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Resumo:

A melhoria da qualidade do biogas é de grande importancia para sua utilizacdo. A regido dos Campos
Gerais é conhecida como uma das maiores bacias leiteiras do pais, e onde h& animais, ha biomassa. O
potencial energético da biomassa estimula o desenvolvimento e a criagdo de novas tecnologias. Trata-
se de uma energia limpa e renovavel, proveniente da digestdo anaerdbica desta biomassa, gerando o gas
metano, e com isso obtém-se as impurezas como diéxido de carbono (CO2) e o sulfeto de hidrogénio
(H2S) sendo os componentes quimicos responsaveis pela reducdo do poder calorifico biogas. Na
combustdo do biogas com a presenca de H,S, ocorre a formagdo do didxido de enxofre, causador da
chuva 4cida, degradando o meio ambiente. Este trabalho teve, como objetivo, desenvolver um sistema
de filtragem do CO utilizando agua para purificar o biogas. Foi desenvolvido um filtro, que se distingue
em uma tubulagdo de material P\VC com 3 metros de comprimento, e 400 milimetros de diametro. Em
seu interior, foi instalado um disco de ago carbono 1020, com 390 milimetros de didmetro e centenas de
furos dispersos entre si, com 3,5 milimetros de diametro. Foram realizados ensaios com baixa pressao,
pois o sistema ndo suportou pressdes mais elevadas. O sistema de purificagdo propostos apresentou uma
eficiéncia de 16,5% de reducdo de CO..
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Abstract

Improving the quality of biogas is of great importance for their use. The region of Campos Gerais is
known as one of the largest milk producing regions of the country, and where there are animals, there is
biomass. The energy potential of biomass stimulates the development and creation of new technologies.
It is a clean and renewable energy from anaerobic digestion of biomass, generating methane gas, and
thereby obtains the impurities such as carbon dioxide (CO.) and hydrogen sulfide (H2S) and the chemical
components responsible by reducing the calorific value biogas. The biogas combustion in the presence
of H,S formation of sulfur dioxide causes acid rain occurs, degrading the environment. This work has
the objective to develop a filtration system to purify water using CO; biogas. A filter which distinguishes
itself in a PVC material pipe 3 meters long and 400 mm diameter has been developed. Inside, a hard
carbon steel was installed in 1020, with 390 mm in diameter and hundreds of holes scattered among
themselves, with 3.5mm diameter. Assays were performed at low pressure, because the system did not
support higher pressures. The proposed purification system showed an efficiency of 16.5% CO;
reduction.

Key-words: Biogas. Carbon dioxide. Clean and renewable energy.
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1. Introducéo

A energia rural consumida é praticamente toda originaria de fontes provenientes do petroleo e
da energia elétrica. Com a crescente valorizacédo destas fontes, aumenta-se o custo da producgéo
significativamente, consequentemente aumentando o custo da unidade rural.

O Biogas tem origem das reac6es quimicas anaerobicas de dejetos de animais, normalmente de
origem bovina e suina que possuem sistema de confinamento nas propriedades, pois para
recolher os dejetos (biomassa) s é possivel em sistemas de confinamento de animais.

Em propriedades agropecuarias pode-se permitir a autossuficiéncia energética, devido a
existéncia de biomassa, para fermentacédo anaerdbica em biodigestores. O presente trabalho foi
realizado em uma fazendo na regido dos Campos gerais, no municipio de Carambei — Pr, onde
ha o confinamento de aproximadamente 350 animais de origem leiteira, da raca Holandesa, e
existe a estrutura de biodigestor, e utilizam o biogas sem filtragem de CO2 como combustivel
para bombear os biofertilizantes liquidos provenientes do biodigestor para as lavouras. Ha dois
motores estacionarios na propriedade, que foram adaptados para funcionarem com o
combustivel biogas, e também, esta em processo final de instalacdo um motor gerador de 125
KVA para geracdo de energia elétrica para a propria propriedade, podendo ser vendida para a
concessionaria que fornece energia.

As vantagens para o produtor que possui um biodigestor sdo varias, como:

- Utilizacdo da matéria organica como fertilizante;

- Reducdo do impacto ambiental, pois durante a fermentacdo, as bactérias neutralizam a
biomassa gerando biofertilizantes;

- Melhoria na qualidade do meio ambiente, pois reduz a emissao de metano e oxido nitroso para
a atmosfera, diminuindo o efeito estufa;

- Geracdo de biogas para uso em motor-gerador e motores estacionarios;

- Fontes de calor, utilizado em residéncias, em granjas avicolas, secagem de graos e cereais;

- Fonte de energia limpa e renovavel

A instalacédo de biodigestor tem um custo relativamente alto, um exemplo de uma propriedade
com 100 animais de producdo leiteira, tem custo total de aproximadamente de R$ 105.000,00,
contando com custo de escavagdo, méo de obra, material civil e a lona especial. Mas ao analisar
as vantagens que o sistema oferece, em poucos anos o sistema se paga. O CO; tem efeito
diluidor no gas, e € um dos componentes responsaveis pelo efeito estufa e 0 H2S € um gas
incolor, tem poder corrosivo e é extremamente toxico para 0 homem.

O poder calorifico de um gas é a quantidade de energia gerada por unidade de volume, o biogas
possui poder calorifico como qualquer outro gas, e quanto mais puro, melhor ¢ a eficiéncia na
combustdo. O principal componente poluidor em grande quantidade presente no biogés é o
COz, podendo variar de 25 a 40% da proporc¢do. A concentracdo desejavel de CO2 no metano é
que permaneca proxima a do gas natural, para que possa ser utilizado para 0s mesmos usos
finais. Conforme a Agéncia Nacional do Petrdleo (ANP), a porcentagem minima de metano no
gas natural deve ser de 86%, e 0 CO2 no maximo de 5%, e quando estes valores séo atingidos,
0 biogas recebe 0 nome de biometano.

1.1 Objetivo Geral

Tendo em vista a necessidade de melhorar o potencial energético do biogas, eliminando a
concentracdo COz, o presente trabalho foi realizado a fim de desenvolver e avaliar a eficiéncia
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de um sistema de filtragem de CO-, utilizando agua como principal componente para purificar
0 biogés, pois 0 CO- é soltvel em agua devido a forma molecular apolar existente.

1.2 Objetivos Especificos

Na propriedade onde foi realizado o experimento, o biogas possui concentracdo de 29,7% de
CO., e 67,8% de gas metano, e os objetivos especificos deste trabalho séo:

- Desenvolver e analisar o desempenho de um sistema de filtragem do CO- utilizando agua com
solvente.

- Realizar a filtragem do CO. até que a concentracdo permaneca dentro dos valores exigidos
pela ANP

- Realizar as andlises dos gases para comprovar a eficiéncia.
2 Revisdo Bibliografica
2.1 Geracéo do Biogas

Com a constante geracdo de biomassa de bovinos e/ou suinos presentes em propriedades
pecuarias, é canalizado junto com éagua utilizada para limpeza na sala de ordenha, até um
separador horizontal de liquidos e sélidos, onde apenas o liquido é adicionado ao biodigestor.
A biomassa solida € retirada para utilizar como adubo orgénico.

Trata-se de um combustivel proveniente de recursos limpos e renovaveis, pois a geracdo vem
de degradacdo de matéria organica. Além desta aparéncia limpa, deve-se ter cuidado com a
utilizacdo, pois 0 gas metano na atmosfera sem ser queimado, € um contribuinte ao aquecimento
global (efeito estufa) e é 21 vezes mais poluidor que o gas carbdnico (ABREU, et al.2006).
Disso vem a importancia de tratarmos o gas, pois ap6s a combustdo, ndo € prejudicial ao meio
ambiente.

Um biodigestor, biorreator ou digestor pode ser definido como uma camara fechada, onde os
dejetos liquidos sdo adicionados em seu interior, e sofrem digestdo pelas bactérias anaerdbicas
presentes na biomassa, assim gerando o biogas. Esta camara tem como funcao de armazenar o
biogéds e se infla formando um reservatério. Esta cAmara deve ser totalmente hermética,
impedindo a entrada de oxigénio, pois afetam as reacdes bioldgicas das bactérias.

O biodigestor ndo produz o biogés, mas transforma o ambiente propicio para o grupo de
bactérias chamadas de metanogénicas degrade o material orgénico, e consequentemente
gerando 0 gas metano e seus compostos.

Conforme Chernicharo (1997) a digestdo anaerdbica representa um sistema ecoldgico
delicadamente balanceado, onde cada microrganismo tem uma fungéo importante. O ambiente
propicio para as bactérias metanogénicas crescerem e se desenvolverem com total eficiéncia
séo:

- Temperatura interna entre 30 a 40°C;

- pH da biomassa entre 6,6 a 7,4;

- Inexisténcia de Oxigénio;

- Presenca de macro nutrientes como o carbono, nitrogénio, fosforo e potassio;

Para uma producdo do biogas com maior teor de metano, a biomassa deve apresentar uma
relacdo de carbono/nitrogénio em torno de 20 a 30/1, ou seja, 20 a 30 vezes mais carbono que
nitrogénio. Com o excesso de carbono, oriundos de materiais celulésicos, o biogas tera uma
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concentracdo maior de dioxido de carbono e consequentemente pouco metano. O mesmo pode
ocorrer se a biomassa estiver com muita urina e sangue (COMASTRI FILHO, 1981).

O Teor de agua presente na biomassa também é importante, que deve estar ao redor de 90% do
peso do conteudo total da biomassa. A diluicdo deve estar em torno 1:1 a 1:2, ou seja, uma
quantidade de agua para outra de biomassa. Tanto 0 excesso quanto a falta de agua podem
prejudicar o sistema de fermentagéo.

2.2 Modelos de Biodigestores

Atualmente existem trés modelos de biodigestores, todos tem o mesmo principio, 0 que muda
¢ a forma de construcdo e materiais utilizados.

2.2.1 Canadense

Segundo Lucas Junior e Souza (2009) este modelo também é conhecido como biodigestor de
fluxo tubular, pois apresenta uma construgdo simplificada do tipo horizontal com camara de
biodigestdo escavada no solo, e coberto com lona ou material similar envolvendo toda a cdmara,
tornando o ambiente propicio para o crescimento das bactérias.

Este modelo é o mais recente e 0 mais comum, devido a facilidade de instalacdo e baixo custo
em relacdo aos outros modelos, hoje ja existem lonas especiais para aplicacdo em biodigestores
com vida Util de 5 a 10 anos, evitando furos indesejaveis, perdendo o biogas para a atmosfera.

campanula

biogas 4

efluente

tubos para
amostagem §

Figura 1 — Fluxograma de um Biodigestor modelo Canadense
Fonte: Fonseca et al., 2009

2.2.2 Chinés

Conforme Lucas Junior e Souza (2009) os principais componentes do biodigestor Chinés séo:
caixa de carga, tubo de carga, camara de biodigestao cilindrica com fundo esférico, gasémetro
em formato esférico e galeria de descarga.

O modelo chinés e confeccionado em alvenaria com forma cilindrica na cdmara de fermentacao,
com o teto impermeéavel, e funciona com pressao hidraulica do proprio biogas produzido,
fazendo com que os biofertilizantes saiam pela caixa de saida, mostrado na Figura 2. Este
modelo n&o é indicado para grandes propriedades devido ao alto custo de instalacdo (PEREIRA,
1986).
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ALIMENTACAO

PO o=y

Figura 2 — Fluxograma de um Biodigestor Chinés
Fonte: Fonseca et al., 2009

2.2.3 Indiano

A Figura 3 exibe o modelo do biodigestor Indiano, que a diferenca é na existéncia de uma
campanula flutuante com gasémetro. Ha uma cAmara escavada no solo, revestida de alvenaria,
e uma parede central dividindo o tanque de fermentacdo em duas cdmaras. A vantagem deste
sistema é quando o biogas n&o é utilizado, a campanula se move aumentando o reservatorio de
biogéas, ndo havendo a necessidade de queima-Ilo e liberando para atmosfera. No ponto de vista
construtivo, apresenta-se de facil construcdo, porem a campanula pode encarecer no custo de
instalacdo (PEREIRA, 1986).

ALIMENTACAO

Figura 3 — Fluxograma de um Biodigestor Indiano
Fonte: Fonseca et al., 2009

2.3 Métodos de Alimentacao
2.3.1 Continuo

Conforme Comastri Filho (1981) neste sistema ha constante entrada de biomassa no interior do
biodigestor, assim, a produgdo de biogas e biofertilizantes ocorrem de forma continua. Neste
sistema depende da disponibilidade da biomassa, no qual a maioria dos biodigestores existentes
utilizam este método por ser mais eficaz, com pouca mao de obra.

2.3.2 Batelada

Segundo Comastri Filho (1981) a biomassa é introduzida no biodigestor, gerando a fermentacéo
metanogénica, 0 biogas produzido € armazenado na lona que reveste o biodigestor (modelo
Canadense). Quando acabar a producéo do biogas, o biodigestor € aberto e retirado totalmente
os biofertilizantes e residuos. Apds a limpeza, é fechado e adicionado novamente a biomassa
para um novo lote de producdo.
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2.4 Propriedades do Biogés

O biogas, ou gas metano, € considerado um gas combustivel, incolor, altamente inflamavel, que
possui chama com coloracgéo azul-claro, cuja concentracdo originalmente pode variar entre 50%
a 75% de gas metano e 25% a 40% de didxido de carbono, que séo gerados pela fermentagéo
bioldgica anaerdbica dos dejetos organicos oriundos de bovinos ou suinos. Este gas pode ser
substituido com o gas natural, gerando calor, eletricidade e até mesmo vapor em caldeiras a
combustdo (PINHEIRO, 1999).

O biogéas normalmente é utilizado da combustdo interna de motores para geracdo de energia
elétrica e bombeamento de biofertilizantes, que sdo os liquidos oriundos do biodigestor e
aplicados na lavoura. Na Europa, o biometano € comercializado em postos para abastecimentos
de veiculos.

Segundo CCE (2000) o biogas consiste em uma mistura gasosa composta pelos componentes
exemplificados na Tabela 1, a concentracéo é referente ao volume do géas produzido.

CONCENTRAGAO DOS COMPOSTOS DO BIOGAS

Compostos Concentracgéo
Metano (CH.) 50 a 75%
Dioxido de Carbono (CO2) 25 a 40%
Nitrogénio (N2) 0,5a3%
Oxigénio (O2) 0,1a1%
Hidrogénio (Hy) 0,1a1%
Acido Sulfidrico (H2S) 0,1a0,5%
Amonia (NHz3) 0,1a0,5%

Fonte: Adaptado de CCE (2000)

Tabela 1 — Concentracdo dos Compostos do Biogas
Segundo CCE (2000) o biogas puro possui poder calorifico igual a 35.640 kJ/m3, mas com a
existéncia dos compostos quimicos citados acima, reduz a concentracdo de metano, reduzindo
assim, o valor calorifico que apresenta em média 17.880 a 28.440 kJ/m3, reduzindo a eficiéncia
energeética, e também contamina e danifica 0s componentes em metais com composicao de
carbono, pois o acido sulfidrico é corrosivo.

Se tratando o consumo do biogas como insumo energético, estando ele puro, com condicdes de
pressdo e temperatura normais, pode obter um poder calorifico aproximadamente 9,9 kWh/m3.
J4 0 biogés com teor de metano variando entre 50 a 75%, tera poder calorifico em
aproximadamente entre 4,95 a 7,92 kwWh/m3 (COLDEBELA, 2004)

RELAGAO COMPARATIVA DE 1M® DE BIOGAS COM OUTROS COMBUSTIVEIS

Tipos de Combustiveis Quantidade
Gasolina 0,6L
Querosene 0,57L
Oleo Diesel 0,55L
Gés Liquefeito 0,45kg
Etanol 0,79L
Lenha 1,538 Kg
Energia Elétrica 1,428 kwh

Fonte: Deganitti et al, (2002)

Tabela 2 — Relagdo comparativa de 1 m? de biogas com outros combustiveis
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2.2 Processo de Absorc¢éao de CO2

O sistema de absorc¢do € usado para separar componentes misturados com o0s gases, removendo
impurezas, poluentes, e contaminantes presentes nos gases. A purificacdo de uma substancia
do estado gasoso para a fase liquida ocorre através da fronteira de gases. O material absorvido
pode dissolver fisicamente no liquido ou reagir quimicamente no solvente (SEADER &
HENLEY, 2006).

Segundo KOHL & NIELSEN (1997) o diéxido de carbono é soltvel pela Absor¢do Quimica
Reversivel, ou seja, envolve uma rea¢do quimica entre o biogéas e o componente liquido, assim
formando produto de reacdo através de uma ligacao fraca.

O CO é absorvido em: Agua (H20), Hidréxido de Sédio (NaOH) e no Polietileno Glicol. Este
trabalho foi realizado experimento utilizando agua, pois € o liquido absorvente mais abundante
encontrado e de baixo custo. O liquido absorvente que possui melhor eficiéncia é o Hidrdxido
de Sodio (SEADER & HENLEY, 2006).

O CO; absorve na &gua devido a estrutura molecular presente. O CO2 reage com a agua,
formando a seguinte reacéo:

[H20 + CO2 = HCOs |

O resultado desta reacdo é o acido carbonico, que é consideravel fraco, pH entorno de 5a 6, 0
qual esta presente nas bebidas gaseificadas.

Segundo HAGEN et al. (2001), a absorcdo do CO2 em pela 4gua ocorre com altas pressoes, de
6 a 12 bar, e baixas temperaturas, entorno de 10°C, permanecendo um percentual de didxido de
carbono entre 1 a 3%.

Para utilizar pressoes elevadas, necessariamente obriga-se a utilizar equipamentos e pecas mais
resistentes, elevando o custo do projeto, dificultando a instalacdo em propriedades rurais de
pequeno porte.

3. Metodologia Experimental

A experiéncia consistiu em elaborar um filtro para purificacdo do biogas a fim de reduzir o teor
de CO», seguindo parcialmente um modelo de uma coluna de absorcao utilizando &gua natural
de poco artesiano como solvente, e avaliar a $ficiéncia do sistema, como ilustra a figura 4.

Figura 4- Modelo de Filtro de CO2
Fonte: Adaptado de Horikawa, et al., (2004)
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3.1 Descricdo da Montagem do Filtro

Foi construida uma coluna de absorcao, ou seja, um cilindro vertical com 3000 milimetros de
altura, com 400 milimetros de didmetro. Segundo SEADER & HENLEY (2006) o sistema deve
suportar altas pressdes, em média 12 bar, porem foi realizado a experiéncia com baixa presséo,
afim de reduzir o custo de construcéo do filtro.

O material escolhido foi de PVC, que possui um custo mais acessivel para realizar o
experimento. O tubo tem espessura de parede de 5 milimetros, o fechamento das extremidades
foi realizado com um tampéo de PVC. Em seu interior, foi instalado um disco de ago carbono
1020, com 390 milimetros de diametro e 4 milimetros de espessura, com centenas de furos
equidistantes entre si, com didmetro de 3,5 milimetros, como ilustra a figura 5.

Figura 5- Disco formador de bolhas
Fonte: Autoria Propria

O principio de funcionamento é forcar o biogas entrar pela parte inferior do filtro, e o liquido
absorvente pela parte superior, fazendo com que o biogas tenha resisténcia para passar sob a
coluna do liquido absorvente, visando maior area de contato entre liquido e o biogas possivel.
O disco perfurado tem como objetivo, dispersar os gases, formando centenas de bolhas de
biogas, assim ocorrendo a reacdo quimica.

Na lateral do cilindro, foi instalada a saida do liquido absorvente a 400 milimetros da base, a
entrada do biogas foi instalada a 700 milimetros da base. Logo em seguida, com 800 milimetros
foi instalado o disco perfurado. Aos 900 milimetros foi instalada uma mangueira transparente
de 1.500 milimetros de comprimento para acompanhar e manter o nivel do liquido absorvente
no interior do filtro.

Aos 2.600 milimetros da base, fui instalada a entrada do liquido solvente, onde na extremidade
internamente possui um crivo de PVC semelhante a um chuveiro para molhamento uniforme.
No topo do filtro, foi instalada a tubulagdo de saida do biogés onde foi realizada a leitura dos
teores dos gases. Na parte inferior do filtro, foi instalada uma segunda saida de sedimentos do
liquido solvente, para auxiliar na substituicdo do liquido. Todas as entradas e saida de biogés e
o liquido, foram utilizados adaptadores para caixas d’agua de '2’’, pois sdo de baixo custo e
possui boa vedacdo. A construcdo do filtro foi visando a vedacdo completa entre os
componentes, utilizando silicone e anéis de vedagdo onde necessario impedindo vazamentos.

Todas as tubulagdes utilizadas na montagem do filtro, como por exemplo, as entradas e as saidas
do liquido absorvente foram de material de PVC com 20 milimetros de didmetros, visando
reduzir 0s custos.
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Foi confeccionado um suporte para o filtro com cantoneira aco carbono 1020 com dimensdes
de 3” X 1/4”, com trés pés, e no centro duas cintas de metal envolvendo o filtro, permanecendo
0 mesmo a uma altura de 400 milimetros do chdo, como mostram as figuras 6 e 7.

Saida do Biogas

= ' \
Entrada do liquido L—‘\ |

absorvente ——

Manometro
para controle
da pressao do

biogds [ >
Controle de

Nivel do Liquido

Absorvente Posi¢do do Disco de

Ponto de andlise formacao de bolhas

do biogas

Suporte do
Filtro

liquido
absorvente Saida de

sedimentos

Figura 7 - Posic8o do mandmetro na cAmara de
reacdo quimica; Posi¢do da mangueira para controle

. o 3 de nivel do liquido; Posicéo do disco interno
Figura 6 — Identificacdo dos componentes do Filtro formador de bolhas

Fonte: Autoria Propria Fonte: Autoria Propria

3.2 Pontos de Controle de Operacéo do Filtro

O controle de pressao interna é analisado por dois manémetros de escala de 0 a 10 bar de
pressdo, um mandmetro esta instalado na entrada de biogas do filtro, e outro instalado na cAmara
de reacdo quimica. O controle da pressdo do biogas ¢ realizado utilizando um registro de 1/2”
tipo esfera na saida do filtro, e na entrada do filtro é realizado o controle de vazéo do biogas.

Outro controle a ser realizado, ¢ o nivel da coluna d’4gua existente na camara de reagao, pois o
nivel em excesso pode sobrecarregar o sistema, e nivel baixo pode tornar a absorcdo de CO>
ineficiente.

Para o biogas superar a coluna do liquido absorvente, foi necessario utilizar um compressor
para aumentar a pressdo e superar a resisténcia do liquido na coluna, e a pressdo da dgua deve
ser maior que a pressdo interna do filtro.

4. Resultados e Discussdes

Nesta secdo serdo abordados resultados de desempenho do filtro quanto a remocéao de CO3, e
modo de operacéo.

Ao iniciar com a experiéncia, foi operado inicialmente com pressdo de 2 bar, porém o filtro ndo
suportou a pressdo, danificando uma das tampas. Foram realizados os reparos na tampa, e
realizados testes com 1 bar de pressdo do biogas, sendo que o filtro suportou a pressao. Sabendo
que o liquido absorvente possui saturabilidade com relacdo ao CO», foi realizado descarte
continuo do liquido absorvente em uma lagoa de tratamento, com vazdo igual a 18I/h. Outra
variavel do processo € a vazdo do biogas a ser passado pelo filtro.
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A temperatura do biogas é um fator fundamental, quanto menor a temperatura, melhor é a sua
eficiéncia. A temperatura do biogés na propriedade durante o experimento foi de 23°C, e a
temperatura da &gua mantivesse em com 18°C.

As leituras dos teores dos gases foram realizadas por um equipamento portatil especifico para
analisar teor de gas metano e CO,, da marca LANDTEC, modelo GEM 2000, como ilustra a
figura 8.

Figura 8 - Aparelho utilizado para realizar as analises

Foi realizada a analise do biogas sem passar pelo filtro, e tivemos os seguintes valores:
Metano: 67,8%
Didxido de Carbono: 29,7%

OBS: Todas as analises foram realizadas com temperatura da agua em 18°C, temperatura do
biogas com 23°C e vazéo do liquido absorvente fixa em 18 L/h.

Foram executados varios ensaios, no qual foram divididos em duas etapas. Os proximos quatro
ensaios foram realizados com vazédo do biogas em 3m3/min e resultaram em:

30
29,5 -
29
285 | m Original
28 - B 750mm
27,5 A M 1000mm
27 1 ® 1250mm
26,5 1 = 1500mm
26 -
25,5
25 A
% de CO?, com vazdo de 3m3 a 1 bar de pressdo

Grafico 1 — Resultados dos ensaios com vazdo em 3m3/min
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Pode-se observar no Grafico 1 que quanto maior a coluna d’agua presente no sistema, melhor
é a eficiéncia, porém, os resultados ndo foram satisfatorios devido a baixa pressdo de servico,
pois o filtro ndo suporta pressdes mais altas.

A segunda bateria de ensaios realizados foi com a vazéo do biogds com 2m2/min, e observa-se
uma melhor eficiéncia nos resultados:

30
29,5 -
29 -

285 1 M Original
28 1 = 750mm
275 7 1000mm
277 = 1250mm
265 1 = 1500mm

26 -

25,5 -

25 A
% de CO?, com vazdo de 2m? a 1 bar de pressdo

Grafico 2 — Resultados dos ensaios com vazdo em 2m3/min

Nota-se que quanto menor a vazao de biogas, maior e a eficiéncia do filtro, pois maior é o tempo
de contato sob o liquido absorvente, reduzindo a turbuléncia na camara de reacéo.

Ao realizar os testes com vazdo a 1m3/min, foi reduzida a passagem do biogas pelo registro
esfera na entrada do filtro, porém, aumentou a pressao entre 0 compressor e o registro, € com
isso gerou a abertura da vélvula de seguranca do compressor, impossibilitando os testes com
1m3/min de vazdo do biogas.

Neste experimento, ndo foi levado em conta o0 aumento da umidade de &gua presente no biogas
apos a passagem pelo filtro, no qual com certeza tera alteracGes.

A concentracdo de CO- no biogas original é de 29,7%, e com a utilizacdo do filtro com 1500mm
de coluna d’agua obteve-se resultado igual a 25,5%. A eficiéncia de remocdo de CO: foi de
16,5%.

. Concluséao

Com a fabricacdo do filtro de material de PVC, proporcionou um menor custo, em contra
partida, a capacidade de resisténcia a pressdo interna € limitada a 1 bar, impossibilitando a
realizacdo de ensaios com pressdes elevadas como cita a literatura.

O objetivo especifico de reducdo da concentracdo de CO2 menor de 5% néo foi atingido, mas
de certa forma, os resultados foram satisfatorios, pois com 0s ensaios em baixa pressao
comprovou que é possivel reduzir a concentracdo de CO2 presente no biogés utilizando agua
como solvente.

Biogéas na propriedade possuia concentracdo original de 29,7% de COg, e apds a filtragem do
biogés, a concentracdo reduziu para 25,5%, uma eficiéncia de 16,5% de reducdo de CO2, 0
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melhor desempenho encontrado foi utilizando uma coluna de liquido absorvente de 1500
milimetros de altura e vazdo do biogas em 2m3/min.

Né&o foi levado em conta, a umidade relativa do biogas, por falta de recursos para realizar as
analises.
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