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RESUMO: A melhoria das caracteristicas fisico-quimicas do biogas ¢ de grande importancia,
dependendo de sua aplicagdo, tais como: a remogdo do didxido de carbono (CO,) e do acido sulfidrico
(H»S). Este trabalho teve como objetivo desenvolver um mecanismo de remogdo do CO, utilizando
métodos fisicos de remocao. O equipamento elaborado foi uma coluna de absor¢do recheada, com 2,5
m de altura e 0,30 m de didmetro utilizando tubos de PVC rigido de 20 mm de diametro como recheio
e agua como solvente. Realizaram-se ensaios com pressdes variando entre 300 e 500 kPa e vazio de
biogas entre 190 e 670 cm’. O biogas possuia, originalmente, uma concentragio de CO, de 33%. Com
a utilizagdo da coluna de absorcdo conseguiu-se que essa concentracdo alcangasse 15%, o que
representou um aumento de 57% no poder calorifico por unidade de massa.
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INFLUENCE OF THE PRESSURE AND GAS/LIQUID RATE IN THE CONTAINED
ABSORPTION OF CO; IN BIOGAS USING PACKED COLUMN

ABSTRACT: Biogas, depending on the use has that to have its characteristics improved physicist-
chemistries it is of great importance, such as: the removal of the carbon dioxide (CO,) and of the acid
sulfuric (H,S). This work had as objective to develop a mechanism of removal of CO2 using
physical methods of removal. The elaborated equipment was a column of absorption stuffed with 250
cm of height and 30 cm of diameter using pipes of PVC rigid of 20 mm of diameter as filling and
water as solvent. Assays with pressures had been become fulfilled varying between 300 and 500 kPa
and outflow of biogas between 190 and 670 cm’. Biogas possesses, originally, a 33% CO,
concentration. With the use of the absorption column it was obtained that this concentration reached
15% what more represented an increase of 57% in the calorific power for unit of mass.
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INTRODUCAO: As fontes alternativas de energia vém cada vez mais ganhando espaco. Uma
alternativa interessante para substitui¢do parcial de derivados de petroleo ¢ a utilizagdo do biogas,
principalmente em polos, na qual ha uma imensa disponibilidade de residuos que poderiam ser
transformados em bioenergia, reduzindo os custos de produgdo e os impactos ambientais gerados pelo
despejo direto desses residuos na natureza. O biogas vem sendo utilizado como fonte primaria de
energia em aquecedores de galpdes e conjunto motor. Porém, necessita-se ainda de um maior
desenvolvimento tecnoldgico para um melhor aproveitamento e aumento da eficiéncia durante seu
uso. A agua, o acido sulfidrico, as particulas e o didxido de carbono sdo os principais compostos a



serem removidos do biogas na busca da melhoria de sua qualidade como fonte energética (AD-NETT,
2002). LASTELLA (2002), afirmou que a purificagdo do biogas com a remogdo do CO, possibilita
uma melhor utilizagdo na geragdo de energia elétrica. A remocdo de CO, pode ser feita por meios
quimicos ou fisicos, onde este ultimo ¢ o mais utilizado. As colunas empacotadas sdo muito utilizadas
para separacao de gases por absor¢do, por ser um dispositivo relativamente simples em relagdo as
demais colunas. O CO; e o H,S sdo soliveis em agua e esta pode ser encontrada abundantemente, a
um custo bastante reduzido (AD-NETT, 2000). Segundo MYKEN et al., (2001), a absor¢do do CO,
por agua requer altas pressoes (6 a 12 bar). No entanto, para tal os dispositivos devem possuir maiores
dimensdes, o que encarece o sistema. Desta forma, objetivou-se neste trabalho desenvolver e avaliar
uma coluna de absorcdo de CO, contido no biogas utilizando 4gua como solvente, avaliando a
influéncia da pressao e da razdo liquido/gas no processo de absorcao.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi conduzido na Universidade Estadual do Oeste de
Parana e na propriedade da GLOBOSUINOS no municipio de Cascavel — PR A coluna de absor¢ao
consistiu em um cilindro vertical possuindo diametro de 300 mm por 2500 mm de altura em ago
galvanizado, com espessura de 3 mm. O material para o preenchimento foram tubos de PVC com
diametro de 20 mm e comprimento de 1500 mm. O suporte do recheio foi construido por uma chapa
cilindrica totalmente perfurada de ago galvanizado, com orificios de diametro aproximado de 3 mm,
afixado a 150 mm acima da entrada do gas. A entrada do solvente ocorreu por meio de um tubo de
aco galvanizado de 20 mm de didmetro, localizado a 50 mm do topo da coluna. Para este projeto,
idealizou-se como sistema de distribuicdo de solvente, a utilizacdo de um crivo de ago galvanizado
para o molhamento uniforme do recheio. Para injecdo do solvente utilizou-se um conjunto moto-
bomba da marca Schneider, com poténcia de 2 cv, trifasico. De acordo com o fabricante do
equipamento, a capacidade méxima de recalque de agua é de 74 mca e vazdo méaxima de 1,67 L.s™. A
medi¢do da vazdo de solvente foi efetuada por meio de um hidrémetro, fornecido pela Companhia de
Abastecimento do Parana (SANEPAR), possuindo uma precisdao de 0,0001 m*. O controle da vazdo
foi feito por meio de um registro de esfera. A saida do solvente ocorreu por meio de uma tubulagdo de
20 mm de diametro de ago galvanizado, soldada na parte inferior da coluna a cerca de 50 mm da
extremidade inferior da coluna, sendo controlada por uma valvula de alivio. A entrada do gas
na coluna foi feita por meio de uma tubulagdo de ago galvanizado com 20 mm de diametro, situada a
420 mm da base da coluna. A inje¢cdo do biogas na coluna foi feita por um compressor, responsavel
pela pressurizagdo do sistema. O controle da pressdo no interior da coluna foi realizado por uma
valvula reguladora de pressdo. Acoplada a esta valvula estava um mandmetro de precisdo 0,25
kgf.cm™ para indicar a pressdo de trabalho. O controle da vazdo do biogads foi realizado por
um equipamento regulador e medidor do fluxo de gas, tipo esfera suspensa, da marca Cole-Parmer e
precisdo de 6,67 cm’.s”. A saida do gas foi constituida de uma tubulagdo de ago galvanizado de 20
mm de didmetro, localizada no apice da coluna. Nessa tubulacdo, instalou-se uma valvula para
controle da saida do géds purificado. Acoplado a esta foi adaptado um mandmetro para medir a
pressdo de saida do gas. Para avaliacdo da coluna, foram feitos ensaios variando-se: a vazao de biogas
(entre 190 a 650 cm’.s™) e pressdes de servigo entre de 300 a 500 kPa, mantendo a vazdo de solvente
fixa (aproximadamente 0,2 L.s'). Esta faixa de pressio foi escolhida devido as restricdes de
alguns equipamentos utilizados como, por exemplo, a poténcia do conjunto moto-bomba ¢ a
resisténcia do cilindro vertical. Foram realizados 5 ensaios com 4 repeti¢cdes cada, para verificagdo da
influéncia da razao liquido/gas e da  pressao na absorc¢do do biogés. A variacao da razdo liquido/gas
foi feita pela variagdo da vazdo de biogas com fluxo de liquido fixo. Para tal determinagdo foi
utilizado a equagdo 1 (CCE, 2000):

y, =ve N (1)
S.P 100
em que:
VL = Vazio de liquido necessaria, Ls':
Vs = Vazio de biogas, cm’.min’™";
S = Solubilidade do CO, em agua, cm’.s.atm™;
P = Pressdo de operagdo, atm e
N = Nivel de CO; no biogas, %.



A densidade do biogas foi determinada pela equacao 2 (CCE, 2000):
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em que:
%CH; = Porcentagem de metano no biogas.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A Figura 1 apresenta a coluna de absor¢do desenvolvida e
instalada junto ao compressor ¢ ao tanque de armazenagem de biogas.
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Figura 1 — Coluna de absor¢do desenvolvida.
O biogas proveniente do biodigestor possuia um teor inicial de CO, de 33%, estando condizente com
os niveis de 25 a 40% de CO,, citado por PINHEIRO (1999). Para avaliagdo do sistema

foram realizados cinco ensaios, onde os dados coletados estdo mostrados na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados dos testes realizados com a coluna de absor¢do

Ensaios  Press0es  Vazdes médias Vazdes médias Razao Nivel de  Eficiéncia
médias de solvente de biogas liquido/gas  CO; (%)* (%)
(kPa) (L.s™h (cm’s™)

1 329,52 0,108 437,50 3,5 22,0 A 33,0
2 348,14 0,108 208,33 7,0 19,5B 41,5
3 448,65 0,218 581,25 4,0 22,0 A 33,0
4 446,20 0,218 220,83 10,35 17,5C 47,0
5 480,53 0,213 207,08 11,73 1525D 54,0

* Nota: médias seguidas da mesma letra apresentam valores iguais ao nivel de 5% de significancia pelo teste de
tukey de comparagdo de médias.

Pode-se perceber na Tabela 1 que nos teste 1 e 3 o aumento da pressdo, para valores de
razdo liquido/gas semelhantes, ndo influenciou no aumento da absor¢do do CO,. Isto pode ser
explicado pelo fato de apesar darazdo liquido/gas ser semelhante, os fluxos de liquido e de gas
no teste 3 foram maiores que no teste 1, fazendo com que o gas permanecesse menor tempo no
interior da coluna de absor¢do anulando a influéncia da pressdo no processo. J& nos testes 4 e
5 onde, tanto o fluxo de liquido quanto o fluxo de gas foram semelhantes, o aumento da pressdo
influenciou na absor¢do do CO,, fazendo com que a eficiéncia de absor¢do passasse de 47% para
54%. Na analise da influéncia da razao liquido/gas pode-se perceber que para pressdes semelhantes o
aumento da razdo liquido/gas fez com que houvesse um aumento da eficiéncia de absorg¢@o,
aumentando de 33% para 41,5% para os

teste 1 e 2 e de 33% para 47% nos testes 3 e 4. Com a purificacdo do biogéas, passando de 33% de CO,
para 15% ocorreu um aumento do poder calorifico de 6,6 kWh.m™ para 84 kWhm>,
respectivamente, o que representa um acréscimo de aproximadamente 27% no poder calorifico com a



purificacdo do biogés. Por meio da equagao 2 calculou-se a densidade do biogas purificado, onde se
constatou uma redugdo de 0,88 kg.m™ para 0,71 kg.m™, representando 20% a menos na densidade em
relacdo a inicial (Figura 2).
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Figura 2 — Densidade do biogas purificado.

Isto fez com que o poder calorifico calculado por unidade méssica passasse de 7,53 kWh.kg" para
11,86 kWh.kg'l. Desta forma, com a eliminagdo do CO, do biogas ocorreu um aumento de 4,33
kWh.kg"' representando um aumento aproximado de 57% no poder calorifico do por unidade massica
de biogas.

CONCLUSOES: pode-se concluir com este trabalho que: 1 - os fatores pressdo e a razdo liquido/gas
influenciaram no processo de absor¢do, na qual quanto maior seus valores melhor a eficiéncia
de absor¢do; 2 - O ponto 6timo de funcionamento da coluna desenvolvida foi operando com pressao
de aproximadamente 480 kPa e vazdo de biogas de 207 cm’.s™, estando dentro das limitagdes do
projeto, obtendo uma concentragdo de CO, de 15,25%, o que esta dentro do patamar estabelecido
pela ANP - Agéncia Nacional do Petréleo, na Portaria 128, de 28 de agosto de 2001 (BRASIL, 2001),
em relacdo ao nivel de metano que o gas natural deve possuir, tornando o biogas apto a ser utilizado
nos mesmos usos finais, com exce¢do do GNV (gas natural veicular); 3 -a implantagdo da
coluna de absorcdo como sistema de purificagdo pode contribuir para melhoria das
propriedades fisicas e térmicas do biogds, aumentando as possibilidades de usos finais e de
armazenamento com a reducdo da densidade.
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