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Resumo

O biogéas apresenta alto poder calorifico devido a sua elevada concentracéo
de metano, tornando-o um combustivel atraente. Apesar da alta capacidade
energética, nele se encontra em pequenas quantidades um gas altamente
téxico e corrosivo, o sulfeto de hidrogénio (H2S). Portanto, para que o biogas
seja utilizado como fonte de energia é preciso remover o H2S. O sulfeto de
hidrogénio pode ser removido por meio de um processo de absorgéo
utilizando uma solucdo de Fe/EDTA, esse processo transforma o H2S em
enxofre elementar. O enxofre elementar se encontra na fase sélida, de modo
gue a sedimentacao se encaixa perfeitamente no processo a fim de removeé-
lo da solugcéo absortiva. Este trabalho visa desenvolver um sedimentador
continuo, para a remocao de particulas de enxofre de uma coluna de
absorcdo de H2S, utilizada para purificacdo de biogas. O sedimentador para
remocao das particulas de enxofre deve ter uma area de 44,32 cm2 e altura
da zona de compresséo igual a 1,26 cm.

Introducao

A diversidade de recursos naturais, capacidade agricola e grande territorio
fazem o Brasil possuir grande potencial na busca por fontes alternativas de
geracdo de energia. O biogas € produto da digestdo anaerdbica da matéria
organica e é composto, entre outros, pelos gases CO,, CH; e H,S. A
decomposicdo da matéria organica resulta nos gases CO;  CH4, enquanto
que o0 H,S é produto da reducdo de compostos de enxofre presente na
solucéo (SCHIAVON MAIA 2015). Por apresentar quantidades significativas
de metano, o biogas é visto como um combustivel atraente, podendo ser
utilizado em uma variedade de aplicac6es domesticas e industriais. (YANG
et al., 2014).

A presenca do sulfeto de hidrogénio é indesejada pelo seu poder corrosivo
em tubulagbes ou tanques, além disso, a oxidacdo do H,S permite a
formacdo do dioxido de enxofre (SO;), um dos principais causadores da
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chuva acida. O H,S também é maléfico a saude, podendo causar nauseas,
tontura e fadiga quando exposto a respiragdo humana de forma pouco
intensa (SCHIAVON MAIA et al., 2015).

A absorcéo oxidativa do H,S em solugéo de Fe/EDTA converte o sulfeto de
hidrogénio em enxofre sélido. Métodos de purificacdo que produzem enxofre
elementar sdo de interesse econdbmico, uma vez que o solido produzido
pode ser facilmente recolhido e comercializado ou depositado em aterros
sanitarios sem causar danos ambientais. O enxofre produzido € facilmente
recuperavel a partir da suspensédo, por operacdes de sedimentacdo ou
filtracdo (SCHIAVON MAIA et al., 2015).

Portanto este trabalho busca desenvolver um sedimentador continuo para a
remocdo de particulas de enxofre de uma coluna de absor¢cdo de H,S
utilizada para purificacdo de biogas.

Materiais e métodos

Materiais

Os ensaios foram realizados com um biogés sintético, cuja composi¢do de
H2S era igual a 2,2% (v/v) e solucdo de Fe/EDTA 0,4 mol/L. Uma
representacdo esquematica do aparato experimental utilizada neste trabalho
€ apresentada na Figura 1.

Biogas livre de H,5 Ar excedents

Figura 1 - Diagrama da unidade experimental utilizada na purificacéo de
biogas

Caracterizacdo das particulas

Os tamanhos das particulas de enxofre presente em solugdo foram
observados por um periodo de 5 horas e analisados por meio de
microscopia Otica, com auxilio de um microscopio Olympus — BX50 e
utiizando um software para a contagem (Image Pro Plus 4.1). A
concentracdo de sélidos foi obtida por secagem em estufa de volumes de
100 ml, até massa constante. A massa especifica (p) foi determinada por
meio de picndmetro de 50 ml.

Projeto do sedimentador
O projeto de uma unidade continua de sedimentacao foi realizado de acordo
com a metodologia proposta por Gomide (1980).
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Para determinar area do sedimentador foi realizado o teste da proveta. Na
qual uma amostra de 300 mL de solu¢cdo de Fe/EDTA com particulas de
enxofre, retiradas da coluna apés 60 min de operacdo, foram
homogeneizadas e colocadas em uma proveta de 500 ml. Este ensaio foi
realizado em triplicata.

O célculo da a area minima do sedimentador foi determinado de acordo
com método Talmagde e Fitch. O volume e altura minima da zona de
compresséo foi determinado de acordo com Gomide (1980).

Resultados e Discussao

Caracterizacao das particulas

Com o decorrer do tempo, verificou-se que além da formacdo de novas
particulas pequenas, surgiram aglomerados, aumentando o diametro médio
das particulas. De modo que para uma hora de reacado, o diametro médio
das particulas foi de 6,20+5,24 um, enquanto que para 5 horas aumentou
para 11,31+11,10 um.

Dimensionamento do sedimentador

Para o desenvolvimento do sedimentador foram realizados os ensaios de
provetas. De posse dos dados de altura da interface e tempo do teste de
proveta, tracou-se a curva de sedimentacdo. A partir da curva de
sedimentacdo foi possivel encontrar graficamente o ponto critico pelo
Método da Bissetriz (Figura 2a) e o valor de 8¢ (0,0378 h) para um Zg de
0,029 m (Figura 2b).

Altura da interface (cm)
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Figura 2 — (a) Método da Bissetriz para encontrar o Ponto Critico (PC). (b)
Construcao grafica de Talmadge e Fitch para obter 8¢

Para determinacdo da area, volume e altura minima do sedimentador foram
utilizados os dados apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Dados para calculo da area, volume e altura do sedimentador

Qa Ca Co Ce
(m3/h) | (kg/m3) | (kg/m3) | (kg/m?)

0,015 | 3,4648 | 3,4648 | 25,986 | 0,2175 | 0,0378 | 0,0208 | 1156 1960 1167

Plig Ps o
Zo(m) | BE (h) | BC () | 4 oitay | (kgimd) | (kgimd)

: ) o R NPq
A Universidade ) o) c ]
AUEME:;‘:\Z?“ CAIXA BReSN\. N4 MA
c . g




A area minima obtida para o sedimentador foi de 26,07 cm2. De acordo com
Gomide (1980), um fator de seguranca pode ser adotado entre 1,3 e 1,7.
Deste modo, aplicando um fator de seguranca de 1,7, resultou em uma area
de 44,32 cm2. O volume minimo da zona de compressao obtido foi de 32,95
cms3, com o fator de seguranca resultou em 56,01 cm3. Assim sendo, o valor
da altura minima da zona de compresséao foi de 1,26 cm.

Conclusbes

As particulas de enxofre aumentaram seu diametro com o decorrer da
reacao, devido a aglomeracdo que ocorre entre elas. O sedimentador para
remoc&o das particulas de enxofre deve ter uma area de 44,32 cm? e altura
da zona de compresséo igual a 1,26 cm.
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