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IntroduIntroduççãoão

ƷƷReatores anaerReatores anaeróóbicos de leito fluidizadobicos de leito fluidizado
�ƒ�ƒAmplo uso nas estaAmplo uso nas estaçções da ões da SaneparSanepar
�ƒ�ƒProduProduçção de biogão de biogáás, queimado em s, queimado em flaresflares

ƷƷCCéélulas a combustlulas a combustíívelvel
�ƒ�ƒConversores eficientesConversores eficientes
�ƒ�ƒModelo comercial PAFC: LACTEC, COPEL, HEGModelo comercial PAFC: LACTEC, COPEL, HEG
�ƒ�ƒCombustCombustíível: gvel: gáás naturals natural
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DecomposiDecomposiçção Anaerão Anaeróóbica bica 

ƷƷDecomposiDecomposiçção de compostos orgânicos na ão de compostos orgânicos na 
ausência de arausência de ar
�ƒ�ƒProdutos: metano, diProdutos: metano, dióóxido de carbono, traxido de carbono, traçços os 

de outros compostosde outros compostos

ƷƷETE Atuba SulETE Atuba Sul
�ƒ�ƒMaior estaMaior estaçção da ão da SaneparSanepar
�ƒ�ƒ580 mil habitantes580 mil habitantes
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ObjetivosObjetivos

ƷƷInstalaInstalaçção de ão de CaCCaC na ETE Atuba Sulna ETE Atuba Sul
�ƒ�ƒAvaliaAvaliaçção da produão da produçção do biogão do biogááss
�ƒ�ƒAdaptaAdaptaçção da ão da CaCCaC �u�uAjuste do biogAjuste do biogááss
�ƒ�ƒViabilidade tViabilidade téécnica e econômicacnica e econômica

ƷƷMetodologia:Metodologia:
�ƒ�ƒComparaComparaçção de mão de méétodos para estimativa da todos para estimativa da 

produproduçção de biogão de biogááss
�ƒ�ƒDados de operaDados de operaçção ão CaCCaC instalada no LACTECinstalada no LACTEC
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ETE Atuba SulETE Atuba Sul
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ProduProduçção de Biogão de Biogááss

ƷƷEquaEquaçção de ão de BuswellBuswell
�ƒ�ƒMMááxima produxima produçção de biogão de biogááss

�ƒ�ƒNecessita caracterizaNecessita caracterizaçção do rejeitoão do rejeito
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ProduProduçção de Biogão de Biogááss

ƷƷDQO removidaDQO removida
�ƒ�ƒ1 mol1 moléécula de CHcula de CH44 produzida corresponde a produzida corresponde a 

duas molduas molééculas de Oculas de O22 removidasremovidas

�ƒ�ƒCarbono orgânico dissolvido (Carbono orgânico dissolvido (SaneparSanepar):):
ƷƷ[120 [120 mlml(CH(CH44)/)/ggDQODQO]]--11 = 187 = 187 ggDQODQO/mol(CH/mol(CH44))

�ƒ�ƒNecessita caracterizaNecessita caracterizaçção do rejeitoão do rejeito
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ProduProduçção de Biogão de Biogááss

ƷƷVazão de BiogVazão de Biogááss
�ƒ�ƒMedida da vazão, combinada com teor de CHMedida da vazão, combinada com teor de CH44

�ƒ�ƒVazão: produto da velocidade no tubo do Vazão: produto da velocidade no tubo do 
queimador pela sequeimador pela seçção transversalão transversal

�ƒ�ƒNecessita composiNecessita composiçção do biogão do biogáás s 

][CH  Q 4CH4 �u�u�u� NvA
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ProduProduçção de Biogão de Biogááss

ƷƷColeta e mediColeta e mediççãoão
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CCéélula a Combustlula a Combustíívelvel

ƷƷCCéélula a combustlula a combustíível PC25 Cvel PC25 C
�ƒ�ƒPotência: 200 kWPotência: 200 kW
�ƒ�ƒAlimentaAlimentaçção: GN (>94%)ão: GN (>94%)
�ƒ�ƒIntolerância a HIntolerância a H22SS

ƷƷModificaModificaçção da plantaão da planta
�ƒ�ƒAlto custoAlto custo
�ƒ�ƒIntensiva em mão de obraIntensiva em mão de obra
�ƒ�ƒApenas 1 caso: Alemanha, 1997Apenas 1 caso: Alemanha, 1997--20042004
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Ajuste do BiogAjuste do Biogááss

ƷƷPlanta de limpeza, purificaPlanta de limpeza, purificaçção e correão e correçção do ão do 
teor de CHteor de CH44

�ƒ�ƒRemoRemoçção de Hão de H22SS
�ƒ�ƒSeparaSeparaçção por adsorão por adsorçção (PSA)ão (PSA)
�ƒ�ƒProduto final: >96% de CHProduto final: >96% de CH44
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Ajuste do BiogAjuste do Biogááss

ƷƷPlanta Planta XebecXebec--QuestAirQuestAir®®
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ProduProduçção Biogão Biogááss

ƷƷDados ETE Atuba Sul (Dados ETE Atuba Sul (SaneparSanepar 2007)2007)
�ƒ�ƒDQO removida = 0,2 g/lDQO removida = 0,2 g/l
�ƒ�ƒVazão (2007) = 139.916 mVazão (2007) = 139.916 m33/dia/dia
�ƒ�ƒCarbono orgânico dissolvido: Carbono orgânico dissolvido: 120 120 mlml(CH(CH44)/)/ggDQODQO

ƷƷProduProduçção CHão CH44 (Atuba Sul)(Atuba Sul) = = 3.360 m3.360 m33/dia/dia
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ProduProduçção Biogão Biogááss

ƷƷTeor de metano (em % volume)Teor de metano (em % volume)
�ƒ�ƒ4 medidas em datas diferentes4 medidas em datas diferentes
�ƒ�ƒColeta nas linhas 2, 3 e 4Coleta nas linhas 2, 3 e 4

60,660,662,462,457,457,462,162,1MMÉÉDIADIA

56,056,062,062,056,556,549,649,620/05/200820/05/2008

50,950,948,948,943,043,060,960,92525//0044//22000088

62,662,672,172,153,6 53,6 62,162,128/03/200828/03/2008

73,173,166,866,876,676,675,875,807/03/200807/03/2008

MMÉÉDIADIALINHA 04LINHA 04LINHA 03LINHA 03LINHA 02LINHA 02DATADATA
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ProduProduçção Biogão Biogááss

ƷƷOutros dadosOutros dados
�ƒ�ƒVelocidade na saVelocidade na saíída queimador = 1 m/sda queimador = 1 m/s
�ƒ�ƒÁÁrea tubo queimador = 81 cmrea tubo queimador = 81 cm22

QQCH4CH4 = 8,1 = 8,1 �u�u1010--33 mm22 �u�u1 m/s 1 m/s �u�u4 linhas 4 linhas �u�u60,6%60,6%

QQCH4CH4 = 0,02 m= 0,02 m33/s = /s = 1.700 m1.700 m33/dia/dia

�ƒ�ƒContra Contra 3.360 m3.360 m33/dia/dia, por DQO removida, por DQO removida
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ComparaComparaççãoão

ƷƷFatores para diferenFatores para diferençça entre DQO e vazãoa entre DQO e vazão
�ƒ�ƒCorrelaCorrelaçção entre DQO e produão entre DQO e produçção de metanoão de metano
�ƒ�ƒPossPossíível diferenvel diferençça nos valores de:a nos valores de:
ƷƷDQO removidaDQO removida
ƷƷVelocidade do biogVelocidade do biogáás na sas na saíída do queimadorda do queimador
ƷƷTeor de metano por cromatografiaTeor de metano por cromatografia

�ƒ�ƒErro estatErro estatíístico (pequeno nstico (pequeno núúmero de amostras)mero de amostras)
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CCéélula a Combustlula a Combustíível e Biogvel e Biogááss

ƷƷReduReduçção de gasto com eletricidadeão de gasto com eletricidade
�ƒ�ƒEconomia de energia Economia de energia �u�uSistema de limpeza BGSistema de limpeza BG

ƷƷCustos estimados:Custos estimados:
�ƒ�ƒCCéélula a combustlula a combustíível: R$ 0 (cvel: R$ 0 (céélula em operalula em operaçção)ão)
�ƒ�ƒSistema de limpeza BG: R$ 300.000Sistema de limpeza BG: R$ 300.000
�ƒ�ƒInstalaInstalaçções civis: R$ 200.000ões civis: R$ 200.000
�ƒ�ƒOperaOperaçção da cão da céélula: dados LACTEClula: dados LACTEC
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CCéélula a Combustlula a Combustíível e Biogvel e Biogááss

ƷƷPotencial de geraPotencial de geraçção da ão da CaCCaC::
�ƒ�ƒ1.750 1.750 MWhMWh/ano/ano
�ƒ�ƒAcima do consumo atual da ETE Atuba SulAcima do consumo atual da ETE Atuba Sul

ƷƷReceita: energia elReceita: energia eléétrica evitadatrica evitada
�ƒ�ƒHorizonte: 20 anosHorizonte: 20 anos
�ƒ�ƒTaxa mTaxa míínima de atratividade: 12%nima de atratividade: 12%
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Viabilidade EconômicaViabilidade Econômica

ƷƷCCáálculo exato: dados não disponlculo exato: dados não disponííveisveis
�ƒ�ƒContrato de fornecimento COPEL DistribuiContrato de fornecimento COPEL Distribuiççãoão
�ƒ�ƒOrOrççamento dos equipamentos e instalaamento dos equipamentos e instalaççõesões
�ƒ�ƒCustos de operaCustos de operaçção para a ão para a SaneparSanepar

ƷƷValores estimados: Valores estimados: 
�ƒ�ƒTIR ~ 13% > TMA TIR ~ 13% > TMA �o�o OperaOperaçção vião viáávelvel
�ƒ�ƒCrCrééditos de carbono: possibilidade de receitaditos de carbono: possibilidade de receita
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Demanda TDemanda Téérmicarmica

ƷƷDadosDados
�ƒ�ƒPotência tPotência téérmica rmica CaCCaC = 170 kW= 170 kW
�ƒ�ƒTemperatura aquecimento = 80Temperatura aquecimento = 80�q�qCC
�ƒ�ƒTemperaturaTemperatura inicialinicial do do rejeitorejeito = 20= 20�q�qCC

�ƒ�ƒTemperaturaTemperatura final do final do rejeitorejeito = = 20,0220,02�q�qC !!C !!
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ConclusõesConclusões

ƷƷAproveitamento do biogAproveitamento do biogáás em s em CaCCaC
demanda:demanda:
�ƒ�ƒModificaModificaçção da planta (tecnicamente difão da planta (tecnicamente difíícil)cil)
�ƒ�ƒAjuste do biogAjuste do biogáás (prefers (preferíível)vel)
�ƒ�ƒCalor da Calor da CaCCaC não afeta digestão anaernão afeta digestão anaeróóbicabica

ƷƷViabilidade econômica Viabilidade econômica éé provprováávelvel
�ƒ�ƒNecessita avaliaNecessita avaliaçção econômica detalhadaão econômica detalhada
�ƒ�ƒNão leva em conta investimento na planta Não leva em conta investimento na planta CaCCaC



Obrigado!Obrigado!
Contato:Contato:

cantao@lactec.org.brcantao@lactec.org.br
41 336141 3361--63316331


