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1 - A Empresa

A W2E Bioenergia foi criada em 2010 tendo como base um desafio classico
que é a producdo de energia a partir de residuos, ou mesmo de lixo.

Todos nds percebemos que o acumulo de residuos € um problema crescente
em todo o planeta.

Enquanto as diversas fontes de energia ficam cada vez mais escassas, mais
o planeta se torna dependente delas a cada dia.

Seria como tornar um sonho realidade se pudéssemos converter o que nao
queremos, naquilo que necessitamos.

Foi com base nesse conceito que a empresa adotou um processo que tem
exatamente o significado da sigla que compde seu nome: W2E (Waste to
Energy).

Aprimoramos uma tecnologia secular, a pirdlise anaerdbica, evitando assim
0S processos mais usuais que tém o mesmo objetivo, tais como biodigestao,
compostagem e incineragao.

Conseguimos desenvolver um sistema com maior eficiéncia e eficacia e com
ocupacado reduzida de espacgo. A essas caracteristicas esta somado o conceito
de ser Ecologicamente Correto.

Temos a convicgao de estar contribuindo para a solugdao do problema, ndo so
da destinacdao de residuos indesejaveis, bem como da escassez energética
que ameaca o planeta.

Por tudo isso, temos orgulho em afirmar que transformamos o que vocé nao
quer, naquilo que vocé precisa.

2 - Produtos: Unidades de Gaseificacao

Comercializamos, instalamos e operamos Sistemas de Gaseificacao de
Residuos e Biomassas.

O processo de gaseificacdo de nossos sistemas ocorre através de Pirdlise
Anaerodbica de alta eficiéncia.

Os beneficios do processo podem ser considerados ndo s6 como a geragao
de energia térmica ou elétrica, mas também como a solugao para o descarte
do residuo envolvido.

Possuimos tecnologia para gaseificar residuos com até 70% de umidade,
sem necessidade de secagem prévia.

O sistema de gaseificagdo esta baseado em reatores modulares de pirdlise,
abrangendo capacidadesra partir de 250 Kg/h e praticamente sem limite



superior, j@ que os reatores centrais do processo estdo padronizados e
podem ser multiplicados para alcancgar a capacidade desejada.

A preparacao do residuo e o tratamento do gas sao sistemas unificados e
nao acompanham a modulagao da unidade gaseificadora.

Um sistema de gaseificagdo completo consiste em um sistema de preparagao
de residuo, unidades de gaseificacdo com sistema de alimentacdo dedicado,
um sistema de tratamento do gas produzido e um sistema de conversao de
energia. Basicamente é composto por diversos equipamentos, elementos de
medicdo de variaveis fisicas, ldgica de funcionamento automatico através de
um CLP (Controlador Ldégico Programavel), tubulacdo de interligacao, cabos
de conexdes elétricas, de comando e de dados.

Os seguintes residuos podem ser processados:

- Residuos Sélidos Urbanos (RSU)
- Combustivel Derivado de Residuo (CDR)
- Residuos Hospitalares

- Carvao

- Residuos Agricolas

- Residuos Animais

- Lascas de Madeira

- Bagaco de Cana

- Pneus

- Lodo de Esgoto

- Biossélidos em geral

- Biomassas sem excecao

3 - Solucoes
3.1 - Geracdo de Energia Elétrica

Uma das aplicagdes mais desejadas para o aproveitamento do gas produzido
no processamento do residuo é a geracao de energia elétrica.

Essa conversdo pode ser feita através dos ciclos termodinamicos classicos:

- Otto

- Diesel

- Brayton

- Rankine



Em moto-geradores acionados por motores de combustdao interna (Otto e
Diesel), a conversao do gas em energia elétrica se da a partir da substituicao
parcial (ciclo Diesel) ou total do combustivel (ciclo Otto).

No ciclo Otto, contamos com motores preparados para funcionar com
combustiveis gasosos considerados de baixo poder calorifico, que é o caso do
Gas de Sintese.

Adicionalmente, possuimos solucdo para as eventuais variacdes de Poder
Calorifico e de Vazao, passiveis de ocorrer no gas obtido quando os residuos
gaseificados nao tém composicdo homogénea.

No ciclo Diesel, o Gas de Sintese pode substituir até 90% do dleo
combustivel a partir de sistema Bi-Combustivel Diesel & Gas.

O gas produzido possui caracteristicas adequadas para ser utilizados em
turbinas (Ciclo Brayton).

Essa aplicacdo é apropriada para unidades de geragao a partir de 10MW de
poténcia instalada.

Nesse caso, também pode ser adotado o ciclo combinado que é a
recuperacao do calor de exaustao da turbina, aplicado a um sistema de ciclo
Rankine.

Com isso a eficiéncia da geracao fica significativamente aumentada.

Ao utilizarmos o gas como combustivel diretamente em caldeiras, a geragao
de energia elétrica pode ser conseguida através de turbinas a vapor (Ciclo
Rankine).

A eficiéncia energética total do sistema varia significativamente em fungao
do ciclo termodinamico adotado.

Um estudo de viabilidade técnica-financeira deve ser realizado para cada
caso, de modo a se eleger o processo de geracao de energia elétrica mais
conveniente ou adequado.

3.2 - Aproveitamento Térmico

Outra aplicacdo bastante vantajosa para o Gas de Sintese é a geracao de
energia térmica.

Como um combustivel gasoso consistente, pode ser utilizado em diversos
sistemas térmicos:

- Caldeiras em Geral
- Fornos Diversos
- Sistema de Ar Condicionado (Chillers de Absorcao)



Em resumo, qualquer sistema que necessite de energia térmica através da
queima direta de gas.

4- Tecnologia

O processo de gaseificacdao por Pirdlise ndao deve ser confundido com
incineracao ou queima, pois nele ndo ocorre a combustdo, ja que nao existe
a presenca de oxigénio suficiente.

A obtencdo de gds através da Pirdlise de qualquer biomassa é um processo
termoquimico classico, tradicional e antigo (existe ha mais de um século).

Pirdlise é a degradacao de materiais macro-moleculares altamente aquecidos
sob auséncia de oxigénio.

Na pratica, ndo é possivel se conseguir atmosfera completamente livre de
oxigénio, dessa forma os processos piroliticos ocorrem quando a quantidade
de oxigénio presente esta abaixo da estequiometria de combustao.

Esse efeito é obtido normalmente a partir de temperaturas de 350°C (800°F)
e com Relacdo de Equivaléncia (ER) entre 0.2 e 0.6.

A Gaseificacao exclusiva (Combustao Indireta) pode ser considerada da
mesma forma e so difere da Pirdlise pela concentracdo mais alta de oxigénio
presente na reacao (ER acima de 0.6).

5- Diferenciais
5.1 - Eficiéncia

A eficiéncia térmica da Pirdlise pode chegar @ 95% narmaioria dos casos.
Existe também um consumo do proprio-gas produzido em alguns momentos,
em quantidade que pode chegar a'5% da vazao total.

Esse consumo parasita é para a alimentacdao dos queimadores dedicados ao
processo de gaseificacao.

A partida do sistema pode ser realizada com gas natural ou propano/butano
(GLP).

O consumo de combustivel externo na partida ocorrera apenas na primeira
hora e serd de aproximadamente 20 Kg por tonelada de capacidade de
gaseificacao.



Para tornar o sistema totalmente auto-suficiente, pode ser considerada a
autogeracdo da energia elétrica necessaria ao funcionamento de todos os
equipamentos envolvidos.

Esse outro consumo parasita pode chegar a 5 % da vazao total do gas
produzido.

Diante disso, a relacdo entre a energia de entrada contida nos residuos e a
energia no gas remanescente ao fim do processo com um todo estara em
torno de 0.85, o que indica uma eficiéncia energética absoluta de 85%.

5.2 - Automacao

O processo funciona integralmente de forma automatica e continua e esta
dimensionado para operar até 24 horas diarias, durante todos os dias do
ano.

Existe um CLP (Controlador Logico Programavel) central dedicado, de ultima
geracgao, interligado aos diversos sensores de pressao, de temperatura, de
nivel, de posicdo, e de varias outras variaveis fisicas.

Esse CLP dedicado recebe e processa informagoes analdgicas e digitais para
que dé referéncia aos componentes de controle, tais como atuadores
pneumaticos, controladores de velocidade, chaves de partida e outros mais.

A operagao, dessa forma se torna simples, e, apds a partida praticamente so
havera necessidade de supervisdo esporadica e atendimento aos eventuais
alarmes e indicagao de desvio de funcionamento.

A Unica atividade manual no processo € a alimentacao dos residuos nos
dispositivos de acimulo no sistema de tratamento inicial.

5.3 - Seguranca

O projeto basico do processo foi minuciosamente submetido a analise
rigorosa de seguranga e operacionalidade.

Para essa avaliacdo foi adotado o método HAZOP (Hazard and Operability
Study).

Esse método examina, de forma estruturada e sistematica, o projeto basico
processual a fim de identificar e avaliar problemas ou falhas que possam nao
sO impedir o funcionamento eficiente dos sistemas, bem como representar
riscos para o pessoal de operagao e de manutencao, para os equipamentos
envolvidos e para o patrimonio como um todo.
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6- Meio Ambiente

O residuo solido do processo sera geralmente cinzas carbOnicas inertes, que
podem eventualmente ser utilizadas como fertilizante, pois possuem altos
indices de N-P-K (Nitrogénio-Fosforo-Potassio).

Existem diversas outras aplicacoes para esse residuo inerte.

O efluente liquido do sistema é somente a agua, proveniente da umidade
contida no residuo processado, que € vaporizada sob alta temperatura e
posteriormente condensada na etapa de tratamento e purificacdo do gas
produzido.

A emissao gasosa do processo de gaseificacdo e da queima direta do gas ou
mesmo o de sua utilizacdo em sistemas de cogeracdo de energia elétrica
encontra-se abaixo dos limites permissiveis pela legislacdo (CONAMA e SMA)
em termos de material particulado, SOx, NOx, Dioxinas e Furanos.

Como exemplo de emissdes atmosféricas, demonstramos o resultado das
analises realizadas recentemente pela empresa Bioagri Ambiental em nosso
piloto instalado na UnB (Universidade de Brasilia), durante o processamento
de CDR-d (Combustivel derivado de Residuo Doméstico) e de CDR-i
(Combustivel derivado de Residuo Industrial).

O processo de tratamento dos residuos em questao se enquadra no artigo 38
da resolucao CONAMA 316.

A comparacgdo entre os limites permitidos e os indices obtidos nas analises
esta representada na tabela a seguir:

COMPONENTE UNIDADE| LIMITES CDR-I CDR-D
NOx mg/Nm? 570 85,9 103
SOx mg/Nm? 280 99,4 53,3
MP mg/Nm? 70 47,7 52,1
Dioxinas e Furanos | ng/Nm? 0,5 <0,27 <0,026




