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Estado de Sao Paulo — Brasil

| South Americs

“GUYAHA
— SURIHAME
—FREHCH GUIAHA

® Area: 248,000 Km?2

e Populacao: 40 milhdes de pessoas

®° PIB: 31% do pais




CETESB: Missao

! |

Promover a melhoria continua e garantir a
qualidade do meio ambiente no Estado de
Sao Paulo, visando ao desenvolvimento
social e econdmico sustentavel
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CETESB

CETESB - Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo

CAMARAS AMBIENTAIS

COORDENACAO SETORIAL
Maio/2019



CAMARAS AMBIENTAIS (CA)

As Camaras Ambientais sao foruns colegiados de carater consultivo,
- Sistema Estadual de Meio Ambiente
- Setores produtivos e de infraestrutura do estado de Sao Paulo

- Objetivo: promover a melhoria da qualidade ambiental, por meio
da interacao entre o poder publico e estes setores.

- contribuir para o aprimoramento e a implementacao dos
instrumentos de gestao ambiental do Estado,

- constituir um canal permanente de dialogo entre o Sistema de
Meio Ambiente e os setores produtivos e de infraestrutura do
Estado de Sao Paulo.




POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS (2009)

Prioridades na época:

1 - NAO GERACAO DE RESIDUOS;

2 - REDUCAO DA GERACAO;

3 - REUTILIZACAO;

4 - RECICLAGEM;

5 - TRATAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS;

6 - DISPOSICAO FINAL AMBIENTALMENTE ADEQUADA.

Atualmente: Desenvolvimento de novos usos e mudanca
do conceito de residuos para o de matéria prima para
otimizar a eficiéncia da industria e reduzir o impacto
ambiental



Aproveitamento Energético
de Residuos Industriais

* Industria de Producao de
Celulose e Papel

 USINAS de Acutcar e Alcool
( Setor Sucro Energético)
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FLUXOGRAMA SIMPLIFICADO PRODUGAO DE CELULOSE E PAPEL

PROCESSO KRAFT
Maquina
Papel
POLPA
BRANQUEADA
CAVACOS Branqueamento Turbinas
DE MADEIRA Condensado
" l ---.’ VAPORt
LICOR Caldeira
‘ Lavagem 3 >
Digestor | Evaporacao H Recuperacao
PRETO PRETO

(NaOH, Na,S)
LICOR DE COZIMENTO

10-20% solidos
(Na,CO,, Na,;S0,
Matéria Orgénica)

(>60% sélidos)

Licorde lavagem

Tanque

Caustificacao Diluicio

VERDE

LAMA DE CAL
(CaCO,)

(Ca0)
CAL

Forno
de cal
e JRECUPERADA

(Na,C0;, Na,S)
2
silo REPOSICAO
de cal
CALVIRGEM




Composicao dos Insumos Energéticos (GWh)
58%

2%

®Oleo Combustivel B Biomassa B Licor Preto OGas Natural

Composicao da matriz energética da
Producao de Papel e Celulose
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Fluxograma do Sistema de Tratamento de Efluentes e
Desaguamento e secagem de lodo.

Efluentes Liquidos
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Decantadores Filtro
P P Lodo

ﬂrimEiriDS a B vendido

Torres_de Resfriamento

'L' Tangues de aeragio
Tangues de aeracio i 2* Estagio
12 Estagio
'L Decantadores
Decantadores 22 Estagio
1= Estagio
l 2% TS
Centrifugas [3)
1% TS
Condensador ) secador de Lodo A4
Efluente
Liquido final
Lodo seco
BO a S0 24 tfd
Biomassa = Caldeira de biomassa
Cavaoos 2B0 tfd GTW

GTV = gotaverken



Decantadores primarios
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Processo de lodos ativados
Tanque de aeragao e decantador secundario — 12 estagio




Processo de lodos ativados
Tanque de aeragao e decantador secundario — 22 estagio




Centrifuga de lodo

IMG_4678.JPG
= Tipo: Arquivo JIPG
Tamanho: 2,34 MB

| Dimensao: 4000 x 3000 pha




_ Planta de secagem do
Torres de resfriamento lodo







Secador de lodo
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Depdsito de Biomassa
(cavacos)
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Alimentacao e queima de Lodo Biologico seco na Caldeira GTV (Alternativa 1) ‘_ﬁ SUZaNo
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Dados Gerais da fabrica visitada:
Madeira: 5.000 toneladas por dia
Celulose : 3.000 toneladas por dia;
Energia produzida :98 MW;

Caldeiras existentes:

2 caldeiras de Recuperacao de licor negro;

2 caldeiras de gas natural;

1 caldeira de biomassa (GTV): 280 ton/dia de
cavacos de madeira e 24 ton/dia de lodo seco
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USINA DE ACUCAR, ALCOOL E ENERGIA



FLUXOGRAMA SIMPLIFICADO DA PRODUCAO DE ACUCAR E ALCOOL

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

i
i
Matéria- i
: Moagem
| prima I :
i
i

Recepgio de matéria-prima

_____________________________________________

'-1 Bagago '—- Caldeira | EE&TD

:
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externo ooty | = energia |
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| | Energia elétrica |

| Producdo direta Fibrica Prioridade Cogeraglo |
| i
i :
: [ Melago I Destilaria Producio direta I
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1 — "
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. |_Agticar refinado Melago/Xar | ALcool anidro |« |
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| Refinaria :
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1 tonelada de cana de azucar

250 kg orujo (50% humedad) ot e}é&wo -:‘:5 =
280 kg paja (50% humedad) va‘“ ”'“—“hdﬂg‘-" -
_ Bio electricidad /—J,L = =
Fuente: CTC (2015). ﬂ\:::zdo( oy
\ 6e(3 Ge‘_; - "encla
\ \ \ Azucar
669,9 millones de el
toneladas (cosecha Orujo
2015/16)

355 unidades sucroenergéticas autosuficientes en la produccién
de energia eléctrica

177 unidades sucroenergéticas, ademas, exportaron excedentes de
bioelectricidad a la red

Cafia de AzUcar
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Biogds e Biometano - produccion a partir de la vinaza

La vifaza es llevada al
biorreactor (2) donde las Gés natural o
bacterias transforman la .
. , s cozinha
materia organica de la vifiaza @ BIORREATOR
en biogas

® (3) APROVEITAMENTO
: 1 DO BIOGAS Combustivel
p( 7 veicular
N
Vinhaca N
in natura Biogas I} Reradar

CONCENTRADOR
DE MATERIA
ORGANICA
RESIDUAL

El biogds puede

ser llevado a la

produccién de

energia en un

generador (3) o
ser purificado para
uso en vehiculosy

cocinas

Eletricidade

Fertilizantes

) » organomineral
La digestion restante de la .
) o para plantacdo
materia organica se puede
de cana

usar como un fertilizante (4) y
el agua se puede reutilizar en
la planta (1)

Condensados
recuperados

llustragdo Alexandre Affonso

nica S



Combustao consorciada
de bagaco de cana e
CDR - Composto Derivado de Residuos




Justificativa

Escassez e custo de areas para aterros;

Riscos ambientais e a saude;

Necessidade de assegurar disposicao controlada
e adequada;

Otimizacao do uso de ambos, aterro e energia;

Reducao na emissao de metano por vazamentos

e substituicao de fosseis na geracao de energia

elétrica.



CDR - composto derivado de residuos

CDR - mistura de residuos municipais e industriais

pré-processada, com remocao de umidade e
metais, e adequacao dimensional;

Alimentado sobre a esteira de bagaco com mistura
nas quedas até a caldeira;

Alimentacao continua, controlada e homogénea de
bagaco e CDR, 130t/h de bagaco e 4 t/h de CDR;
Armazenamento em tenda p/ evitar acao do vento;
Alimentacao cronometrada da massa conhecida.



Residuos domiciliares segregados




Interior da tenda
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Caldeira e tratamento de gases

Caldeira de leito fluidizado borbulhante, 300 t/h  de
vapor, 67 bar, 520°C;

Fabricante HPB sob licensa Babcock & Wilcox;
Combustivel, bagaco de cana;

Lavador de gases, via umida;

Unidade nova, comissionada em 2013;

Agua do lavador é recirculada e a torta misturada a
nutrientes e disposta no campo.



Quantidades alimentadas
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Parametro

Massa

Inicio

Final

Duracao

Descarga de CDR
Descarga de bagaco
PCI CDR umido

PCIl bagago umido
Energia do bagaco
Energia do CDR
Substituicao em energia
Teor de cloro no CDR
Teor de cloro no bagaco
Cloro especifico no CDR
Cloro especifico no bagago

t/h

t/h
MJ/kg
MJ/kg
MW
MW
%

mg/MJ
mg/MJ

Data
3/12 4/12 5/12 6/12 7/12 8/12
24.3 26.0 37.0 32.6
8:37 7:38 7:30 7:54 7:42 7:18
16:11 17:24 17:06 1710 16:10 14:20
7h34m 9h46m 9h35m 9h16m 8h 28m 7h 2m
3.2 T 3.9 3D
130.0 130.0 130.0 130.0
12.3
7.4
11
267
4.11
0.330
0.071
268
96




Caldeira de leito fluidizado

Unidade de geragao
de energia







Aspectos legais

»

Energia



Lavador de gases via umida
com duas unidades em paralelo




Chaminé - Emissoes atmostéricas

< MP - material particulado;

< Hg e outros metais;

<+ NOx (NO e NO2) e SOx (502 e SO3);

< HCI, Cl2, HF e cianetos;

< PCDD/Fs - dioxinas e furanos;

< HPAs - hidrocarbonetos policiclicos aromaticos;
< HC'T - hidrocarbonetos totais;

< (O - monoxido de carbono.




Emissoes atmostéricas

T T T VN VRV VN VI VIO P TR0 0 0 P O 0 T VRN NN T T N YR VI PV VR T D VIO YLD T DD TR DL R R D

Parametro

Data

20/11

21/11 22/11  24/11

26/11

27/11 28/11

3/12

4/12 512 6/12 712  8/12

SMA 79

11% O2

Conama
382
11% 02

Bagaco de cana

Bagaco + CDR

MP (mg/Nm3)

Metais (mg/Nm3)
Cd+Tl
Hg (mg/Nm3)
Pb+As+Co+Ni+Cr+
+Mn+Sb+Cu+V

SOx (mg/Nm3)
NOx (mg/Nm3)

10

154

HCI (mg/Nm3)
CI2 (mg/Nm3)
HF (mg/Nm3)

CN (mg/Nm3)
F total

CO (mg/Nm3, Orsai)
THC (mg/Nm3) total

~ n@o metano
PCDD/F (ngTEQ/Nm3)

0.05
0.05

269




CONCLUSOES

< [0 CDR nao provoca variacao significativa nos
parametros ambientais medidos na chaming;

< A mistura bagaco + CDR atende a SMA 79,
exceto nos parametros MP e NOx;

< A mistura bagaco + CDR atende a Conama 382;

< HPAs nas cinzas de fundo, material particulado e
agua do lavador atendem a legislacao da UL para
disposicao de lodo no solo;

< Dioxinas e furamos nas cinzas de fundo, material
particulado e agua do lavador atendem a legislacao
Canadense para disposicao de cinzas no solo;

HPA = Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos
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ENDERECO:

Av. Prof. Frederico Hermann Jr, 345
Alto de Pinheiros, Sao Paulo
05489-900, Sao Paulo - Brasil

Tel: (55 11) 3133-3055
www.cetesb.sp.gov.br

Eng? Richard Hiroshi Ouno

rouno@sp.gov.br
Tel.: (55 11) 3133-3934
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