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Resumo:

Sulfeto de hidrogénio é considerado um dos principais contaminantes no biogas por
ser toxico e corrosivo, sendo necessaria a remocado deste gas. O objetivo foi
determinar a eficiéncia de remocdo de sulfeto de hidrogénio do biogas em um
sistema experimental em escala de bancada e regime continuo. Biogas sintético foi
utilizado na etapa experimental e a solugdo catalitica foi preparada a partir de um
composto comercial a base de Fe/[EDTA. O sistema experimental € composto por
duas etapas principais: remoc¢éo de H,S na coluna de oxidagéo e regeneracao da
solucéo catalitica na coluna de regeneracdo com oxigénio. O sistema operando em
regime continuo resultou em um biogas com concentracdo média de metano de
87%. Ao longo de 8 horas de reacdo nao foi detectado presenca de H,S na
concentragdo de saida do gas. A solucado catalitica apresentou minima degradacgéo
e boa capacidade de regeneracéo.

Introducéo

O biogas € uma fonte de energia renovavel que pode ser utilizada principalmente
como combustivel ou matéria-prima para a producdo de gas de sintese e/ou
hidrogénio. Os principais compostos do biogas sdo metano (CH,;) e dioxido de
carbono (CO,), e em menores quantidades hidrogénio (H,), nitrogénio (N.), sulfeto
de hidrogénio (H,S), amonia (NHs), entre outros gases traco (FRARE et al., 2010).
Dentre os gases que compdem o biogas, o H,S € considerado com um dos
principais contaminantes e a presenca deste componente é indesejada, por ser
toxico e corrosivo. Diante destes fatos, a remocao de H,S do biogas é de extrema
importancia (ABATZOGLOU e BOLVIN, 2009).

Entre os processos de dessulfurizacdo, a absor¢cdo oxidativa catalitica em solugées
de quelato de ferro apresenta vantagens quando comparada a outros métodos, por
apresentar alta eficiéncia de remocéao de H,S (acima de 99,9%), além de possibilitar
a realizacdo do processo em temperatura ambiente e regeneracdo da solucéo
catalitica sem uso de produtos quimicos (FRARE et al., 2010).
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O processo de remocédo de H,S por absorcédo com solucdes de quelato de ferro vem
sendo estudado por autores como: Frare et al. (2010), Maia et al. (2017) e Marin et
al. (2022). No entanto, ainda verificam-se lacunas do conhecimento no
comportamento do processo em regime continuo. Diante disso, o objetivo do
trabalho foi determinar a eficiéncia de remocao de sulfeto de hidrogénio do biogas
em um sistema experimental em escala de bancada e regime continuo.

Materiais e Métodos

O biogas sintético utilizado no experimento apresenta a seguinte composicéo
(%omol/mol): 81,02% de CH,, 14,00% de CO,, 2,25% de H,S; 2,43% de N, e 0,30%
O.. A solucéo catalitica foi preparada a partir de um composto a base de Fe/EDTA,
com concentracdo de 0,065 mol/L e o pH foi ajustado em 8,98 com Na,COs.

O sistema experimental € composto por duas etapas principais: (i) remocéo de H,S
na coluna de oxidacao (CO) com solucéo catalitica de FE/EDTA; e (ii) regeneracao
da solucéo catalitica na coluna de regeneracéao (CR) com oxigénio molecular.

O cilindro de biogas é controlado por uma valvula reguladora de pressdo. O ar
utilizado na etapa de regeneracdo foi alimentado no sistema por meio de um
compressor e a vazao foi controlada por um rotametro. A circulacdo de liquido entre
as colunas do sistema foi realizada por meio de duas bombas peristalticas

A composicdo do biogas purificado foi determinada em um cromatografo a gas. A
determinacdo das concentracdes dos ions ferro foi feita com base no método da
fenantrolina e as leituras de absorbancia feitas em espectrofotémetro ultravioleta.

A analise da eficiéncia do sistema foi realizada em funcéo das variaveis: (i) eficiéncia
de remocao de H,S e CO,, calculada pela diferenca de concentracdo do gas na
alimentacado e na saida da CO; (ii) degradacdo da solugéo catalitica, calculada pela
variagdo da concentracdo de ferro total solivel em solugéo; e (iii) eficiéncia de
regeneracdo da solucdo catalitica, determinada em termos da conversdo de ions
Fe? em fons Fe*".

Resultados e Discussao

O sistema experimental de purificacdo de biogas em regime continuo foi operado
durante 8 horas, a vazéo de biogas utilizada foi de 82 mL/min, a razdo entre a vazao
de ligquido circulando no sistema e a vazéo de biogéas (L/G) foi de 1,00 e a vazéo de
ar na regeneracao foi de 166 mL/min. O comportamento dos componentes do biogas
foram avaliados ao longo do tempo de operagcdo e a Figura 1(a) apresenta as
variagbes da concentracdo de saida do CH,4, CO, e H,S no decorrer do processo.
Além disso, os dados de eficiéncia de remocéo de CO, e H,S estdo apresentados na
Figura 1(b).
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Figura 1 — (a) Variacdo da concentracao (%mol/mol) de saida do biogas e (b) eficiéncia de remocao
de CO, e H,S durante a operacéo do sistema experimental em regime continuo.

A partir dos dados apresentados na Figura 1(a) é possivel observar que nos
primeiros minutos de operacdo do sistema a concentracdo de CH, atinge 92% e
decai durante 30 minutos até permanecer constante em 87,4+0,4%, superior a
concentracdo de entrada de 81,02%. Analogamente, a concentracdo de saida do
CO; é de 4% nos primeiros minutos e apdés 30 minutos de operagdo do sistema
atinge a estabilidade em 9,3+0,3%, indicando remocéo parcial de CO, do sistema.
Também foi observado com o decorrer da reacéo de purificagdo que a eficiéncia de
remocdo de CO, tem uma queda até 24 minutos de operacdo, e depois apenas
pequenas variagfes, atingindo estabilidade, com eficiéncia de remo¢do média de
34,04+1,98%. Durante 8 horas de operacao do sistema néo foi detectada a presenca
de H,S na composicdo de saida do biogas, indicando eficiéncia de 100% de
remocao de sulfeto de hidrogénio, conforme apresentado na Figura 1(b).

Neste trabalho foi avaliado também o comportamento dos ions presentes em
solucdo. A Figura 2(a) apresenta a variacdo da concentracdo dos fons Fe**, Fe** e
Ferro total em funcdo do tempo de operagéo do sistema. A concentracdo inicial de
ferro na solucdo catalitica foi de 65 mmol/L e como pode ser observado, a
concentragéo de ferro total permaneceu praticamente constante ao longo de todo o
processo de purificacdo, evidenciando que a taxa de degradacédo € praticamente
constante e pode ser considerada insignificante, em torno de 1,00%.

Por fim, na Figura 1(b) é apresentada a conversdo dos fons Fe?* em Fe*" na coluna
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de regeneragcdo. Observa-se que a conversao e reduzida ao longo do tempo de
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operacdo sendo que apods 8 horas de purificagdo a conversao obtida foi de 88,65%,
indicando boa capacidade de regeneracao da solucao catalitica.
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Figura 2 — (a) Relac&o entre a variagcéo da concentracdo de Fe®*, Fe** e Ferro total na solugéo
catalitica, e (b) Avaliacdo da conversdo de Fe”" na solucao catalitica durante a operacéo do sistema.

Conclusoes

Este estudo demonstrou eficiéncia e estabilidade na remoc¢édo de H,S do biogas a
partir de uma solucéo de Fe/EDTA. O sistema em regime continuo resultou em um
biogas com concentracdo média de CH,4 de 87% e 9% de CO,. Ao longo de 8 horas
de reacdo nao foi detectada presenca de H,S na concentragdo de saida do gés e a
eficiéncia de remocédo de CO, foi de 34,4%. A solucdo catalitica apresentou
degradacao em torno de 1% e capacidade de regeneracao de 88,65%.
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