Tecnologiapara Tratamentode
Residuos Solidos

Gaseificacao, Biogas, Biometano
Producaode Energia Limpa
Biofertilizante
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Apresentacao

» Seprocurasolugoes parao seunegocio, paraproduzir energiae
reduzir os seus custos ou ainda vender energia a consumidores
locais, a Replace, juntamente a AC Solucgoes, pode
aconselha-lo sobre a solucao energetica
eficiente parao gestorpublico, empresaounegocio.

A Replace trabalha em parceria com empresas e entidades
publicas a nivel nacional e intemacional, no sentido de
identificar a solucao energetica que melhor se adapta as
necessidades e objetivos, desde a aquisicao diretaa substituicao
por equipamentos mais modemos e eficientes, a producao
propria atraves de biogas ou biomassa/biometano em sistemas
de producao, gaseificacao, tratamento de residuos solidos
urbanos e recuperacao de aterros sanitarios, etc. O replace




Tabeladeuso debiogas

Niveis de tratamento requerido para diferentes
tipos de uso do biogas

Tabela

Nivel de tratamento

Remocdo de Remocao de
memecodenns | RemcE

Uso final do biogas

* Requisitos da Norma Holandesa de EmissBes (NER 3.5/90.1). Nos queimadores

Tratamento parcial

Combustdo direta
A Tratamento (HS<5 no Nenhum
;q;::::sdores abertos e parcial caso de qn.z?"n:dores tratamento
. ) fechados*)
Uso direto para geracdo
de calor (ex. combustivel Tm Tratamento parcial a Nenhum
para caldeiras e completo completo** tratamento
Cogeracgao de eletricidade Tratamento 5
e calor a partir de motores parcal a Tratamentz;a*l;aal - tr':te:hu";
de combust3o interna completo compl ST
Turbina
Cogeracgdo de eletricidade Tratamento
e calor a partir de turbinas parcial a (H,S < 10000 ppmv)**  Nenhum
prpernallyd, o et / Microturbina tratamento
(H_S < 50 pprmw)**
Tratamento
Injecdo na rede de gas corppleto Tratamento completo T:m;"
natural (u;nolgae) < (H.S <5 mg/m?) (CH, = 95%)
Tratamento
Tratamento completo  Tratamento
e w0 o5 (H,S < 1000-2000 completo
< 70-80%) mg/m?) (CH, = 95%)

abertos ndo ha como determinar temperatura e tempo de residéncia.

** Variavel de acordo com a demanda dos fabricantes das tecnologias de conversao

energeética.
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Processode Digestao Anaerobica

Compostos orginicos complexos
(proteinas, carboidratos, lipidos)

¥

HIDROLISE

'

Compostos organicos ssmples
{aminodcidos, agicares, 3CkKios granos)

'

ACIDOGENESE

'
/\

Acidos graxos de cadeia curta Outros compostos
(SCIA0s propanisco @ butirco ) {Acdos oo, Slcoois, et )
ACETOGENESE

Acido acétco Hiiogtnio e

{HC.CO0H) diaxido de carbono Po—
- / (H;, CO;)

METANOGENESE

.
Bicgts ¢ replace

(CH, + CO.)
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Tecnologiasde Producaoe Usode
Biogas e Biometano

lecnologlas de Producao e Uso de Blogas ¢ Bliometano
Biogas Didxido de Carbono
DQO Afluente F0-90%) DQO Afluente “o-50%)
110%‘, U(x:l‘%:.
Efluente Efluante
» Reator Anaertblo » (10-30%) » Reator Aerobo (5-15%)
Lodo Lodo
(5-15%) (30-40%)
a) sistema anaerobio b) sistema aerdbio

Rotas de conversao da matéria organica no
tratamento de efluente’.

Fonte: CHERNICHARO, 2007.
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Beneficios

« Entre as vantagens do biodigestor estao: < Alto grau de
estabilizacao do efluente; » Baixa producao de lodo; « Baixa
demanda de area e baixo custo de implantacao; ¢ Baixo
consumo de eneryia; ¢ Possibilidade de mantera biomassasem
alimentar o reator; « Tolerancia a altas cargas organicas; e
Baixaremocao de nutrientes;» Metano como produto final.
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Plantas

« As usinas de gaseificacao caracterizam-se pela inovacao
tecnologica do reator de gaseificagao de leito fluidizado, em
regime anaerohio, desenvolvido por algumas empresas e pela
multifuncionalidade de sua aplicacao, atendendo aos mais
diversos interesses. Existem plantas disponiveis em formato
modular, com reatores de capacidade variavel entre 10, 20, 30
e 50 Gcal.

& replace
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Producao

A producao de gas ocorre a partirda gaseificacao de residuos
organicos, ou alguns inorganicos, emcuja composicao quimica
existem cadeias carbonicas, ou seja, a grande maioria dos
elementos que vemos, com excecao das substancias minerais
inertes. Inicialmente concebida como unidade de producao de
gas para atividade industrial, como solucao definitiva para a
destinagéo final de SOLIDOS URBANOS RSU (RSI/RSSS) e
residuos agricolas, com destaque para a geragao de energia
elétrica através do aproveitamento dos gases produzidos.
processo de reagoes quimicas de decomposicao molecular de
materiais, que ocorreramno reator.

& replace
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Solucao

« Para sua utilizacao na solucao de descarte de RSU, a usina de
gaseificacao € utilizada como solucao definitiva, ou mesmo como

complemento.

« Tambémpode serutilizada em cidades com populacao menor, sendo
recomendada 10 (dez) mil, 20 (vinte) mil habitantes e, nesses casos,
podendo ser incentivada a formacao de consdrcios intermmunicipais,
como forma de viabilizar economicamente a implantacao da usina.

Sua implantacao pode ocorrer em aterros sanitarios ou mesmo fora

deles. O replace
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Descricao Processo

« Biogas e biometano — Embora os dois estegjam intrinsecamente
ligados, é importanteentenderque o biogas é produto da degradacao
da matéria organica na auséncia de oxigénio. A sua producao pode
ser feita a partir de varios materiais, o que explica as diferencas de
composicao. O biometano, porsuavez, € um produto da purificacao
do biogas. O processo de purificagao envolve a remocao de
umidade, dioxido de carbono e sulfeto de hidrogénio. O resultado é
um gas com maiorpoderde combustao e equivalente ao gas natural
quando utilizado como combustivel automotivo. Dados de 2018
indicam que 3% da producao de biogas poderia ter sido convertida
em biometano. Desse total, a grande maioria seria injetada na rede
como forma de energia (97%) e os 3% restantes seriam utilizados

como combustivel paramovimentarfrotas.
¢ replace
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Descricao Processo

« O biometano de aterros ou aguas residuais, por exemplo, €
uma importante fonte de geracao de energia. Os custos de
producao de biometano incluem custos de producao e
purificacao de biogas. A escolha da tecnologia e tamanho das
estacoes de purificacao depende da composicao e vazao do
biogas, entre outros fatores. Existem custos adicionais, como
odorizacao, transportee distribuicao.

¢ replace
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O replace

Descricao Processo

 Limpezae tratamento do biogas- A retirada daaguado biogas

permite a sua utilizacao como elemento de combustao em
caldeiras ou para cogeracao (turbinas e motores) ou aindaem
motores de acionamento direto. O sulfeto de hidrogénio
também deve ser removido, uma etapa conhecida como
dessulfuracao, pois pode corroer os materiais com 0s qua]s
entra em contato. Outra preocupacao no uso do biogas € que,
emmotores a gas, ele pode criardepositos de silicio altamente
duros, que tem efeito abrasivo e podem danificar os
equipamentos. A referida purificacao remove o dioxido de
carbono, que transforma o biogas em biometano, e aumentao
poder calorifico do gas. Se cumprir os requisitos legais, pode
serutilizado como equivalenteao gasnatural.




MatériaPrima
Biofertilizantes

Os biofertilizantes contribuem com o meio ambiente, como resultado da promocao
demenorconsumo de fertilizantes e pesticidas tradicionais.

Seu processo de producao, natural, traz consigo uma reducao no consumo de
combustiveis fésseis e compostos quimicos utilizados no processo de producao de
fertilizantes convencionais.

Pormeio do reaproveitamento de residuos como matéria-prima paraa composicao
de biofertilizantes, consegue-se uma diminuicao na quantidade de matéria organica
descartada emlix0es e aterros sanitarios, com beneficios paraa agriculturae parao
fechamento do ciclo denutrientes.

Sao exemplos de fontes de insumos para biofertilizantes: residuos de colheitas,
residuos de matadouros, residuos sélidos urbanos, excrementos humanos, bovinos,
suinos, aves, caprinos e ovinos.
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7Ag@OLUC OES FINANCEIRAS



‘Tecnologias

« Diferentes rotas tecnologicas: as rotas tecnologicas para a
purificacao, ou seja, para a transformacao do biogas em
biometano, sao diferentes. No caso dos atenros sanitarios, a
complexidade seria maior, ‘principalmente pela
heterogeneidade dos residuos e pela constante variacao na
concentracao e composicao do biogas”. Por outro lado, o
biogas de projetos agricolas geralmente requerprojetos com
processos mais estaveisdevido a menor heterogeneidade da
biomassa. “A instabilidade do processo sera maior nos
biodigestores segregados de residuos solidos urbanos e

aindamaiornos aterros sanitarios.
¢ replace
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Demandade Mercado

O setorde fertilizantes é estratégico parao pais, poisnao so o Brasil
nao temproduzido o suficiente

Para sua demanda intema, com necessidade de importacao de
ertilizantes, por isso depende de fatores e insumos externos. Essa
demandarepresentacercade umterco do deficit

da industria quimica. A industria de fertilizantes é basicamente
divididaem 3 (trés) atividades

diferentes: producdo de matérias-primas basicas e materiais
intermediariose fertilizantes basicos

e misturas. Aspectos como disponibilidade de energiae suprimentos,
infraestruturaportuaria

e ammazenamento, aspectos tecnologicos, regulatorios, tributarios e
ambientais devemser

objetivo de investimento.
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