XIIl Simposio de biosseguranca e descartes de produtos
quimicos e perigosos e organismos geneticamente
modificados (OGM) em instituicOes de ensino e pesquisa

Biogas e biodigestores para a geracdo de energia sustentavel
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Biogas

* Produzido pela acédo de bactérias na auséncia de
OXIgEénio;
— Aterros sanitarios;
| — Estacg0es de tratamento anaerobio de efluentes;
s« Composicio:
— Aterros sanitarios: 50% a 60%CHy,; 50 a 40%CO,; 1%
outros (umidade, siloxinas);

— ETE: 60 a 80% CH,; 35 a 15% CO,; 5% outros (S;
umidade);
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Vantagens pelo uso do biogas

» Energética

— Reducéo das necessidades de importacao;

— Geracdo descentralizada de eletricidade;
Ambiental

— Diminui a emissdo de gases de efeito estufa;

— Reduz o uso de combustiveis fosseis e suas emissoes
« Sanitaria

— Incentiva as boas praticas;

.« Econdmica
— Gera emprego, renda, impostos,
— Creditos de carbono.

www.cetesb.sp.gov.br/biogas
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Biogas no Brasil
PR

Apato & slsborogto da Terceirs Comunioogfo Mockonsl do Brosl - Projeto BRA 106 32
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A fracao de GEE dos residuos

Brasil
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www.mct.gov.br/clima
www.cetesb.sp.gov.br/biogas

www.capital.sp.gov.br
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Biogas no Brasil

« Emissdes de CH,, em 2010, no BR, sdo superiores a
2milhdes_t.ano™.

« Equivalentea 1,2GWe

+ BR Total (instalado) 86GWe, Edlica 2,2GWe (2,6%) / Nuclear 1,9GWe
« Biogéas = 1,1% da poténcia elétrica nacional potencial. Hoje 40MWe +10

« Em ETE pode suprir de 30 a 100% das necessidades
energéticas.

« Em aterros permite a venda da energia para a vizinhanca (fim
de rede) e clientes interligados a rede.
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Biogas no Brasil

Grandes aterros de residuos sélidos Aterros de residuos sélidos urbanos
urbanos com destruicao do CH,

CETESB, 2008
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Biogas no Brasil

Aterros de residuos sélidos urbanos
com destruicao do CH,

CETESB, 2008

Geracéo de biogas por residuos

Banco Mundial e CETESB, 2010
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Biogas no Brasil

Geracéo de biogas por residuos Projetos de MDL de destrui¢do do CH,

CETESB, 2014
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Biogas no Brasil

Projetos de MDL de destrui¢do do CH,

presentaio de O meu mapa.
erramentas melhores para mapeamento.

Guardar em As Minhas Ofertas

Projetos de Biogas no MDL

Lista de projetos de recuperag3o acompanhada de ARk
destruigao ou geraao de energia com biogas emido " MARANHA
pela degradagao anaerobia de residuos soldos,
efluentes ou residuos rurais. Esses projetos s30
desenvolvidos de acordo com as regras do
Mecanismo de desenvolvimento impo do Protocolo
de Quioto.

Brasil
Brazil

Visite nossa pagina: www cetesb sp.gov bribiogas.

Aterro Anaconda - SP

@ MeroCawias-SP_

CETESB, 2014
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Biogas no Brasil

Projetos de MDL de destrui¢do do CH,

Comochegar  Meus lugares & oo ¢ Aterro Sao Jodo - SP

Aterro S3o Jodo - SP

—
Estimativa de Poténcia Elétnca: 20,95MW

S Project 0373 - S30 Jodo Landfill Gas to Energy Project (SJ)

ek Ak Projeto S30 Jodo de Gas de Aterro e Geragio de Energia no
» o Brasil

Atero Guatapara - SP

Diregdes Pesquisar nas imediacdes mais »

Aterro CGR Catanduva - SP

Aterro Constroeste - SP

Aterro Iper - SP

CETESB, 2014
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Disposicao do residuo no solo

Aterro sanitario
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Disposicao do residuo no solo nos EUA
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Nationwide Summary

636 OPERATIONAL Projects
(1,978 MW and 305 mmscfd)

~440 CANDIDATE Landfills
(885 MW or 490 mmscfd,
40 MMTCO2e/yr Potential)

@ OPERATIONAL PROJECTS
@) CANDIDATE LANDFILLS"

*Landfill is accepting waste or has been closad 5 years or less, has at least
1 mm tons of waste, and does not have an operational, under-construction, or
planned project; can also be designated based on actual interest by the site.
These data are from LMOP’s database as of July 22, 2014,

** LMOP does not have any Information on candidate landfills in this state,

EPA/LMOP, 2014 (www.epa.gov/Imop)
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A fracao de GEE dos residuos

Brasil

Energia
15,0 %

Industria

3,6 %
UTMUTF

60,5 %

Agropecuaria
19,0 %

Residuo
1,9%

www.mct.gov.br/clima
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Producéao do biogas

orificio
reticulofomasal

retictlo abomaso  ;ymdn
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Tratamento de residuos
Producéao do biogas

Digestor pistolado horizontal

BIOGAS
RESIDUOS
PRE-TRATADOS REMOCAO DE
RESIDUOS DE
A5 DIGESTAO
DRENAGEM
RESIDUOS DE
i TSN & ﬂ » piGEsTAO
DIGESTOR DE FLUXO PISTOLADO

AGUA DE PRESSAO

Figura 2-12: Estrutura do digestor de fluxo pistonado LARAN®
Fonte: © STRABAG-Umweltanlagen

PROBIOGAS/GIZ, 2014
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Tratamento de residuos
Producéao do biogas

Digestor tipo garagem
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Tratamento de residuos
Producéao do biogas

Digestor pistolado vertical

BIOGAS B
RECUPERAGAO
DE BIOGAS
DIGESTOR
DRANCO
DIGESTORES
N\ » PARA POs-
7/ TRATAMENTO
RESIDUOS > —— MISTURADOR
<40 -60 MM
BOMBA DE

ALIMENTAGCAO

PROBIOGAS/GIZ, 2014
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Tratamento de residuos
Producéao do biogas

Digestor pistolado vertical
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Tratamento de residuos
Producéao do biogas

Processo umido

REATOR DE DIQESTAO
COM TUBULACAO DE
DUPLO REVESTIMENTO

RESIDUOS AGUA DE PROCESSO BIOGAS
PRE-TRATADOS

PENEIRA —

TRITURADOR
DRENAGEM

RESIDUOS
E"’ DE DIGESTAO

p AGUA EXCEDENTE

RESIDUOS
DIGERIDOS

SUBSTANCIAS I

PESADAS
) FERMENTO
SUBSTA':EC\}'EE INTERMEDIO
E TANQUE DE CALOR DO PROCESSO
HIDROLISE

PROBIOGAS/GIZ, 2014
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Tratamento de residuos
Producéao do biogas

RAFA

BIOGAS

SEPARADOR DE
GAS LIQUEFEITO

_ EFLUENTE

SEPARADOR DE
FASE SUPERIOR

PROCESSO
POSTERIOR PURGA
TUBO OSTERIOR PURG
DESCENDENTE
TUBO
ASCENDENTE

SEPARADOR DE
FASE INFERIOR

PARTE INFERIOR
DO REATOR

BIOMASSA
GRANULADA

AFLUENTE -

PROBIOGAS/GIZ, 2014
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Disposicao do residuo no solo nos EUA
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Nationwide Summary @ OPERATIONAL PROJECTS
. @ CANDIDATE LANDFILLS®
636 OPERATIONAL Projects
(1,978 MW and 305 mmscfd) *Landfill is accepting waste or has been closad 5 years or less, has at least
! ' 1 mm tons of waste, and does not have an operational, under-construction, or
~440 CANDIDATE Landfills planned project; can also be designated based on actual interest by the site.
(885 MW or 490 mmscfd, These data are from LMOP’s database as of July 22, 2014,
40 MMTCO2e/yr Potential)
** LMOP does not have any Information on candidate landfills in this state,
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Tratamento de residuo na Alemanha
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Etapas de um projeto

Coleta do gas
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Etapas de um projeto

Pré-tratamento

Coleta do gas do gas
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Etapas de um projeto

Pré-tratamento

. m— Compressao
do gas

Coleta do gas e
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Etapas de um projeto

Pré-tratamento

. m— Compressao
do gas

Coleta do gas e

Acumulacao
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. Pré-tratamento
Coleta do gas do gas

Etapas de um projeto
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Etapas de um projeto

Coleta do) gds s Prestrataments Compressao
do gas
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Uso final
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Usos do biogas

O biogas rico em CH, pode ser utilizado como fonte energética
similar ao gas natural.

— urbano;
— residencial;
— industrial.

« S&o possiveis diferentes alternativas de geracao:
— eletricidade;
— calor;
— mecanica estacionaria;
— mecanica veicular;
— 1luminacao;
— cogeracao.
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Usos finais do biogas

Eletricidade

« Geracdo elétrica com grupo
gerador nacional

A partir de 5kW, bloco Otto
30kW - R$21.000
Vida util de 6 meses ou 5.000h.

A partir de 60kW, bloco Diesel
60kW - R$64.000

200kW - R$280.000

Vida util de 1 ano ou 10.000h
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Usos finais do biogas

Eletricidade

« Geracéo elétrica com grupo
gerador importado

A partir de bloco gas
900kW - R$280.000

Vida util de 5 a 11 anos ou
50.000 a 100.000h.

Custo da energia 15% inferior
para o autogerador
(UNIBANCO)
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Usos finais do biogas

Eletricidade

« Demandas elétricas locais:
— Huminacéo interna;
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Usos finais do biogas

Eletricidade

« Demandas elétricas locais:
— Huminacéo interna;

— Tratamento de residuos
hospitalares com micro-
ondas:
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Usos finais do biogas

Eletricidade

« Demandas elétricas locais:
— lHuminacgéo interna;

— Tratamento de residuos
hospitalares com micro-
ondas;

— Tratamento do chorume
em lagoas aeradas;
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Usos finais do biogas

Eletricidade

« Demandas elétricas locais:
— lHuminacgéo interna;

— Tratamento de residuos
hospitalares com micro-
ondas;

— Tratamento do chorume
em lagoas aeradas;

— Balanca de controle de
caminhdes;
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Usos finais do biogas

Eletricidade

« Demandas elétricas locais:
— lHuminacgéo interna;

— Tratamento de residuos
hospitalares com micro-
ondas;

— Tratamento do chorume
em lagoas aeradas;

— Balanca de controle de
caminhdes;

— BalcGes de triagem de
residuos;
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Usos finais do biogas

Eletricidade

« \endas de eletricidade para
a rede de distribuicéo

—— - Autogeracao e distribuicéo
= para diferentes pontos
espalhados pelo pais atraves
da rede interligada.
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Usos finais do biogas

Elatrictdade luz

« Demandas de iluminacéo:
— Huminacéao externa;

Valvulas de controle de
fluxo de gas;

Eletronica de acendimento
automatico;

Célula fotoelétrica;

Sensor de presenca;
Temporizador;

Sensores de vazamento de
gas;
Sensores de calor;
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Usos finais do biogas

Substituicao de GLP
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Usos finais do biogas

Calor

« Demandas de calor locais:

— (Geragao de vapor ou agua
guente em caldeiras;

43 de 49




Usos finais do biogas

Calor

« Demandas de calor locais:

— (Geracdo de vapor ou agua
guente em caldeiras;

— Tratamento de residuos
hospitalares por
autoclave;
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Usos finais do biogas

Evaporacao de chorume

Sistema de evaporacéo de

chorume e queima de
vapores;
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Usos finais do biogas

Venda de biogas para a vizinhanca

« Venda de biogés para a
industria
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Usos finais do biogas

Venda de biogas para a vizinhanca

« Venda de biogés para
residéncias
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Usos finais do biogas

Venda de biogas para a vizinhanca

« Venda de biogas para outras
atividades
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Contato e informacoes

I~ Jodo Wagner Silva Alves
CETESB
Av. Frederico Hermann Jr. 345, Pinheiros, Sao Paulo, SP
Tel.: +11 3133 6157

I~ |EE — Instituto de Energia e Ambiente - USP
PIPGE — Programa Interunidades de Pos graduacdo em Energia
Doutorado — Professor Adnei Melges de Andrade (2015/6)
Mestrado — Professor Ildo Sauer (2000)

http://www.cetesb.sp.gov.br/biogas

http://www.mct.gov.br/clima
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