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Intreducac

S Reatores anaerobicos de lerto fluidizado
Amplo Uso nas estacoes da Sanepar
Producao de biogas, guelimado em, flares

5 Celulas a combustivel

Conversores eficientes
Modelo comercial PAEC: LACTEC, COPEL, HEG
Combustivel: gas natural
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Decomposicao Anaerobica

SDecompoesicao de compostos 0rganices na
ausencia de ar

Produtos: metano, dioxido de carbono, traces
de outres compostos

S ETE Atuba Sul

Malor estacao da Sanepar
580 mil habitantes
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Objetivos

Slnstalacao de CaC na ETE Atuba Sul

Ava
Ada

lacao da producao do biogas

otacao da CaC uAjuste do biogas

Viabilidade técnica e economica

SMetodologia:

Comparacao de metodos para estimativa da
producéao de biogas
Dados de operacao CaC instalada no LACTEC
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ETE Atuba Sul

TRATAMENTO PRIMARIO

Subestacao
Desarenador Grade Fina
Célula a

combustivel

Estacao

Calha Parshall o
Elevatéria

Grade Grossa
Tratamento do Biogas

Limpeza / Separagao

Tanque de
armazenagem
de biogas

Compressor

Queimadores |
(02 e 03)

|
I
I
I
I
I
Filtro Prensa I

Patio de
estabilizacio
do lodo

tratado (rio)
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Producao de Biogas

Equacao de Buswell
Maxima preducao de biogas

CHON_ aH0 YbCH, cCO, dNH,

X'y —z “w

3SW

) z 3w
4 8

Y
8

lad
2

Necessita caracterizacao do rejeito
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Producao de Biogas

5DOO0 removida

1 melecula de CH, produzida corresponde a
duas moléeculas de O removidas

CH, 20, YCO, 2H,0 o COD 64g,,/mol(CH,)

DQOCH4 l'Qefluente ”
o COD P

Carlbbono organico dissolvido (Sanepar):
5[120 mI(CH,)/9p00l ™ = 187 gpoo/mol(CH,)

Necessita caracterizacao do rejeito
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Producao de Biogas

\/azao de Biogas
Medida da vazao, combinada com teor de CH,

Vazao: produto da velocidade no tubo do
gueimador pela secao transversal

Necessita composicao do biogas

Q.. A W LN L[CH,]
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Producao de Biogas

5Coleta e medicao
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Celula a Combustivel

5 Celula a combustivel PC25 C
Potéencia: 200 kKW
Alimentacao: GN (>94%) =
Intolerancia a H,S

SModificacao da planta
Intensiva em mao de obra s
Apenas 1 caso: Alemanha, 1997-2004
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Ajuste do Biogas

SPlanta de limpeza, purificacao e correcao do
teor de CH,

Remocao de H,S
Separacao por adsorcao (PSA)
Produto final: >96% de CH,
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Ajuste do Biogas

SPlanta Xebec:-QuestAir®

Gas Purificado < 5 ppmv

coni
= W
BIDGAC: ) 'l'l'l I]I
Loy e
I I I o Ll
Bnnster Oxidacé&o

Reducéo Remogéo H25 < 2 ppnw_
Chiller

Gas < 0,05 ppmv S Cooller
—

Gas < 0,50 ppmv

Skid PSA @ - ¥ Y Cnmpressnr
.l i .-'1

. Exaustnr PC:A

METANO . Bomba de Vacuo

_/ (acima de 96,!)‘?-‘&1____,..-

Compressor
Alta Pressé&o
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Producao Biogas

sDados ETE Atuba Sull (Sanepar 2007)
DOO removida = 0,2 g/
Vazao (2007) = 139.916 m=/dia
Carbono organico dissolvido: 120 mi(CH,)/0p00

5Producao CH, (Atuba Sul) = 3.360 m>/dia
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Producao Biegas

S leor de metano (em % volume)
4 medidas em datas diferentes
Coleta nas linhas 2, 3 e 4

DATA LINHA 02 | LINHA 03 | LINHA 04 MEDIA
07/03/2008 75,8 76,6 66,8 73,1
28/03/2008 62,1 53,6 72,1 62,6
25/04/2008 60,9 43,0 48,9 50,9
20/05/2008 49,6 56,5 62,0 56,0

MEDIA 62,1 57,4 62,4 60,6
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Producao Biogas

s 0utros dados
Velocidade na saida queimador = 1 m/s
Area tubo queimador = 81 cm?

Qcrz = 8,1 ul0= m? ul m/s u4 linhas u60,6%
Qchs = 0,02 m3/s = 1.700 m=/dia
Contra 3.360 m*/dia, por DQO remoyvida
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Comparacao

SFateres para diferenca entre DQO e vazao
Correlacao entre DQO e producao de metano

Possivel diferenca nos valores de:
5DOO0 removida
sVelocidade do biogas na saida do guelimador
S.leor de metano por cromatoegrafia

Erro estatistico (pegueno numero de amostras)
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Célula a Combustivel e Biogas

SReducao de gaste com eletricidade
Economia de energia usSistema de limpeza BG

5 Custos estimados:
Célula a combustivel: R$ 0 (celula em operacao)
Sistema de limpeza BG: R$ 300.000
Instalacoes civis: R$ 200.000
Operacao da celula: dades LACTEC
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Célula a Combustivel e Biogas

SPotencial de geracao da CacC:
1.750 MWh/ano
Acima do consumo atual da ETE Atuba Sul

SRecelta: energia eletrica evitada
Horizonte: 20 anos
Taxa minima de atratividade: 12%
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ANO 01

ANO 02

ANO 03

ANO 04

ANO 05

ANO 12

MWh Energia Elétrica Gerada
MWh Calor Gerado

1747,20

1747,20

1747,20

1747,20

1747,20

1747,20

1747,20

1747,20

1747,20

1747,20

1747,20

1747,20

(-) Célula a Combustivel

0,00

529.000,00

529.000,00

(=) Instalagées

-500.000,00

(-) INVESTIMENTO DE CAPITAL PROPRIO

-500.000,00

0,00

0,00

0,00

0,00

529.000,00

529.000,00

(+) Receita com Energia Elétrica
(+) Receitas com Calor Gerado

(+) Incentivos (gov., legisl., Créditos de Carbono, etc.)

307.780,00
0,00
0,00

307.780,00
0,00
0,00

307.780,00
0,00
0,00

307.780,00,
0,00,
0,00

307.780,00
0,00
0,00

307.780,00
0,00
0,00

(+) RECEITAS LIQUIDAS

307.780,00

307.780,00

307.780,00

307.780,00

307.780,00

307.780,00

CUSTOS OPERACIONAIS

Despesas Gerais

Custos de Producao

(-) Combustiveis (gas natural)

(-) MZo-de-obra direta (operacado da célula)

(=) Outros gastos diretos (resina, N2, materiais)

(-) Taxa ANEEL

(-) Compra de Energia Elétrica

(-) MZo-de-obra indireta (Manut., Laborat., etc.)

(=) Outros custos de produgao

(=) Manutencao

(-) Energia Elétrica ndo Fornecida p/ Desligamento
(-) Seguros e Taxas

(=) Alugueres de m.m.u’s

0,0%
2,8%
55,8%
0,0%
2,7%
0,0%
0,0%
14,0%
0,0%
3,5%
1,4%

0,00
4.000,00
80.000,00
0,00
3.800,00
0,00

0,00
20.000,00
0,00
5.000,00
2.000,00

0,00
4.000,00
80.000,00
0,00
3.800,00
0,00

0,00
20.000,00
0,00
5.000,00
2.000,00

0,00
4.000,00
80.000,00
0,00
3.800,00
0,00

0,00
20.000,00
0,00
5.000,00
2.000,00

0,00
4.000,00
80.000,00
0,00
3.800,00
0,00

0,00
20.000,00
0,00
5.000,00
2.000,00

0,00
4.000,00
80.000,00
0,00
3.800,00
0,00

0,00
20.000,00
0,00
5.000,00
2.000,00

0,00
4.000,00
80.000,00
0,00
3.800,00
0,00

0,00
20.000,00
0,00
5.000,00
2.000,00

4.000,00
80.000,00
0,00
3.800,00
0,00

0,00
20.000,00
0,00
5.000,00
2.000,00

(-) ICMS

(=) Outros Impostos

(-) Despesas com venda

(-) Despesas financeiras operacionais
(-) Despesas Administrativas

(=) Impostos Municipais (IPTU, etc.)
() Uso do Bem Publico e Outorga

(-) Encargos de Transmissao

() Encargos de Conexdo

(-) Depreciagao da Célula a Combustivel (10% ag
(-) Depreciacgao das Instalagoes (10% aa)

(=) AmortizacZo proveniente de empréstimos

(=) Juros de amortizagao

(-) Despesas Financ. Financiamento (juros emprést
(=) Multas, Perdas de Imagem e Similares

(-) Externalidades Ambientais

0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
2,4%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%)
17,4%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

0,00
0,00
0,00
0,00
3.500,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
25.000,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
3.500,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
25.000,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
3.500,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
25.000,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
3.500,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
25.000,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
3.500,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
25.000,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
3.500,00
0,00

0,00

0,00

0,00
35.266,67
25.000,00
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
3.500,00
0,00

0,00

0,00

0,00
101.391,67
25.000,00
0,00

0,00

0,00

(=) LUCRO ANTES DO IMPOSTO DE RENDA (LAl

164.480,00

164.480,00

164.480,00,

164.480,00

164.480,00|

129.213,33|

(-) Provisdo para Contribui¢do Social (adotado 10%)

(-) Provisdo para Imposto de Renda (adotado 35%)

16.448,00
0,00

16.448,00
57.568,00

16.448,00
57.568,00

16.448,00
57.568,00

16.448,00
57.568,00

12.921,33
45.224,67

(=) LUCRO LiQUIDO

148.032,00

90.464,00

90.464,00

90.464,00

90.464,00

71.067,33

(+) Depreciagéo

(=) AmortizagZo do Financiamento (ref. Juros empréstimo)

(-) Pagamento de dividendos

25.000,00
0,00
0,00

25.000,00
0,00
0,00

25.000,00
0,00
0,00

25.000,00
0,00
0,00

25.000,00
0,00
0,00

60.266,67
0,00
0,00

(=) RESULTADO LiQUIDO DO EXERCICIO

-500.000,00

173.032,00

115.464,00

115.464,00

115.464,00

115.464,00
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\iabilidade Economica

5Calcule exato: dados naoe dispoenivels
Contrato de fornecimento COPEL Distribuicao
Orcamento dos eguipamentes e Instalacoes
Custos de operacao para a Sanepar

s \Valores estimados:
TIR — 13% > TMA o Operacao viavel
Creditos de carbono: possibilidade de receita
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Demanda Termica

Dades
Potéencia termica CaC = 170 kW
Temperatura aguecimento = 80 @
Temperatura inicial do rejeito = 20 @

P

térmica

C TO

esgoto t esgoto

Temperatura final do rejeito = 20,02 @ !
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Conclusoes

SAproveltamento do biegas em CaC
demanda:

Modificacao da planta (tecnicamente dificil)
Ajuste do biegas (preferivel)
Calor da CaC nao afeta digestao anaerobica

S Viabllidade economica € provavel
Necessita avaliacao economica detalhada
Nao leva em conta investimento na planta CaC
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Obrigado!

Contato:
cantae@lactec.org.or
41 3361-6331.




