fg‘)
L~

CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

11-252 - ANALISE DA SUSTENTABILIDADE ENERGETICA DA IMPLANTACAO
DE UM SECADOR TERMICO DE LODO USANDO
BIOGAS E LODO SECO COMO COMBUSTIVEL EM UMA
PLANTA DE TRATAMENTO ANAEROBIO DE ESGOTO SANITARIO

Renata Mulinari®

Engenheira Civil, Universidade Positivo.

Patricia Bilotta®

Professor PhD no Programa de P6s-Graduagdo em Gestdo Ambiental, Universidade Positivo.

Gustavo Rafael Collere Possetti®

Gerente da Assessoria de Pesquisa e Desenvolvimento da Companhia de Saneamento do Parana (Sanepar),
professor PhD do Instituto Superior de Administracdo e Economia do Mercosul (ISAE).

Endereco®: Programa de Pds-Graduagdo em Gestdo Ambiental, Universidade Positivo, Rua Prof. Pedro
Viriato Parigot de Souza, n. 5300, Curitiba/Parana, Brasil, CEP 81280-330. E-mail: pb.bilotta@gmail.com

RESUMO

O sistema de higienizacdo utilizado na estacdo de tratamento deA esgoto (ETE) em estudo é a estabilizacdo
alcalina prolongada. Porém, esse procedimento requer a adi¢do de produto quimico (cal) e demanda grande
area para a estocagem do lodo no tratamento. O objetivo deste estudo foi analisar a sustentabilidade energética
de um secador térmico de lodo utilizando biogas e lodo seco como combustivel. O trabalho foi realizado em
uma ETE do municipio de Curitiba. Determinou-se a producéo de lodo e biogas, assim como a quantidade de
energia quimica disponivel entre fevereiro e novembro de 2014. Os resultados mostraram que a quantidade de
biogas ndo seria suficiente para elevar o teor de sélidos totais (ST) do lodo até 85% em sete meses. Diante
disso, foram estudadas duas outras alternativas: 1) reduzir o teor de ST; 2) complementar o biogas com a
gueima do lodo seco. As duas alternativas alcancaram sustentabilidade energética, porém a segunda foi capaz
de gerar um excedente de energia que pode ser aproveitado na planta de tratamento e minimiza problemas
decorrentes do gerenciamento do lodo e custos com a sua disposicéo final.

PALAVRAS-CHAVE: Lodo anaerébio, biogas, recuperacdo energética, tratamento térmico.

INTRODUCAO

O método de higienizacdo de lodo de estagdes de tratamento de esgoto (ETE) mais utilizado no Brasil € a
estabilizagdo alcalina prolongada, que consiste na adi¢do de cal virgem para elevar a temperatura e o potencial
hidrogenidnico (pH) do material (JORDAO e PESSOA, 2011). Porém, essa técnica demanda longo periodo de
tratamento e grande espaco fisico para alcangar os niveis de inativacdo de organismos patogénicos
recomendados pela legislacdo brasileira. Cabe destacar também que o lodo possui baixo teor de sdlidos totais
(ST) - tipicamente da ordem de 20% quando desaguado mecanicamente, o que dificulta o seu gerenciamento
(ANDREOLI et al., 2001).

Outra forma de promover a higienizacdo e o desaguamento do lodo sdo os secadores térmicos mecanizados,
cujos beneficios sdo: reducdo do volume de lodo, por conta da elevagdo do teor de ST até cerca de 85% e
consequente reducdo do custo com transporte; possibilidade de uso do biogds como combustivel para elevar a
temperatura do lodo (LOBATO, 2011); elevada eficiéncia na elimina¢do de organismos patogénicos sem a
necessidade de adi¢do de produto quimico (POSSETTI et al., 2015). A energia liberada na combustdo do lodo
seco também pode ser utilizada para a secagem do lodo ou mesmo na geracdo de energia elétrica (GROSS et
al., 2008; RULKENS, 2008).

Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi analisar a sustentabilidade energética da implantacdo de um sistema
de secagem térmica de lodo em uma ETE com o aproveitamento da energia liberada na combustdo do biogas e
do lodo seco produzidos na propria planta de tratamento.
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PROCEDIMENTO METODOLOGICO

A ETE investigada neste trabalho atende cerca de 242 mil habitantes do municipio de Curitiba (Brasil) e
possui capacidade para tratar até 420 L/s de esgoto doméstico. A planta é composta por tratamento preliminar
(gradeamento e desarenador), tratamento bioldgico (reatores anaerébios do tipo UASB) e pdés-tratamento
(lagoas aeradas). A Figura 1 mostra as etapas de geracdo de lodo e sua destinacéo.
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Figura 1: Fluxograma de processo da ETE em estudo

A Tabela 1 apresenta uma descri¢do resumida das etapas envolvidas no procedimento metodoldgico utilizado

no trabalho.

Tabela 1: Descricéo dos procedimentos utilizados na pesquisa.

ETAPAS

ATIVIDADES

1) Quantificar a
producao de biogas
e energia quimica
disponivel a partir
de sua recuperacao

a) Utilizacdo de planilha eletrdnica, fornecida pela ETE, com dados de monitoramento
da vazdo afluente e da demanda quimica de oxigénio (DQO) do esgoto afluente no
periodo de 11 meses

b) Utilizacéo do software ProBio 1.0 para estimar a producdo de biogas e a quantidade
de energia quimica disponivel - adotou-se o cenario conservador (LOBATO, 2011)

2) Quantificar a
producao de lodo

a) Utilizacdo de planilha eletrdnica, fornecida pela ETE, com dados de monitoramento
da producdo de lodo no periodo de 11 meses

3) Avaliar a
sustentabilidade
energética do
secador térmico

a) Comparacao entre a oferta de energia quimica disponivel no biogas e a demanda de
energia do secador térmico para elevar o teor de sélidos totais (ST) do lodo até 85%

b) Equacdes utilizadas:

. Vsslidos = VOlume de ST no lodo (m3/d)
Vinga Ci =Teor de ST no lodo apo6s centrifuga (20%)
Viodo= Producéo de lodo (m3/d)

F
1":'.:'-II|:‘-:\|'.

. “ Magua= Massa de agua evaporada (kg/d)
| il )) .y | Cr=Teor de ST no lodo apts secagem térmica
, Ly (85%)

v = Massa especifica do lodo (1.000 kg/m?)

Etwta= Energia requerida na secagem do lodo
(kcal/d)

Enec= Energia requerida pelo secador para
remover 1 kg de agua do lodo (1.021 kcal/kg de
agua removida)?

1 O software pode ser acessado por meio do link site.sanepar.com.br/probio/probio.zip.

2 Essa relacdo foi fornecida pelo fabricante do secador térmico.
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O cenario conservador utilizado no célculo da produgdo de biogas é uma das trés opcOes disponiveis no
software Probio. Ele considera como pardmetros de entrada eficiéncia de remocdo de DQO do reator
anaerdbio igual a 65% e concentracdo de metano no biogas igual a 75% (andlise rapida). Essas condicGes
foram aquelas que mais se aproximaram da realidade da ETE em estudo, justificando a escolha desse cenario.

Para avaliar a sustentabilidade energética da implantacdo do secador térmico foi considerado o modelo
granular rotativo (Albrecht, 2015). Assumiu-se que a carga de lodo Umido na entrada do secador é de 700 kg/h
com o teor de ST de aproximadamente 20%. O equipamento pode funcionar com biogas ou ainda com
biocombustivel sélido (lodo seco), simultaneamente. Para que 0 equipamento possa trabalhar com a queima do
lodo seco, faz-se necesséria a instalagcdo de um gerador de calor (Albrecht. 2015).

Os consumos requeridos pelo secador térmico a partir do biogas e lodo seco sdo, respectivamente, 105,8
Nm3/h e 189 kg/h, de acordo com as especificagdes técnicas fornecidas pelo fabricante do equipamento. Neste
estudo considerou-se o poder calorifico inferior (PCI) do biogas igual a 5.000 kcal/Nm? e o PCI do lodo seco
(85% de ST) 2.800 kcal/kg, resultando em 530.000 kcal/h de energia térmica requerida (ALBRECHT, 2015).
Para essas condicBes, a massa de lodo seco com um teor de ST de 85% foi calculada em 181 kg/h e a massa de
agua a evaporar 519 kg/h. Sendo assim, o equipamento consome 1.021 kcal para evaporar 1 kg de agua. O
equipamento possui comprimento igual a 6,0 m, diametro do tambor rotativo igual a 2,4 m e poténcia elétrica
instalada de 70 kW.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 2 sintetiza os principais resultados obtidos na pesquisa. Nota-se que a producdo média de energia
guimica proveniente do biogas foi 17% inferior a demanda do secador térmico para atingir 85% de ST no lodo.

Tabela 2: Resultados obtidos na pesquisa.

VARIAVEL ANALISADA RESULTADO* UNIDADE
Producdo média de biogas 1.487,48 + 249,05 Nma/d
Producdo média de energia quimica 10.357,43 + 1.800,55 kwh/d
disponivel no biogas 7.091.182,00 + 1.293.047 kcal/d
Producdo média de lodo (com 20% ST) 436,55 + 183,81 kg/h
Massa de agua a ser evaporada 8.390,95 + 3.546,48 kg/d
EArga equerd pelosecador EMICO PR3 | 567.161.88+3.620 95448 cald

*Valor médio e desvio padrdo (incerteza).

Os Graficos 1 e 2 ilustram, respectivamente, as producfes de biogas e de lodo durante os 11 meses de
investigacao referente ao ano de 2014.
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Gréfico 1: Producéo de biogas no ano de 2014.
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Gréfico 2: Producéo horaria de lodo na saida da centrifuga no ano de 2014.

Uma vez que a oferta de energia do biogas ndo foi suficiente para garantir a secagem da totalidade de lodo
foram analisadas outras duas alternativas: 1) reduzir o teor de ST no lodo seco (inferior a 85%); 2)
complementar a energia do biogas com a queima do lodo seco. Nos dois casos, buscou-se meios para alcancar
a autosustentabilidade energética do sistema.

Alternativa 1) Reducéao do teor de ST no lodo

O teor de ST na saida do secador foi determinado a partir da quantidade de energia disponivel para secar o
lodo nos 7 meses em que a oferta de biogas foi inferior a demanda. Os valores encontrados variaram de 34,2
até 46,51% de ST.

Apesar de o teor de ST ser muito menor do que o esperado (85%), ainda assim, o lodo possuiria melhores
condi¢Bes de transporte e manuseio, por apresentar menor teor de agua e aspecto granular, em comparacéo ao
lodo caleado no processo de estabilizacdo alcalina prolongada.

Alternativa 2) Queima do lodo seco para fornecer energia ao secador térmico

A quantidade de energia em déficit durante os sete meses em que o biogas ndo supriu a demanda do
equipamento foi em média igual a 197 kcal/h. Sendo assim, seriam necessarias em média 70,6 kg/h de lodo
seco para produzir a energia necessaria para manter o equipamento em funcionamento. Os resultados obtidos
sdo mostrados no Gréfico 3.
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Gréfico 3: Consumo de lodo seco x produgéo de lodo seco.
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Por outro lado, constatou-se que a producédo de lodo seco na ETE em estudo foi superior a quantidade de lodo
seco requerido pelo equipamento, sendo em média igual a 99 kg/h, o que torna o sistema autossustentavel do
ponto de vista energético.

Andlise das alternativas

Verificou-se que as duas alternativas (reducdo do teor de ST no lodo e queima de lodo seco) viabilizam a
autossustentabilidade energética do sistema de secagem térmica. A reducdo do teor de ST pode ser feita
sempre que necessario e a complementacdo do biogas com o lodo seco depende apenas que a producao de lodo
seco supere a demanda para o funcionamento do equipamento.

De acordo com os resultados obtidos, estima-se que a combustdo do lodo seco pode gerar 1.644.950 kWh,
sendo capaz de suprir a demanda de energia elétrica para o funcionamento do secador (278.222 kWh) e ainda
disponibilizar 1.366.728 kWh de energia excedente, no periodo de 11 meses de realizacdo deste estudo.

Nesse sentido, o aproveitamento da energia liberada na combustdo do biogas e, sobretudo, do lodo seco é um
importante mecanismo para enfrentamento de uma crise energética (oferta e custo) no setor de saneamento a
partir de uma fonte renovavel. Além disso, o secador térmico é uma estratégia eficiente para reduzir a
quantidade de lodo gerado (LOBATO, 2011) e atender os limites dos parametros microbiolégicos de qualidade
do lodo para uso agricola (POSSETTI et al, 2015).

CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que a producéo de biogas e lodo (20% de ST) na planta de
tratamento estudada foi estimada em 1.487,48 + 249,05 Nm3.d! e 436,55 + 183,81 kg/h, respectivamente. A
quantidade de energia disponivel no biogas foi calculada em 7.091.182,00 + 1.293.047 kcal/d e a demanda do
secador térmico para elevar o teor de ST de 20% para 85% no lodo foi 8.567.161,88 + 3.620.954,48 kcal/d.

Assim, verificou-se que a utilizacdo apenas do biogas ndo foi suficiente para garantir a auto-sustentabilidade
do secador térmico. Porém, a energia gerada na combustdo do lodo seco (85% de ST) atende a demanda do
equipamento e ainda fornece um excedente de 1.366.728 kWh.més, que pode ser utilizado para gerar energia
elétrica paraa ETE.

Portanto, pode-se concluir que a utilizacdo do biogas conjuntamente com o aproveitamento da energia térmica
proveniente da combustdo de lodo seco para a secagem do lodo da planta de tratamento estudada com cerca de
20% de ST apresentou autossustentabilidade energética.
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