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BIOGAS

O Biogas é o gds bruto naturalmente produzido
pela decomposicdo da matéria organica em
auséncia de oxigénio. No Brasil, os setores de
maior potencial produtivo de biogds sao,
respectivamente,  sucroenergético, proteina
animal, producdo agricola e saneamento,
conforme descrito na Figura 01.

Figura 1: Potencial do biogas por setor.
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Fonte: Autoria propria, 2021.

PURIFICACAO DO BIOGAS

O biogas é composto por diferentes gases e sua
composicao varia de acordo com o substrato
utilizado para o processo de digestdao anaerdbica.
Os principais constituintes do biogas sdao: metano
(CH4) e didxido de carbono (CO3).

Figura 2: Principal composicao do biogas
METANO (40 - 75%)

DIOXIDO DE CARBONO (15 - 60%)
AGUA (5 - 10%)
SULFETO DE HIDROGENIO (0 - 0,02%)

SILOXANOS (0 - 0,06%)

Fonte: RYCKEBOSCH, 2011.

O biometano pode ser produzido a partir da
purificagdo do biogas, processo que aumenta o
teor de metano pela retirada dos outros
contaminantes como o sulfeto de hidrogénio
(H2S), o diéxido de carbono (CO3), siloxanos, vapor
de agua, entre outros.

Para que o biometano possa ser utilizado para
fins veiculares, instalagdes residenciais, industriais
e comerciais € necessario atender as
especificacdes da Resolucdao n? 8, de 30 da janeiro
de 2015; e da Resolucdo n2 685 de julho de 2017
da ANP - Agéncia Nacional do Petréleo, Gas
Natural e Biocombustiveis, que determinam a
composicdo e tolerancias do biometano, assim
como seu poder calorifico superior (PCS) para fins
de comercializagao.

Com o objetivo de atender as especificacoes, é
necessario que o biogds passe por dois processos
de purificagdo, o primeiro para retirar os
contaminantes excedentes e o segundo para
elevar o poder calorifico. Dessa forma, diferentes
técnicas podem ser implementadas para cada
processo.

A presente nota técnica tem por objetivo
comentar as principais tecnologias de purificacao
e empresas que fornecem os equipamentos.

Retirada de contaminantes excedentes

A agua residual deve ser retirada para garantir
o bom funcionamento dos equipamentos, de
forma a evitar corrosdes nos compressores € na
tubulacdo. Alguns métodos de remoc¢ao de agua
também permitem a retirada de materiais
particulados e impurezas, além de reduzir o poder
calorifico. Dentre os métodos quimico-fisicos
listados abaixo, os mais utilizados para a remoc¢ao
de dgua sdo a condensacdo e a secagem quimica
(PETERSSON 2013).



1. Condensagdo e compressao: o método
consiste no resfriamento do gas até que a
agua seja condensada, para auxiliar o
processo, normalmente, o gas ¢é
comprimido.

2. Separacgdo por ciclone: o biogas passa por
longas tubulagdes com movimentos
similares ao de um ciclone, no qual a forca
centrifuga empurra as goticulas de agua
para as paredes da tubulacdo, adicionam-
se os beneficios de remoc¢dao de material
particulado, alguns hidrocarbonetos e
Oleos.

3. Troca de calor por tubulagdo: a troca de
calor ocorre dentro de duas tubulagdes
diferentes para que a agua
residual condense.

4. Adsorcdo e absorg¢ao: entre os materiais
mais usados para a adsor¢ao estdo a silica
gel, a peneira molecular e a alumina. A
absorcdo pode ser feita por etileno glicol,
selexol e sais higroscépicos. Esse método
pode apresentar risco de reagdo entre os
reagentes e o biogas.

A dessulfurizacao é o processo de remocao de
sulfeto de hidrogénio (H.S), que normalmente
ocorre em duas etapas. Na primeira etapa, o
objetivo é reduzir a concentracdo dessa
substancia. J4 na segunda fase, a énfase esta em
atender as especificacGes técnicas da ANP, dessa
forma o valor limite de H,S dependera do uso
pretendido de biogas.

As operacOes para a remoc¢ao do sulfeto de
hidrogénio variam entre quimicas, fisicas e
bioldgicas, que podem ocorrer durante o processo
de digestdo anaerdbica (métodos internos) ou
depois, com o biogds pronto (método externo).

O sulfeto de hidrogénio é um gas incolor, com
odor desagradavel e causa efeito corrosivo e
téxico a saude humana, irritacbes no sistema

respiratorio e nos olhos e dependendo das
concentracdes pode levar a o6bito (MAINIER,
2005). O sulfeto de hidrogénio é prejudicial para o
funcionamento das maquinas e equipamentos,
devido ao seu efeito corrosivo no ago quando ha
presenca de oxigénio (GARCIA-ARRIAGA, 2010).
Outro problema apresentado pelo H,S é a
formacdo de oxidos de enxofre em sua
combustdo, que sdo responsaveis pelas chuvas
acidas.

As resolugdes da ANP para biometano
proveniente de residuos agrossilvopastoris,
comerciais, aterros sanitarios e de estacbes de
tratamento limitam o teor de H,S em 10 mg/m3.

1. Dosagem de oxigénio: os microrganismos
Thiobacillus spp. e Acidithiobacillus spp.,
realizam um processo aerdbico de digestao
de HyS. A oxigenagao precisa ser
precisamente calculada e monitorada
durante o processo para que seja
produzido enxofre elementar e agua. Se a
qguantidade de oxigénio for duas vezes
maior que a concentracao de enxofre, é
formado  sulfato. Para fins de
monitoramento, um equipamento de
potencial de oxidacdo-reducdo (ORP) é
inserido para garantir uma relagao
adequada entre 0 Oz e S,. A precisdo neste
processo é fundamental, pois uma mistura
entre biogas e oxigénio pode ser explosiva.

2. Adicdo de cloreto de ferro: a reagao entre
cloreto férrico ou cloreto ferroso e o
sulfato de hidrogénio forma o sulfeto de
ferro insoltuvel que se solidifica em forma
de sal ferroso. Esse processo ¢é
extremamente eficiente, podendo levar a
concentracdo a até 100ppm de H3S no
biogds. Um ponto de atencdo para este
processo precisa ser o pH, com condigdes
mais acidas a tendéncia é de um
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rendimento menos elevado (AL MAMU,
2015).

Processo  de adsorc¢do: materiais
adsorventes sdo utilizados para remover
H.S, Nz, NHs e dgua do biogds. Esses
materiais sdao colocados sob alta pressao
em um fluxo de
dessorcdo e

pressurizacao. Estdao entre os compostos

adsorgao,
despressurizacao,

mais comuns:

a. zedlitas sintéticas

b. carvao ativado

c. gel desilicas ou alumina

Adsor¢dao por carvao ativado: um dos
processos mais utilizados na filtragem de
H,S é a adicdo de iodeto de potdssio,
carbonato de potassio e d6xido de zinco,
gue sdo catalisadores acelerando o
processo de adsor¢do. Devido a
microporosidade do carvao ativado, ele se
torna um dos melhores métodos de
filtragem por adsorcdo. Para que haja
viabilidade, o processo deve ocorrer em
concentrac¢ado de até 200 ppm de HJS.

Dessulfurizagao por éxido ferroso: a Iron
sponge é uma la de aco coberta por limalha
de ferro que é usada como um meio
poroso dentro de um leito, sendo utilizada
para causar uma a reacao do H;S com o
oxido de ferro e o hidréxido de ferro. O
processo é extremamente eficiente para a
remocao de H,S, alcancando valores
menores a 5 ppm depois da purificacdo.
Um risco deste método é o seu processo
exotérmico, que facilita ignicao.

Processo bioldgico: nesse processo o H,S é
removido do gds por uma solucdo caustica
em um scrubber (lavador de gases),

levando-o a forma liquida como sulfeto. A
solugdo caustica passa entdao por um reator
onde, com a adicdo de oxigénio, bactérias
do tipo Thiobacilus transformam o sulfeto
em enxofre elementar, permitindo assim a
reutilizagdo da solugdo cdustica em circuito
fechado. As vantagens desse método sdo a
baixa utilizacgdo de soda cdustica, a
inexisténcia de um efluente gerado a partir
da limpeza do biogds e a geracdo de
enxofre elementar, que pode ser utilizado
na producdo de fertilizante, fungicida ou
acido sulfurico.

A elevagdo do poder calorifico é fundamental
para atender os critérios de intercambialidade
entre o biometano e o gds natural. O processo é
realizado pela retirada de didéxido de carbono do
biogas, conhecido como “refino do biogas, ou
“upgrading”. Entre os processos mais utilizados
para a purificacdo estdo:

e Adsorcao
e Absorcao
e Permeagao

O Pressure Swing Adsorption (PSA) é um dos
principais modelos utilizados na adsor¢ao, para a
purificacdo do biogas. O método utiliza elevadas
pressGes em baixas temperaturas. Devido as
elevadas pressdes em que o gas é submetido, ele
tende a ser atraido por superficies sélidas. Como
0 COz e 0 CH4 possuem afinidades diferentes para
adsorcdo, o diéxido de carbono é adsorvido
dentro da coluna, juntamente com N2 e O3, e 0
metano flui livremente pela coluna. Quando ha a
saturacdo dos gases no material adsorvente, eles
sdao liberados. Para que haja precisdo na
purificacdo, geralmente o biogds passa por 4
colunas de filtragem, quanto mais coluna de



filtragem e equalizagdes de pressao mais eficiente
é o processo (CANEVESI et al., 2019).

Figura 2: Processo PSA
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Fonte: KHAN et al., 2017.

A lavagem dos gases realizada por dgua ou por
outros solventes ocorre devido a diferenca de
solubilidade entre os gases (o CO2, por exemplo,
possui solubilidade cerca de 26 vezes maior que o
CHs). O processo de separagao ocorre em duas
colunas. Na primeira coluna, o biogas entra pela
base no sentido ascendente e a agua é
pulverizada pelo topo. Nessa coluna, a pressao é
alta, ficando entre 6 a 10 bar. O gds remanescente
que chega ao topo da coluna é composto
principalmente por metano, sendo este o
biometano “purificado”. A &gua residual é
retirada da base da coluna e passa por uma torre
de regeneracdo para que possa ser utilizada
novamante. O biometano precisa ser secado apds
o término do processo.

Figura 03: Processo de Lavagem com Agua.
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Fonte: MUNOZ et al., 2015 apud VEIGA, 2016.

O biogas é injetado em uma tubulacdo com
fibras poliméricas que facilitam a passagem do
CO: devido a sua alta permeabilidade, enquanto
o0 metano escoa livremente, separando assim os
dois componentes em duas correntes (off-gas e
produto). Este processo de separagao ocorre em
médias a elevadas pressdes (entre 7 e 20 bar).

O processo de separagao € continuo e sem
necessidade de dgua ou outros quimicos. As
perdas de metano off gas sao inferiores a 5%.

Como o processo de separacdo ocorre no nivel
molecular dos gases, é necessdria uma etapa de
pré-purificacdo para completa remocgdo de
liguidos e particulas que possam bloquear os
poros de permeagdao do CO,. A vida util das
membranas depende da qualidade do pré-
tratamento e pode ser superior a 15 anos de
operagdo continua, sem necessidade de
substituicao.

Figura 04: Filtragem de biogas via membrana.
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EMPRESAS DO MERCADO

Apresentamos abaixo algumas empresas atuantes
no ramo de purificacao do biogas.

ASSOCIADO

RESUMO DE ATUAGCAO

ENDERECO

SITE

Acesa Bioenergia

A Acesa atua em diversas etapas da
cadeia do biogas, como purificagdo de
biogds, compressdo e abastecimento
de biometano e distribuigdo de GNC.
Trabalha com a venda ou aluguel de
todos os equipamentos relacionados
ao0s servigos acima. Além disso, a Acesa
fabrica compressores, armazenagens e
dispensers de biometano.

Rua Conde de Agrolongo, 343
Rio de Janeiro, RJ

http://acesaenergia.com.br/

Air Liquide

Fornecedor de membranas poliméricas
de alta performance, equipamentos de
purificacdo de biogds e liquefagdo de
biometano ou gas natural. A Air Liquide
também fornece gases de calibragdo de
instrumentos e outros gases industriais
(N2, 02, H2, CO2, Ar, etc.).

Avenida Morumbi, 8234
Brooklin Novo

CEP: 04703-901

Sdo Paulo - SP

https://www.airliquide.com/brazil

Air Products

Fabricante de membranas para
purificagdo do biogds, produtora de
gases industriais (N2, 02, Ar, H2, CO2),
gases especiais, gases de calibragdo,
gases para laboratério. Integradora de
tecnologias para solugdes onsite, com
operagdo e manutengdo inclusas.
Especialista na operagdo logistica de
distribuicdo de gases, e comercializagdo
junto a empresas consumidoras.

Av. Francisco Matarazzo, 1400,
112 andar - Agua Branca, S3o
Paulo - SP, 05000-903

http://www.airproducts.com.br/

BENU Servigos e
Consultoria de
Engenharia Ltda

Fornecimento de Solugdes Geragdo,
Purificagdo e Reciclagem de hidrogénio,
Nitrogénio, Oxigénio e Mix de Gases,
assim como a Purificagdo de Biogas e
Upgrade a biometano.

Av. N.S. de Copacabana, 619 -
701

http://www.benuengenharia.com.br

ER-BR  Energias
Renovaveis

A ERBR é uma empresa brasileira
considerada um centro de
desenvolvimento de inovagdes e
aplicagdo de tecnologias sustentaveis
para valorizagdo energética do biogas.
Fornece  equipamentos para a
producdo de biogas, geragdo de energia
elétrica e térmica e para a produgdo de
biometano.

R. Jodo 589

Londrina, PR

Guilherme,

https://www.erbr.com.br

Evonik Brasil

A Evonik é uma das lideres mundiais em
especialidades quimicas. A familia de
produtos SEPURAN® da Evonik inclui
membrana para o refino do biogas,
através da solugdo SEPURAN® Green.
As vantagens do uso da tecnologia de
membranas da Evonik para separagdo
de gds podem ser resumidas na
separagdo mais eficiente dos gases e no
aumento da produtividade resultante
do processo.

R. Arquiteto Olavo Redig de
Campos, 105
S3o Paulo, SP

https://corporate.evonik.com/en/
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ASSOCIADO RESUMO DE ATUAGCAO ENDERECO SITE
A Greenlane é lider em purificagdo de
biogas, com mais de 125 instalagdes em
18 paises. Com foco exclusivo em | 3605 Gilmore Way #110,
Greenlane Biogas | purificagdo de biogds, a companhia usa | Burnaby http://greenlanebiogas.com

as 3 tecnologias mais utilizadas (lavagem
por agua, PSA e membrana) para
produzir biometano no padrdo ANP.

BC V5G 4X5, Canada

Grupo lgas

O Grupo IGAS é especialista no
fornecimento de solugbes energéticas
customizadas e integrais. Com
engenharia e unidade industrial prépria,
oferecemos equipamento para
dessulfurizagdo e purificagdo de biogas,
sistemas de odorizagdo, estacdes de

compressdo e liquefagdo, unidades
rodovidrias de transporte e
armazenagem, e estagbes de

descompressdo e regaseificagdo

Av Aroeiras, n2 45, Jardim
Aroeiras, 14.800-656 -
Araraquara —SP

https://www.igas.com.br/

Janus & Pergher

Atua como fabricante, fornecedor de
tecnologias de purificagdo do biogas tal
como adsor¢do com modulagdo de
pressao.

R. Miguel  Tostes, 647
Rio Branco - Porto Alegre - RS
CEP: 90430-061

https://januspergher.com.br

Paques Brasil

Hd mais de 40 anos, a Paques
desenvolve biotecnologias inovadoras
para tratamento de efluentes, geragdo e
purificagdo de biogds. Com mais de
3.000 instalagdes em todo o mundo, a
Paques dispGe de sistemas para
tratamento anaerdbio de efluentes
industriais, dessulfurizagdo de biogas e
estagBes compactas para tratamento de
esgoto doméstico.

R Benedito de Andrade, 511,
Distrito Unileste 13.422-000
Piracicaba — SP

http://paques.com.br

Pentair - Union

Atua com desenvolvimento de plantas
de purificagdo de biogas com
membranas e também através de
adsorgdo por MEA Também oferece
solugdes para recuperagdo e liquefagdo
de CO, que podem ser acopladas em
sistemas de purificagdo de biogds ja em
operagao.

Rua Brescia, 105 - casa 3
CEP 82.320-160 - Curitiba/PR

https://union.dk

A Tecno Project Industriale oferece uma
gama de sistemas para cobrir cada
estagio do processo de tratamento de

R. Pais de Gales, 161

Tecn Proj ioga m | rificaca ioga
ecno . oject | biogds como pela purificacdo de blogas Distrito Industrial Bandeirantes | https://www.tecnoproject.com
Industrial com membrana ou solvente seletivo,
. A 13326-195 — Salto / SP

compressores de biogas e biometano,

secadores de biometano e sistemas de

analise e recuperagdo de CO,.

Empresa japonesa com mais de 120 anos

de histdria e 40 anos de experiéncia em

tecnologias de  membranas de

separagao de gases.

A UBE fabrica t logi It t . R

. 2 r|ca_ _ecno Ogla altamente R. lguatemi, 192, 13°andar .

inovadora e eficiente de membranas . . https://ube.es/products/gas-separation-
UBE - Itaim Bibi, CEP: 01451-010

para separagdo de CO,/CH4para S50 Paulo - SP membrane/

utilizagdo em processos de upgrade de
biogds em biometano. O material da
UBE possui alta resisténcia térmica,
mecanica e quimica, podendo operar
com até 3% de H,S.
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