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RESUMO

A producgéo de biogas a partir de residuos agroindustriais constitui uma alternativa
para geracao de energia renovavel e valorizagao de residuos. Este trabalho avaliou
a produgédo do biogas por simulagdo no Aspen Plus. Foram analisadas diferentes
relacées substrato/inéculo (S/I) em trés bateladas, comparando-se os valores
simulados com os dados experimentais. A primeira batelada apresentou a melhor
concordancia entre experimento e simulacao, destacando-se a relagao S/l 1:4, com
346,72 mL,CH, gSV™' experimental e 348,52 mL,CH, gSV~' simulado, resultando
em desvio inferior a 1%. Nas demais condigcdes dessa batelada, os desvios
permaneceram proximos de 1%, enquanto as demais apresentaram diferencas
superiores. Os resultados demonstram a aplicabilidade do Aspen Plus na predicao
da produgdo do biogas, fornecendo subsidios para otimizacdo e futuro
escalonamento do processo. A abordagem contribui para valorizacdo energética da
cama de frango e sustentabilidade agroindustrial.

INTRODUCAO

A crescente demanda por fontes renovaveis de energia e pelo tratamento
adequado de residuos agroindustriais tem ampliado o interesse pela produgédo de
biogas. Nesse contexto, a cama de frango apresenta potencial para aproveitamento
energético por meio da biodigestdo anaerdbia, possibilitando a valorizacdo desse
residuo e a geracdo de metano (CH,). O desempenho do processo pode ser
avaliado por testes de Potencial Bioguimico de Metano (BMP), sendo influenciado
por fatores como relacdo substrato/inéculo, sélidos volateis, pH e alcalinidade
(HUCH DUARTE et al., 2022; SILVA, 2020).

A utilizacdo de ferramentas de simulagdo permite complementar os ensaios
experimentais e avaliar diferentes condi¢cdes operacionais. O Aspen Plus possibilita
representar balancos de massa e operagcdes envolvidas na producdo e no
tratamento do biogas (AL-MALAH, 2017).
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Dessa forma, este trabalho teve como objetivo avaliar a producdo de metano
a partir de dados experimentais de BMP da cama de frango e sua representacao no
Aspen Plus.

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados os resultados experimentais de BMP de Silva (2020) para a
biodigestdo anaerdbia da cama de frango, conduzida a 37 °C em trés bateladas. A
primeira e a segunda tiveram duragdo de 43 dias e a terceira, de 33 dias, com
relacoes S/l de 1:1, 1:2 e 1:4, além de 1:6 nas duas ultimas. A producdo acumulada
de metano foi expressa em mL,CH, gSV™.

Com base nesses dados, foi desenvolvido uma simulacéo para no Aspen Plus
para estimar a producdo de metano por digestdo anaerébia, comparando-se 0s
resultados simulados com os experimentais por meio da diferenca relativa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados experimentais apresentaram variagdes entre as bateladas,
mesmo sob condicdes operacionais equivalentes, devido a variabilidade inerente
aos processos bioldgicos, incluindo diferencas na composicdo do substrato,
atividade microbioldgica e condicoes experimentais.

Na primeira batelada, os rendimentos acumulados de metano foram de
144,88, 231,67 e 346,72 mL,CH, gSV™' para as relagdes S/l 1:1, 1:2 e 1:4,
respectivamente. A condicdo S/I 1:4 apresentou o maior potencial de producéo de
metano e foi utilizada como referéncia para continuidade da modelagem. A cama de
frango apresentou 76,87% de solidos totais e 61,87% de sdélidos volateis, indicando
elevada disponibilidade de matéria organica biodegradavel (SILVA, 2020).

A simulacdo no Aspen Plus apresentou boa capacidade de representar a
producdo de metano. Na primeira batelada, os valores simulados foram 143,12,
229,09 e 348,52 mL,CH, gSV™', com desvios inferiores a 1,3%. Nas demais
bateladas, os desvios permaneceram abaixo de 10%, variando entre 3,58 e 9,28%,
indicando que o modelo foi capaz de representar adequadamente a tendéncia de
produgdo de metano, considerando a variabilidade experimental da digestao
anaerdbia.

Para o CO,, os desvios foram superiores em algumas condi¢des, atingindo
20,18%, devido a simplificacdo adotada no modelo, que estimou sua formacao a
partir da relacdo com a producdo de metano, enquanto experimentalmente sua
geracao depende das diferentes rotas metabdlicas envolvidas na digestao
anaerdbia.

A predicado de H,S apresentou maior sensibilidade as condigbes
experimentais. Embora a maioria das condigcdes tenha apresentado valores
proximos aos experimentais, a relagcdo S/I 1:1 da terceira batelada apresentou
elevada diferenca, com 485,95 ppm experimental e 67,35 ppm simulado. Esse
comportamento pode estar associado a maior disponibilidade de compostos
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sulfurados nessa condicdo, além das limitagbes do modelo simplificado para
representar as transformacgdes do enxofre durante a digestdo anaerébia.

Tabela 1 — Relacdo de metano experimental e simulado

CH,4 CH,
Batelada S/l Experimental Simulado Desvio
(mLEl/gSV) (mLEl/gSV)
12 01:01 144,88 143,12 0,88
12 01:02 231,67 229,09 1,29
12 01:04 346,72 348,52 0,90
23 01:01 108,52 127,09 9,28
22 01:02 89,32 105,07 7,87
22 01:04 86,26 102,15 7,94
22 01:06 91,99 108,18 8,09
32 01:01 137,37 145,29 3,96
32 01:02 185,89 194,16 4,13
32 01:04 167,87 175,03 3,58
32 01:06 229,25 244,82 7,78

Tabela 2 — Relacao de diéxido de carbono experimental e simulado

COz COZ
Batelada S/l Experimental Simulado Desvio
(mLEl/gSV) (mLEl/gSV)

128 01:01 59,02 68,61 4,79
12 01:02 112,14 109,83 1,15
128 01:04 160,97 167,09 3,06
22 01:01 52,19 60,93 4,37
pL 01:02 45,39 50,37 2,49
22 01:04 32,46 48,98 8,26
28 01:06 26,22 51,87 12,82
32 01:01 76,95 69,66 3,64
32 01:02 133,45 93,09 20,18
32 01:04 95,34 83,92 5,71
32 01:06 96,64 117,37 10,36

Tabela 3 — Relacao de sulfeto de hidrogénio experimental e simulado

st HZS
Batelada S/l Experimental Simulado Desvio
(ppm) (ppm)
12 01:01 30,86 68,36 18,75
12 01:02 27,32 42,66 7,67
12 01:04 27,53 28,07 0,27
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22 01:01 61,58 92,07 15,24
22 01:02 30,63 110,95 40,16
22 01:04 29,03 114,16 42,56
22 01:06 28,7 107,81 39,55
32 01:01 485,95 67,35 209,30
3a 01:02 85,11 50,41 17,35
3a 01:04 42,88 55,97 6,545
3a 01:06 24,54 40,02 7,74

CONCLUSOES

A modelagem desenvolvida no Aspen Plus apresentou capacidade
satisfatoria para representar a producao de metano a partir da digestdo anaerdbia da
cama de frango, com desvios inferiores a 10% entre os valores simulados e
experimentais. A abordagem utilizada demonstrou potencial para representar a
producéo de biogas e auxiliar em futuras etapas de otimizacdo e escalonamento do
processo.
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