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RESUMO

O biogas gerado nos processos anaer6bios de ETEs tem potencial energético que pode ser aproveitado em
diversas situaces dentro da propria ETE. O biogas € uma mistura de gases (CH4 e CO; sdo os principais
componentes), é saturado de umidade e, ainda com particulados (liquidos e escumas) arrastados na corrente.
Qualquer que seja a forma de aproveitamento da energia disponivel no biogas, (geracdo de energia elétrica,
secagem de lodos, aquecimento...) passa-se pela sua queima.

Dependendo do processo de queima do biogas ou dos equipamentos a serem utilizados ou ainda da tecnologia
de aproveitamento energético, torna-se necessario algum grau de tratamento do biogas, desde uma simples
remocdo dos particulados e liquidos condensados quando destinados a uma simples queima para geragéo de
calor, como a retirada de siloxanos e compostos sulfurosos quando se destina a queima em motores de
combustdo interna para sistemas de cogeracao.

A ETE Varzea Paulista, que trata uma vazdo média de 280 L/s de esgoto, € composta por reator UASB que
produz em média 40 m*/hora de biogas saturado de umidade. Esse biogas possui boa concentragdo de metano,
de 70 a 75 %, e possui também alta concentracdo de sulfeto de hidrogénio, de 1500 a 2000 ppm. Esse biogas é
queimado em flare aberto.

A instalacdo proposta para a ETE Varzea, com caracteristicas de bancada de testes, podera fornecer subsidios
importantes da producdo e das caracteristicas do biogas, de forma a permitir decisbes apropriadas para o
correto aproveitamento energético do biogas. Podera também proporcionar conhecimentos sobre a medicdo de
vazdo do biogas e subsidiar tecnicamente a elaboragéo de especificacdes de outras instalacfes de medi¢do de
biogas.

PALAVRAS-CHAVE: Biogas, Medicao de vazdo, Desumidificacdo, Queima.

INTRODUCAO

A maioria das Estacfes de Tratamento de Esgotos (ETE) operadas pela Sabesp tratam os esgotos por
processos aerdbios. Sdo poucas as ETES que operam por processos anaerobios como o de reator anaerdbio de
fluxo ascendente e manto de lodo (UASB) que é o ambiente de desenvolvimento deste trabalho. A busca de
mais conhecimentos acerca da geragao, da queima e das possibilidades de aproveitamento do biogas gerado em
reator UASB é a origem e a maior motivagdo deste estudo.

Dentre as vantagens da utilizagdo de sistemas anaerobios de tratamento de esgotos, a de obtengdo do
subproduto biogas, seja para 0 seu aproveitamento energético, ou para a simples queima para disposi¢do na
atmosfera, é o particular interesse de discussdo deste trabalho. O potencial energético do biogés gerado nos
processos anaerdbios pode ser aproveitado em diversas situaces na propria ETE, seja para geragdo de energia
elétrica, secagem de lodos, producdo de vapor, etc. Qualquer que seja a forma de aproveitamento da energia
disponivel no biogés deve-se passar necessariamente pela sua queima, ja que a célula combustivel ainda é uma
tecnologia distante.

A busca inicial de identificacdo e quantificacdo dos pardmetros que caracterizam a queima do biogas, com
vistas a se obter queima completa e vislumbrando ainda as possibilidades de aproveitamento energético para
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um futuro ndo muito distante, encontrou limitagdes basicas de conhecimento do biogas gerado em termos
quantitativos e qualitativos que trazem associadas muitas dividas sobre a confiabilidade e a sustentabilidade da
adogdo de tecnologias de aproveitamento energético. A medicdo da quantidade e qualidade do biogas gerado
na ETE, sua variacao ao longo do dia e as variagfes devidas as sazonalidades, tornaram-se fatores de grande
importancia para melhorar os conhecimentos acerca do biogéas gerado na ETE.

Na busca de tecnologias de medicdo de vazdo para biogas, um dos problemas encontrado esta associado a
confiabilidade no medidor propriamente. Sdo ofertados pelo mercado medidores dos tipos: vortex, termal,
ultrassonico... Todos sdo ditos aplicaveis a biogas, mas sempre ha restricdes, seja quanto a umidade, a
composicdo de metano ou CO», ou ainda quanto a faixa de variacdo da vazéo a ser medida. Concluiu-se pela
necessidade de testar os medidores ofertados pelo mercado, e para isso, instalar uma bancada de m

edicOes de vazdo e composicdo de biogas na propria ETE.

A ETE Vérzea Paulista trata uma vazdo média de 280 L/s dos esgotos gerados nos municipios de Campo
Limpo e Varzea Paulista. E uma ETE composta por reator UASB que produz biogés saturado de umidade em
quantidade varidvel ao longo do dia. A geracéo diaria de biogas é de aproximadamente 1000 m3, o que da uma
vazdo média de 40 m3hora, variando desde 10 até 65 m3hora. O biogas gerado na ETE, com composicdo
média de: 70 a 75% de metano, 20 a 25 % de gas carbonico, 1500 a 2000 ppm de sulfeto de hidrogénio, é
recuperado dos reatores e queimado em flare aberto sem qualquer tratamento.

OBJETIVO

Desenvolvimento de um sistema para avaliacGes qualitativas e quantitativas do biogas gerado na Estacdo de
Tratamento de Esgoto de Varzea Paulista, que opera com reator UASB, com vistas a se obter subsidios para
estudos de possibilidades de aproveitamento energético.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada no desenvolvimento deste trabalho consistiu em pesquisar critérios e buscar formas de
disposicdo dos equipamentos necessarios ao tratamento de desumidificagdo do biogas para realizacdo das
medi¢des de vazdo e composi¢do de biogas gerado na ETE de forma a se obter confiabilidade nos resultados e
seguranca da operag&o.

Consistiu também em buscar no mercado equipamentos com caracteristicas e capacidades adequadas as
condicBes operacionais da ETE, e medidores capazes de realizar as medi¢des de vazéo na faixa de variagdo de
geracdo da ETE.

RESULTADOS ESPERADOS

O biogas gerado em processos anaer6bios de Estacbes de Tratamento de Esgotos (ETE) é composto
basicamente de metano e gas carbdnico. Concentragcbes menores de outros componentes como sulfeto de
hidrogénio e outros compostos sulfurados, siloxanos, amdnia e compostos organicos volateis também estdo
sempre presentes, além de umidade em concentracdo de saturacdo. A Tabela 1 apresenta valores tipicos da
composic¢ao do biogas apontados pela literatura.

Tabela 1 — Composicdo tipica do biogés.

Gas Concentragéo (%)
Metano (CH.) 50a75
Dioxido de Carbono (COy) 25a40
Hidrogénio (H.) la3
Nitrogénio (N2) 05a25
Oxigénio (Oy) 0al
Gas sulfidrico (H,S) 0a0,5
Monoxido de Carbono (CO) 0a0,1
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Além dos componentes mostrados na Tabela 1 o biogas contém umidade em concentragdo de saturacéo.

O componente de valor no biogas é o metano, cujo poder calorifico inferior (PCI) é 11940 kcal/kg (8550
kcal/m3). O valor energético do biogas depende do teor de metano que contem. Para uma concentracédo de
65%, valor tipico de reatores anaerébios de digestdo de lodos o poder calorifico do biogas é de
aproximadamente 5.500 kcal/m3. Biogas gerado em reatores UASB, cuja concentracdo de metano é maior que
70 %, o PCI & superior a 6000 kcal/m? (PROBIOGAS, 2015).

Em uma ETE, o biogas pode ser usado em diversas aplicagGes, como: aquecimento de digestores, secagem de
lodos e acionamento de moto gerador para geragdo de energia elétrica. Neste Gltimo caso, o calor rejeitado
pelos motores pode ainda ser usado para secagem do lodo ou aquecimento de digestores. Cada aplicacdo
requer algum grau de tratamento no biogas, depende das concentragdes dos contaminantes no seu estado bruto
e dos requisitos do queimador ou equipamento onde sera utilizado.

Para se definir uma aplicagdo ou uma forma de utilizagdo do biogas, é necessario conhecer as suas
caracteristicas e propriedades. Para isso, é necessario realizar medigdes. Em geral, o procedimento de medicédo
da concentracdo de um gas consiste nas etapas:

- desconectar a tubulacéo de transporte de biogas em algum ponto da rede;

- inserir na tubulagdo de biogas o sensor do equipamento de medigao;

- aguardar um tempo até que a leitura no visor se estabilize;

- verificar e conferir os valores.

Isso demanda tempo de operador e analista e ha muita dificuldade para se executar as medigdes das vazdes e
das concentragdes dos componentes do biogas em toda a faixa de variagéo, ou seja, ao longo das 24 horas do
dia. A Figura 1 mostra a variacdo da producdo de biogas ao longo de um dia da ETE Varzea Paulista que opera
com reatores do tipo UASB. Os valores apresentados no grafico da Figura 1 representam a vazdo média de
biogas de varios dias para cada hora ao longo do dia. Esses valores foram extraidos do banco de dados do
Projeto de MedigGes de Biogas da Probiogas, levantados ao longo de um periodo de um més no ano de 2016.
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Figura 1: Variacédo diaria da producao de biogas em reator UASB

Para se avaliar as caracteristicas do biogas gerado na ETE Véarzea Paulista pretende-se instalar equipamento
analisador de gases para medi¢des continuas das concentracBes dos componentes do biogas e medidores de
vazdo e pressdo. A Figura 2 apresenta um esquema da instalacdo proposta para medicdo continua de vazdo e
composicao do biogas.
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Figura 2: Esquema da instalacéo de tratamento e medicdes de biogas

Nessa instalacdo pretende-se instalar separadores de condensado, desumidificador do tipo chiller para remocéo
da umidade por resfriamento do biogas, compressor para vencer as perdas de carga do sistema e unidades
removedoras de siloxanos e sulfeto de hidrogénio. Pretende-se ainda deixar trechos retos de tubulagcdo com
espacos suficientes para montagem de medidores de vazdo, que poderdo ser testados para diferentes condicdes
de umidade do biogas. A queima do biogas gerado na ETE continuard sendo realizada em flare aberto, da
mesma forma como é realizada atualmente e no mesmo queimador de forma simples, sem aproveitamento da
energia.

Para avaliacdo da influéncia da umidade do biogés nas medicdes de vazao, foi colocado como requisito para o
resfriador de biogas (chiller) que este tenha a possibilidade de regulagem da temperatura de resfriamento. Com
isso, pretende-se atingir a condensacdo da umidade em diferentes valores, e consequentemente fazer uma
regulagem da umidade do biogas antes da medicdo da vazdo. A intengdo deste requisito é ter a possibilidade de
avaliar a influéncia da umidade do biogds na medicdo de vazdo para as diferentes tecnologias de medicédo
aplicaveis ao biogas.

ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados esperados dessa instalagdo com caracteristicas de bancada de testes é ter a possibilidade de
realizar medicGes do biogas no seu estado bruto, de alterar suas caracteristicas e propriedades mediante a
aplicacdo de tratamentos como a simples retirada da umidade, e na segunda etapa, a retirada de sulfetos e
siloxanos. Pontos para retiradas de amostras de gas serdo instalados antes e ap6s cada equipamento de
tratamento ou de mudanca do estado do biogas, de modo a permitir analisa-lo e determinar a eficiéncia de cada
equipamento do tratamento.

O barrilete de medidores de vazdo permitird testar os diferentes medidores ofertados pelo mercado,
comparando os resultados com os de um medidor primario, calibrado em laboratdrio, que sera utilizado como
referéncia. Espera-se que essa instalacdo ajude a comparar as diferentes tecnologias de medigdo de vaz&o de
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biogas e a elucidar diferencas de aplicabilidade associadas a confiabilidade dos resultados das medicGes de
cada tipo de medidor frente as variagGes quantitativas e qualitativas das caracteristicas do biogas.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A forma de fazer o aproveitamento energético do biogéas requer conhecimento das suas caracteristicas e
propriedades, cada processo de queima possui restricdes com algum dos componentes do biogas e se esse fato
ndo for corretamente observado, o aproveitamento energético pode trazer problemas que comprometem a
sustentabilidade da solucéo.

Dessa instalacdo com caracteristicas de bancada de testes espera-se tirar subsidios importantes da producédo e
das caracteristicas do biogas, de forma a permitir decisbes apropriadas para o0 correto aproveitamento
energético do biogas.

Uma bancada de testes de medidores de vazdo de biogas proporcionara melhoria nos conhecimentos sobre a
medicdo de vazdo e experiéncia pratica que podera ser utilizada como subsidio técnico para elaboracdo de
especificacfes de outras instalacdes de medicdo de biogas.
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