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A utilizacao do biogas em ETE no Brasil é viavel?
O potencial de aproveitamento na realidade brasileira.

Christoph Platzer
2 Rotaria ™%

~— do Brasil



I Ja existem projetos no Brasil!

Exemplo — Digestores de lodo

ETE Ribeirdo Preto/SP
1,5 MW
desde 03/2011

Exemplo — UASB

ETE Jacuipe II/BA
200kW
PE: 100.000 hab
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I Potencial: Reatores UASB no Brasil £ Rotaria

m Reatores UASB

oy | Vazao de
S 2 Estado esgoto tratada Populacao
*L‘{.,fl"\\ (m*.s)
"‘?‘.'-H\- ' DF 3.3 1.847.850
S L g MG 118 6.532.306
‘ SP 68 3.084.438
SC 15 780.559
RJ 17 447 327
ES 0.6 307.327
PR 124 307.343
BA 29 6.894.283
GO 0.6 1.600.659
V. MS 14 306.972
TOTAL 428 22.973.017

(CHERNICHARO, et al. 2015)
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Gasdmetro com
biodissulfurizarao

Refrigerador de
biogas

Filtro de carvao
ativado

Unidade motor-
gerador

Queimador tipo
flare
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I ETE Jacuipe Il — Bahia -P&D ANEEL  -£o Roftaria

GASOMETRO

PE = 100.000 hab.

4.800 kwWh/d

EM TEMPO REALLZY) 2
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I Viabilidade econdmica @Roféria

e 97.200 contribuintes
e Contribui¢do per capita 97 gpo/(hab.d)
e Eficiéncia de remocao da DQO de 65 %

Carga Organica Afluente
ao reator UASB

Produgao de biogas nos e Concentrac¢do de CH, de 70 %
reatores UASB e Perda de biogas de 25 %

e Eficiéncia elétrica do motor-gerador de 38 %
e Disponibilidade técnica de 8.000 h/a
e Funcionamento continuo

Transformacao
Energética

e Vida util conforme literatura especifica (SANDER, 2003)

Calculo da viabilidade e Taxa de juros real de 2,20 %
* Taxa cambial de RS 3,20 por EURO
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I Viabilidade econ6mica £ Rotaria

e Sistema de coleta e queima de biogas nao foi considerado
nos calculos

* Levantamento de custos reais da aquisi¢cao, importacao e
instalacao do sistema de aproveitamento de biogas

 (Calculo do custo anual equivalente

CAUE — Custo anual uniforme equivalente;

@) i
(1_|_ |)n —1 [ — taxa de juros real em %;

n —vida util em anos.

— Investimento em RS;

CAUE =1-f_,. =1
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Receita (beneficio) calculada com base na producao de
energia elétrica = Custo evitado

e Considerando a tarifa incidente na unidade

. Com desconto de 15 % para saneamento
. Com impostos (ICMS e PIS/COFINS)

e Considerando producao continua de energia elétrica

7.980 h-T;,+780 h-T, T
3760 h = R$ 0,3615 /TkWh T¢, —Tarifa fora da ponta;

T, —Tarifadaponta.

* Receita de RS 570.900 por ano e RS 5,873/(hab.a)

T =
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I Viabilidade econ6mica

RS 600.000 RS 570.901
RS 500.000

« RS 400.000
o
=
o RS$300.000 -
o
® R$200.000 R$ 181.007
= 111.355
3 R$100.000 -
<
(7,]
g
S Receita Saldo
© _R$ 100.000 -

_R$ 200.000 -

) _R$ 188.567
RS> 201.326 , ® RS 3,20 por EURO
-R$ 300.000 - _ RS 190.922
S ABL, RS 4,50 por EURO
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Item Custo em RS [Custo em % | Vida util em anos| CAUE em RS CAUE per
capita em RS
Elaboracao do Projeto 68.402 3% 10 7.695 0,079
U”'O'Ga:rz(';g‘:tor' 1.417.659 56% 15 111.988 1,152
S'Stem‘;:;; rgaafjme”t" 185.779 7% 10 20.899 0,215
Gasometro 269.887 11% 15 21.320 0,219
Slsterzz ﬂ?o;aéztagao 115.272 5% 10 N3o considerado 0,000
S'Stemjedsiggaér:po”e 71.470 3% 10 8.040 0,083
Instalacdes Elétricas 196.136 8% 20 12.228 0,126
Med";agig;‘fzao de | 35700 1% 8 4.916 0,051
Medicdode 1 443 435 4% 3 14.242 0,147
composicao de biogas
Sistema de queima 80.568 3% 8 N&o considerado 0,000
TOTAL 2.544.309 100% 201.326 2,071
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e ETE Jacuipe Il: a instalacao de sistema de aproveitamento energético
mostrou-se economicamente viavel com um saldo de RS 181.007 por
ano e RS 1,86/hab.ano

e Aumento da eficiéncia energética com
viabilidade econbmica -TIRde 13,2 %

 Energia térmica representaria um
potencial financeiro de cerca de
RS 225.000, considerando o custo
evitado com combustivel para
operacao do secador

Fonte: Energie-Atlas Bayern (2015)




I Potencilal: Reatores

Vantagens:
m Baixa producao de lodo;

m Indices minimos de mecanizacao;
m Simplicidade operacional;

®m Remocao de matéria organica - /0%;
Possibilidade de aproveitamento do biogas

produzido.

Variacao sazonal.
Perdas:| Vazamentos e dissolvido no efluente

4 L )
Projeto de medicdes em andamento do PROBIOGAS (fruto de uma

cooperacao técnica entre a SNSA do Ministério das Cidades e a Deutsche

\Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit GmbH -GIZ). )




I ETEs visitadas \
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I ETEs selecionadas R fcotar:sa

aog Bawil

Populacdo Temp. media

ETE Reator DQ?mag/IlE)e e vazdo (clllz)esgoto de projeto anual PIlJ(\:];c:nrr/l:; e
(hab.) (°C)
A UASB 517 371,85 198.000 16,80 1500
C RALF 472 87,86 64.800 20,00 1400
D UASB 1099 91,49 100.000 18,00 1540
E UASB 752 300,00 200.000 20,00 1350
F UASB 470 433,57 250.000 20,00 1350
J UASB 398 76,44 48.600 23,00 1000
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Os parametros basicos medidos nas ETEs que integram a pesquisa sao:

m \Vazao de esgoto;

®m Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), na entrada e na saida dos reatores
UASB:;

m Vazao de biogas;

m Composicao do biogas (CH4, H28, COQ, 02).
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CALHA
PARSHALL

&

QUEIMADOR :

LEGENDA:

1 - Medidor de vazio de esgoto
2 - Bomba amostragem afluente
3 - Bomba amostragem efluente
4 - Medidor de vazao de biogas
5 - Coleta de amostra de gas

6 - Sonda de DQO

T - Display sonda de DQO

8 - Analisador composigao do
biogas

9 - Painel de controle e telemetria

DISTRIBUIGAD

CAIXA DE
DISTRIBUICAD
DE SAlDA

ABRIGO
MEDIDORES
E TELEMETRIA




I Instalacdo dos medidores — Sonda de DQO

a) Instalacao dentro da casa de operacao
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I Instalacdo dos medidores — Medidor de vazao de biogas

Linha de gas

Flange com medidor de
pressao e temperatura

Medidor de vazao de
biogas tipo Vortex

PROBIOGA £ Rotaria e

usun do Brasil




Instalacao dos medidores — Medidor de composicao

Tomada de amostra do

Quadro de medicao da Union

OG 2 Rotaria ™

usise ~r do Brasil




Transmissio de dados - Scadaweb £ Rotaria

N do Brasil

® [ransmissao por sistema de telemetria

® Dados armazenados em banco de dados online
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Acompanhamento no local — Cias de /\ Rotaria

saneamento do Brasil

m Acompanhamento no local pelos operadores das companhias
® Calibracao e limpeza das sondas de DQO
® Verificacao de mensagens de erros no display dos aparelhos

® Preenchimento de planilhas de comparacao com os valores laboratoriais e
comunicacao de atividades operacionais relevantes para interpretacao dos dados.
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I Deteccao de vazamentos nos reatores UASB «Q Rotaria

® Deteccao dos principais pontos de vazamento em reatores UASB
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Séries historicas - Vazao de esgoto e biogas £ \ Rotaria
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Vazdo de esgoto (I/s) Media Vazao de esgoto @ Vaz_Biogas_Narmal (m?/h) Media Vazao de Biogas

m Médias horarias ,
B Trechos em branco = periodos que fora

Conjunto de dados elevado , -
- J excluidos da analise

W Variacoes ao longo do tempo e de estacao B Picos horarios de producio de gas
para estacao




Séries historicas - composicao do biogas - \ Rotaria
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® H,S = maior variacao.




Box-plot — Vazdo de esgoto e biogas £ Rotaria
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® N3o existe uma correspondéncia clara entre a Concentracao do esgoto afluente;

vazao de esgoto que esta sendo tratada e a = Cargas organicas volumétricas

vazao de biogas (A e F). ’

®\/ariacao na producao de gas para estacoes de
porte similares.

nal, projeto)

® FEstado atual das instalacoes (vazamentos, estado
do separador trifasico)
Cabral (2016) | Meeeeeeeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas

+ ® Eficiéncias (temperatura, controle e rotina operacio-



Box-plot — Composicdo do biogas ’\ Rotaria
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. mMeédias:
. CH,4:72% a 81%, CO,: 8 %, O,: 0a 0,2%,

. CH,+ CO,< 100% (em torno de 92%.).
. Literatura: Node 10 a 25%

Cabral (2016)
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Box-plot — Composicao do biogas

o 1| H,S: maior variacao de 225 a 4500 ppm, com
E ol + || médias entre 1500 a 2000 ppm
3 o R 1 - necessidade de tratamento

ol 2 L : || 75% abaixo de 2400 ppm

o -] {1 2500 ppm > Tratamento principal

Cabral (2016)




Producao horaria de biogas
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lAt = 1 dia, assim como reportado por Possetti et al. (2013).

Vazao de biogas: Maximas entre 15 a 18 horas e minimo de 07 a 10 horas
3 horas ap6s 0s maximos e minimos da vazao de esgoto

Ao contrario do encontrado por Possetti et al. (2013), que reportou vazées
maximas de biogas entre O e 2 horas e minimas entre 12 e 14 horas (ao
contrario do hidrograma da vazao de esgoto).
--------------------------------------------------------------------------------------------- o Cabral (2016)
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» RelacGes unitarias £>) Rotaria
(@) o Brasil
©
©
-
S
4 e Detecciode DQO  Eficiéncia d =I5
w ETE NL CHA4. assifcacao Reator eteccao de Q clencia ae remocao emp.
o’ keDQO, o1 1 vazamentos (mg/l) de DQO? (°C)
= 142.4 - UASE Baixa 720 DQOT - 88% 23
D 1358 ‘ UASE Baixa 1270 DQOT —80% 24
& 114.5 Ny RALF Media 520 DQOT - 85% 29
] 108 UASB | Meadia 2400 DQOf —85% 28
A 30.8 APS UASB | Elevada 504 DQOT - 63% 20

1 Classificacdo: ST = Situacao tipica, PS = Pior Situacdo, APS = Abaixo da pior situacao

Cabral (2016)




Potencial de geracao de energia e potencia do /\ Rotaria
motogerador

Poténcia instalada (kWel)
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ETE : : : Diferenca
Situacao atual Situacao tipica
A 134 302 168 125%
C 57 88 31 54%
D 122 - - 0%
F 397 - - 0%
J 33 52 19 58%

Cabral (2016)
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Producao de Y mAtingir 17 I/hab.d, 89 I/m3 de esg e 179 I/kg
biogas e DQOremovida.
energia mGeracao de energia elétrica especifica de 17,8
UASB bem kWh/hab.a.

vedado

M EE S T I S EEE EEE BN BN EEE EEE S S S EEE EEE EEE B B G G G B BaE B Eae B e .

= Poténcia instalada del 20,4 kW a cada 10 mil habitantes ‘

equivalentes.




Melhorias Necessarias . [T
estanqueidade e
reduzir vazamentos

Tubulacgio de coleta - material
apropriado

Recuperacio estrutural,
impermeabilizacio e Melhorara
ELEN aplicacio de revestimento Ao
anticorrosivo |l corrosio

Mecanismo Remocao de escuma

S

= Reduzir contribuicdes
de aguas pluviais e

infiltracdo

Cabral (2016)




Viabilidade econdmica - aproveitamento de

biogas em UASB

Custos Anualizados em RS

RS 600.000

RS 500.000

RS 400.000

RS 300.000

RS 200.000

RS 100.000

RS -

-RS 100.000

-RS 200.000

-RS$ 300.000 -

) Rotaria
~’ do Brasil

- RS 570.901

 Unidade de co-geracao 200 kWel.
- ¢ Cambio de RS 4,00 por EURO

* TIR real de aprox. 7 %
| (livre de inflacao)

RS 115.386
CAPEX OPEX Receita Saldo

-RS 207.044
-RS 248.471



Viabilidade econdmica: diferentes alternativas @Rotana

do Brasil

:: Lodo ativado com Aeracao Prolongada (LAAP)

:: Lodo ativado Convencional + digestor anaerébio de lodo (DP — LAC — DL)+ USO BIOGAS
:: UASB + Lodo ativado Convencional + USO BIOGAS

0 _

1 { D|L DP UIC UA

-
o
|

R
o
|

N
o
|

o
o

Valor presente liquido em 10° RS
W
o

o)
S




Viabilidade econémica: diferentes alternativas <) Rotaria
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Com aproveitamento de

biogas : Maior viabilidade!
Digestor de lodo

0 UASB
D L DP- GAS ) U C UA GASD

®-10 -

=

L |

£ 50 -

3

S

O _ _

-~ 30 100 %

g 110 %

o

S 40 -

S 140 %

= 151 %

= -50

S 170 %

o)
S
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I Digestores de lodo £ Rotaria
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I Digestores de lodo — estudo de caso - Rotaria

Peru

ArkuT .

Peru



I Digestores de lodo — estudo de caso - Rotaria
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* Mistura ineficiente
Zonas mortas, sem movimento, que nao participam do tratamento do lodo
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I Digestores de lodo — estudo de caso - Rotaria

* Condicoes mesofilicas:
* Posicao dos tubos de recirculacao e saida de lodo:

Distancias menores que 2 m

\\
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