processo 

Os resíduos do tratamento de águas são 
encaminhados para valorização no exterior 

sempre que viável 
Não aplicável 

Garantia de potência sonora 
inferior a 85 dB(A) em todos os 

equipamentos 
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Anexo 6 

Declaração de Cumprimento dos Requisitos previstos na Directiva das Energias Renováveis e dos Actos 
Delegados Associados  

Título de Registo de Produtor de Gases de Origem Renovável e de Baixo Teor de Carbono 
  



 

     

                                  

  

Capwatt Hymethanol West Coast, Unipessoal LDA 

Sede: Lugar do Espido – Via Norte  

4470-177 Maia 

Capital social 5 000,00€                             

Matrícula CRC e NIPC n.º 518 508 633 

  

 

 

 

Declaração 

 

Do cumprimento dos requisitos de produção de hidrogénio renovável 

 

A Entidade Capwatt Hymethanol West Coast, Unipessoal LDA, com sede no Lugar do Espido, Via 

Norte, Maia, com o número único de matrícula e de pessoa colectiva 518 508 633, com a Certidão 

Permanente com Código de acesso: 8406-6080-6042, neste ato representada por Maria Teresa Castro 

e Sérgio Rocha, na qualidade de gerentes assume, na respetiva proposta de produção de hidrogénio 

renovável, o compromisso: 

Do cumprimento dos requisitos de utilização de energia proveniente de fontes renováveis nos termos 

previstos na Diretiva (UE) 2018/2001, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 11 de dezembro de 

2018 (Diretiva de Energias Renováveis); 

Do cumprimento dos requisitos dos atos delegados da Diretiva de Energias Renováveis vigente, 

necessários para garantir a origem renovável do hidrogénio produzido; 

Do acompanhamento da progressiva entrada em vigor dos requisitos estabelecidos nos referidos atos 

delegados, assegurando o seu cumprimento logo que sejam aplicáveis à instalação de produção de 

gases renováveis em causa. 

A Entidade Capwatt Hymethanol West Coast, Unipessoal LDA declara ter conhecimento da eventual 

aplicação de sanções administrativas e penais (perda de licenças e títulos emitidos, ou penalizações 

financeiras) perante a revelação como falsas de quaisquer declarações ou informações apresentadas no 

presente processo. 

 

Maia, 28 de novembro de 2025 

 

 

 

 

  



De: Carlos Jorge Oliveira (DSC)  
Enviada: 12 de dezembro de 2025 19:11 

Para: Natália Santos natalia.santos@apambiente.pt 

Cc: Pimenta Machado pimenta.machado@apambiente.pt; Maria do Carmo Figueira 
maria.Ʊgueira@apambiente.pt; Julieta Ferreira julieta.ferreira@apambiente.pt; Maria Alexandra 
Gonçalves alexandra.goncalves@apambiente.pt; Filipe Rodrigues Ʊlipe.rodrigues@apambiente.pt; Isabel 
SoƱa Namora de Oliveira (DSC/DLF) isabel.oliveira@dgeg.gov.pt 

Assunto: RE: Projetos H2 verde - isenção AIA - Licenciamento de projetos de hidrogénio renovável 

 

Boa tarde, Eng.ª Natália Santos, 

Sobre este tema, dou nota de termos recebido no passado dia 9 de dezembro (mas que só chegou ao 
meu conhecimento hoje, 12 de dezembro) a declaração em anexo da CAPWATT HYMETHANOL WEST 
COAST, UNIPESSOAL, LDA, com sede em Lugar do Espido – Via Norte 4470-177 Maia com NIPC 518 508 
633 no âmbito de um projeto de uma Unidade de Produção de Metanol Renovável, a localizar em 
Mangualde - Produção de Metanol Renovável, obtido a partir de biomassa residual, Ʋorestal e agrícola, e 
de hidrogénio renovável. 

Nos termos do Despacho n.º 13288-B/2023, de 29 de dezembro, que aprova a clariƱcação do 
procedimento a adotar no licenciamento conducente ao exercício da atividade industrial de produção de 
hidrogénio de origem renovável, devem os promotores de projetos de produção de hidrogénio renovável 
que recorram a contratos de aquisição de energia de origem renovável que irão consumir no processo de 
produção, preencher a Declaração de Cumprimento dos Requisitos de Produção de Hidrogénio 
Renovável, constante do Anexo do mesmo despacho. 

Neste sentido, a CAPWATT HYMETHANOL WEST COAST, UNIPESSOAL, LDA, apresentou, por correio 
eletrónico de 9 de dezembro de 2025, junto desta Direção-Geral a declaração referente ao projeto atrás 
mencionado, estando a mesma conforme Anexo ao mencionado Despacho n.º 13288-B/2023. 

Mais se informa que de acordo com o ponto 2.7 do Anexo do Despacho n.º 13288-B/2023, de 29 de 
dezembro, deve o promotor apresentar à entidade coordenadora do licenciamento, entre outros, o 
contrato deƱnitivo de aquisição de energia renovável que irá consumir no processo de produção, antes do 
início da produção do hidrogénio e para efeitos de emissão do “título digital relativo à instalação e 
exploração do estabelecimento industrial, sendo que o eventual incumprimento dos compromissos 
assumidos na declaração determina a não emissão do “título digital relativo à instalação e exploração do 
estabelecimento industrial”. 

 

Com os melhores cumprimentos, 

Carlos Oliveira 

Diretor de Serviços de Combustíveis 
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Anexo 7 

Desenho IF01 – Interfaces com a Fábrica da CapWatt Forest Venture 
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Anexo 8 

Reconhecimento de Estatuto PIN 
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