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Metodos

Incineracéo

Producao de

Biogas

Pirdlise

de aproveitamento Energético

Queima direta em caldeiras especiais, sendo que o vapor gerado €

utlllzado em um CIC|O ‘Rankine com turbinas a vapor e geradores.

~— g <

- Producao em aterros ou biodigestores, gerando gas metano c/ntanﬂnaab
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‘que uma vez tratado pode ser combusto erh motore45 ?‘n?’combustao interna

pr

~_para transporte ou geragao
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Ptocgsso exotermlco deflnldo como uma OXIdagao parC|aI de um combustivel,

tratado em condlgoes subesteqmometrlcas, Ievaﬁdo a wdugao de um gas de
N V"’

sintese denommado “SYNGAS”. Q.\
Processo endotermlco onde:grandes moléculas séo quebradas termicamente

em molfculas de gas leve, alcatrao liguido e carvao soélido, reacdes estas que

dcorrem em temperaturas de até 700 -C.
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Metodos de aproveitamento Energético

= O processo de gaseificagao desenvolvido e patenteado pela empresa Energia Limpa do Brasil
consiste em gaseificagdo com fluxo horizontal de materiais, em leito de grelhas modveis, e é
composto por urﬁa sequéncia de operacdes controladas, que possibilitam a geracao de um
Syngas com qualidade controlada. O Syngas é combusto emfcémargrqufe/ggm‘bustéo especial.
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REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
MINISTERIO DA INDUSTRIA, COMERCIO EXTERIOR E SERVICOS

INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL

CARTA PATENTE N° PI 1000573-0

O INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL concede a presente PATENTE DE
INVENGAO, que outorga ao seu titular a propriedade da invengéo caracterizada neste titulo, em todo o territério !
nacional, garantindo os direitos dela A i na i em vigor. —

(21) Namero do Depésito: Pl 1000573-0

(22) Data do Depésito: 10/02/2010

(43) Data da Publicagéio do Pedido: 27/09/2011

(51) Classificagdo Internacional: B01J 19/00; C108 21/12; C10B 29/00; C108B 53/00; C10J 1/00

(54) Titulo: PROCESSO DE PRODUGAO DE COMBUSTIVEL INDUSTRIAL A PARTIR DE RESIDUOS SOLIDOS

URBANOS
(73) Titular: ENERG'A LlMPA DO BRASlL |NDU$TR|A E COMERClO DE EQUlF’AMENTOS S/A CGC/CPF
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6 patentes requeridas e 5 conce

(11) P1 0605235-5 B1
(22) Data do Depésito: 06/12/2005
“Wﬁb':m:m Brasil (45) Data de Concessao: 24/12/2019

Insttuto Nacional da Propriedade Industrial

(11) C1 1000573-0 F1
(22) Data do Depésito: 14/12/2011
Republica Federativa do Brasil  (45) Data de Concessao: 11/08/2020

Wstituto Nacional da Propriedads Indusiial

06032
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REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL

MINISTERIO DA INDUSTRIA, COMERCIO EXTERIOR E SERVIGOS
INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL

CARTA PATENTE N° Pl 1000573-0

O INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL concede a presente PATENTE DE
INVENGAO, que outorga ao seu titular a propriedade da invengéo uraclenlada neste titulo, em t0do o territorio
nacional, garantindo os direitos dela decorrentes, previstos na

(54) Titulo: EQUIPAMENTO QUEIMADOR DE PNEUS EM DOIS ESTAGIOS, SENDO O PRIMEIRO EM QUEIMA POBRE E NO
SEGUNDO A QUEIMA TOTAL A PARTIR DE MISTURA DOS GASES REMANESCENTES DO PRIMEIRO ESTAGIO
ENRIQUECIDOS COM GASES COMBUSTIVEIS E O COMBURENTE

(54) Titulo: PROCESSO DE PRODUGAO DE COMBUSTIVEL INDUSTRIAL A PARTIR DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

(51) Int.CL.: C10B 21/08; C108 29/00; C10B 31/04; C10B 33/06; C108 53/07; (...).
(51) Int.Cl.: F23G 7/12.

(52) CPC: C10B 21/08; C108 29/00; C10B 31/04; C108 33/06; C108 53/07; (...).
(30) AR 14,

(21) Ndmero do Depésito: PI 1000573-0 (73) Titular(es): ENERGIA LIMPA DO BRASIL INDUSTRIA E COMERCIO DE EQUIPAMENTOS S/A.
(73) Titular(es): ENERGIA LIMPA DO BRASIL IND E COM DE EQUIPAMENTOS S.A..
(22) Data do Depésito: 10/02/2010 (72) Inventor(es): EVANDRO JOSE LOPES.
(72) Inventor(es): MAXIMILIANO BERNARDI NETO; EVANDRO JOSE LOPES.
(43) Data da Publicagio do Pedido: 27/09/2011 (61) Pedido Original do CA: P11000573-0 - 10/02/2010
(57) Resumo: "EQUIPAMENTO QUEIMADOR DE PNEUS EM DOIS ESTAGIOS, SENDO O PRIMEIRO EM QUEIMA POBRE E
NO SEGUNDO A QUEIMA TOTAL A PARTIR DE MISTURA DOS GASES REMANESCENTES DO PRIMEIRO ESTAGIO
ENRIQUECIDOS COM GASES COMBUSTIVEIS E O COMBURENTE". A presente patente de invengao é composta por um
conjunto de pegas capaz de efetuar uma queima de pneus em primeiro estagio numa camara(8) e em um segundo estagio a
queima da mistura dos gases remanescentes do primeiro estagio com gases combustiveis variados, derivados de petréleo ou
ndo, inclusive ao oxigénio puro, e ar comprimido. As valvulas de dosagem(12)
permitem a dosagem do ar comprimido e dos variados gases de p6s queima para que o efeito venturi no tubo (13) e a segunda
queima no ponto(15) seja perfeita. O arraste através da saida(21), efetuando mistura com ar ou comprimido, na entrada de ar camara torcinal(120). Com este certificado de adicdo também se agrega a possibilidade de queima de diversas blendas de
comprimido(16), possibilita uma pés queima ‘com gases pré. a oxigénio na regio da segunda residuos ‘com potenciais combustiveis, incluindo pneus, e, por fim, na inclu: uma camara de combustao(120) do tipo

Qqueima(15). torcional no lugar dos queimadores venturi(1.5) e, desta forma, na consequente possibilidade de eliminagéo da chama piloto(1 .

m
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(57) Resumo: PROCESSO DE PRODUCAO DE COMBUSTIVEL INDUSTRIAL A PARTIR DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS.

referido, contém inovagbes introduzidas no reator(1), mais
aspecﬂu:nmeme i sakd i cAmars £ Gasoiicacho(L ), na adiclc solre a cAmard te gssiicacioid) e L Chavmind(100)
com seus corpo(101), gaveta (102.1) e seus pistdes(102.2), na adicdo do duto de saida da cAmara de gaseificaao(1 11), da
gavela(1 13.1) com seus pistoes(l 13.2), e do duto(1 14) de entrada da camara torcional. Também foram adicionados o
controlador(130), da entrada(130.1) de ar controlado para combustao do gas gerado e chama(130.2) e pré- aquecimento da

(51) Classificacio Internacional: 801 19/00; C108 21/12; C108 29/00; C108 53/00; C10J 1/00

(54) Titulo: PROCESSO DE PRODUGAO DE COMBUSTIVEL INDUSTRIAL A PARTIR DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS

(73) Titular: ENERGIA LIMPA DO BRASIL INDUSTRIA E COMERCIO DE EQUIPAMENTOS S/A. CGCICPF
07993770000121. Endereco: Rodovia BR 116, n° 16047, Km 104, Xaxim, Cutitiba, PR, BRASIL(BR), 81690-300

(11) BR 202013005596-0 Y1
(22) Data do Depésito: 08/03/2013
R»num:tm Brasil (45) Data de Concessao: 02/04/2019 <

Inssiuto Naconal da Propriedade Industril

@n PI0701199-7 A2

(22) Data de Depésito: 17/05/2007
(43) Data da Publicagao: 30/12/12008
(RPI 1982)

(11) P1 0702717-6 B1
(22) Data do Depésito: 17/08/2007
Repiblica Federativa do Brasil  (45) Data de Concessao: 22/04/2020

Insatuto Nacional da Propriedade Industrial

107027 VT8,

h:
F23D 21/00 (2008.04)

Frepittica Federatva to Brasi
v, 0 Do

(54) Titulo: PROCESSO DE CO-PROCESSAMENTO DE PNEUS NA FABRICAGAO DE CLINQUER A PARTIR DA
COMBUSTAO EM DOIS ESTAGIOS

(51) Int.Cl.: F238 10/00; F23G 5/14; F23G 7/12; F23G 5/033; F23K 3/00;

(73) Titular(es): ENERGIA LIMPA DO BRASIL IND E COM DE EQUIPAMENTOS S.A..

(72) Inventor(es): EVANDRO JOSE LOPES; MAXIMILIANO BERNARDI NETO.

(57) Resumo: PROCESSO DE CO-PROCESSAMENTO DE PNEUS NA FABRICACI\D DE CLINQUER A PARTIR DA
COMBUSTAO EM DOIS ESTAGIOS. Composta por um conjunto de pegas capaz de ser acopiado a um fomo rotativo para
fabricagdo de clinquer, que é o componente bésico do cimento. Pneus picotat imentados em uma formalha(4), que possul
grelhas méveis(7), sobre as quais se procede a queima de primeiro estagio, que € pobre e resulta em gases combustiveis
remanescentes. Os queimadores tipo venturi(S) sopram 0s gases remanescentes do primeiro estagio cruzando a chama do
queimador original do formo, aumentando-se a energia de chama e obtendo-se ainda o beneficio de eliminar o passivo ambiental
da queima de pneus

(54) Titulo: DISPOSICOES INTRODUZIDAS EM FORNO ROTATIVO PARA QUEIMA EM REGIME TURBULENTO DE GASES
ORIUNDOS DE CAMARA DE GASEIFICAGAO DE RESIDUOS

(51) Int.CL: F23G 5/20.
(73) Titular(es): ENERGIA LIMPA DO BRASIL IND E COM DE EQUIPAMENTOS SA..
(72) Inventor(es): EVANDRO JOSE LOPES.

(57) Resumo: DISPOSIGOES INTRODUZIDAS EM FORNO ROTATIVO PARA QUEIMA EM REGIME TURBULENTO DE
GASES ORIUNDOS DE CAMARA DE GASEIFICACAO DE RESIDUOS, O presente modelo de utilidade refere-se a
“DISPOSICOES INTRODUZIDAS EM FORNO ROTATIVO PARA QUEIMA EM REGIME TURBULENTO DE GASES ORIUNDOS
DE CAMARA DE GASEIFICAGAO DE RESIDUOS", composto por camara de gaseificacdo (12), possuindo uma camara (1) de
combustao cilindrica com corpo (1.1) em ago carbono, revestida com camadas (1.2) de tijolos refratarios, tjolos isolantes e fibra
isolante, que formam a parede (3), entrada de gases (2), sopradores de ar de combustdo (7). conjunto de palhetas (8), injetor de
ar atmosférico (4) para queima de gases para da camada refratdria da camara cilindrica
nas partidas, gaveta (9) para controle estequiométrico do ar de combustao, gaveta (10) para controle da entrada de gés derivado
de residuo, e sensores (1) de chama, pressAo e temperatura

(54) Titulo: CONJUNTO DE COMPONENTES PARA
ADAPTAGAO EM FORNALHAS FABRICADAS PARA
QUEIMA DE BIOMASSA TRANSFORMANDO-AS
PARA A QUEIMA DE PNEUS

(73) Titular(es): Energia Limpa do Brasil Ind & Com de
Equipamentos.

(72) Inventor(es): Evandro José Lopes, MAXIMILIANO BERNARDI
NETO

(57) Resumo: CONJUNTO DE COMPONENTES PARA
ADAPTAGAQ EMFORNALHAS FABRICADAS PARA QUEIMA DE
BIDMASSA TRANSFORMANDO-AS PARA A QUEIMA [IE US.

Composto por um conjunto de pecas, em forma de
adaplagao. | capaz de ser acoplado em uma fnmalha [mla para
queima de biomassa. que podera 4 estar em operado,
transformando-a em uma fomalha para queima também de pneus
picados. 4 fomalhai24), tendo acoplado os componentes do "k,
efetuara num primeiro estagio uma gueima de pneus e num segundo
estagio a queima da mistura dos. remanescentes Go primeiro
estagio com gases combustiveis variados, derivados de petrdle ou
néo, inclusive hidrogénio, previaments misturados ao comburente
©xigénio puro, e ar comprimids.
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Metodos de aproveitamento Energético
Gaseificacao

Este inédito processo de gaseificagdo contempla mdultiplas camaras,

com condicdes

controladas de-temperatura, pressao, concentracao de agente gaseificante, velocidades de

transporte de materiais, velocidade de fluxo de gases, turbuléncia, transferéncia'e controle de

perda de carga. Desta forma o, conjunto de sub-camaras_consiste em_etapas de secagem,

pirélise, gaseificacdo e reforma de gases, para a producéo do syngas derivado de RSU.
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REFORMA
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Metodos de aproveitamento Energético

Gaselficacao x Incineracao

O Grafico abaixo demonstra a diferenca basica entre a gaseificacdo em relagcdo a Incineracédo, que
com um tempo muito maior de processamento tem maior potencial de controle em cada etapa dos

processos term|cos Garantmdo a qualidade da combustéo e das emissfes atmosféricas..

GASEIFICAGAO X INCINERACAO = * -y

=,
1400 ; -=

1200 D R ASIL
- o ——30% UMID.INC
COMBUSTAO 1+ 1000 ? T
H ——— 40% UMID.INC.
3 800
REFORMA B ———50% UMID.INC.
GASEIFICACAO Q600 30% UMID. GAS.
g 200 ——40% UMID. GAS.
= ——150% UMID. GAS.
200
SECAGEM
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 185

Tempo - min.



Metodos de aproveitamento Energético

Gaseificacao x Dioxinas e Furanos
» Dioxinas: As dibenzo-p-dioxinas policloradas e os dibenzofuranos policlorados
denominados com Dioxinas e Furanos respectivamente, constituem um grupo de poluentes

organicos persistentes que podem se formar em operacdes térmicas e de combustdo:

= Existem 3 condi¢fes basicas e concomeintantes para a producao de dioxinas e furanos;

= Precursores cloro, carbono, hidrogénio;

~ HIDROGENIO

= Temperatura em torno de 350 °Cs OCARsoNo

= Excesso de oxigénio : ® o
~ - E- . ,.«" OXIGENIO

‘ CLORO



Metodos de aproveitamento Energético

Gaseificacao x Dioxinas e Furanos

TEMPERATURA .
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Resultados das emissdes no processo

Tabela - 1: Emissao de Dioxinas e Furanos

ELB

" Amostragem
Parametro
1 2 3
Data das Amostragens 14/12/201715/12/201715/12/2017| Média
Hora inicio da Amostragens 10:55 8:30 11:50
Hora Final da Amostragens 13:58 11:32 14:53
Vazdo dos gases Condi¢des Normais Base Seca (Nm’/h) 16348 15512 16877 16246
'Vazao dos gases nas condi¢cdes da Chaminé (ms/h) 99233 98075 102635 00081
Temperatura dos Gases (°C) 1145 1182 1183.0 1170
Isocinéticas Média (%) 104 107 102 104
'Velocidade Média dos Gases (nv/seg.) 13.71 13.55 14.18 13.8
Umidade dos Gases (%) 5.87 7.27 3.50 5.55
Teor de Dioxido de Carbono (%) 4.90 8.70 9.00 133
Teor de Oxigénio (%) 5,70 5.30 4.80 527
Tabela 2 - |[Teor de Nitrogénio (%) 89.4 86.0 86.2 87.2 :
- Amostragem = X
Parametros Data i : 5 Meédia vvip?
- o % o8 14/12/2017
Dioxinas e Furanos (ng/’Nm") 15122017 ND ND ND ND 0,50

) yMP = Valor Méximo Permitido para dibenzo-p-dioxinas e dibenzo-p-furanos, expressos em TEQ (total de toxicidade equivalente) da 2,3,7,8 TCDD

corrigido a 7% de O, para sistemas de tratamento térmico de residuos.
ND: Nao Detectado.



Lay-out orientativo da planta de gaseificacao

4| CALDEIRA
Recebe energia térmica
dos gases combustos
e transformaa
- aguaem vapor.

1| PREPARO DO RSU
Separacao de metais,

reciclaveis
e secagem do organico

ansforma energ



Dimensionamento das plantas

= O diagrama abaixo demonstra a relacdo entre a capacidade de geracdo e energia com o poder calorifico do
CDRU e a massa processada por unidade de tempo. Esta correlacdo € importante no tocante de viabilidade

econdmica, quanto ao dimensionamento do projeto e prospecc¢éo de recebimento de residuos.

4,00 - : P
ELETRICIDADE x CDRU 7

3,50 ! DO BR
’ 4.150 kcal/kg 3.500 kcal/kg A 3.000 keal/kg = -

3,00

2.000 kcal/kg ==

Energia Gerada
[(MW]

1,50

1,00

- ‘ 0,50

7"‘1
}_ 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500 5.000 ;
CDRLJ Proces<ado ke /h1



=



https://www.youtube.com/watch?si=GNef9f3a
JrelUFCU&v=vkQ HaNI|9ac&feature=youtu.be



https://www.youtube.com/watch?si=GNef9f3aJrglUFCU&v=vkQ_HaNl9ac&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?si=GNef9f3aJrglUFCU&v=vkQ_HaNl9ac&feature=youtu.be

PROCESSO INTEGRADO DE PIROLISE,
GASEIFICACAO E COMBUSTAO

Nos processos para tratamento térmico em  residuos ‘com ad|C|onaI

recuperacgéo energética, sdo'utilizadas comumente s técnicas de:

- Incineracao; - Produgao de biogas; - Gaselflca(;ao - Pirdlise;
Tais técnicas, mesmo as ja consagradas pelo mercado internacional quanto as
em desenvolwmento apresentam def|C|enC|as No: « t&cante a0 tratamento

\

integral residuos ou nas emissdes atmos%‘erlcas derlvadas destes processos.
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PROCESSO INTEGRADO DE PIROLISE,
GASEIFICACAO E COMBUSTAO

O projeto prevé a integracdo destas técnicasvisando resolver suas

..... - Rt
B

ineficiéncias p'elas suas complementacdes. | T —

Este processo medlto mtegra de forma contlnua os agora subprocessos de
PIROLISE EM TAMBOR R@TATIVO GASEIFICADOR COM GRELHAS MOVEIS E
COMBUSTOR DE GASES; cuja finalidade é o- tratamgggpg térmico de residuos
solidos urbanos (RSU) em conjunto’cem oS residuoéd‘}‘d‘:e saneamento basico

(RSB), contemplando suas recuperacdes energeéticas.
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~ PROCESSO INTEGRADO DE PIROLISE,
GASEIFICA(}AO E COI\/IBUSTAO

PIROLISE EM F@RNO ROTATIVO T




-~ PROCESSO INTEGRADO DE PIROLISE,
GASEIFICA(}AO E COI\/IBUSTAO

COMBUSTOR DE GASES‘
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. PROCESSO INTEGRADO DE PIROLISE,
GASEIFICA(}AO E COI\/IBUSTAO

GASEIFICADOR COM GREEHAS’ MOVEIS




PROCESSO INTEGRADO DE PIROLISE,

GASEIFICAGAO E COMBUSTAO

3 OPERAQOES INTEGRADAS -




PROCESSO INTEGRADO DE PIROLISE,
GASEIFICACAO E COMBUSTAO

3 OPERACOES INTEGRADAS ~ - A
GO0 R




PROCESSO INTEGRADO DE PIROLISE,
GASEIFICA(}AO E COI\/IBUSTAO

3 OPERAC,‘OES INFEGRADAS = - |
SO R
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Contato: evandro@elbrasil.com.br
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