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A Air Liguide, lider mundial dos gases _[ s Loune
para a industria, a salude e o ambiente, '”
envolvida no desenvolvimento
sustentavel

36% do volume dos negdcios do Grupo provém de actividades que contribuem para preservar a
vida e 0 ambiente.

60% do orcamento 1&D é directamente dedicado as probleméticas ambientais (economizar energia,
produzir mais limpo, desenvolver as energias do futuro) e a proteccao da vida.

84% dos gases produzidos séo distribuidos quer por canalizacéo, quer através de unidades on-
site. Estas canalizacoes, fiaveis e respeitosas com o0 ambiente, representam uma rede de mais de
8.500 quilémetros através do mundo.

18 unidades de cogeracdo que substituem unidades separadas de producéo de vapor e de
electricidade (que teriam emitido mais CO,). Em 2008, as unidades de cogerac¢éo do Grupo evitaram
desta forma a emisséo de 575.000 toneladas de di6xido de carbono & atmosfera.

Propor solucdes energéticas alternativas

A Air Liquide contribui activamente para o desenvolvimento das solugfes alternativas viaveis em
matéria de energia.

Compreender e antecipar as questdes ambientais

Utilizar oxigénio para a oxi-combust&o nos fornos industriais reduz as emissdes de 6xidos de azoto
(NOx) & atmosfera e facilita a captagéo do didxido de carbono. Relativamente ao hidrogénio, é
indispensavel para reduzir o conteido em enxofre dos hidrocarbonetos e, em consequéncia, as
emissoes de oxidos de enxofre (SOx) causados pela sua combustao.

A Air Liquide prossegue o seu desenvolvimento nos sectores tais como a cogeragao, 0s

biocombustiveis de segunda geracao ou o hidrogénio-energia, que oferecem possibilidades
importantes para reduzir as emissdes de CO, nos anos proximos.
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O hidrogéniO AIR LIQUIDE
ao servico do ambiente )

Remover o enxofre contido nos hidrocarbonetos: principal uso do hidrogénio

O hidrogénio € essencialmente utilizado para a dessulfuracéo dos hidrocarbonetos (aproximadamente
2/3 da quantidade vendida pelo Grupo sao utilizados com essa finalidade) para produzir combustiveis
livres de enxofre.

Para remover o enxofre contido nos hidrocarbonetos é necessario para reduzir as emissfes de 6xidos
de enxofre a atmosfera. Estes 6xidos podem provocar graves problemas respiratérios para o homem.
Sao responsaveis pelos nevoeiros de poluicao que se formam sobre certas aglomeracéo e igualmente
pelas chuvas acidas que provocam a desflorestacéo e a acidificacao da agua. Além disso, o enxofre
esta na origem de uma degradacao rapida dos depositos cataliticos dos veiculos.

O hidrogénio fornecido pela Air Liquide as refinarias do mundo inteiro permitem evitar a emisséo de
770.000 toneladas de 6xidos de enxofre por ano na atmosfera. Em comparacéo, a emisséo anual de
oxidos de enxofre de um pais como a Franca eleva-se a 450.000 toneladas.

Volume de negdcio de hidrogénio do grupo Air Liquide em 2008: 1,2 bilides de euros.
Producéo 2008: 7 bilides de m3 de hidrogénio.

REGLEMENTATIONS SLIR LA TENEUR
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Hidrogénio Energy A" Liauioe
a energia limpa do futuro '“

Imaginemos uma energia sustentavel e limpa, e veiculos silenciosos que néao
produzem qualquer poluicéo...

A Air Liquide possui uma experiéncia de mais de 40 anos no hidrogénio e domina o
conjunto da cadeia de produc¢&o (com mais de 200 unidades de producéo em todo
mundo) bem como o conjunto das utilizacdes.

Actualmente, o planeta enfrenta dois grandes desafios: a mudanca climética e a
crescente procura crescente de fonte de energia. O hidrogénio, como vector de
energia limpa no dominio do transporte, constitui uma das respostas a estes
défices. Os veiculos movidos a hidrogénio deverao estar em funcionamento daqui
a 2015.

A filial do Grupo, Axane, desenvolve pilhas de combustivel de diferentes
tamanhos.

Pilha de

combustivel

O cartucho de hidrogénio, desenvolvido pelo Grupo num dos seus centros de
I&D na Franca, é uma garrafa de pequeno tamanho, muito facil de utilizar. Substitui
o hidrogénio comprimido a alta pressao (700 bar), com uma «pressao de saida»
reduzida.

O cartucho de hidrogénio tem numerosas aplicacdes: as pilhas de combustivel,
0os motores de combustao interna ou também os pequenos veiculos urbanos.
A sua forma ergonémica é perfeitamente adaptada para uma utilizacao do grande

publico. Cartucho

~ L . - . . d [
As estacdes de distribuicdo do hidrogénio conhecidas e desenvolvidas pelo ¢ energia

Grupo permitem atestar o depésito de um veiculo em menos de 5 minutos.
O grupo Air Liquide tem actualmente cerca de 50 estac8es de hidrogénio no mundo.

[
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Uma estacao de hidrogénio e um veiculo equipado com uma pilha de combustivel
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Hidrogénio Energie __ar uiauioe
Projectos de demonstracao Air Liquide

E da responsabilidade da Air Liquide, como lider mundial dos gases para a indUstria, a
saude e o ambiente, facilitar o0 acesso do maior nimero possivel de utilizadores a uma
energia limpa e renovavel. O Grupo segue activamente uma dupla estratégia: concentrar 0s
seus esforgos de investigagdo e de inovag¢édo no dominio do hidrogénio, e fazer parte de
grandes projectos de demonstracao internacionais.

O programa Horizon Hidrogénio Energia (H2E),
A Q Horizon . coordenado pela Air Liquide, foi lancado oficialmente em
@; ' Hudrogene  outubro de 2008, apés a autorizacio da Comissao
f/ Energie europeia. Este programa muito inovador apoia-se ao
mesmo tempo no Grupo e nos parceiros do projecto
(industriais, pequenas e médias empresas, laboratorios
publicos de investigacéo franceses). O investimento

global em investigacao e tecnologia eleva-se a 200
milhdes de euros.

HYC HAI N A Air Liquide € o lider do projecto europeu HyChain-

Minitrans, um teste de grande alcance que se
desenvolve em quatro regides da Europa e que envolve
aproximadamente 50 veiculos alimentados com
hidrogénio por meio de cartuchos reutilizaveis.

@) hydrogenchallenge

Nos Estados Unidos, o Grupo forneceu cinco estagfes
de distribuicdo de H, no quadro do projecto Driveway,
com o fim de testar 100 veiculos que funcionam com
hidrogénio em vérias grandes cidades, tais como Nova
lorque, Los Angeles e Washington DC.

Na perspectiva dos Jogos Olimpicos de Vancouver
(2010), A Air Liquide assinou com o Canada um
importante contrato para a exploracéo de 20 bus BC
Transit que funcionam com hidrogénio.

No quadro do projecto francés Balises, o Grupo ja
equipou com pilhas de combustivel alimentadas com
hidrogénio varias estacdes da rede de telefonia movel
de Bouygues Telecom, localizadas em locais isolados
perto de Toulouse (Franca).

Para mais informac@es, consulte o website : http://www.planete-hydrogene.com
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Oxi-combustao -
uma solucao para a captacao QuIbE
e armazenamento de CO,
A oxi-combustdo para melhorar a eficacia energética

Numerosos procedimentos (na inddstria do vidro, da metalurgia, da siderurgia...) utilizam a combustao
para aquecer as matérias-primas (vidro, aluminio, aco...). Habitualmente, os industriais utilizam um
combustivel classico (petroleo, gas natural...) e o ar (constituido por 21% de oxigénio e

78% de azoto).

Na década de 80, a industria do vidro preocupou-se com as emissdes de Oxidos de azoto (NOXx)
nocivos para o homem e para o ambiente, causados pela reac¢éo do oxigénio e do azoto as altas
temperaturas. A solugdo proposta pela Air Liquide consiste em substituir o ar pelo oxigénio nos
processos de combustao.

A oxi-combustao apresenta duas
vantagens:

* Melhoria do desempenho

energeético.
A auséncia de azoto permite aquecer as
matérias-primas as temperaturas mais
elevadas, diminuindo igualmente o consumo
de combustivel. Ao utilizar menos combustivel,
emite-se menos CO,,.

Plataforma de provas num centro de Investigacéo da Air Liquide na

c * Reduc¢do dos NOx de um factor 20.
ranca

A oxi-combustéo para a captacao e armazenamento do CO,
(CCS)

A Air Liquide esta presente em toda a cadeia de captacéo e
armazenamento do CO,: o Grupo fornece o oxigénio
necessario para a oxi-combustao. Os investigadores da Air
Liquide desenvolvem queimadores especificos, adaptados a
utilizagé@o do oxigénio.

Queimador REOXAL para a producéo de
electricidade limpa

A funcionalidade desses queimadores de oxigénio é testada
na plataforma do Centro de Investigacdo Claude Delorme na |
Franca. Os queimadores séo integrados por um forno piloto
de 2MW. Uma nova plataforma de ensaios de 5SMW foi
construida em 2009 no Centro de Investigacdo e Tecnologia
de Delaware, nos Estados Unidos.

A experiéncia adquirida na tecnologia da oxi-combust&o

junto dos industriais do vidro ou do aco € hoje em dia - : ——
. ~ o ataforma de ensaio num centro de Investigagao

aplicada na produc¢éo de energia limpa. Air Liquide nos Estados Unidos

A tecnologia da oxi-combustéo é integrada numa central
térmica para captar e armazenar o CO,. Os engenheiros
P&D desenvolvem as instalacdes que permitem enriquecer
os fumos da central de CO,.

O CO, é purificado gracas a uma unidade de purificagéo
criogénica (CPU) antes de ser comprimido, transportado e

armazenado.
Purificagdo do CO,
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Oxi-combustao

. ~ . . . AIR LIQUIDE
projectos de demonstracao Air Liquide .

B

Reduzir as emissodes de CO,

A Air Liquide esta envolvida em numerosos projectos
piloto na Europa, América do Norte e Asia-Pacifico,
visando testar procedimentos que utilizam oxigénio
para reduzir as emissoes de CO,,.

* No quadro do projecto europeu ULCOS, a Air Liquide
desenvolveu, construiu e testou um equipamento
piloto para separar o CO, proveniente dos fumos de
altos-fornos. A primeira validagéo industrial do saber-
fazer da Air Liquide teve lugar em Lulea (Suécia), em
Abril de 2008, no local do MEFOS (Metallurgical
Research Institute).

* Na Europa, a Air Liquide e o Total séo parceiros do
projecto de demonstragdo em Lacq, na Franca, visando
a demonstragéo a exequibilidade da captacéo e
armazenamento do CO, procedente de um caldeira de
gas de 30 MWth, num velho jazigo de gas natural. A Air
Liguide fornece os queimadores apropriados, o
oxigénio gracas a uma unidade no local, e a
tecnologia de purificagéo do CO,.

Inicio de funcionamento realizado em 2009.

« Na Australia, A Air Liquide é o parceiro tecnolégico do
projecto Callide Oxyfuel. Uma central de carvdo de 100
MWth seréa convertida para a oxi-combustéo para a
captacéo parcial do CO, e armazenamento em subsolo.
A Air Liquide fornece o oxigénio e a unidade de
compresséo e de purificagdo do CO,. Inicio de
funcionamento em 2011.

Central térmica Callide A transformada para a oxicombustao

* Na América do Norte, a Air Liquide, a Babcock &
Wilcox e a Batelle associam-se para desenvolver e
integrar o procedimento da oxi-combustdo numa central
de carvao pulverizado em Black Hills (Wyoming). A Air
Liquide fornecera o oxigénio e a unidade de
purificagéo do CO, para o fabrico de 100 MWe. Trata-
se do primeiro demonstrador de oxi-combust&o para
a captacdo e armazenamento do CO, a escala B
mundial. ' "

b
T WFGD S DCE

Inicio de funcionamento em 2015. Equipamento oxi-carvdo

cPULASy
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A oferta fotovoltaica |

~ ) . AIR LIQUIDE
uma solucao respeitosa com o ambiente .

As instalacGes fotovoltaicas deverdo contribuir numa percentagem de 5% da producdo mundial de
electricidade daqui a 2020. Grandes quantidades de gases ultra-puros como o silano, o
hidrogénio, 0 azoto e gases especiais sdo necessarios para a producdo de células solares que
equipam estas instalacoes.

A Air Liquide é o lider do fornecimento de gas e de servi¢cos para a industria fotovoltaica: mais de
metade dos 10 primeiros fabricantes de células solares cristaline-Si e 40% dos fabricantes de células
solares de pelicula fina séo dos clientes da Air Liquide.

A Air Liquide dispBe de uma oferta dedicada
a industria fotovoltaica, a ALUX — lancada
em 2006, incluindo solu¢des chave na méao
(gas, equipamento e servicos associados).

A Air Liquide é parceiro de centros de
producdo fotovoltaica em Singapura, na
China e na Alemanha, ou o Grupo fornecedor
dos gases especiais, dos gases vectores e
dos servicos para os actores chave da
industria fotovoltaica.

O Grupo apoia-se nas suas competéncias
para contribuir activamente para a reducéo j
do custo de producéo por watt e igualmente
produzir a energia solar mais competitiva
face aos combustiveis fosseis
tradicionais. Os programas de I&D foram
postos em funcionamento com o fim de
alcancar este objectivo, um desafio ainda
maior para a industria fotovoltaica.

O Grupo acompanha os seus clientes nas suas evolugfes geograficas e tecnoldgicas.

iStockPhoto

Gaz spéciaux

Hydrogene - - it
e Couche positive ou P
Silane
Hydrogene
Gaz spéciaux Silicium : couche
Helium absorbante de photons
Argon

Gaz spéciaux
Hydrogéne Couche Négative ou N

Célula solar amorfa standard (camada fina silicios)
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Os biocombustiveis -l oone
de segunda geracéo '“

Porque desenvolver estas tecnologias?

* As emissdes de CO, ao nivel mundial em aumento constante

« As reservas de energias fésseis limitadas

* O aquecimento climatico do planeta

* No quadro da sua politica que visa a reducédo das emissfes de gases com efeito estufa, a Unido
europeia exige que a proporcao de biocombustiveis no volume global dos combustiveis atinja

5,75 % daqui a 2010.

Os triunfo dos biocombustiveis:

Com a sua filial de engenharia Lurgi, a Air Liquide utiliza a biomassa procedente dos residuos
vegetais ndo-comestiveis para desenvolver a produgdo dos «combustiveis verdes». A Air Liquide
também desenvolveu uma tecnologia em varias etapas que permite transformar a biomassa, tal como
os residuos de madeira ou de palha, em biomassa exploravel e depois em combustiveis liquidos.

Em colaborag&o com o
Centro Técnico Aleméao de
Karlsruhe
(Forschungszentrum),

a Air Liquide participa num
importante projecto de
demonstracgéo ligado a
producao de combustiveis a
partir da biomassa.

O Grupo estabeleceu
igualmente uma colaboragéo
com a Universidade de
Freiburg (Alemanha)
relativamente ao
procedimento de
gaseificacdo sob alta
pressao dos
hidrocarbonetos.

Unidade piloto de pir6lise em Karlsruhe (Alemanha)

Forschungszentrum Karlsruhe
in der Helmholtz-Gemeinschaft
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Eficacia energética pg*"HevPE

Depois de varios anos, a eficacia das
suas unidades de producgéo é um eixo
prioritario na estratégia da Air Liquide.

Unidade de Separacéo dos gases da Air (ASU)

Controlar um processo e pilota-lo, permite
melhorar em grande medida a sua eficacia.
As equipas da Air Liquide desenvolvem os
sistemas de controlo dos processos que
melhoram a eficacia industrial das
instalacdes do Grupo e dos seus clientes.

Trata-se, por exemplo na indUstria, da \ ol ) - .
pilotagem dos queimadores de oxi- \ E
combust&o que melhora a qualidade do vidro A v .

ou o rendimento no aluminio reciclado. 3 _ .
Aplicado aos processos de producéo dos { ﬂ i

gases, o controlo permite a Air Liquide
reduzir o consumo energético das suas
unidades de producéo.

Depois de 10 anos, 0 consumo energético
por tonelada de oxigénio produzido
diminuiu 1% em média por ano.
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| AIR LIQUIDE

Dados Air Liquide

Lider mundial dos gases para a indUstria, a saude e o
ambiente

Presente em 75 paises
43 000 colaboradores

8 centros de Investigacao & Desenvolvimento, 5 centros
de Engenharia, mais de 200 patentes registadas, por ano

A inovacao e a tecnologia no coracdo do desenvolvimento :
um milhao de clientes, em diferentes sectores industriais e
nas actividades do Medicinal. Os gases sao indispensaveis a
vida quotidiana.

410 000 accionistas individuais que detém 38% do capital.
35% de investidores institucionais nao franceses, 26% de
investidores institucionais franceses. Relacboes de
confiangca e transparéncia com 0S seus accionistas, ha
mais de 100 anos.

Um compromisso para o desenvolvimento sustentavel :
responsabilidade perante o0 accionista, seguranca e
preservacdo do ambiente, compromisso social e humano,
Inovacao e progresso tecnoldgico.

B Volume de Negocios 2008 : 13 100 milhdes de euros.

Resultado liquido 2008 : 1 220 milhdes de euros .

Lider mundial dos gases para a industria, a sadde e o ambiente



L

.AIFI LIQUIDE

Sociedade Portuguesa do Ar Liquido, Arliquido, Lda
Sede social :

R.Dr. Antonio Loureiro Borges, 4-2°

Arquiparque — Miraflores

1495 — ALGES

Tel : 21 416 49 00

www.airliguide.pt

Crédits photos : X. Renault, P.Stroppa, B.Suet, X.
Desmier, C. Alejandro, Lurgi DR, B. Bony, DTA, Air Liquide
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