Carbogas
energia

RECUPERACAO ENERGETICA DOS RESIDUOS

TECNOLOGIA CARBOGAS DE GASEIFICACAO EM LEITO FLUIDIZADO
USINA TERMOQUIMICA DE GERAGCAO ELETRICA


1. Contrato Social Carbogas Energia.pdf

- Vide documento: - Vide documento:
P ROJ ETO BOA ES P E RAN CA 3. Contrato Furnas Fase 1 4. Contrato Furnas Fase 2
REGIME DE TRABALHO EM HORAS 24 | REGIME DE TRABALHO 24 HORAS
i
I 7 Consumo de CDR i !

=| 35,520 ton/dia 32,79 ton/dia 1366,2 kg/h | Vapor 5,22 ton/h
Vidro 0,840 ton/dia CDR’ 2,049 ton/h Gas Production Pressdo 42 bar
Metais 3,120 ton/dia SAIDA UMIDADE 15% Reator F = Temp 420 °C
N3o Ferrosos 0,300 ton/dia PCl 3770,0 kcal/kg

Steam Turbine

| 30°C

saidade CDR

4,34 m*/h
104,1 ton/day

3
t Recirculagdo '

X Pogo Artesiano T Torre Resf. ©
Sistema de Lavagem dos i . . £
ENTRADA Gases I’I/\ | ; =
Residuo 60 ton/dia Ll 7l 1 - g
3,750 ton/h AV & @
Umidade 50% Cinzas@ Exportacio 1 fmsSs  — o
ouo | LG 2.217,6 keal/kg [ 1s55ke/h ] [ 12878mm ] [ roamw ] B | —
RESIDUI kL 3
S6LIDO — 4,36 m*/h
T 104,6 ton/dia
ENTRADA IHoras de Trabalho 16|
Residuo 60 ton/dia | Car.bogas (f% Carl_:ogas - Temperatura Interna do Reato
energia 3/ energia o
3,750 ton/h \ s 850,0 °C
Umidade 50% . P - — Reator
PCl 2.217,6 kcal/kg Granulometricaapos trituragéo Consumo de CDR Volume de Gases
Energia 7.725.727,9 kcal 1366,18 kg/h
Silo
1 |
Trocador de Calor 1 Vazéo de Gases - Reator
348,4|kg/h Consumo de CaCO3 -
348,4|kg/h Pedrase Vidros 6,57 kg/h |
145,2|kg/h Area do Reator
145,2|kg/h 2,3 m?
&/ | — Trocador de Calor 2 _| il
87,1lkg/h
87,1lkg/h Consumo Total Diametro Interno
1372,75 kg/h | —] 1,70 m
eraligh R
. . |~ Trocador de Calor 3 Velocidade dos Gases
Abatimento da Umidade no
processamento —| 1,5m/s
Saida de Cinzas
I captagdo de dgua Poténcia | 155,5 kg/h
3,86 Gcal/h »
273,2 kg/h 32,79 ton/dia 25 mm
CDR .
Vidro 52,5 kg/h 2049,265 kg/h gas L ] CO2 Inertizagdo - Garraf 25kg
Metais 195,0 kg/h SAIDA |UMIDADE 15% N3o Sistema de Lavagem dos Gdses 2 garrafas
N3o Ferrosos 18,8 kg/h PCl 3770,0 kcal/kg _ Ferrosos Gas Producti Gas Production Ar Gaseificagdo P =kw
Energia 7.725.727,9 kcal 2293,6 kg/h 23 Horas de Trabalho 244



3. Contrato Furnas Fase 1.pdf
4. Contrato Furnas Fase 2.pdf

LAY OUT - PROJETO BOA ESPERANCA )
Area total: 7.800 m?

Tratamento de Efluentes Area construida: 5.000 m?
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Producao da Energia Producgdo do Gas Producdo do CDR



Vide documento: Vide documento:
5. Andlises de 6. Analises de
Caracterizagdo de CDR (1) Caracterizagdo de CDR (2)

LINHA DE CDR — PROCESSAMENTO DE
RESI,DUO EM COMBUSTIIVEL Vide documento: Vide documento:

Silo
/ Caracterizacdao de CDR (3) Caracterizagdo de CDR (4)

Vide documento:

1° Triturador = 9. RIJ-04G-LFC-00-01-00 (Relatdrio das Analises dos Residuos)
. ‘ . . Separador
| . | . ’ | Metalico
| . ‘ : P e 2° Triturador
) - Separador
Aerdlico

Esteira de
catacao

~

na de Gas de
limpeza sintese



5. Análises de Caracterização de CDR (1).pdf
6. Análises de Caracterização de CDR (2).pdf
7. Análises de Caracterização de CDR (3).pdf
8. Análises de Caracterização de CDR (4).pdf
9. RIJ-04G-LFC-00-01-00 (Relatório das Análises dos Resíduos).pdf

Silo de estoque




ARMAZENAMENTO Pulmao estratégico de residuos

Telha de Policarbonato
Translicide

CIDE & granel

Silo de Abaste dmento Combustivel para gaseificagao
* PCl 4000kcal/kg
------------- — e Granulometria 20mm

* Umidade 15%

- Water adsorption state of porous solid materials

o
)

— connect weakly connect unimpeded
b=
8 — :
s :
o
O sade :
43 : enzymatic reactions
z :

e 13 : growth of yeast

: growth of fungi

growth of bacteria




Evolucao da Carbogas

* Conversao do combustivel derivado de residuo em gas de sintese, sem gerar

PasSSIVOS ambientais , o TECNOLOGIA CARBOGAS
) Cinzas 10% Gas 90% - =
y Gas 60% . e T 7
Alcatrso 33% Cinzas 33% Alcatréo 30% ﬁ Cinzas 10% ﬁ T o
@ : i !
Gas 33% v ] _}
' =" | . = reacbes gas/gas
(homogéneas)

CO+H20->CO2+H2
H2+1/202->H20

reagoes gas/solido
(heterogéneas)

C+02->C02

_C+CO_2_—5>200\

O O XO
O

- GG - > \ . — T 0 o oOQ =
- Ty * T
CONTRACORRENTE

PIROLISE GASEIFICACAO LEITO GASEIFICACAO LEITO
FIXO FLUIDIZADO

Fonte T 3
externa (gas

consumido)




Fluxograma de Processo

—_— 1

[ -




Planta Piloto

» Planta Piloto da Tecnologia Carbogas - SP — 1IMWth — 2000
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https://www.youtube.com/watch?v=u0l18QRF93lI



Planta Piloto







Planta Piloto

CONTROLE o Tolt= o8 | ER 16716

Lot S Oct. 18,2014 04:16:53%
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SISTEMA SUPERVISORIO

SISTEMA DE EXTRACAO DE CINZAS E ALIMENTACAO

SISTEMA DE AR DE PROCESSO E SALA DE CONTROLE
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Vide documento: - Vide documento: Vide documento:

P I a nta Pi Ioto 10. Anélise dos Gases de 11. Anélise dos Gases de 12. Anélise dos Gases de Sintese -
Sintese - White Martins 1 Sintese - White Martins 2 Analytical - Relatério 18-03-16

“—ZWHITE MARTINS

: — — - PRAXAIR INC
— — -B—
o =2 ‘ = e Nitrogénio (%
L =2ae a3 :
LPOs =2 ‘ [ ias 2 : S e gt ‘ Monéxido de Carbono (%) 10,14
: ' 13

Lintes =29 ’ T ¢ y - = - Diéxido de Carbono [96]
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_ = ., — s
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PCl real a 20°C (kcal/m?)



10. Análise dos Gases de Sintese - White Martins 1.pdf
11. Análise dos Gases de Sintese - White Martins 2.pdf
12. Análise dos Gases de Sintese - Analytical - Relatório 18-03-16.pdf

EmissOes

Atmosféricas

5l 3]
T S

pnwiv s COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL
y

N
CETESB

A
Vale Solucées em Energia S/A
Rodovia Presidente Dutra km 138

B. Eugénio de Melo - CEP 12247-004

Sao Joseé dos Campos — SP

A/C Sr. Hugo José Teixeira Moura.
Diretor do CTE - Centro Tecnologico de Energia

N/COD.:
DATA:

CLT/015/2009
14/01/2009

VALE SOLUGOES EM ENERGIA

14 DE OUTUBRO DE 2009

Dados
1% Coleta 2% Coleta
Horario 2:31as3:50 | 4:00as 5:30
Temperatura (°C) 136,25 137,25
Umidade (% wol.) 8,27 5,04
Velocidade (m/ min) 1.164,73 1.160,65
Vazao (m*/h)” 548,87 546,95
Vazao (Nm?*/h)™ 311,62 310,53
Acido Concentragao (mg/Nm?)™ ND ND
Cl;r{ig;';co Taxa de Emissao (kg/h) ND ND
Concentragao (mg,/Nm?®)™ ND ND
Cloro (Ch) Sao (mg/Ner)
Taxa de Emissao (kg/h) ND ND
Acido Concentragao (mg,/Nm?)™ ND ND
Htlc:Edﬂco Taxa de Emissao (kg/h) ND ND
(HF)
CQO; (%Vol)™ 11,2 11,5
Analisedos |, (%,Vol)™ 0,0 0,0
Gases de
Combustio CO (%Vel)™ 15,2 144
Na (%Veol)™ 73,6 73,8

(*) MNaz condigdes da chaminé.
{(**) Mas condigdes normais de temperatura e pressido (CMNTFP) - base seca (0°C e 1 atm).
(D) Abaixo do Limite de Detecgio

Dioxinas e Furanos Expresso como Toxicidade Equivalente a

2378 -TCDD

Total PCDDs +
PCDFs como
2,378-TCDD (3

C (ng/m3) N™

1,13E-03 3,38E-04

TE (pg/h)

3,53E-04 1,06E-04

*) Mas condigdes da chaminé

(**) Nas condigdes normais de temperatura e pressio (CHTF) - base seca (0%C e 1 atm)
(***) Base Seca , C - Concentragdo, TE - Taxa de emissdo, PCDDs - Dibenzo-para-dioxinas policloradas

PCDFs - Dibenzofuranos policloradosFET - Fator de Equivaléncia de Toxicidade da substancia para
expressa-la como 2,3,7,8 - tetraclorodibenzeno p-dioxina (2,3,7.8 -TCDD), especificados pela NATO /CCMS
- Morth Atlantic Treaty Organization’s - Commidttes on Challenges of Modern Society




EmissOes atmosféricas
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CETESB

INTERESSADO:
REFERENCIA:
ASSUNTO:

PARECER TECNICO

PASTACEIESB
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COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO
Av. Prof. Frederico Hefmann Jr., 345 - CEP 05458-900 - Sao Paulo - SP
CNPJ 43.776.481/0001-70 - Insc.: Est. 109,091 375-118 - Insc. Munic.: 8,030.313-7

Site: www.cetesb.sp.gov.br

RLWz
)

/Data: 06.01.2016

016/CTAE

CARBOGAS Energia
PA N° 471/08

Solicitagdo de Autorizagdo de Ensaios de Gaseificagdo de Biomassa

Resultados das emissdes em relacao a resolugao
CONAMA 316 valida em todos os estados,

excluso SP. Todos os parametros atendidos.

Concentragoes corrigidas a

Limites de

7 % de O, conforme estabelecido | EMissao
- na Resolugio COMAMA n® 316 {valores
HI'I'I[IE']?BE ‘arametros eXpressos
- e mg"ll-n‘,
13 Coleta | 2 Coleta | 3° Coleta | base seca,
7% de O4)
Material | Material Parficulado (mg/Mm® @ 7% O2) 45 82 40.10 30 94 70
Partipulado (MP
= Oaos de Oxidos de Enxofre - 50, (502 +50
E fre (S0 XIdos ge i - w Lalds 5
e (SOX) | £ resso como S04 mahm? @ T 0y | 9630 | 103,33 | 113,40 280
NOx - 1° Balao [ 4° Balao | 7° Balao 15251 125,95 116 56
MJx Expresso
Como MOz | NOx - 2° Bal3o / 5° Bal3o ! 3° Baldo
|:|TI'Q.IIM|T|! @ 7% 1?9?9 14':'.'&3 1 EE ,1 1 70
D.E:l _ 2o = rAo = Ia -
NOx - 3° Balao [ @° Balao / 9° Balao 51,16 33 41 167 .22
. Cloro mais Acido Cloridrico Expresso
Acido come HCI (ma/Nm™ @ 7% 0. 8,32 9 37 11,86 a0
Cloridrico e o  Acido Cloridric E
l oo mals o Oriansd CxXpresso
oo como HCI (kg/h) 0,0029 0,0031 0,0051 1,8 kg'h
Acido Flugreio Total (Fs + Fg expresso
Flucridrico (HF) | come HF) (mg/Nm® @ 7% O.) 4,87 4 31 1,31 5
Hidrocarbo- | Hidrocarbonetos Totais — HCT
netos Totais | (expresso como metano e nio 2,49 1,49 3,00 -
HCT metano) (mgMm™ & 7% O5)
Material Pariculado (mg/Nm” a 7% Os) 21,20 28,00 45 51 70
Cd + Hg + Tl (mg/Nm* @ 7% O3) 0,0054 | 00190 | 0,0079 0,28
Matzrial - -
Particulade | AS * G0+ Ni+ Te (%) + Se () 0,01 0,02 0,02 1.4
(MP) e Metais | (M@/NmM”@ 7% Oq) '
Sb+Pb + Cr+ Cn ('} + Cu + Sn(’) +
Mn + Pt} + Pd() + Rh() + v 0,43 0,23 0,21 7,0
[mgfNm™ & 7% 0s)
D&F Dioxinas & Furanos (ng™m” & 7% O 0,04 0,01 0,01 0,5 ng/Nm®
Mondxido de .
Monoxide de Carbone (ppm (@ 7% O.) 31.5 5.7 12,3 100 ppm

Carbono




Vide documento:
13. Relatério de Emissdes
Atmosféricas - SGS

Resultados das emissdes em relacao
a resolucdao SMA 79 valida em SP,
resolucao é idéntica as diretivas
europeias de 2015, padrao ainda
vigente na maioria dos paises da
unido européia. Todos os
parametros atendidos.

Concentragoes cormigidas a
11 % de Oy conforme estabelecido na

Resolugio SMA N® 79/2009

Limites de Emissao

Resolugao SMA N° T/2009
[valores expressos em rngﬂlm', base

seca, 11% de 0. )

Amosiragem Parametros Valores médios de
Valor 30 minutos
12 Coleta 22 Coleta 3 Coleta I'I;il!l"diE 7% do 100% do
tempo tempo
"‘;Em fﬁé"'ﬁ"}f’:;ﬁ, 15,15 20,00 34,72 10 10 30
Lh J I
Material Parficulado Cd + Tl (mg/Nm~ @ 11% O2) 0,003 0,003 0,003 0,05 0,05 0,05
(MF) & Metais Hg (mg/Nm’ @ 11% 04 0,004 0,0106 0,0028 0,05 0,05 0,05
Pb+ As+ Co+ Mi+Cr+Mn+
Sb + Cu + V (mg/Nm*@ 11% Oz} 0,312 0,175 0,162 05 0,5 0,5
D&F S @ 1T ) 0,0262 | 10,0089 | 0,0083 0,1 0,1 0,1
Lh e L
. Monoxida de Carb ) 3 4]
Monéxido de Carbono w“;}f'jr'nf@ﬂ ,; Q":;"j 28,1 " 5,1 @ 11,0 @ 50 150 ! 100
) . | Hidrocarbonetos Totais — HCT (ex presso
Hidrocarbonetos TotaiS | oomp metano e ndo metano) (mg/Nm® @ 1,8 1.1 2,1 10 10 20
HCT 11% Oa)
Aride Cloridrico e Clora | Cloro mais Acido Cloridrico Capresso como
HCI (mg/Nm> @ 11% Os) 5,04 6,69 8,47 10 10 &0
MO - 1° Balao  4° Balao ' 7° Balao 108.93 89,96 83.26
MOx Expresso Como NO: | MOx - 2° Balso / 5° Bal3o / 8° Balao
(mgNm® @ 11% O2) 125,42 100,60 118,65 200 200 400
MO - 3° Balao { &° Balao ' 2° Balao 36,54 23,87 119.44
Agido Fluaridrico [HF) F;“;ﬁﬁzgf'. fﬂtrg expresso como HF) 3,47 3,08 0,94 1 2 4
Materal Particulado
Material Particulado (MP) 2 mg/Nm” (@ 11% Ou) 32,73 28,64 28,53 10 10 30
Cxidos de Enmofre (S0x) S PP —————
xidos de Enxofre - S0y (50 +50; Expresso
como S02) (mg/Nm® @ 11% O3] 68,78 73.81 81,00 &0 50 200



13. Relatório de Emissões Atmosféricas - SGS.pdf

Dados coletados em gas bruto.
Diretamente da chaminé da
fornalha e sem filtros.




Gaseificacao - Neutralizacao

Carbogas
energia

Consumo de CDR
1366,18 kg/ h

Consumo de CaCO3
6,57 kg/h

H2S (g) + CaCO3 (s) -> Cas (s)
+ H20 (g) + CO2 (g)

Sulfeto de calcio
Consumo Total

1372,75 kg/h

Vdlvulade Alimentacao

Reator

— Trocador de Calor 1

Temperatura Interna do Reatol|

850,0 °C

— Trocador de Calor 2

2 HCL (g) + CaCO3 (5)->
CaCl2 (s)+ H20 (g) +CO2 (g)

— Trocador de Calor 3

Sistema de Lavagem dos Gases

Poténcia —
3,86 Gcal/h
Gas Production Gas Production Ar Gaseificagao P =kW
[ 35109ke/h | 29852Nmi/h | 22936ke/h | 2

Cloreto de calcio

Volume de Gases

Vazao de Gases - Reator

Area do Reator

-

2,3 m?

Diametro Interno

1,70 m

Velocidade dos Gases

]

1,5 m/s

Saida de Cinzas

155,5 kg/h

CO2 Inertizagao - Garraf 25kg

2 garrafas

Al

Horas de Trabalho

24




Resultados

Gas em trabalho continuo
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Parecer CETESB
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Vide documento:
14. Autorizacdo de Testes
- CETESB

Vide documento:
15. Ato de Inspecdo
CETESB - 06-04-2016

Vide documento:
16. ProgramaTeste
CETESB-USP

Vide documento:
17. Relatorio Acompanhamento
Prof PhD Josmar - USP

Vide documento:
18. Protocolo CETESB
Assinado

Vide documento:
19. Parecer CETESB Final

CETESB

W GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO

SECRETARIA DO MEIC AMBIENTE
CETESS  COMPANIRA AMSIENTAL DO ESTADD DE SAC PO

19

AUTO DE INSPECAO

IDENTIFICACAO DA PESSOA FISICA OU JURIDICA

Mz

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Os testes ness
Ambiental e outros interessados no processo de gaseificagéo. Caso os resultados sejam ade
Céd. S567'/03

17/08/2008

s

PARECER TECNICO.
COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE S/

Av. Prof, Frederico Hermann Jr,, 345 - CEP 05459-900 - S3o Paulo - SP
CNP.J 43.776.491/0001-70 - Insc.: Est 109.091,375-118 - Insc. Munic.: 8.030.313-7
Site: www cetesb. sp.gov.br

s
s

CETESB

a Carbogas tera condicdes de prosseguir na instalacéo das unidades em tamanho real e cada uma
delas deverd ser objeto de processo de licenciamento, considerando seu “porte, impactos,
localizagdo, atendendo todos os quesitos exigidos pela legislagao ambiental aplicavel. Logicamente
espera-se que esses testes fornegam dados para .uma avaliagdo técnica, bem como econémico-
financeira, possibilitando esclarecer aspectos sobre os possiveis retornos que uma unidade como
esta podera ter e que poderao comprovar sua viabilidade econdmica. As alternativas de tratamento
de residuos solidos urbanos tem que apresentar sustentabilidade ambiental, mas a auséncia de uma
sustentabilidade econémica ndo permitira sua estabilidade no tempo, o que nao € interessante nem
para o empreendedor e nem para os gestores ambientais envolvidos.

CARCEAL L 7o

COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO
AGENCIA AMBIENTAL ABC |

Carbogas Ltda. -
Estrada Guaraciaba, 659 - Vila Carlina
CEP: 09370-840 Maua/SP

N/COD.: 386/17/CLA
DATA: 05/10/2017
ASSUNTO: PA/00471/08

Prezado(s) Senhor(es),

Tem esta a finalidade de informar que os documentos protocolados junto a esta Agéncia
Ambiental em 02/03/2017, referente aos testes de queima no equipamento piloto, foi analisado
pelo Setor de Projetos Especiais da CETESB — CTAE. sendo emitido o Parecer Técnico n°
001/2017/CTAE (cépia anexa), o qual considerou os testes positivos e que os periodos de
testes requeridos sejam mantidos e que sejam realizados os 05 testes restantes.


14. Autorização de Testes - CETESB.pdf
15. Ato de Inspeção CETESB - 06-04-2016.PDF
16. ProgramaTeste CETESB-USP.pdf
17. Relatorio Acompanhamento Prof PhD Josmar - USP.pdf
18. Protocolo CETESB Assinado.pdf
19. Parecer CETESB Final.pdf

Algu mas Va ntage ns \Z/Z)éiiglcilsjtren;:stginzas de RSU NeceSSita de oxigénio

para a sintese

» Sem geracdo de outros passivos. Converte o passivo
ambiental (RSU) em ativo econbémico (energia elétrica) 9 0 1 9
soO restando as cinzas do processo (que sao inerentes ¢ 2 8 2
ao combustivel). 7 3 7 3
0O

cl/ 6 4 ey o/ O Cly
Prod ugﬁo de ga’s combustivel ao invés de calor PCDD - Policloradodibenzo dioxina PCDF - Policloradodibenzo furano
Elimina emissdes de CH4, contaminacoes de solo e \
lencois freaticos e formacdo de chorume Dioxinas e furanos

Eficiéncia da gaseificacao acima de 75%

Tijolos pressurizados com
50% das cinzas
provenientes do processo
na composicao.

Devido indisponibilidade de oxigénio, nao forma
toxinas, NOx e SOx

Tecnologia 100% nacional

2x mais resistentes que o
tijolo bahiano

Recuperacao do passivo ambiental


20. Análise das Cinzas de RSU.pdf

CARBOGAS — FUNDADA EM 1976

POR ENG. ROBERTO INFIESTA JR.

GASEIFICACAO

Karoly Agardi
Ltd

Industriais

(a direita) e Roberto Infesta Jr., da Carbogds — Engenharia de Gases
a.

|

cd230- %

A tecnologia da CARBOGAS. acumulada hé mass de 30 anos, p 104 h de gaseificadores. que com carvies minerais
com altos teores de cinzag

Carvies minerals energéticos com 40 a 50% de cinzas, sdo gaseificados nos gaserlicadores tipo AIG, obtendo-s gawes commb de baixo
poder calodfico, que substituem de I confidvel e econd . 0 emprogo de Olecs bustiveis & Gases Ligue? de Petrdleo [GLP)

Fornos sidertrgicos, secadares, caldeiras, calcinadores, geradores de ar quente, formos cesimicos, tineis convenclonais ¢ os mais recentes fomos
cerdmicos tpo “'monoquelma a rolos”, utlizam o gds comb | dos gaselficadares produsidos pela

A gconomicidade. a praticidade, 3 confiabilidade. e final & ind dencia

P . Bzeram com que os gaseificadores da CARBOGAS,
lessem reconhecdos intemacionalmente, |4 que pakses como a China, 11353 e paises da América do Sul, adquiritam nossos gaseificadores.

With over 30 years experience, CARBOGAS technology has developed gasifiers which operate with high ash content coke.

Energy coke with 40 to 50% of ash content is gasified in AIG Rasifiers, gencr.m’ng low calorific icontent power) gases which replace
the: use of fuel olis and Liquified Petroleum Gases (LPG) reliably and economically, 3

Siderurgical ovens, driers, boilers, calcinators, hot air generators, conventional tunnel-type ceramic kilns ot the more recent single
burning roller kiln), use combustible gas produced by CARBOGAS gasifiers.

Fconomy, practicality, reliability and energy independence have made CARBOGAS gasifiers intecnationally renowned, as CHINA, ITALY
and various LATIN AMERICAN countries have already purchased our gasitiers,

“ 1} Gerador de gés 1) Gas generator
T i~ 2) Zona de volatizagso 2) Volatile zone
= = X 3} Zona de redugo z mm
4) Zona de oxidagio zone
5) Zone de boma e pré-aquecimento 5) Waste zone and pre-heating of
ar de Insufilagio - & Gasmdﬂmduu &ir
6] Tubo condutor salda ou
71 Captador de pé com Mggmnmhmko 7) Dust coflector with hydraulic shutters
8) Resfriamento direte & Direct cooling
9) Chaminé 9) mﬂﬂmney
Sl 11) Coke silo
11) Silo para carvio

7 & 12) Coke (carrier, conveyor)
12) Transportador de carvao

) 13) Waste (carrier, conveyor)
13) Transportador da borra
14) Véhvula de camegamento automatico e manual 74) Automatic and manual loading valve.

DESCRICAO TECNICA



HISTORICO DA CARBOGAS - GASEIFICACAO DESDE A DECADA DE 70

» Cia Cimento Itambé — PR - 6MWth — 1978

Copel: gas de carvao no )
lugar de 6leo combustivel A Promon passou em revista também as
NI tecnologias de gaseificacdo disponiveis @
g gy ocupou-se de um programa de testes com
s poosive o gaseificador Carbogés-Pentagono, de
alternativa e\ Y TR cinco milhdes de Kcal/h, de fﬂ)ﬂ“io
'mmn-(?{o . | / ] » L ‘ mﬁ ‘ W I|-
S o oo - Promom - Edi¢do: 05/1981

mmmmm

tinigac

Maquinas e Metais - Edi¢do: 05/1981 Vista do gaseificador de carviio produzido pela Carbogds— Pentdgono para a Cﬁ'mﬂa“h“
de Cimento Itambé @ testado, por solicitacio da Copel, pela PFromon Engenharia.



HISTORICO DA CARBOGAS - GASEIFICACAO DESDE A DECADA DE 70 3

Empresas — (Fixed Bed Gasifier) | potenca | a0

b (b yl’ufl | gan
.

1 P

Cia. Cimento Itambé - Parana 6 MW 1978

Cia. Vale do Rio Doce — Minas Gerais 9 MW 1980

Cerémica Decorite — Rio Grande do Sul 6 MW 1981

Azulejos Eliane — Santa Catariana 11x5MW 1982/ 1986

Tong Cheng — China 6 MW 1986

Ceramica Rex — Peru 9 MW 1987 Cia VR Doce -9 MW
Ceramica Urussanga — Santa Catarina 9 MW 1990

Liu n Gang — China 6 MW 1991

||||||||||||

Azulejos Eliane -6 MW o



HISTORICO DA CARBOGAS - GASEIFICACAO DESDE A DECADA DE 70

Empresas — (Fluidized bed Gasifier) “

Cecrisa — Santa Catarina 6 MW 1992 / 2004
Planta piloto Carbogas— Sao Paulo 1 MW 2000
Transferéncia da tecnologia para CVRD 2007 / 2011

Design e producao para CVDR — Para 23 MW 2008
Design para CVDR — Para 58 MW 2010
ELETROBRAS - Furnas 1 MWe 2016

CVRD — VALE DO RIO DOCE

CVDR -23 MW

Cecrisa— 6 MW
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Boa Esperanca - MG

CONEXAO

FURNAS

Ano 1 -Edicdo n°4 - Oulubro/ Novembro/ Dezembro de 2016

A iniciativa, regulada pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica, € uma parceria de FURNAS
com a Carbogas Energia

Vide documento:
21. Revista Furnas

Vide documento:
22. Relatdrio de Teste de Viabilidade Técnica

Using expenmental da
Carbogas, em Maua

energia; Tecnologia pode
reduzir impacto ambiental

dos lixoes

Por Magda Nunes Rocha

Transformando lixo em energia D bl Ay ‘

“Trata-se de um processo inovador e de infe-
resse publico, que confribui para a diversifica-
cdo da matriz energéetica brasileira™, afirma
Ricardo Marques.


22. Relatório de Teste de Viabilidade Técnica.pdf
21. Revista Furnas.pdf

Boa Esperanca - MG e
-_—
APOENA | REVISTA DE PESQUISA, DESENVOWIMENTO E INOVACAD

PARA

QUEM

ENXERGA .

LONGE De.acordo_ com Lu'clapo
Infiesta, diretor Técnico e

Revista de PD+| da Eletrobras Furnas 7t edigao Ano V Dezembro 2017 especialista em energias
renovaveis da Carbogas
Energiz, o contrato com
FURNAS tera duragdo de
18 meses. No entanto,

a expectativa € que a
planta seja entreque em
14 meses. A Carbogas vai
+ PROJ ETO PIONEIRO no responder por construgdo,

05 , : : : LIXO URBANO instalagdo, treinamento e
pais analisa resisténcia sera usado comissionamento, em regime

de equipamentos do zara geragio turn key. E como se trata de um
e energia - »
4R projeto de P&D+l, ele contara
Setor Edlico também com a participagdo
ESPECIALISTAS de uma instituicdo académica,
brasileiros e que esta sendo selecionada Usina completa
americanos por FURNAS.
estudam
erosoes em
reservatorios

Planta industrial
com galpdo fechado

“_.além de consumir os

L X0 € luxo N

Vide documento:
23. Revista Apoema Lixo é quo

HLUSTRAGAO: CARBOGH



23.Revista Apoema.pdf

Boa Esperanca - MG S [ —
Biomassa BR

| Fumas vai gerar energia X

CO 0 proclima.cetesb.sp.gov.br/2017/05/09/furnas-vai-gerar-energia-a-partir-de-residuos-solidos-sem-incineracao/

[ e oo R

A\ www.revistabiomassabr.com

CETESB ﬁq- A Solo Residuos Sdiidos Gerenciamento de Riscos  Tecnologia Ambilertsl Aveas Cortamnadas Mudances Cimiticas Licenciamerto

Vide documento:

CETESB 25. Revista X

Inico SobreoProcima Eventos Materiais de Apoo  Corfleréncias Intemacionais  Enwio Inventinio GEE  Legisiscio Linhado Tempo  Noticias

A Revista X agradece a Carbogas e ao Diretor Técnico Lu )
Reis Infiesta pelas informagoes concedidas, fazendo assim com que

09/05/17 11:29

todos os leitores tenham informagdes relevantes e concretas para
um maior aprendizado. !

Furnas vai gerar energia a partir de residuos
solidos sem incineracao

do Penzamento Verde

Projeto uti ] 100% e podera gerar cerca de 8.000 megawatts hora por ano de
energia

arenergia X ; gl Fumasvai gerar energiz X == = w

® www.energia.sp.gov.br/2017/05/furnas-v artir-de-residuos-solidos-sem-incineracao/ Q %

3059 wese SP  SPGiob e ————— i
oS Pvese S SP Gioba! Desoagues v ) [ox PAULC

Govemno do Estado de S3o Paulo 2 )
Secretaria de Energia e Mineracgdo fyino &aa =

o]

W

I-gerar-energia-

A Secretaria Energla Elétrica Energias Renovaveis Mineragdo Petroleo e Gas Noticias Fale Conosco Dados Energéticos

POR NOTICIAS 03/05/2017

- Furnas vai gerar energia a partir de
D residuos solidos sem incineracao ——

Selecione um Més v - Pen 10 Ver L=
Selecione um Mé Fonte: Pensamento Verde Setor elétrico quer que
conta de luz venha com
valores discriminados

Projeto utilizard tecnologia 100% nacional e podera gerar cerca de 8.000 megowatts

hora por ano de energia 21/0872017 - NOTICIAS
Audi A4 Avant e AS
Sportback a gas natural ja
estdo a venda na Europa

-‘~



24. Revista Biomassa BR - Página 25.pdf
25. Revista X.pdf

Ecopole - Argelia
R20 - Regions of climate action

<> Carbogas
energia
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PNUD — AGENDA 2030

<> Carbogas \‘//

energia
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12 OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO £
SUSTENTAVEL e

Far Sustainable Development

INOVAGAODE mnzwmm CONSUMO COMBATE AS
INFRAESTRUTURA 1 RESPONSAVEL 13 MUDANGAS CLIMATICAS

SAODE DE AGUALIMPAE 3 EMPREGOS DIGNOS E 10 REDUGAD DAS 1 4 VIDA DEBAIXO 15 VIDA SOBRE 17 PARCERIAS
QUALIDADE SANEAMENTO CRESCIMENTO ECONOHICO DESIGUALDADES DA AGUA ATERRA PELAS METAS

Carbogas
energia



Municipal Solid Waste Energy
. . ) . ‘,- = | —r— ’\
Conversion in Emerging Countries B I‘T @"B.}n‘

. i 2 B' 1‘ !
— | | ) 17th Brazilian Congress of Thermal Sciences and Engineering
:I'St E d It | O n ESSS — = November 25th-28th, 2018, Aguas de Lindoia, SP, Brazil

=

Technologies, Best Practices, Challenges and Policy ENCIT-2018-XXXX
PELLETIZED BIOMASS FROM MUNICIPAL SOLID WASTES FOR USE
AS SOLID FUEL

- Vide documento:

— 26. Artigo Internacional — CDR 1
Luciano Reis Infiesta
Carbogas Energia

- Vide documento: luciano@carbogas.com br

— 27. Artigo Internacional — CDR 2

Journal of Environmental Management 236 (2019) F15-719

Universidade
Fede ral de Contents lists available at ScienceDirect
Uberlandia Journal of Environmental Management

journal homepage: www.elsevier.com/locate/jenvman

Carbogas

Research article

energia
Design of an industrial solid waste processing line to produce refuse-derived
fuel ey
Luciano R. Infiesta®, Cassius R.N. Ferreira”, Alam G. Trové®, Valério L. Burgesh,
Solidénio R. Carvalho™

’Em‘bﬂgﬁs Energin, Avenide Guoracioba, 659, 09370-840, Mawd, S50 Podo, Brozil

E Universidede Federnl de Uberldndie, Foruldads de Engentioria Mecdnice, Avenida Jodo Naves de Avile, 2121, 38408100, Ureridndic, Mings Gereis, Brazil
© Universidade Federal de Uber@ndin, Instituto de Quimica, Avenida Jodo Noves de Avilo, 2121, 38400-902, Uberlindia, MG, Brosil



26. Artigo Internacional - CDR 1.pdf
27. Artigo Internacional - CDR 2.pdf

Assembleia
Legislativa

"3 Estado do Rio Grande do Sul

DEPUTADO ESTADUAL N s
> 1
Q¥ £
“ v

EM APOIO A CONSTRUCAO DE
USINA TERMOQUIMICA DE ENERGIA




- Vide documento:

28. Carta Patente

REPUBLICA FEDRATIVA DO BRASIL
MINISTERIO DA ECONOMIA

INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL

CARTA PATENTE N° P1 1001589-2

_ O INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL concede a presente PATENTE DE
INVENCAO, que outorga ao seu titular a propriedade da invengao caracterizada neste titulo, em todo o territério
nacional, garantindo os direitos dela decorrentes, previstos na legislacao em vigor.

(21) Namero do Depésito: Pl 1001589-2

(22) Data do Depésito: 27/05/2010

(43) Data da Publicacéo do Pedido: 28/02/2012

(51) Classificacéo Internacional: C10J 3/48; C10B 49/10; C10B 51/00.

(52) Classificagao CPC: C10J 3/48; C10B 49/10; C10B 51/00; C10J 2200/152; C10J 2300/0913; C10J 2300/1246.
(54) Titulo: EQUIPAMENTO E PROCESSO DE GASEIFICAGAO DE LEITO FLUIDIZADO CIRCULANTE

(73) Titular: ROBERTO INFIESTA JUNIOR, Engenheiro(a) Naval. CGC/CPF: 06244238834. Endereco: R JOSE
MONTEIRO FILHO 270, JD. DO MAR, SAO BERNARDO DO CAMPO, SP, BRASIL(BR), 09750-140, Brasileira; VALE
SOLUGOES EM ENERGIA S.A., Empresa Brasileira. CGC/CPF: 09327793000122. Enderego: Av. Rlo Branco 138,16°
andar--sala 1602, Centro, Rio de Janeiro, RJ, BRASIL(BR), 20030003

(72) Inventor: ROBERTO INFIESTA JUNIOR.
Prazo de Validade: 20 (vinte) anos contados a partir de 27/05/2010, observadas as condi¢des legais

Expedida em: 09/04/2019

Assinado digitalmente por:
Liane Elizabeth Caldeira Lage
Diretora de Patentes, Programas de Computador e Topografias de Circuitos Integrados


28. Carta Patente.pdf

Workshop FIESP
— Geracao de
Energia por
Meio de RSU




Licenciamento Ambiental — LI + LO Osareess @ RD aneeL

Boa Esperanca - MG

- Vide documento:
— 29. LIC+LO e Condicionantes
Boa Esperancga

- Vide documento:
= 30. Parecer Técnico e Dispensa EIA
RIMA Projeto Boa Esperancga

- Vide documento:
— 31. Parecer Unico — Licenciamento
Ambiental

energia

Furnas

GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS 2
SECRETARIA DE ESTADO DE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - SEMAD ’

CERTIFICADO LIC+LO N°138/2018

LICENCA AMBIENTAL

\

O Superintendente Regional de Meio Ambiente do Sul de Minas, no uso de suas atribuicoes, conforme artigo 4°, inciso
VII, da Lei 21.972 de 21 de janeiro de 2016, e demais normas especificas, concede a empresa FURNAS CENTRAIS
ELETRICAS SA - PROJ P&D+l - APROV ENERGETICO E GERAGAO DE ENERGIA ELETRICA DE RESIDUO SOLIDO URBANO A
PARTIR DE REATOR TERMOQUIMICO, CNPJ 23.274.194/0001-19, Licenga de Instalagdo em Carater Corretivo e Licenca de
Operagado, concomitantemente para as atividades de Tratamento e/ou disposicao final de residuos sélidos urbanos; Produgao de
energia termoelétrica, autorizando a continuidade da instalagao e operagdo, de acordo com planos, programas e projetos aprovados,
incluindo as medidas de controle ambiental e demais condicionantes, localizada nas Coordenadas Geograficas Lat. -21°08’11,82" e

Long. -45°33'12,22", no Municipio de Boa Esperanca, no Estado de Minas Gerais, conforme processo administrativo de N°
25782/2017/001/2018.

[ 1Sem condicionantes

[ x] Com condicionantes

(Valida somente acompanhada das condicionantes listadas no anexo)

(A concesséo da Licenga devera ser publicada nos termos do Capitulo Ill da DN COPAM n° 217/2017, sob pena de sua anulagao)
(A renovacao da licenga dar-se-a com base na no art. 37 do Decreto Estadual n® 47.383/2018)

O PRESENTE CERTIFICADO SOMENTE POSSUI VALIDADE ACOMPANHADO DOS ANEXOS | e I, DO TiTULO AUTORIZATIVO VALIDO EMITIDO PELA ANM (CASO DE
MINERAGAO) E ANP (CASO DE PETROLEO/GAS), QUANDO FOR O CASO.

ESTA LICENGA NAO DISPENSA NEM SUBSTITUI A OBTENGAO PELO REQUERENTE DE CERTIDOES, ALVARAS, LICENGAS E AUTORIZAGOES DE QUALQUER NATUREZA,
EXIGIDOS PELAS LEGISLAGOES FEDERAL, ESTADUAL E MUNICIPAL.

Validade da Licenca Ambiental: 10_ (dez) anos, com vencimento 13/07/2028.

~ A AR O

.

feam. . ZEEEIEF ° '5‘* Vi,

Superintendente Regional de Melo Ambiente da Sypram Sul de Minas 1. SE Vi EAM.IEEIGAM.SEM)


29. LIC+LO e Condicionantes Boa Esperança.pdf
30. Parecer Técnico e Dispensa EIA RIMA Projeto Boa Esperança.pdf
31. Parecer Unico - Licenciamento Ambiental.pdf

ao

Projeto de Pesquisa em Fase de Construc

Boa Esperanca - MG
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USINA TERMOQUIMICA DE GERACAO ELETRICA EM CONSTRUCAO — BOA ESPERANCA
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Sustentabilidade: sistema que transforma o

Novo P rOJEtO iniciando lixo em energia elétrica sera implementado

em Extrema

EXTREMA
lnovacir & Geslaw de
Resullzdos



Projetos para Residuos Sdlidos Industriais (RSI)

LINHA DE PROCESSAMENTO DE COMBUSTIVEL
Separador metilico PARA TRATAMENTO TERMOQUIMICO

WhiteLab

Separador : :

aerdlico separador

Eddy Current
Triturador

recebimento monoeixo

Triturador
Shredder

Mesa
vibratoria

» Processamento Simples

\

CLARIANT

» Analises Quimicas » Analises de gds e emissodes




Uso industrial para o gas de sintese

O gas de sintese pode
ser empregado como
combustivel para qualquer
demanda térmica.

Devido suas caracteristicas
de oxidacao, pode
substituir o uso de GN
preservando as estruturas

Qreexistentes.

~

_/

doe

O gas pode ser utiliza
para geracao de vapor
com o uso de uma
caldeira. O vapor entao,
pode ser aproveitado em
uma turbina de
contrapressao para gerar a
energia da propria planta,
e entao é exportado na
pressao certa para

transporte e consumo. /

-

Para a geracao de
energia elétrica, podemos
utilizar o ciclo Rankine
com turbina de
condensacao, para
aumento do rendimento e
maior quantidade de
energia exportavel. Outros
ciclos também podem ser

\empregados para a
_geragao.

~

/

A Carbogas Energia
conta com um grupo de
engenheiros aptos a
encontrar a melhor rota
de aplicabilidade do gas
produzido. Também
estudamos novos
projetos, como a aplicacao
do gas em F&T para a

geracdao de combustiveis
liguidos e olefinas.




“Minerador” de Aterro Sanitario

ENTRADA - RSU
— SEPARADOR DE DISCO

SAIDA REJEITO
GROSSO

n:

- =t .

.
N

M/
b "‘ T“’ - -y
o 4 ®

GERADOR

SAIDA DOS RESIDUOS COM
APROVEITAMENTO ENERGETICO

Este equipamento possui a funcao de recuperar area do aterro sanitario. Ou seja, 0 mesmo separa a terra e 0s
produtos inertes (pedra e vidros de baixa granulometria) que estao enterrados, dos produtos que ainda possuem
poder calorifico (energia) para utilizagao em coprocessamento como: papel, plasticos, borrachas e etc.

Producao: 20 toneladas / hora



“Minerador” de Aterro Sanitario
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Carbogas
energia

Working for a sustainable future

luciano@carbogas.com.br



