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RESUMO

Os processos de producdo de biogas estdo bem solucionados comercialmente no
Brasil. No entanto, o biogas ndo esta robusto ao ponto de ser entendido pela agroindustria
como um produto, que pode gerar energia elétrica, térmica ou veicular, pois seu processo de
purificacdo ainda carece de tecnoldgicas de baixo custo, principalmente para as pequenas e
médias agroindustrias. O objetivo deste trabalho é avaliar o uso do processo de
dessulfurizacdo bioldgica para o Brasil.
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BIOLOGICAL DESULFURIZATION OF THE BIOGAS IN ENVIRONMENTAL
CONDITIONS OF BRAZIL

ABSTRACT

Processes for biogas production are fine resolved commercially in Brazil. However,
biogas is not robust to the point of being understood by agroindustry as a product, which can
generate electrical, thermal or vehicular energy, because its purification process still lacks
technology for low cost, especially for small and medium sized agroindustries. The objective
of this study is to evaluate the use of biological desulfurization process in Brazil.
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INTRODUCAO

A diversidade da matriz elétrica
nacional vem tomando o interesse publico
e politico, dada a preocupagdo com a oferta
de energia, seguranca energética e com a
instabilidade tarifaria. No entanto, a
expansdo da economia esta descompassada
com a capacidade de producédo de energia,
a qual demanda por fontes energéticas
mais onerosas. O Brasil pode minimizar
esses impactos estimulando outras fontes
da matriz elétrica como biomassa, que
representa 7,6% (BEN, 2014).

O Brasil é o quarto maior produtor
de suinos mundial, com um rebanho
aproximado de 38,4 milhdes de cabegas
(USDA, 2014). Somente o Estado do
Paran abate 6,6 milhdes de animais/ano,
sendo o terceiro maior produtor nacional
de suinos (IPARDES, 2014). Este setor
gera aproximadamente 3,96 milhdes de
toneladas/ano de biomassa residual, com
potencial de produzir 202 mil m3 de biogas
somente no estado do Parand, sendo que 1
m® de biogas é equivalente a 1,6 kg de

lenha, 0,6 litros de gasolina ou 6,5 kWh de
eletricidade (SANTQOS, 2000).

O biogas €é obtido por meio de
digestdo anaerdbia em biodigestores e sua
composi¢do € uma mistura de gases, como
0 metano (CHs, 50 — 70%), dioxido de
carbono (CO2, 25 — 45%) e pequenas
quantidades de outros gases como o &cido
sulfidrico  (H2S, 0.005 - 2%)
(WELLINGER; LINDBERG, 2005). Com
excecdo do metano, 0s demais gases
interferem  negativamente no  poder
calorifico do biogas. Assim a filtragem do
CO; e principalmente do H2S se faz
essencial para o aumento do poder
calorifico e da ndo agressdao as partes
metalicas de motores e equipamentos
(PORPATHAM et al., 2008).

Portanto, o principal objetivo deste
estudo é estimular o processo de
dessulfurizacdo bioldgica de biogas na
agroindustria, tomando como referéncia o
efluente da suinocultura.

DESSULFURIZACAO BIOLOGICA DE BIOGAS

O tratamento do biogas € o primeiro
passo para a ampliagéo da utilizacdo desta
biomassa na geracdo de energia. Sua
purificacdo contribui para o aumento da
producdo e, consequentemente, do
consumo e comercializacdo do biogas,
além de fortalecer a expansdo da
agropecuéria brasileira.

O H.S é um gas incolor, toxico e
com o mau odor caracteristico de ovo
podre. Devido a sua natureza corrosiva,
este deve ser removido no estado inicial do
processo de purificacdo do biogas. Sua
separacdo pode ocorre por dois meios:
remocgdo por processos bioldgicos, durante
a digestdo, e a remocao por processos nao
bioldgicos, apés a digestdo por meio de
absorcdo, adsorcdo ou oxidacdo a seco
(KRICH et al., 2005)(FRARE et al.,

2006)(WELLINGER; LINDBERG, 2005).
A Tabela | apresenta as vantagens e
desvantagens dos principais processos de
remocao do H»S.

A principal vantagem dos processos
bioldgicos é o baixo custo de implantacdo
e operacdo, enquanto o tratamento ndo
bioldgico pode atingir até R$ 0,34 por m3
de biogas para baixas vaz0es e entre R$
0,10 - 0,15 para altas vazGes, além dos
altos custos de implantacdo do sistema
(FRARE et al., 2006). A remocéo de base
bioldgica torna-se competitiva, pois opera
em condi¢cdes de temperatura e pressao
nominal do biodigestor, sem consumo de
reagentes, tornando-o viavel
economicamente (SYED et al.,
2006)(RYCKEBOSCH et al., 2011).
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Tabela I. Comparativo entre processos de remoc¢do do H»S

P_roges_sos Vantagens Desvantagens
bioldgicos
. . . . u a < :
Injecdo de Baixo custo de instalacéo e operacao; Concentragaq de HZS ) 300 ppm;
N AN Excesso de nitrogénio;
oxigénio/ar no Sem consumo de produtos quimicos; o .
o . : O oxigénio pode causar uma mistura
biodigestor Dispensa de sistema complementar. . .
explosiva com o biogas.
. . N 0 < :
Dosagem de Baixo custo de instalagéo; ConcentragGes de HaS < 150 ppm;

Alto custo de operacéo;
Altera o pH e a temperatura;
Dificil operacao.

cloreto/sulfato de  Operacdo e manutencdo simples;
ferro no biodigestor N&o injeta ar no biodigestor.

Processos ndo

biolégicos Vantagens

Desvantagens

Oxidacéo em la de
aco com lascas de
madeira

Alto custo de operacao;

Risco de ignicdo esponténea;
Produz poeira toxica.

Alto custo de instalacéo e operagéo;
Risco de entupimento do sistema.
Alto custo de instalacéo e operacéo;
Dificil de operar;

Solucdo ndo regenerativa.

Baixo investimento;
Operacéo simples.

Concentracao de H2S < 15 ppm;

ADSOTGA0 PO 4QUa - e remove 0 COp.

InstalacGes compactas;

Absorgao quimica Baixa perda de CHa.

Alta eficiéncia;
Concentracdo de H.S < 3 ppm;
Estrutura compacta.

/Adsorcao por
carvao ativado

Alto custo de instalacéo e operacéo;
Perda de CH4 no processo.

Fonte: Adaptado de RYCKEBOSCH et al (2011).

A injecdo controlada de oxigénio/ar
no biodigestor é denominada como
dessulfurizacédo bioldgica, onde
microrganismos onipresentes, como a
Thiobacillus e Sulfolobus, oxidam o H.S e
o converte em enxofre (DEUBLEIN;
STEINHAUSER, 2011). Além de um
tratamento mais barato, este atinge
eficiéncia superior a 90% na remocdo do
H.S (LEE et al.,, 2011), sendo que o
enxofre  produzido um  importante
componente de proteinas e amino&cidos
para as leguminosas, além de também
aumentar a produtividade de graos, como a
soja (BROCH et al., 2011).

No entanto, esse processo esta
associado a dois atributos importantes: a
relacdo estequiométrica ideal para injecéo
de ar, ou seja, o teor de oxigénio em
funcéo do volume de producdo de biogas, e
da membrana instalada na parte superior
do biodigestor, utilizada para fixagdo dos
microrganismos  que  promovem a

converséo do H>S (NAEGELE et al.,
2013).

Segundo Brizio (2012), a
estequiométrica ideal para injecdo de ar é
de 4 - 6% por volume biogas produzido. Ja
Mollekopf et. al (2006) recomenda uma
taxa de fluxo de ar mais elevada para
degradacéo de residuos organicos, a fim de
fornecer a quantidade suficiente de
oxigénio, sendo entre 8-12% de ar por
volume de biogas. Botheju et. al (2010)
estudou os efeitos de diferentes volumes de
ar e oxigénio em biodigestores de batelada
alimentados com amido, onde observou
resposta positiva com estequiométrica de
até 16%.

No que tange a respeito da
membrana instalada na parte superior do
biodigestor, a literatura cientifica é muito
incipiente. No entanto eventos de carater
técnico e comercial, como: a Feira
Internacional de Tecnologias para o Meio
Ambiente (FIEMA); o Forum Brasil-
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Alemanha de Biogés; e o Il Encontro
Brasil Alemanha de Biogas, apontam sua
necessidade no desenvolvimento dos

CONCLUSAO

A literatura cientifica ainda carece de
dados do processo de dessulfurizacao
bioldgica, principalmente em relacéo a sua
aplicacdo nas condi¢cdes ambientais do
Brasil. O melhor entendimento deste
processo pode, além do biogas, viabilizar a
expansdo do setor agropecuario nas
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