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RESUMO

Com a grande disponibilidade de biomassa, o Brasil possui capacidade de se tornar um dos maiores produtores de
biogas, mas devido a escassa disseminagdo e ser uma tecnologia inovadora, corresponde a apenas 1,5% do
potencial nacional. O biometano produzido a partir de substratos rurais possuem grandes vantagens, devido ao baixo
teor de enxofre e destinagdo para o subptodutos. O estudo teve por objetivo validar um modelo do processo de
producéo de biogas a partir de substrato rural utilizando-se o simulador de processos (SuperPro Designer®). Apos a
simulacdo do processo, pode-se observar viabilidade técnica da geracdo de biometano quando comparado a taxa
de alimentagao diaria.
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1.0 INTRODUCAO

O biogas é um combustivel gerado através de reagbes enzimaticas que convertem matéria organica em um
gas cuja sua composi¢cdo possui metano e gas carbono, além de baixas concentragbes de sulfeto de hidrogénio
(H2S), hidrogénio (Hz2) e oxigénio (O2). A utilizacdo dessa energia alternativa detém grande apelo ambiental, uma vez
que os subprodutos da geragado possuem aplicagdo na agricultura como fertilizante orgéanico atrelado a conservagao
do meio ambiente promovendo a economia sustentavel (Zilber e Koga, 2008).

Material orgénico de qualquer natureza é a principal matéria prima do biogas, no entanto, residuos sem
valor econdmico, como substratos rurais, s&o mais interessantes ambientalmente, em fungéo da destinagéo para os
dejetos animais e as palhas de vegetais. Dentre as vantagens da producgéo a partir desses materiais a reducao dos
custos de energia elétrica e o uso de recursos proprios nas fazendas ganham destaque, além de ter baixo teor de
enxofre.

Para que usinas geradoras de biogas atuem de forma plena, estudos prévios e testes em diferentes escalas
de produgédo séo realizados, o que demanda tempo e investimento financeiro. Visto isso, a aplicagéo de simuladores
de processos se torna opgdes viaveis para viabilidade de fluxograma, ajustes nos projetos e reorganizagéo de
maquindrio em curtos periodos a baixos custos (RODRIGUES, 2020). Outro beneficio vinculado a esses softwares
€ nas atividades académicas desempenhadas nas Engenharias.

O simulador comercial de processos SuperPro Designer® é um software de cddigo fechado presente em
mais de 1000 universidades em todo mundo, fortalecendo o ensino de diversos custos e apoiando pesquisas nas
areas (Intelligen, 2020). Por meio do seu uso, uma rota para sintese de biogas foi analisada, assim como as
proporgcdes de alimentacdo da planta. Com isso, o estudo teve por objetivo validar um modelo do processo de
producao de biogas a partir de substrato rural utilizando-se o simulador de processos SuperPro Designer®.

2.0 METODOLOGIA

A producgéo do biogas no simulador se iniciou com a descrigdo dos substratos rurais, esterco seco e palha
de vegetal, os quais foram extraidos de Yu et al. (2013). Os compostos foram pesquisados no banco de dados e os
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aqueles que ndo estavam presentes foram criados. Uma vez criados, os substratos foram registrados, assim como
compostos quimicos que s&o formados durante a sintese, como amdnia, alcool e enxofre elementar.

A primeira operagédo da simulagdo foi o transporte de materiais, em que uma corrente de 112,5 kg de
substratos alimentou uma esteira seletora para qualquer residuo n&o organico fosse removido, evitando futuros
gargalos de produgao. A etapa seguinte foi realizada em um triturador e teve como intuito aumentar a area de contato
dos substratos com as enzimas produtoras de biogas. A corrente de saida desta operagéo foi direcionada para uma
caixa de mistura para a homogeneizagao com a 112,5 kg de agua por um periodo de 30 minutos.

Para uma maior taxa de conversdo dos substratos, um trocador de calor foi inserido previamente ao
biodigestor para que a corrente de mistura fosse aquecida a 37°C antes de ser transportada para a proxima etapa.
No biodigestor, enzimas foram responsaveis pelas reagdes heterogéneas e homogéneas que produzirem o gas. Apos
um periodo de retengdo de 720 horas, os produtos formados foram direcionados a duas saidas, uma contendo o
biogas bruto e outra os subprodutos.

A corrente rica em gases passou por um compressor a temperatura ambiente e uma pressao de 12 bar,
seguiu por um trocador de calor com um fluido refrigerante e entdo para o refino do biogas bruto. O gas possui riscos
quimicos e fisicos, com propriedades asfixiantes, corrosivas e toxicas (KUNZ, 2019), com isso, passa por duas torres
para retirada de compostos de enxofre. Uma vez purificado, o biogas foi encaminhado a um reservatério, onde pode
ser armazenado e destinado para diferentes fins, como refrigeracdo, geracdo de energia elétrica, iluminacao
(JUNQUEIRA, 2014).

A corrente de substratos proveniente do biodigestor foi bombeada para um secador com o auxilio de uma
bomba centrifuga a temperatura ambiente e 0,1 atm de pressdo. Nesta etapa, toda umidade foi removida do
subproduto a 70°C e o fertilizante organico pode ser formado. A simulagdo completa pode ser observada na Figura
1 e a composic¢ao do biogas refinado na Figura 2.

Figura 1: Simulagdo completa de biogas a partir de substratos rurais
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Figura 2: Composigéo da corrente de saida de biogas refinado
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A Tabela a seguir apresenta o balango de massa das correntes de entrada e saida durante a simulagéo do
processo de sintese de biogas a partir de substratos rurais.

Tabela 1: Balango de massa das correntes do processo (kg/dia)

Correntes Entrada Saida
Residuos Rurais 12,5 0
Agua 112,5 0
Oxigénio 2,5 0
Ar 443,885 0
Compostos de Enxofre 0,035
Umidade 0 532,662
Fertilizante Orgéanico 0 71,411
Biogas 0 67,265

Fonte: Elaborada pelo autor

De acordo com os resultados obtidos na Tabela 1, é possivel analisar o fluxo diario de substrato requerido
para produgao de biogas, além da taxa de conversao. As correntes “fertilizante organico” e “biogas” representam os



produtos formados apds a digestdo, sendo os fertilizantes os residuos o material ndo convertido associado aos
compostos intermediarios formados na sintese, tais como aménia, alcoois e biomassa.

O gas formado é constituido principalmente por metano e gas carbono e a temperatura ambiente possui
densidade igual a 0,72 kg/m? (Portal do Biogas, 2021). Visto isso, considerando-se a corrente de saida do biogas de
67,265 kg, o volume formado, diariamente, na simulagéo foi de 93 m3 O outro produto gerado na sintese foi o
fertilizante orgénico, que possui destinagdo nas préprias fazendas das regibes rurais.

O emprego do software de simulagdo de processos SuperPro Designer® foi satisfatério na andlise de
viabilidade de producédo de biogas, mesmo com adaptagcdo de algumas operagdes, pois foi possivel considerar
diferentes taxas de alimentagbes e diferentes equipamentos para melhores resultados. Ademais, o simulador pode
ser utilizado em outros processos e no ensino da engenharia quimica e areas relacionadas.

4.0 CONCLUSAO

O estudo foi baseado na realidade industrial, no entanto adaptagdes foram feitas para se adequar ao
software, desse modo, foi possivel analisar o potencial de geragao de biogas em regides rurais. Através do simulador
de processos foi viavel testar diferentes composi¢cdes de matéria prima, avaliar as condigées dos equipamentos e
operagdes unitarias alternativas para producao de gas, que pode ser utilizado na geragdo de energia elétrica e como
combustivel.

Vale ressaltar a importancia de softwares na engenharia, os quais aproximam os discentes da realidade e
através deles é possivel prever condigcbes operacionais, reduzir custos e agilizar processos. Além disso, é
interessante uma comparagao dos resultados obtidos a uma planta industrial, para que os parametros sejam
validados e efetivar, assim, a confiabilidade do software. Para estudos futuros é proposta analises de novos residuos
agropecuarios, assim como uma avaliagdo econdmica para a implantagdo de uma planta.
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