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Resumo: O biometano € um combustivel produzido pela purificacdo do
biogas que pode ser utilizado como substituto do gas natural. Sua producéo
requer duas etapas: dessulfurizacdo e upgrading, para a retirada de H,S e
CO, do biogas, respectivamente. Nesse contexto, este trabalho tem como
objetivo a modelagem e simulagédo da producdo de biometano a partir do
biogas proveniente da vinhaca, preocupante residuo da producéo de etanol,
com a utilizagdo do software Aspen HYSYS V9.0. Os resultados obtidos
demonstram a viabilidade técnica e econémica do processo proposto,
obtendo-se o biometano com pureza de 96,71%, com composi¢ao de acordo
com as exigéncias das legislacdes brasileiras, e custo de 0,96 US$.m,
permitindo margem de lucro de cerca de 45%.

Introducao

O biogés € o produto da fermentacdo anaerdbica de matéria organica que,
se elevado a biometano, pode ser util como biocombustivel substituto do gas
natural (Ryckebosch et al., 2011). A vinhaca é um preocupante subproduto
da destilacdo de etanol pelo seu potencial poluidor e volume de producéo,
sendo a digestdo anaerdbica e sua consequente producdo de biogas uma
alternativa vantajosa para sua destinacéo (Silva et al., 2017).

Na composicdo do biogas, além do metano, ha grandes quantidades de
outros gases, como sulfeto de hidrogénio (H.S) e gas carbonico (CO,) e,
para eleva-lo a biometano, deve-se purifica-lo até no minimo 90% de CH, e
no maximo 3% CO, e 70 mg.m™ de enxofres totais (ANP, 2015). Assim, para
atingir este resultado, € necessaria a implementacdo de processos que
abrangem duas etapas: dessulfurizagcédo e upgrading, para remocéo de H,S
e CO,do biogas, respectivamente (Ryckebosch et al., 2011).

O objetivo desse trabalho é, entdo, modelar e simular a produgcdo de
biometano a partir do biogas proveniente da biodigestdo da vinhaca.
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Materiais e métodos

A modelagem e simulacdo foram realizadas no software Aspen HYSYS
V9.0. Os parametros iniciais do biogas foram retirados do trabalho de Silva
et al. (2017), adotando-se o0 modelo termodinamico Extended NRTL — Ideal
com base neste mesmo trabalho.

Os métodos utilizados no modelo para a purificacdo foram a absorcéo
guimica com NaOH para a dessulfurizacdo, devido a sua alta eficiéncia e
pouco espaco necessario, e a absorcdo em agua para a remocao de CO;
(upgrading), por ser o método mais comum, altamente eficiente e passivel
de regeneracao (Deublein; Steinhauser, 2008). As condi¢cOes de entrada das
duas correntes na torre de absorcéo inicial e no processo de regeneracéo da
agua foram baseadas em Bauer et al. (2013). Realizou-se analises de
sensibilidade para avaliar parametros da solucdo de soda caustica no
scrubber e adequar a vazao de agua para o processo de upgrading.

Por fim, a andlise dos custos do processo foi realizada através da ferramenta
Aspen Process Economic Analyzer, com consideragcdes da taxa SELIC
média de 2019 (5,9%) e do tempo de operagdo da planta (4320 h/ano).

Resultados e Discussao

O modelo proposto para a obtencdo do biometano esta ilustrado na Figura 1
e consiste de um reator de conversédo que simula a coluna de absor¢cdo com
reacao para a remoc¢éao do H,S (Scrubber), seguido de um compressor e um
trocador de calor para adequar as condicdes do biogas para o processo de
upgrading, torre de absorcao para remocéo do COs,.
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Figura 1 - Modelo de producéo de biometano projetado no Aspen HYSYS.

Conforme observado na Figura 1, a 4gua utilizada na torre de absorcéo para
remocdo do CO, é reutilizada no processo através de um tanque flash que
remove o metano presente na agua, seguido de uma coluna de absorcéo
com ar ascendente a pressao e temperatura ambientes (1 atm e 25 °C), que
remove o CO, desta corrente, deixando-a adequada para o reciclo.
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Na analise de sensibilidade em relacdo a solucdo de soda caustica no
scrubber avaliou-se concentragbes entre 1% e 15% e vazdes entre 1.800 e
2500 kg.h™ Como resultado, definiu-se a vazdo de 2300 kg.h* e a
concentragdo de 9% como dados desta corrente, sendo ambos valores
adequados para neutralizar a quantidade necessaria de H,S.

Na andlise de sensibilidade em relagdo a vazao de agua para o processo de
upgrading, avaliaram-se vazées de 1.750 a 4.750 m®h® de A&gua,
observando-se como variavam as fracoes de CH, e CO, do biometano em
cada caso, conforme exposto na Figura 2.
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Figura 2 — Fracdes de CH, e CO, do biometano em fungéo da vazao de agua.
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A vazao minima necessaria de agua para se atingir os parametros da
legislacdo para o biometano foi de 4.000 m*.h™, cujo valor é cerca de 35%
inferior aos mais de 6.000 m®.h™* de agua propostos por Bauer et al. (2013).
Assim, obteve-se na simulacdo, uma producédo de biometano de 14.752,95
kg.h™* partindo-se de 39.790,00 kg.h™ de biogas “cru”, ou seja, 0,3708 kg de
biometano por kg de biogads alimentado. Na Tabela 1 constam as
composic¢des do biogas que entra no processo, do biometano obtido atraves
da simulacéo e do requerido segundo a legislacdo brasileira (ANP, 2015).

Tabela 1 — Composi¢cfes do biogas, biometano obtido e da legislacdo

Composicéo Biqgés Biometano Biometano ANP Unidades
inicial obtido (2015)
CH,4 60,00 96,71 min. 90,00 %mol
CO; 39,50 2,84 max. 3,00 %mol
Enxofres totais  6.852,55 0,00 max. 70,00 mg.m™

Observa-se na Tabela 1 que a composi¢ao obtida com o modelo proposto se
encaixa nos padrbes exigidos, com uma pureza cerca de 6,7% acima do
minimo necessario, demonstrando, portanto, que o processo € tecnicamente
viavel.

Por fim, na avaliagdo econ6mica do processo obteve-se o valor de US$
17.388.700,00 para o custo capital e de 9.264.720,00 US$.ano™ para o custo
operacional, obtendo-se, entdo, um custo anualizado total de 10.827.365,5
US$.ano™ e um custo de producdo de 0,96 US$.m™ de biometano.
Comparando-se este custo ao valor de venda do biometano, que pode ser
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encontrado a 1,40 US$.m>, pode-se observar uma margem de lucro de
cerca de 45%, que, ainda que se leve em conta custos de transporte,
demonstra, assim, a viabilidade do processo proposto.

Conclusoes

O processo proposto para a purificacdo do biogads em biometano
demonstrou-se viavel tecnicamente, uma vez que todos 0s parametros
avaliados se encaixam aos padrdes necessarios segundo as normas
brasileiras, e economicamente, ja que permite margem de lucro de cerca de
45%. Obteve-se, na simulacado, 0,3708 kg de biometano por kg de biogas
alimentado, resultando numa producdo de 14.752,95 kg.h™ de biometano
com 96,71% de pureza, cerca de 6,7% acima do minimo exigido pela
legislacdo e com custo de 0,96 US$.m™>. As andlises de sensibilidade
realizadas foram importantes para se encontrar os parametros adequados
de NaOH e a4gua no processo.
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