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STS Innovations

Transformando residuos
oportunidades

STS HYDROPRIME

Plataforma termoquimica para producao de STS HYDROPRIME
hidrogénio renovavel

Conversao de biomassa, reforma e purificagdo sob grau
especificado

DESCRIGAO DO PRODUTO

STS HydroPrime é uma tecnologia em desenvolvimento para produzir hidrogénio a partir da conversédo termoquimica de biomassas e
residuos organicos renovaveis. Arota integra gaseificagdo ou reforma, remogao de alcatroes e enxofre, reagdo de deslocamento gas-agua,
separacgéo de CO, e purificagao por PSA, membranas ou arranjo equivalente.

O hidrogénio deve ser especificado conforme a aplicagao: sintese quimica, refino, redugéo direta, geragao estacionaria ou célula a
combustivel. Pureza global ndo substitui limites individuais de CO, CO,, enxofre, agua, oxigénio, nitrogénio, amonia, hidrocarbonetos e
particulas.

PRINCIPAIS BENEFICIOS

@ Valorizagédo termoquimica de biomassa residual ® Producéo de hidrogénio por plataforma modular
@ Integracao de reforma, shift e purificagdo @ Grau ajustado a aplicagado apds homologagcao
@ Possibilidade de integragdo com CarbonCapture @ Monitoramento individual de impurezas criticas
@ Recuperagao energética de correntes secundarias @ Balanco de carbono e energia verificavel
Amébnia/metanol apés pureza Hidrotratamento homologado Qualidade definida pelo processo Somente grau ISO 14687

*Metas preliminares de desenvolvimento. Confirmar por lote, aplicagao, equipamento e requisito regulatério antes do uso comercial.
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FUNGCOES E MECANISMO DE AGAO

A biomassa é convertida em gas de sintese; reforma e water-gas shift elevam a fragado de H,, enquanto unidades de limpeza e separagao
removem contaminantes e CO,. Temperatura, razéo vapor/carbono, catalisador, pressdo e composi¢cao governam conversao, eficiéncia,
pureza e vida dos materiais.

GASEIFICAQAO/REFORMA WATER-GAS SHIFT

Converte matéria-prima em gas rico em H, e CO. Converte CO e vaporem H, e CO,.

LIMPEZA PURIFICAQAO

Remove particulas, alcatrdes, enxofre e tragos. PSA ou membranas ajustam o grau final.
CAPTURA DE CO, QUALIDADE

Integracao possivel apés separagéo e condicionamento. Impurezas criticas controladas por aplicagéo.

PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS TiPICAS

Painel proposto para caracterizagdo, controle de qualidade e homologagdo. As faixas sdo referéncias preliminares e devem ser substituidas pela
especificagdo STS aprovada.

Propriedade Faixa / caracteristica Referéncia de avaliacao

Hidrogénio - H, Industrial = 99,9%*; grau por uso Cromatografia
Grau fuel cell Meta 2 99,97% e ISO 14687* Painel ISO 14687
COecCO, Limites por aplicagéo GC/analisadores
Enxofre total/H,S Limites por aplicagéo Método de tragos
Agua/ponto de orvalho Limite por grau e presséo Higrometro
0,,N,eAr Declarar por grau Cromatografia

NH;, CH, e hidrocarbonetos Controlar por aplicagéo Método validado
Pressao e vazao Conforme projeto Instrumentacgao calibrada

Os resultados aplicaveis devem constar do Certificado de Analise. Nenhuma faixa substitui especificagao legal, aprovagéo do fabricante
do equipamento ou ensaio na condi¢ao real de uso.

RECOMENDAGOES DE USO E DIMENSIONAMENTO

Uso industrial Vazao/pressao conforme processo Definir limites de cada impureza

Célula a combustivel Somente apo6s ISO 14687 Homologar produgédo, compresséo e
abastecimento

Capacidade, recuperacao e pressao sao definidas por projeto. O grau deve ser estabelecido com o usuario antes do dimensionamento;

fuel cell requer painel completo de impurezas e nao apenas pureza percentual.
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PRODUCAO, PURIFICACAO E LIBERAGAO

Homologar biomassa por umidade, cinzas, elementos, contaminantes e
comportamento termoquimico.

Validar gaseificador/reformador, vapor, limpeza de syngas,
catalisadores, shift, captura de CO, e purificago.

Testar estanqueidade, purga, inertizagdo, deteccgdo, alivio, flare e
compatibilidade de materiais com H,.

Partir gradualmente e monitorar temperatura, pressdo, composicao,
relagéo vapor/carbono, conversao e contaminantes.

Liberar somente gas conforme grau; registrar lote, balanco de
carbono/energia, calibragdo, armazenamento e destino.

COMPATIBILIDADE, HOMOLOGAGAO E TESTE PREVIO

Materiais, catalisadores e usudrios apresentam sensibilidades diferentes a CO, enxofre, agua e outros contaminantes. Hidrogénio pode
causar fragilizagdo e permeacgéo. Nao conectar a cilindro, veiculo, célula ou processo sem homologagéao integral.

o Definir grau e painel de impurezas com o usuério final antes do projeto.
e Confirmar compatibilidade de agos, vedagdes, valvulas, compressores e instrumentos.

e Integragdo com captura ndo comprova carbono negativo sem balango de ciclo de vida.

CONDIGOES DE OPERAGAO

@ Operar dentro do envelope térmico e catalitico. @ Controlar razao vapor/carbono.
@ Monitorar vazamentos e atmosfera. @ Evitar entrada de ar no sistema.
@ Controlarimpurezas em tempo real. @ Manter purga, alivio e parada de emergéncia.

EQUIPAMENTOS E CONTROLES OPERACIONAIS

Conversao Gaseificador/reformador com controle térmico. Monitorar syngas e alcatroes.
Shift/limpeza Catalisadores e remogéo de contaminantes. Proteger a purificacéo final.
PSA/membranas Dimensionar pureza e recuperagao. Desviar gés fora de especificacédo.
Armazenamento Compresséo e recipientes homologados para H,. Controlar temperatura e estanqueidade.

ARMAZENAMENTO, EMBALAGEM E VALIDADE

Armazenamento Manter recipientes na vertical, fixados e em area ventilada, longe de calor e incompativeis.
Conservacgao Proteger valvulas, conexdes e dispositivos de alivio; ndo adulterar identificagao ou recipiente.
Apo6s conexao Testar estanqueidade e usar regulador, tubulagéo, vedagéo e instrumentagdo compativeis.
Conforme grau, recipiente, inspegao, analise e contrato de fornecimento vigentes.

Apresentacgées Cilindro, feixe, tanque, gasémetro, tubulagéo ou geragao local, conforme projeto.
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Atender as regras aplicaveis a gases inflamaveis ou comprimidos e recipientes sob pressao.
Rastreabilidade Verificar lote, recipiente, andlise, lacre, presséao e identificagédo do grau.
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SEGURANGA E BOAS PRATICAS

e Hidrogénio é extremamente inflamavel, possui ampla faixa de inflamabilidade e chama de baixa visibilidade. Uso exclusivamente profissional.
e Projetar ventilagao, detecgéo, alivio, aterramento e equipamentos elétricos para a area; eliminar fontes de ignicao.
e Considerar permeacgao e fragilizagdo de materiais. Usar tubulagdes, valvulas, vedagodes e recipientes homologados para H,.

e Consultar FDS, HAZOP e plano de emergéncia. Testar estanqueidade por método compativel e monitorar oxigénio em espacgos confinados.

SUSTENTABILIDADE E DIFERENCIAIS STS

A origem renovavel pode reduzir emissoes em relagéo ao hidrogénio féssil. Resultado baixo ou negativo em carbono exige avaliagao de
ciclo devida que inclua biomassa, transporte, energia, rendimento, carbono biogénico, fugas, coprodutos e captura com armazenamento
ou uso duravel.

BIOMASSA HIDROGENIO INTEGRAGAO

Fonte renovavel rastreada. Grau definido por aplicagéo. Reforma, shift e purificacédo.
CARBONCAPTURE EFICIENCIA EVIDENCIA

Opcéo condicionada ao destino do CO,. Energia e recuperagdo medidas. Pegada por ciclo de vida.

DESEMPENHO E PLANO DE VALIDAGAO

Validar em campanhas continuas com variagao representativa da biomassa e painel de impurezas no produto.

Indicador funcional Contribuigcao técnica

Producéao kg H, por massa seca e por hora.

Qualidade H, e cada contaminante critico conforme o grau.

Eficiéncia Energia e vapor por kg H, e eficiéncia global.

Confiabilidade Disponibilidade, vida de catalisador/adsorvente e turndown.
Carbono Emissdes, CO, separado, capturado, utilizado ou armazenado.
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DOCUMENTOS COMPLEMENTARES E SUPORTE TECNICO

Ficha com Dados de Seguranca - FDS Consultar a versao vigente antes do manuseio, transporte, dosagem ou operagéao.
Certificado de Analise - CoA Documento de liberagédo, composicéo, grau e rastreabilidade do lote.

ISO 14687 para qualidade de hidrogénio; ISO 19880-1 para abastecimento; normas de seguranga,
vasos, tubulacdes e anélise de gases aplicaveis.

Base técnica e regulatoria

Suporte técnico Innovations contato@sts-innovations.com | +55 21 97448-8721 | www.sts-innovations.com

CONTROLE DE REVISAO

Emissdo inicial em versdo preliminar para validagdo técnica,
operacional, ambiental e regulatéria.

Setembro/2026 STS Innovations

LIMITACOES E RESPONSABILIDADE TECNICA

Tecnologia em desenvolvimento. Nao declarar pureza absoluta, grau fuel cell, prontidao para mobilidade, carbono negativo ou redugéao
garantida sem ensaios, ISO 14687, homologacgéo e ciclo de vida. Projeto esta sujeito a normas de hidrogénio, vasos, areas classificadas e
licenciamento.
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