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MSW in Europe - 2008
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MSW in Sweden
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e 3 incineration chambers Bobadella, Lisboa -

e 37 MW steam turbine Portugal
e LHV (MSW) = 7400-7800 kJ/kg
e 2000 t/d MSW (Lisboa + 5 municipalities)
e Investment: € 174 million (2011)
e € 94 million (54% from EU)
eTariffs

»Municipalities € 20 /t

»Inhabitants € 40 /t
»Electricity sales

> € 84 euros/MWh

(“green tariff”)

Visita pessoal, Junho 2012
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A Brazilian Electricity Matrix

BALANCO EMERGETICO MACIONAL 2015 | Relatério Sintese | anobase 2014

WMatriz Eletrica Brasileira
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Carbon emission in Brazil
Increase on carbon emissions in
“Energy” and “Residues” Sectors
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Federal Law 12.305/10 '0-
PNRS - Programa Nacional de Residuos Solidos

FINAL FINAL
WASTE DESTINATION m DISPOSITION

= reutilization From 2014
= recycling From 2017

= composing For en

= recuperation dumpsites/inadequate

= energy conversion landfills



Figura 3.1.1.6 — Destinacao final dos RSU Coletados no Brasil

Destinagdo Final em 2013
(tidia)

58,26%
110.232 t/dia

INADEQUADO

44,74%

T8.087 tidia
Fonte: Pesquisa ABRELPE

57,98%
105111 t/dia

GRUPO DE PESQUISA EM

BIOENERGIA

Universidade de Sao Paulo | Instituto de Energia e Ambiente

Destinacédo Final em 2012
(t/dia)

INADEQUADO

42.02%
76177 tidia
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4.1.4 Destinacao Final de RSU

Figura 4.1.41 - Destinacdo final de RSU (t/dia)
Synergies

Ho2e2 MSW energy
conversion x basic

105111

43881 46041 sanitation

32.296 32,946

EEE
e

2012 2013 2012 2013 2012 213
58,0% 58,3% 24 0%, 24 3% 17,8% 174%
Aterro Sanitdrio Aterro Controlado Lixdo

Fonie: Pesquisa ABRELPE

Tabela 4.1.4.2 - Quantidade de Municipios por Tipo de Destinagao Adotada - 2013

2013 — Reqgites e Brasil
Norte Nordeste ~ Centro-Oeste Sudeste Sul BRASIL
Aterro Sanitario 92 453 161 817 703 2.228
Aterro Controlado 504 148 645 367 1.77
Lixdo 247 837 158 206 121 D

BRASIL 450 1.794 T B3] 1.191 5.570

Destinacao Final
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Main technology routes for biomass to energy

e p
Thermochemical Biological Physical
Combustion Gaseification || Pyrolysis Biodigestion Fermentation Extration
]

l v ‘F t l A 4 \b v
Vapor Gas Gas Qil Coal Biogas Ethanol Biodiesel
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Vapor Turbine Gas Explosion

Vapor Motor Turbine Motor
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Main technology routes for MSW to energy
conversion

BIOLOGICOS
; (anaerdbios)
ATERRO BIODIGESTOR
Vapor / Gas sintético  Gas sintético Biogas Biogas (CH,, CO,)
energia (CO, CO,, H,) (GO, CO,, Hy) (CH,, CO,) e composto organico

eletrica

FRATE, 2011
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MSW plasma gasification — Morcenx, France — 12 MW

Construction work on the
facility was completed back
in 2012, but commissioning
has been delayed due to
difficulties in achieving
satisfactory performance
testing.

Start-up 2014

SUCCESSFUL TESTS AT STRUGGLING
PLASMA GASIFICATION WASTE TO ENERGY
PROJECT IN FRANCE

25 June 2014
By Ben Messenger
Managing Editor

http://www.waste-management-world.com/articles/2014/06/successful-tests-at-struggling-plasma-

gasification-waste-to-energy-project-in-france.html

http://www.dovetailinc.org/workshop materials/plasma_gasification presentation.pdf

IEE
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Controlled landfills

INADEQUATE DISPOSAL




GRUPO DE PESQUISA EM \\I

BIOENERGIA =

Universidade de Sao Paulo | Instituto de Energia e Ambiente ’

Sao Joao Landfill

ADEQUATE DISPOSAL Bandeirantes Landfill




Sao Paulo State

Geragdo média de RSU: 1500 t/dia

Distdncia média de transporte aos aterros: 30 km

Principais aterros: CGR Paulinia

Geragéo média de RSU: 18000 t/dia
Distdnciao média de transporte aos aterros: 45 km

Principais aterros: CTR Pedreira, Caleiras, Lara,
Pajocn e Sdo Jodo

Geragéio média de RSU: 1000 t/dic
Distdncia média de transporte aos aterros: 80 km

Principais aterros: Sitio das Neves

Aterro Sta Isabel Anaconda

EMAE’ 2010 l’;«"n»ilyl‘ 29 va

Aler1a5 paprios
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Sanitary Landfill .

Biogas burning - flare
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Anareobic digestion (decomposition)

Matéria Organica Sélida

Fase 1
Hidrdlise

Matéria Organica Soluvel
(muito diversificada)
Fase 2
Acidogénese
Acidos Graxos Volateis

Fase 3
Acetogénese

Acido Acético CH,COOH

Fase 4
Metanogénese

Produtos Finais
HZO' COZ' CH4' NH4' HZS----

Fonte: Borges de Castilhos, 2000.
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ion - biogas

IEE

Compound Share
Methane — CH. 50-60%
Carbon dioxide — CO. 35-45%
5%

HyC

Ammonia, H.S, CO and others

rogen, Nitrogen, Oxygen,

F

onte: WEREKO-BROBBY; HAGEN, 2000
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% Methane X LHV

8000
i
= = 6000
52
H E 4000
8 = 2000
o
= 0 . . :

0 0,2 0.4 0,6 0,8
Fonte: Alves (2000)
% metano (V/v)

LHV (Low heating value: ~ 5,500 kcal/Nm3 (medium LHV))
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Biogas production in landfills
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Microturbines — biogas

Exaustdo

b Microturbina
N

Painel de controle >

Entrada de ar -~
Entrada de combustivel

-30; 0-60 kW
40Q-480 VAC/DC

eontrolador de poténcia



FLUXODGRAMA GERAL

Conveénio Sabesp - USFP/IEE/CENBIO
ETE Barueri~Microturbina Convénio Sabesp - USP/IEE/CENBIO

ETE Barueri - Microturbina a biogas

Microturbines — biogas
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Biogas for use in vehicles

Biogas cleaning system: Umidity, H,S, CO,
(biomethane production)

CO, removal: CH4 percentage similar to NG
(regulation from ANP — National Agency for QOil,

Gas and Biofuels)

Minimum percentage of CH, 86% (maximum CO,
5%)

Chemical processing: water absortion (CO,)

Biomethane produced: ~ 95% de methane; 1-3%
CO2
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Waste — to — energy
Incineration
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Perfil de unidade de geracdo de energia a partir de residuos sélidos em Nuremberg /

Profile of waste-fueled power station in Nuremberg

12

1. Fosso de recepgao de residuos | Waste bunker

2. Combustao (por fogo atraves da grelha) | Scoria extraction
3. Extragao de escoria | Combustion (grate firing)

4. Caldeira | Boiler

5. Filtro eletrostatico | Electrostatic filter

6. Carga de cinza | Flue ash loading

7. Lavador acido | Acid washer

Fonte: SMA, 2009

©%oa Rol howe

8. Lavador [ Neutral washer

9. Filtro de tecido [ Fabric filter

10. Catalisador [ Caralyst

11. Ventilador [ Induced draft fan

12. Chamine | Flue

13. Trocador de calor /| Heaf exchanger
14. Sala de controle /| Control room



= GRUPQ DE PESQUISA EM

valorsul

(9 valorsul  yALORES MEDIOS DAS EMISSOES ™™

LinhaA Linha B Linha C Limite*
EMISSOES MEDIAS EM

Particulas

cor

HQ

HF

NOx

01
[

SES REALIZADAS EM

o
e furanos (nghe)

ADOS (g

Fotos: visita 2014 (Lisboa,Portugal)
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Atmospheric emissions -
Valorsul (Portugal)

EMISSOES
ATMOSFERICAS

RESULTADOS DA MONITORIZAGAO EM DESCONTINUO 2011

iIssdes de Dioxinas e Furanos Emissbes de Cd+TlI
0.10 0.05
{ Valor limite Valor limite
0.09
0.08 AN 0.04
0.07 \
©_ 0.06 —— o 003
£ 4
Z 005 g
2 004 € 0.02
0.03
0.02 S —— 0.01
oo [
0.00 \ ) 0.00
FF2 £ FF1 FF2 FF3
Emissdes de Hg Emissdes de Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V = i & oS DAS EMISSOES!
0.05 0.50 VAPYRT LobaA ka8 LinhaC Limite®
Valor limite 0.45 :
0.04 0.40
0.35
@ ®
© 003 L 030
z Z 025
(=2 o
£ 0.02 £ 0.20
0.15
0.01 0.10
0.05
0.00 . . 0.00
FF1 FF2 FF3 FF1 FF2 FF3
Legenda:

1°sem 11 29sem 11 Visita CENBIO, Junho 2012
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Sweden
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http://www.avfallsverige.se/fileadmin/uploads/for
branning_eng.pdf
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MSW - Sweden .

Electricity

District heating

0o0oooo
0ooooo pad

s 0 o
i} |i| [ ||oo pod

http://www.avfallsverige.se/fileadmin/uploads/for
branning enq.pdf
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MSW incineration — Sweden
Dioxine emissions

FACTS: LESS EMISSI0OMS - MORE ENERGY

. The waste sector will reduce its emissions of IMCGIMERATION, ENERGY PRODUCTION AMD DIOXIN INTO THE AIR FROM WASTE INCINERATION 1585-2008
greenhouse gases by 75 per cent duting the i

i i P h ton s Dioxin gram
years 1990-2020, according to the Climate
Committes's forecast, 14 009 000 105
- Waszte incineration in Sweden produced as much :
energy in 2007 az 1.1 million m?® of oil, which 12 000 000 [=rs]
reduces GOZ emissions by 2.2 million tons per :
year, as rmuch as &80,000 petrol-powered cars :
emitin a year 10 000 000 75
= Despite waste inciner ation increasing, emissions i
have fallen. For example, emissions of heavy
metals from waste incineration inta the air have 8 000 000 60
fallen by almost 99 per cent since 1985, In ad-
dition, the total emissions of dioxins fram all & 000 000 15
of the country's waste incineration plants have
fallen from around 100 g to less than 1 gram :
during the same period . 4000 Q00 20
2000 000 15
REDUCTION IM EMISSIONS
1955 2007 Change a a
Dust {ton/year) 420 24 -543% 1985 1900 1995 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Hi | {tons year) o400 G0 - 9959
S (tond yeard 3,400 196 -942wm I Energy procuction, Miwh
M (tand year) 3,400 2,101 -382% - "
Incineration, tons
Hg (kg/pear 3,300 35 - 9E.90m
Gel tha/ year) 200 6 -omsm [ Dioxin (into the air), grams
Fh (kg yeat) 25,000 51 - 008w
Energy production (M) 2,800,000 1,21591,270 33400
Processed waste (tan) 1,432,100 4470690 21229

Avfall Sverige — Swedish Waste Management
http://www.avfallsverige.se/fileadmin/uploads/forbranning_eng.pdf
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Waste to energy - MSW plants
BAVARIA/SAO PAULO JOINT PROJECT

Resolution SMA 079/Nov, 2009
Emissions standards for Sao Paulo

(based on European Community standards)
CoT Co HCI HF 02 M MP Diicod nias

Diowcins
Limites Legais - Inddstria B0 - 20 3 AE0 260 20 0,1
Legal imits - Industry
Limites Legais - LRE 10 &0 10 1 &0 200 10 0,1
Legal imits - WTE plant
Emissfes Usuais - URE 1 10 1 0,1 1,6 150 1 0, 005

Usual limits — WTE plant

Tahbiela 4 - Limites de Emissio & Emissies Usuats na Alemanha
Table 4 - Limits of emussion ond wsuol emissions i Garmany

Res. CONAMA 382 (26/12/2006)

Fonte: Sao Paulo, 2010 MP < 730mg/Nm3, NOx ndo se aplica
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Incineration plant in Sao
Bernardo do Campo
municipality — Sao Paulo State
Start-up 2016

Sao Bernardo do Campo queima lixo para gerar energia

de Julho de 2013 = Atualizado 3s 14h46 ‘zmi‘ § Compartilhar W Tweetar | 19 g4 0

SEPARA DO SEPARAQAD ESTUFA COMPOSTAGEM
LIXO BRUTO MAGNETICA
ﬁ“ o, > A,‘&L”,A,

ﬁ Dejetos sdo trazidos por é Depois, o material organico & é Residuos passam por processo
caminhdes, levados a uma levado a uma estufa, onde os de compostagem em ambiente

esteira onde é feita uma biogases sdo retirados para fechado, onde podem ser
separagao magnética daquilo geracao de energia vendidos para a indistria
que pode ser reciclado (metano, principalmente) agricola como fertilizantes

Aincineragdo serd capaz de suprir a metade da

A incineracdo serd capaz de suprir 2 metad Rl E el energia de Sdo Bernardo. Usina de incineragéo

- 2 ; AU 2 - 2 i ENTRADA SISTEMA DE INCINERADOR ~ TURBINA/ FILTROS CHAMINE
A cidade de S3o Bernardo do Campo recebera a primeira instalacdo de aproveitamento da incineracd DE LIXO RESFRIAMENTO GERADOR

. =8
— L

lixo entre o final de 2015 e o inicio de 2016. O projeto conta com o orcamento de R$ 600 milhdes, vi

disponivel para colocar a usina em pratica.

0 lixo € queimado e o vapor gerado € usado para movimentar as turbinas. Nesse processo, a inciner

sera capaz de suprir a metade da demanda de energia de S3o Bernardo, cidade que possui cerca de

mil habitantes. A usina vai gerar até 22 megawatts/hora.

i i idas 11 bilhdes de toneladas de lixo diariamente no mundo, e, por conta ﬁ Ha um processo de sele¢do é O restante do lixo que ndo é Os gases resultantes da
Fioime el mn a MmO AN i s do lixo (metais, papéis e pode ser recuperado segue queima passam por processos
plasticos s&o separados para incineragéo, onde a de filtragem antes de serem
mecanicamente) energia € gerada e liberados na atmosfera, por
encaminhada para a meio de torres, em forma de
rede elétrica vapor d’agua

Gl.com.br

http://ciclovivo.com.br/noticia/sao-bernardo-do-campo-queima-lixo-para-gerar-http://jornalggn.com.br/blog/luisnassif/a-termoeletrica-a-lixo-de-sao-
energia bernardo-do-campo
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Mechanical Biologic Treatment
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Mechanical Biological Treatment o

Tratamento mecéanico-biologico
dos residuos sélidos urbanos (100%)

Tratamento
manuakmecanico

Organicos (60%) .

Fermen
—l Valorizagdo ena?ﬁ%?ca (60%)

e

Inorganicos (40%)
> 60 mm

Fragdo solida (30%)

Incineragéo de . . -
—



Resiguas

W [T roeeimert
ol 3

Triturador 3 :
Classificagao ou ¥iagem
’_-1

Elarigidace
Wdds

Estoque ntermedizro K 2 3 RUCECH

da maera organica Matenal impropric I L

Calor

=S Alimaniagac o

' Fermentador . | Biogas rage de & S
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http://mww.kuttner.com.br/
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Fermentador

IEE
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MBT plants installed in Europe

Fonte: (Adaptado de BAERE; MATTHEEUWS, 2010)




Energy from MSW

IEE
Comparison between Solid Waste Energy Recovery

Technologies using Life Cycle Assessment

Objective: a comparative study thought the Life Cycle
Assessment (LCA), of power generation from municipal solid
waste and sludge of sewage treatment plant, using tree
different treatment technologies

Mechanic — Biologic Treatment

Landfill

The study considers Barbarian technology

Fur Umweilt- und Energietechnik

Incineration — @ MARTIN CmbH

seil 1925
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Baixada Santista Coastal Area em
1200 t/d
90% USW - 10% sludge

Incineration

Scenario | — No recycling -

Scenario Il — Recycling (catadores) o

Landfill

TMB

Coelho et al, 2014 - 22nd European Bioenergy Conference, Hamburg, June, 2014 -
http://www.etaflorence.it/proceedings/



Tabela 1. Composi¢do Gravimétrica do Mix em Base Umida— Cenaério |

GRUPO DE PESQUISA EM
A4 BIOENERGIA

Universidade de Sao Paulo | Instituto de Energia e Ambiente

IEE

Tabela 1. Composi¢do Gravimétrica do Mix em Base Umida — Cenério Il

Conversao para

Conversdo para

Composicao quantidade
Componentes -
base umida absoluta
(t/dia)
Papéis 4,77% 57,24
Papeldes 4,14% 49,68
PS (poliestireno) 0,36% 4,32
PP (polipropileno) 0,81% 9,72
PET (politereftalato de etileno) 1,44% 17,28
PEAD (polietileno de alta densidade) 3,78% 45,36
PEBD (polietileno de baixa densidade) 4,68% 56,16
PVC (cloreto de polivinila) 1,98% 23,76
Plastico "filme" e isopor 5,40% 64,8
Embalagens Longa Vida 1,17% 14,04
Borracha 0,27% 3,24
Madeiras e podas 3,69% 44,28
Metais ferrosos 1,17% 14,04
Metais ndo ferrosos 0,63% 7,56
Vidros 1,26% 15,12
Couro 0,27% 3,24
Trapos 3,15% 37,8
Areias e pedras 2,43% 29,16
Matérias Organicas 45,09% 541,08
Fraldas descartaveis 3,51% 42,12
Lodo 10,00% 120
TOTAIS 100 1.200

Fonte: PROEMA, 2011

Composicao quantidade
Componentes base Umida absoluta
(%)

(t/dia)
Papéis 5,76 57,24
PapelGes 3,50 34,78
PS (poliestireno) 0,41 4,10
PP (polipropileno) 0,93 9,23
PET (politereftalato de etileno) 0,87 8,64
PEAD (polietileno de alta densidade) 411 40,82
PEBD (polietileno de baixa densidade) 5,09 50,54
PVC (cloreto de polivinila) 2,27 22,57
Plastico "filme" e isopor 6,52 64,8
Embalagens Longa Vida 1,34 13,34
Borracha 0,33 3,24
Madeiras e podas 3,35 33,21
Metais ferrosos 0,14 1,40
Metais nao ferrosos 0,08 0,76
Vidros 1,06 10,58
Couro 0,33 3,24
Trapos 3,80 37,80
Areias e pedras 2,94 29,16
Matérias Organicas 40,85 405,81
Fraldas descartaveis 4,24 42,12
Lodo 12,08 120
TOTAL 100 993,38

Fonte: Elaboracdo propria
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Energy from MSW

Comparison between Solid Waste Energy
Recovery Technologies using Life Cycle Assess

scenario 1 (MW) | scenario 2 (MW)
438.000 t/year 375.000 t/year

Landfill 3.9 3.1
Incineration 27.5 24.5
MBT (total*) 9.6 7.5

* Incluindo a geragao no aterro apos o TMB: CI- 3 MW ; C2- 2.8 MW
* cenario | — sem reciclagem; cenario 2 — reciclagem baseada nas perspectivas de mercado

IEE
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Comparison of
environmental impacts from
LCA for the three
~technologies (landfill,
Incineration and MTB),
iIncluding the (avoided)
environmental impacts of
the electricity produced by
& each one and released to the
national interlinked grid

PECORA et al. COMPARACAO DO DESEMPENHO AMBIENTAL DE ALTERNATIVAS PARA A DESTINAGAO DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS COM APROVEITAMENTO ENERGETICO. Il Congresso Brasileiro em Gestdo do Ciclo de Vida de Produtos e Servicos,
Maringa, 2012

COELHO et al, COMPARISON OF MUNICIPAL SOLID WASTE TECHNOLOGIES THROUGH LCA METHODOLOGY AS A TOOL FOR
ADEQUATE POLICIES
22nd European Bioenergy Conference, Hamburgo, June 2014.
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* World energy matrix and MSW
* MSW in Brazil — current situation

* Sinergies MSW energy conversion x basic
sanitation

e Existing technologies for MSW energy conversion

* Small and medium municipalities and MSW
gasification

* Barriers and proposals

s : Universidad de
La Sabana




nGRUPo DE PESQUISA EM
BIOENERGIA IEE

Universidade de Sao Paulo | Instituto de Energia e Ambiente

Energy conversion from MSW in
small/medium municipalities

Destinacao de
RSU

Tecnologias
Térmicas

Incineration

- High costs

- High O&M costs

- Cleaning of Dioxines
and furanes

- Difficult economic
feasibility
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Electricity conversion technologies for
MSW

AMOUNT OF USW ELECTRICITY PRODUCTION
POTENTIAL

1200 t/d (large municipalities) 20 MW (incineration)
60 t/d (60 000 people) 1 MW
5 t/d (5 000 people) 75 kW (gasification)
i i -> Tabela 21 - Classificacdo quanto ao porte do municipio em relacdo ao
Incineration 10
MW numero da populacdo residente - Brasil — 2000.
Gasification:
. qe o u Numero de| Relagdo ao
Cl f d d t ho da populac L
FlUIdIZGd bed > 200 kW assificacdo de acordo com o tamanho da populacédo -
; [Pequeno Porte | até 20 000 4074 73 26%)
leed bed < 200 kW Pequeno Porte I De 2ouuTae oo ooy Yo 17.32%
Médio Porte De 50 001 até 100 000 299 5,38%
Grande Porte Mais de 100 001 225 4.05%
Total 5.561 100,00%

Fonte: Elaborado pelo autor com base no IBGE, 2000.



nGRUPO DE PESQUISA EM
BIOENERGIA IEE

Universidade de Sao Paulo | Instituto de Energia e Ambiente

MSW fixed bed gasifiers

* Pre treatment
(drying — pelletizing)

* linstalled power
under 200 kW

* Gas cleaning

CONTRACORRENTE
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MSW fixed bed gasifier

F.C. Luz et al f Energy Conversion and Mﬂnﬂgzmirw;ﬂ-—\
Pre-tratamento

2) MECHANICAL TREATMIN

1e Floe gos N\Secagem
® o m‘}[ﬁ'ﬁ letizac&o
=

Dryer Cyclane]
Ory woste

Plostic

Gloss

Paper and
orgome: maother

A 4) POWER GENERATION

L

=== |Public grid
Chimney
EEEE Fabric filter

Cyclona

Drgingﬁ@i@§
Pyrol sis__}%z}\f/\\
! o i J/}///Z

Porticulates  Reduction———_3

Fine Particles

Gazameter
Contral parel * Cridation—|
_ Jn"l . Syngas Thermal Crate
clegn :
| crocking T Y e
R R e RN Air ingut
Eleciric genarator Internad Combustion Engine w@ Condensoble tars

Fig. 1. Process flow sheet of the energy meoovery from MSW.
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35000 v e 1,00
31500 . ' :

Down draft fixed bed gasifier
< 200 kW
Economic feasibility is difficult IRR
<0

28000
250

21000

17500

14000
10500

Installed power (kW)

Capacity Utilization Fac

0.00

L o
Subgroups
E= Inslalbed power (kW) —-—-— Copocity Utilization Factor (CUF)
Fig 4. Installed power and CUF of subgroups.
F.C Luz et al. [Energy Conversion and Management 103 (2015) 321-337
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Fig 10. Specific st of implantation of a new facility for the MSW gasification to eledricity genera tion.
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- MSW transformed into RDF
(refuse derived fuel)

- From 200 kW and up

- Less gas cleaning needs

Biomass Biomass

\

Air/Oxygen Air/Oxygen
Steam Steam
Bubbling fluidised bed Circulating fluidised bed

(BFB) (CFB)
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MSW Gasification
Carbogas pilot plant - Maua, Sao Paulo, 2014

AL ]
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FONTE: Google Maps, 2014
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RDF — Refuse derived fuel "'

Source Carbogas 2014.
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B a
RDF processing system 207 ton/dia
RDF - flow rate 8626,96 Kg/h
Gasification system — conversion yield 75 %

m 2R1A47R10 kral /' h

D 49% 11451,94  Nm¥h

THH20 | 6% 1402,28 Nm%h

R 10% 2337,13  Nm%h
SILO DE ALIMENTAGA [ 8(0) 18% 4206,8 Nm3¥h

i - 14% 3272,0 Nm¥h

3% 701,14 Nm¥h

SILO DE CALCARIO
REATOR DE LEITO

FLUIDIZADO CIRCULANTE_

VALVULAS DE ALIMENTAGCAO

"EMA DE LIMPEZA DOS GASES
ROSCA DE ALIMENTACAO

PLENUN

59— EXTRAGAO DE CINZAS

FONTE: Infiesta/ Carbogas 2014. M




Energy conversion from MSW
— Itanhaem Municipality — Sao
Paulo coast
Case study (USP/EPUSP)

Osasco i e
Itapevi S3o Paulo uzano
Vargem 5705 (15
Grande Cotia = = &
Paulista Tabodo Séo Caetano b
da Serra S0 A\ dosul Cai L
e Sao B\;mardo e N
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& ’ 1a
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atao, { % %4
Jquitb (E=n 3 ”

(o1 PraiaGrade - Al

Estr. Gentil Perez Q_) 2

(0}

Peruibe

Parque
Figura 42 — Trajeto da destinacdo dos residuos do municipio de Itanhaém —
SP.

Fonte: Google Mapas.
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Figura 9 - Mapa de fluxo de residuos sélidos urbanos no Estado de S&o Paulo.
Fonte: SMA/CPLA (2013).
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* World energy matrix and MSW
* MSW in Brazil — current situation

* Sinergies MSW energy conversion x basic
sanitation

e Existing technologies for MSW energy conversion

* Small and medium municipalities and MSW
gasification

* Barriers and proposals

s : Universidad de
La Sabana
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Existing Difficulties in Brazil

Strong rejection of civil society (lack of MINAS GERAIS MARCHA EM DEFESA DA
information): COLETA SELETIVA SOLIDARIA

— Fear of toxicitY of exhaust gases (dioxines
and furanes): lack of information about I PPN
the existing cleaning technologies; INGINEHAGT\I] NiO @

— Fear of impacts of jobs for recycling 2 e do i, | . Snilg
workers (catadores workers): lack of -
information about the benefits of recycling
before waste-to-energy processes.

Main problem: High initial investment.

High generation costs - Electricity
production cost: BRL 300/MWh — EUR
85/MWh — 0.85cents/kWh

Lack of policies to incentivate waste-to-
energy technologies.
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Waste to energy

-
Agricultura

A
Favimentagio e
Composto construgdo civil
organico A
Escariz Cinzas
EMPREENDIMENTO
= 11T
esideio et
Compostagem
!
Coleta domiciliar e 0
comercial : 1 i
]
h 4
v
Plasticos Metais Vidros Papéis/papeldo  Sucata ferrosa

Fonte: EMAE, 2010
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Waste to energy - MSW plants

BAVARIA/SAO PAULO JOINT PROJECT

Caracteristica Valor Unidade
Capacidade de processamento de RSU (1) 1.200 tc 'dia
Poder Calorifico Inferior do RSU 1.900 kcal/kg
Reducao de volume do RSU 90 %
Poténcia elétrica instalada 26 MW
Poténcia media disponivel para venda 18,3 MW adios
Area total da Central de Tratamento 40.000 m?
Padrdo de emissdes atmosféricas Resolucdo SMA-079/2009
Custo Total UTTR® R$ 324 milhdes

(1) Modulacdo com 2 unidades de 600 t/d
(2) semincluir custo terreno

Fonte: EMAE, 2010

Electricity production cost: BRL 300/MWh —
EUR 85/MWh — 0.85cents/kWh

IEE



Ano € / Mg RSU
1998* 23,59 €
1998 23,36 €
1999 23,06 €
2000 22,08 €
2001 22,60 €
2002 23,04 €
2003 23,83 €
2004 24,51 €
2005 20,59 €
2006 22,07 €
2007 21,97 €
2008 22,86 €
2009 22,86 €
2010 22,86 €
2011 20,97 €

2012 19,89 €

nGRUPo DE PESQUISA EM
BIOENERGIA IEE

Universidade de Sao Paulo | Instituto de Energia e Ambiente

y
 valorsul
4

Tarifa cobrada aos clientes
municipais (Lisboa e municipios do
entorno) na descarga

de residuos indiferenciados.
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Policy proposals

- Basic sanitation coupled to energy conversion with special
tariffs for electricity produced:

- MSW

- Sewage

- Rural residues

- Special credit lines and policies for energy commercialization

- Development of joint demonstration projects

-Capacity building (universities and municipalities, mainly
small municipalities)

- Others ??
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Muchas gracias!
Obrigada!
Suani@iee.usp.br
www.iee.usp.br/gbio
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Thermoelectric power plants —
“‘emergence” (?7)

| Setores | 1970 (1975 | 1980 | 1985 [ 1990 | 1995 | 2000 | 2005 [ 2010| 2011 | 2012 | 2013

Energia 114 7z 212 201 221 241 257 3Nz 367 380 416 445
Agropecudria a1 206 240 256 287 anr 328 352 4065 418 413 418
Processos industrials 14 a2 39 46 51 65 i1 B3 a5 T 101 o
Residuos 16 = X2 25 29 33 38 41 49 i 48 449
Mudanga de

nso da i n.d n.d nd nd 1247 2204 1458 1506 599 568 455 542
mﬁmpﬂqﬁhﬂ- - -304 305 -32F -37 405 2409 0 408 411

mmmmmmmmmmmm

*ruds rédo fiorarn estimades 2 emissiies de mudanga de uso da terra para o periodo de 197008 1985,
Tabela 1: evolugie das emissdes brutas e liquidas de GEE no Brasil por setor entre 1970 e 2013 (Mt 00 2)

addgdssdssadddsssasdddrasa s s sassdddsraasadGdda s dSdsE RS ddddd s S X RS S SRS NS S

Source: Observatorio do Clima
https://s3-sa-east-
1.amazonaws.com/seeg.tracersoft.com.br/wp-
content/uploads/2015/08/sintese_2015.pdf
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4.1.2 Geracao de RSU

A comparagido entre os dados apresentados na tabela a seguir revela um aumento inferior a
meio ponto percentual no indice de geracido per capita de RSU e um acréscimo de 4.1% na
guantidade total gerada.

Tabela 4.1.2.1 - Quantidade de RSU Gerado

2012 2013
Regides RSU Gerado (Ydia))  Populagdo Total RSU Gerado indice
indice (Kg/hab./dia) (hab.) (t/dia) (Kg/hab./dia)
Morte 13.754 / 0,841 17.013.559 15.169 0,892
Mordeste 51.689 /0,859 55.794.707 53.465 0,958

Centro-Oeste 16.065/1,113 14.983.191 16.636

Sudeste 8,215/ 1,204 84.485.570 102.088

Sul 21.345/0,770 28.795.762 21.8922 0,7G
ERASIL 201.058 /1,037 201.062.789 209.280 1,041

Fontes: Pasguisa ABRELFPE e IBGE

Nota: Oz indices Kghabitante/dia referantas a 2013 a 2012 foram calcwladas com base na populacio total dos municipios



GRUPODEPESQUISAEN\ \\I
\d BIOENERGIA = IEE

Universidade de Sao Paulo | Instituto de Energia e Ambiente '
12 - ARTIEAD

A RECUPERACAO ENERGETICA DOS RESIDUOS SOLIDOS
J o R N Al B I o M AS s A B R URBANOS E A POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS

R e w12 ez o P muia
[P ——
Bamarsa M E. Covema, Crmrese L. Conmer, Sosm 'r. Comnn

www.jornalbiomassabr.com Circulagio: JUL/AGO de 2014 Edigao N* 015 Amo: 111

RESLIM 5;;\.“ ;u.w.rnﬂ-\..-u.l & da TEnif (EgiiR], e o e
prgdtica cank

Esxiim apars 1ma |

duzs mn Fasr de bresce:

Incabrarh ers Buruers B

A I'NRAS mashalar
migin @nal anbes

Participacao da
Biomassa nos leiloes

par

© FEEUEEESgAn eEEsENEs fie Tl e sl doe Ly Py —
I INTRIFIFLM ALY 1 reaidincian urtcom e e reekduss de Brepeaa
agin dr REL 2 mchries 3 T 38, e e kagradsume. e v g

— dr bmpercs urhana). Bin

el dis pari:

Tak: prehfuat s d

nple, inde & lan de municpios de Sanire o de Lanml None deve s
dranspxiada para aienrs =n phealin, cone dusic o figen 1 seger

NEF cho. T

[N T

» comnarcialiodas pars
lambirazsde que 3w m pliires gerads
miardigadn Maciwral redurmde 3

recupsracia mergiicide NSL
pede wor formeoda an Spi
nevssride fe gEagin de o
IR as ¢ ¥ .. T
Fhgaara I Troasparty o RST ob Semias ¢ s Lokl Marie ae Barods b 500 popomerainels fars

wliarica remorckeel ¢ devcemirlicsds

Apesar e et Tinas apgies (eennldgicas, crne fust 3 figenr
s wslesdae o crnemaleada
1 anergitas des BEL sine iraiamania mecizecn bl

Ly ¢ tl wdn ode .dn duﬂm-'
pedm, mae de i milkdes de romeladas
sbinenie aprewsicede mn devisn o

vt de dr\-nl:u ] |nr gin dn men

s s e e
ol &

O aierm crerdnie perrete 3 geragin de smergia x pana des KBS0
maginices [ Sispreine, mas nin deve 4 coneid eradn dirddes de das-
imagin dw REL! sgumds o bm e vgoe D, 0 mEREn s aqui

deiini 3 ¥R quic & i dn 1 OREEAE R0 ATk &
PRELIE A prierzs das RSL ol

{IBGE, 2008), aparce. 15% dra rmu

QETMT PRI, 157 AU NI & recicbigain, sumeniam 5 akcsincta da sk & wima fonna de fispesipds fyal dim REL quoe oo

smansfermagda da rmasena enghmes de han o enep reemin ® compLEiagin Sn ke Sepraitidn a wki, que @

EER

& (azaeta de P4 B0l e e
lieag letiva has I e, fu
e rlntiras méicann d fragia seca (rresarmis recackive

i e m fosr poaree eeborster o prims ¢ s de 8 e e nrve
F O opmrifes, remw  popdeyie posdies romdnfr ribe, abiw de ey
rrane s, i iR

Further information
http://issuu.com/jornalbiomassabr/docs/jornal_biomassa_b
r ed 15 low



GRUPO DE PESQUISA EM
M BIOENERGIA
Universidade de Sao Paulo | Instituto de Energia e Ambiente
Systhesis gas based-steam cycle

Entalpia Agua de Entrada na

Dado - Geragao de Energia
Elétrica na Turbina 2 unid.

Geragao de Energia Elétrica
H LGEL

Consumo da Propria Planta
Energia Exportavel

FONTE: Texas / Mitre 2015.

\

T

\|
~" |EE
us

Energia de Entrada na Caldeira 113431228,4 kl/h

Caldeira - 42 bar (105°C) 440,1 kJ/kg
Entalpia Vapor de Saida na

Caldeira - 42 bar (420°C) 3255,80 kJ/kg
Gases de Exaustao 87%
35048 kg/h

Dado - Consumo de Vapor na
Turbina 21501 kg/h

5000 kw

8150 kw

1450 kw
6700 kW
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Contents lists available at ScienceDirect

Energy Conversion and Management

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

Techno-economic analysis of municipal solid waste gasification
for electricity generation in Brazil

@ CrosshMark

Fabio Codignole Luz ®, Mateus Henrique Rocha "*, Electo Eduardo Silva Lora®, Osvaldo José Venturini”,
Rubenildo Vieira Andrade ®, Marcio Montagnana Vicente Leme °, Oscar Almazan del Olmo*©

* Department of Industriel Engheering University of Rome Tor Vergate, Via Del Politdomico 1, 00133 Rome, Ttaly

B NEST — Excellence Group in Thermal Power and Distributed Generation, Institute of Mechanical Engineering. Federal University of Itagjubd Av. BPS 1303, Itajubd,
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pRle

Geracéo de RSU Geracio de RSU per capita Qe
{t/dia) {Kg/hab./dia)
201.058 209.280
1,044
1 037 =
41% 0,39% W
2012 2013 2012

Fontes: Pesguisa ABRELPE e IBGE
Nota: Os indices per capita reforemtes a 2013 e 2042 foram caiculados com base na populagfo fotal dos municipios;

Coleta de RSU Coleta de RSU per capita
(t/dia) (Kg/ab./dia)
181 288 189 219
D 935 0.941
===
4.4% 0,64% |ll]
2012 2013 2012

Fontes: Pesquisa ABRELPE e IBGE
Nota: Os indices per capita refarentas a 2012 e 2012 foram calculados com base na populagio foftal dos municipios.
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iNDICE DE QUALIDADE DE ATERRO DE RESIDUOS NO ESTADO DE SAO PAULO - IQR - 1997 |QR (IndeX for residue quallty) _ from 40 in
1997, to 8.4 in 2010 (CETESB, 2010).

IQR Enquadramento
0,0a6,0 Condicbes Inadequadas (1)
6,1a8,0 Condigdes Controladas (C)

8,1a 10,0 CondigOes Adequadas (A)
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Technologies for energy conversion

| Biogas |

| Captagdo do Biogas |
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Biomethane injection in NG
pipelines in Brazil

. Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis
Superintendéncia de Biocombustiveis e de Qualidade de Produtos
Coordenacio de Regulacio da Qualidade de Produtos
Agéncia Nacional I
do Petrdleo,
Gis Natural e Biocombustivess

Nota Técnica n® 157/2014/SBQ/RIJ

Assunto: Criagio de Resolucio que estabelece a especificacio do Biometano de origem nacional a
ser comercializado em todo o territorio nacional.

Processo n® 48610.005948/2013-22

Rio de Janeiro, 17 de setembro de 2014.

Universidade de Sao Paulo | Instituto de Energia e Ambiente
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Lei n26.361, de 19/12/2012, estabelece a Politica Estadual
de Gas

Natural Renovavel, fomenta aimplantacdo de producdoe
torna

mandatdrio que as concessionarias distribuidorasde gas
natural

comprem até 10% do gas convencional distribuido de GNR
produzido

no Rio de Janeiro.

DECRETO N° 58.659,
DE 4 DE DEZEMBRO DE 2012

Institui o Programa Paulista de Biogas e da prow-
déndias correlatas

GERALDO ALCKMIN, Governador do Estado de Sao Paulo,
no uso de suas atribuicdes legais, 3 vista da Exposicao de Moti-

vos do Secretario de Energia,
Cnnsidarandn ns nhistivne da lai n® 13 TAR de Q de

ANP — Biomethane only from agricultural/wood/animal sources
ANP - not allowed biomethane from landfills and sewage
treatment stations to be injected in NG pipelines (siloxanes —
from cosmetic and personnal products — tooth paste, shaving

cream,..
Need to discuss adequate limits for siloxanes...




Tabela 1 - Aterros energéticos no Brasil

Estado Aterro Potencia elétrica estimada

Amazonas Manaus MW

Para Aura 5.98MW

Paraiba Probiogas 4 18MW

Canabrava 4.25MW

Bahia Veja Bahia 16.430W

CTEVV 1610 W

Espirito Santo Marca 17.760W

Gramacho Acima de 40MW

Rio de Janeiro Nova Gerar 6.35MW
Alto Tiéte MW

Anaconda 2.30MW

Bandeirantes 25 40MW

Caieiras 14 56MW

Embralixo / Araina 1.320W

Estre / Santos 4.66MW

Estre / Ttapevi 2. 120W

Lara / Maua 20 450W

Onyx Sasa 1.78MW

Paulimia 4 210W

Pedreira 2.140MW

Quitaina 2. 25MW

Sdo Jodo 20.95MW
Tecipar — Progat MW

Sio Paulo Urbam — Arauna 2.32MW

Flonandpohs / Biguacu 2. 60MW

Santa Catarina Icara / Santec 2.990W

Rio Grande do Sul S 6. 58MW

Fonte: CETESB: SMA-SP (2010)
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MSW in Brazil

Need for 448 new landfills
256 large landfills

192 small scale

R$ 2 billion needed
Where?

Source: ABLP (Assoc.
Bras. de Residuos Sdlidos e

Limpeza Urbana)
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2016 — use of
biomethane from
Gramacho landfill
for Petrobras
refinery
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REDUC RECEBERA BIOGAS GERADO NO ATERRO DE GRAMACHO

B Informes, Meio Ambients e Sociedade

& E A+ A

A Refinaria Dugue de Caxias (Reduc) passarda a
receber o biogas gerado a partir da decomposicdo do
lixo do Aterro de Gramacho, na Baixada Fluminense. E
a primeira vez no mundo gue uma refinaria
funcionara utilizando gas verde para atender
parcialmente suas necessidades energéticas. O
gerente gerzl de Tecnologiz do Refino, Claudio
Herrmann, estave presente no evento de inauguracdo
do projeto gue ocorreu nesta sexta-feira (07/06) 2
tarde, em Dugue de Caxias (R1).

"Sam esse projeto, os residuos do Aterro de Gramacho estariam emitindo poluentes para 2 atmosfera. Agora
eles est3o tendo um aproveitamento positivo, gerando energia. A Petrobras esta dando sua contribuicdo através
do aproveitamento do gas em seus processos industriais™ disse Herrmann.

& Reduc receberd 70 milhdes de metros clbicos por ano do gas da empresa Gas Verde S.A., responsavel por
implantar a infrasstrutura do projeto. © biogas gerado da decomposicdo da matéria organica no aterro &
captado por pocos de coleta distribuidos na area do aterro. Em seguida, ele € transportado por tubulacies até a
usina de coleta e processamento, onde passa por varias etapas de purificacdo até atingir o padrao de qualidade

exigido pelas nossas especdificacfes téonicas. O biogas purificado é entdo bombeado para a Reduc, através de
um gasoduto com seis quildmetros de extens3o,

http://fatosedados.blogspetrobras.com.br/2013/06/07/reduc-
recebera-biogas-gerado-no-aterro-de-gramacho/



