
RECUPERAÇÃO ENERGÉTICA DOS RESÍDUOS

TECNOLOGIA CARBOGAS DE GASEIFICAÇÃO EM LEITO FLUIDIZADO
USINA TERMOQUÍMICA DE GERAÇÃO ELÉTRICA

Vide documento:
1. Contrato Social Carbogas Energia

1. Contrato Social Carbogas Energia.pdf


PROJETO BOA ESPERANÇA
24

ÁGUA 35,520 ton/dia 1,0 m³/h Vapor 5,22 ton/h

Vidro 0,840 ton/dia Pressão 42 bar

Metais 3,120 ton/dia UMIDADE 15% Temp 420 °C

Não Ferrosos 0,300 ton/dia PCI

37 °C 502,8 m³/h

Condensador

30 °C

1,13 MW

30 °C 104,1 ton/day

Poço Artesiano Torre Resf.

Resíduo 60 ton/dia

3,750 ton/h

Umidade 50%

PCI 2.217,6 kcal/kg

25 °C

ENTRADA Horas de Trabalho 16

Resíduo 60 ton/dia

3,750 ton/h

Umidade 50%

PCI 2.217,6 kcal/kg

Energia 7.725.727,9 kcal

348,4 kg/h Silo

348,4 kg/h 1° Trit..

145,2 kg/h 2° Trit.
145,2 kg/h 3° Trit.

87,1 kg/h 4° Trit.

87,1 kg/h Aerólico

1161,3 kg/h Água

Água 273,2 kg/h

Vidro 52,5 kg/h

Metais 195,0 kg/h UMIDADE 15%

Não Ferrosos 18,8 kg/h PCI P = kW

Energia 23 Horas de Trabalho 24

2,5 m³/h

7.725.727,9 kcal

Consumo de CDR

1366,18 kg/h

Consumo de CaCO3

6,57 kg/h

,340 MW

Consumo no Processo

,794 MW

2985,2 Nm³/h

REGIME DE TRABALHO EM HORAS

193,0 Nm³/h

128,7 Nm³/h

SAIDA

CDR

1,0 m³/h

32,79 ton/dia

2049,265 kg/h

3770,0 kcal/kg Gas Production Ar Gaseificação

Volume de Gases

CO2 Inertização - Garraf 25kg

2 garrafas

2293,6 kg/h3510,9 kg/h

850,0 °C

Temperatura Interna do Reator

1,5 m/s

Velocidade dos Gases

2,3 m²
Área do Reator

Vazão de Gases - Reator

12279,8 m³/h

2985,2 Nm³/h

1,70 m

ENTRADA

SAIDA

Secador

CDR

Cinzas

32,79 ton/dia

3770,0 kcal/kg

2,049 ton/h

2985,2 Nm³/h

Gas Production

REGIME DE TRABALHO 24 HORAS

Consumo de CDR

1366,2 kg/h

59
,5

 t
o

n
/d

ia

4,36 m³/h

Estação de Tratamento59,5 ton/dia

104,6 ton/dia

4,34 m³/h

2,
48

  m
³/

h

155,5 kg/h

2856,5 Nm³/h

1,5 m³/h

Exportação

Saida de Cinzas

155,5 kg/h

Consumo Total

1372,75 kg/h

Gas Production

3,86 Gcal/h

Potência

Diâmetro Interno

LINHA DE CDR

RESÍDUO 
SÓLIDO

captação de água

Sistema de Lavagem dos 
Gáses

Reator

saida de CDR

Entrada RSU

RESÍDUO 
SÓLIDO

captação de água

80 mm

60 mm

40 mm

25 mm

Granulometrica após trituração

gás

Saída de CDR para consumo

Metais
Pedras e Vidros

Não 
Ferrosos

Abatimento da Umidade no 
processamento

Sistema de Lavagem dos Gáses

Flare

Trocador de Calor 1

Trocador de Calor 3

Trocador de Calor 2

Reator

Válvula de Alimentação

Silo

850°C

Recirculação

Vide documento:
3. Contrato Furnas Fase 1

Vide documento:
4. Contrato Furnas Fase 2

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


LAY OUT - PROJETO BOA ESPERANÇA

Produção do CDRProdução do GásProdução da Energia

Tratamento de Efluentes Área construída: 5.000 m²
Área total: 7.800 m²



LINHA DE CDR – PROCESSAMENTO DE 
RESÍDUO EM COMBUSTÍVEL

Gás de 
síntese 

Silo

Sistema de
limpeza

1° Triturador

2° Triturador
Separador 
Aerólico

3° Triturador

Separador 
Metálico

Eddy
Current

Esteira de 
catação

Vide documento:
5. Análises de 
Caracterização de CDR (1)

Vide documento:
6. Análises de 
Caracterização de CDR (2)

Vide documento:
7. Análises de 
Caracterização de CDR (3)

Vide documento:
8. Análises de 
Caracterização de CDR (4)

Vide documento:
9. RIJ-04G-LFC-00-01-00 (Relatório das Análises dos Resíduos)

Secador Rotativo

Fornalha

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


LINHA DE PROCESSAMENTO

Silo de estoque



ARMAZENAMENTO Pulmão estratégico de resíduos

15% umidade

Combustível para gaseificação
• PCI 4000kcal/kg
• Granulometria 20mm
• Umidade 15%



Evolução da Carbogas

• Conversão do combustível derivado de resíduo em gás de síntese, sem gerar 
passivos ambientais

PIRÓLISE GASEIFICAÇÃO LEITO 
FIXO

GASEIFICAÇÃO LEITO 
FLUIDIZADO

TECNOLOGIA CARBOGAS

AR
Fonte 

externa (gás 
consumido)

INTERNAL 
HEAT

AR

EVOLUÇÃO EVOLUÇÃO

Gás 33%

Alcatrão 33% Cinzas 33%

Gás 60%
Alcatrão 30%

Cinzas 10% Gás 90%

Cinzas 10%



Fluxograma de Processo



Planta Piloto

➢ Planta Piloto da Tecnologia Carbogas - SP – 1MWth – 2000

https://www.youtube.com/watch?v=u0l18QRF93I



Planta Piloto



Planta Piloto



SISTEMA DE EXTRAÇÃO DE CINZAS E ALIMENTAÇÃO

Planta Piloto

SISTEMA DE AR DE PROCESSO E SALA DE CONTROLE

SISTEMA SUPERVISÓRIO



Planta Piloto
Vide documento:
10. Análise dos Gases de 
Síntese - White Martins 1

Vide documento:
11. Análise dos Gases de 
Síntese - White Martins 2

Vide documento:
12. Análise dos Gases de Síntese -
Analytical - Relatório 18-03-16

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


Emissões
Atmosféricas



Emissões atmosféricas

Resultados das emissões em relação a resolução
CONAMA 316 válida em todos os estados, 
excluso SP. Todos os parâmetros atendidos.



Resultados das emissões em relação 
a resolução SMA 79 válida em SP, 
resolução é idêntica as diretivas 
europeias de 2015, padrão ainda 
vigente na maioria dos países da 
união européia. Todos os 
parâmetros atendidos.

Vide documento:
13. Relatório de Emissões 
Atmosféricas - SGS

13. Relatório de Emissões Atmosféricas - SGS.pdf


Dados coletados em gás bruto. 
Diretamente da chaminé da 

fornalha e sem filtros.



Gaseificação - Neutralização

P = kW

23 Horas de Trabalho 24

Consumo de CDR

1366,18 kg/h

Consumo de CaCO3

6,57 kg/h

2985,2 Nm³/h

Gas Production Ar Gaseificação

Volume de Gases

CO2 Inertização - Garraf 25kg

2 garrafas

2293,6 kg/h3510,9 kg/h

850,0 °C

Temperatura Interna do Reator

1,5 m/s
Velocidade dos Gases

2,3 m²
Área do Reator

Vazão de Gases - Reator

12279,8 m³/h

2985,2 Nm³/h

1,70 m

Saida de Cinzas

155,5 kg/h

Consumo Total

1372,75 kg/h

Gas Production

3,86 Gcal/h

Potência

Diâmetro Interno

Sistema de Lavagem dos Gáses

Flare

Trocador de Calor 1

Trocador de Calor 3

Trocador de Calor 2

Reator

Válvula de Alimentação

Silo

850°C

Sulfeto de cálcio

Cloreto de cálcio



Resultados
Gás em trabalho contínuo



Parecer CETESB

Vide documento:
14. Autorização de Testes 
- CETESB

Vide documento:
15. Ato de Inspeção 
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

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


Algumas vantagens
➢ Sem geração de outros passivos. Converte o passivo 

ambiental (RSU) em ativo econômico (energia elétrica) 
só restando as cinzas do processo (que são inerentes 
ao combustível).

➢ Produção de gás combustível ao invés de calor

➢ Elimina emissões de CH4, contaminações de solo e 
lençóis freáticos e formação de chorume

➢ Eficiência da gaseificação acima de 75%

➢ Devido indisponibilidade de oxigênio, não forma 
toxinas, NOx e SOx

➢ Tecnologia 100% nacional

➢ Recuperação do passivo ambiental

Dioxinas e furanos

Necessita de oxigênio
para a síntese

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

2x mais resistentes que o 
tijolo bahiano

Vide documento:
20. Análise das Cinzas de RSU

20. Análise das Cinzas de RSU.pdf


CARBOGAS – FUNDADA EM 1976
POR ENG. ROBERTO INFIESTA JR.



➢ Cia Cimento Itambé – PR – 6MWth – 1978

Máquinas e Metais  - Edição: 05/1981

Promom - Edição: 05/1981

HISTÓRICO DA CARBOGAS  - GASEIFICAÇÃO DESDE A DÉCADA DE 70



Empresas – (Fixed Bed Gasifier) Potência Ano

Cia. Cimento Itambé - Paraná 6 MW 1978

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

Cerêmica Decorite – Rio Grande do Sul 6 MW 1981

Azulejos Eliane – Santa Catariana 11 x 5 MW 1982/ 1986

Tong Cheng – China 6 MW 1986

Cerâmica Rex – Peru 9 MW 1987

Cerâmica Urussanga – Santa Catarina 9 MW 1990

Liu n Gang – China 6 MW 1991

Azulejos Eliane – 6 MW

Cia VR Doce – 9 MW

HISTÓRICO DA CARBOGAS  - GASEIFICAÇÃO DESDE A DÉCADA DE 70



Empresas – (Fluidized bed Gasifier) Potência Ano

Cecrisa – Santa Catarina 6 MW 1992 / 2004

Planta piloto Carbogas– São Paulo 1 MW 2000

Transferência da tecnologia para CVRD 2007 / 2011

Design e produção para CVDR – Pará 23 MW 2008

Design para CVDR – Pará 58 MW 2010

ELETROBRAS - Furnas 1 MWe 2016

CVDR – 23 MW

Cecrisa – 6 MW

HISTÓRICO DA CARBOGAS  - GASEIFICAÇÃO DESDE A DÉCADA DE 70

CVRD – VALE DO RIO DOCE



Lay Out – Boa Esperança - MG



Lay Out – Boa Esperança - MG



Boa Esperança - MG

Vide documento:
22. Relatório de Teste de Viabilidade Técnica

Vide documento:
21. Revista Furnas

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


Boa Esperança - MG

Vide documento:
23. Revista Apoema

23.Revista Apoema.pdf


Boa Esperança - MG Vide documento:
24. Revista Biomassa BR - Página 25

Vide documento:
25. Revista X

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


Ecopôle - Argélia
R20 - Regions of climate action

“waste is it not more waste”



PNUD –AGENDA 2030



12 OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO 
SUSTENTÁVEL



Vide documento:
26. Artigo Internacional – CDR 1

Vide documento:
27. Artigo Internacional – CDR 2

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




Vide documento:
28. Carta Patente

28. Carta Patente.pdf




Licenciamento Ambiental – LI + LO
Boa Esperança - MG

Vide documento:
29. LIC+LO e Condicionantes 
Boa Esperança

Vide documento:
30. Parecer Técnico e Dispensa EIA 
RIMA Projeto Boa Esperança

Vide documento:
31. Parecer Único – Licenciamento 
Ambiental

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


Projeto de Pesquisa em Fase de Construção
Boa Esperança - MG



USINA TERMOQUÍMICA DE GERAÇÃO ELÉTRICA EM CONSTRUÇÃO – BOA ESPERANÇA



Novo projeto iniciando



Projetos para Resíduos Sólidos Industriais (RSI)
LINHA DE PROCESSAMENTO DE COMBUSTÍVEL 

PARA TRATAMENTO TERMOQUÍMICO

Silo de 
recebimento

Separador 
Eddy Current

Mesa 
vibratória

Separador 
aerólico

Triturador 
Shredder

Triturador
monoeixo

Separador metálico

➢ Processamento Simples

➢ Análises Químicas ➢ Análises de gás e emissões



A Carbogas Energia
conta com um grupo de 
engenheiros aptos a 
encontrar a melhor rota 
de aplicabilidade do gás 
produzido. Também 
estudamos novos 
projetos, como a aplicação 
do gás em F&T para a 
geração de combustíveis 
..líquidos e olefinas.

Para a geração de 
energia elétrica, podemos 
utilizar o ciclo Rankine 
com turbina de 
condensação, para 
aumento do rendimento e 
maior quantidade de 
energia exportável. Outros 
ciclos também podem ser 
empregados para a                  
..geração.

O gás pode ser utilizado 
para geração de vapor 
com o uso de uma 
caldeira. O vapor então, 
pode ser aproveitado em 
uma turbina de 
contrapressão para gerar a 
energia da própria planta, 
e então é exportado na 
pressão certa para 
..transporte e consumo.

O gás de síntese pode 
ser empregado como 
combustível para qualquer 
demanda térmica. 

Devido suas características 
de oxidação, pode 
substituir o uso de GN 
preservando as estruturas 
preexistentes.

Uso industrial para o gás de síntese

Calor Vapor
Energia 
Elétrica

Combustíveis 
líquidos (P&D)



“Minerador” de Aterro Sanitário

Este equipamento possui a função de recuperar área do aterro sanitário. Ou seja, o mesmo separa a terra e os 
produtos inertes (pedra e vidros de baixa granulometria) que estão enterrados, dos produtos que ainda possuem 
poder calorífico (energia) para utilização em coprocessamento como: papel, plásticos, borrachas e etc.

Produção: 20 toneladas / hora        



“Minerador” de Aterro Sanitário



VOLUMOSO

TERRA



Working for a sustainable future

luciano@carbogas.com.br


