GMI, Florianépolis, 2014

Rio de Janeiro
le Recursos Hidricos e Meio Ambiente

DE ESGOTOS E
ACA NERGIA

uardo Pacheco ]r 10, Dr. Eng.

GMI, fLORIANOPOLIS



GMI, Florianépolis, 2014

f

P

AVIMERLES Esgotos

T 7?-*&“""‘_:‘[‘#? -
. W, 2 Emissoes
rSeis ~ | Y *W | CO2 NOx SOx
Agua " Residuos

| Solidos

..' 2 rﬁ

Srodutos
guImIcCes

=DUARPC) PACHECE) JORDAC)



P

AllMERLeS

k

" a mwa o
e
T

o

e T s
jergia —— 3. HW |

B (] Lt

Agua

F rr'_""o
guImIcCes

GMI, Floriandpolis, 2014

f

Esgotos

Emissoes
CO2 NOx SOx

Residuos
Solidos

o

TRATAMENTO

=DUARPC) PACHECE) JORDAC)



GMI, Floriandpolis, 2014

. E (4
' ! ' f
/ ‘@ /] /) /J J
_.- SR

P

Esgotos

AMENRIES g

i—
1 i

A 2

R L al 3. Emissoes
nergia —— 'H CO2 NOx SOx

Ag e Regl’duos
- Solidos
L TRATAMENTO E e
GuImICOS SUSTENTABILIDADE K

=DUARPC) PACHECE) JORDAC)



GMI, Florianépolis, 2014

Sustentab

=DUARPC) PACHECE) JORDAC)



ustos nas Empresas de
Saneamento

. Custo Operacional

(pessoal)

I:l Custo Operacional

(produtos quimicos)

. Custo de Energia

D Contratos por

Terceiros

. Outros




A mos gerar recursos?

odo, e o gas gerado em uma ETE
ormar em fonte de recursos

plos de Suécia, Japao, Estados Unidos,
terra, Alemanha, China ...

B A visao da ETE como um empreendimento
industrial




Uso benéfico

Energia elétrica,
térmica, combustivel

| Biodiesel

Fertilizantes

Fertilizantes, estruvita

organico

Materiais construcao

Comp. Organicos

Acidos organicos

Lodo

Biosolidos
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AN

ecuperar Energi
l0gas gerado

tal aumentar a producdo
- debiogas no digestor?
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6lise térmica: Cambi®, BioThelis®
-quimicos: ultrasom, MicroSludge®,
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Geracao d :

ucdo de vapor ou de dgua

térmica
gem do lodo a
icao da fase liquida
stao dos solidos volateis

e da poluicdo atmosférica
as cinzas

e1racao)
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; 1t1p1e hearth furnaces - MHF”)

10s de leito fluidizado (“Fluidized
urnaces — FBF”)
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Geracao d _

pos geradores de combustao

A

Brayton)

] r.as: 50 - 100 kW
ombustiveis: 200 kW - 1MW
) de contaminantes no biogas:

, gas sulfidrico e siloxanos
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Bstabilizacao

DIGESTOR CENTRIFUGA

ANAEROBIO
MESOFILICO

GAS NATURAL

Incineracao

E NERGIA
ELETRICA
Al

GASES QUENTES

VLDDD CLASSE B 25% vL[D[J (1 ASSE A 95%

Secagem Termica

Fonte: Volschan, I.,
Poli/UFRJ, 2010
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scuperacao de Energia: 6tima
speriencia na Colombia

ETE San Fernando
Medellin, Colombia
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ledellin, recuperacéao de energia

dO

biogas .
2 081 kWh/h Energla para

mmm)  outros

equipamentos
510 kWh/h
T Perdido
{ Wt 4 - 414 kWh/h
. B g O (ﬁ
i)y f!mi I ‘ Energia
N ;. .i'qtérmica gerada
= e 661 kWh/h
Usado
247 kWh/h
Equipamentos (&5
Operacao E'P
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=jorme e *’o no Chile

m La Farfana,9m3/s

@ Santiago, Chile

30 - 40 MM3/ano
Energia para a ETE
Calor para os digestores

Gés para a cidade
(Metrogas)
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Projeto La Farfana - Metrogas
(US$ 5 milhoes)

GASODUCTO FABRICA DE GAS

LA FARFANA : 13.5KM METROGAS

GASOMETRO

PLANTA DE:
REMOCION
DE H35,
COMPRESION ¥
DESHIDRATACION

PLANTA
GAS
DE
CIUDAD

GASOMETROS
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Jueimar o Gas x Recuperar
Energia

Al
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le Energia: em reatores UASB
's convencionais de ETEs

eenergiaa
S dos
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Energia\

elétrica

Gasometros

Biogas,
Purificagdo

(=
-

Microturbinas

Gases

‘ Recirculagdo do lodo

Trocador de calor
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Aliffientacao turbinas, ETE Arrudas
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AlifTentacao turbinas, ETE Arrudas
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gocador de calor agua-lodo
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sombas trocador de calor
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pEcupe 'a _;r;_ o de Ene 'g a

Poder Calorifico kJ/m3
' 45.800
44.600
7.300
5.800
22.400

igestio (¥

ara 65% de metano no biogas
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Geracao d

/
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A P

Poder Calorifico (biog' S
5a 20 L gas/pessoa.dia (ET

Para ETE de 200.00(
0,020 x 200.000
2.000 x 22.4(
=1,6 x 1010 KJ,

5 (*).-.Se ®

pd

4,6 x 10° kWh/ano (bruto)
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umo de Energia na ETE

ico ~ 320 KWh /1000 m?

hab.d =

energia ~ 320 kWh/1000 m3 x
n°/d x 365 d/ano
‘ nsumo ~ 3,5 x 10 kWh/ano —
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30 x Consumo de Energia

pas ~ 4,6 x 10° kWh/ano
2,3 x 106 kWh/ano
,2 x 10° kWh/ano

1, CONSUMO ~ 3,5 x 10° kWh/ano

yara ETE de 200 mil hab.)




Lonsumo de Energia na ETE

20 kWh /1000 m?

eracao =52%
1se sélida =30%
ecalque do afluente =12%
beamentos internos = 3%

= Remogao de nutrientes aumenta os
custos de energia




r alto: podemos fazer o
amento sustentavel?

e Térmica; Destruicao

O para biogas: Hidré
ar
) para syngas: gaseificagao

) para Oleo: pirdlise
para uso agricola: controle e gestao

| SolucOes sustentaveis para lodo e gas.




Pro Ces505 de recu pe racao




Hidrolise Termica

ita a producao de biogas
0 volume de lodo para
disposicao final (aumenta a

Dinamarca, Reino Umdo
- Processo BioThelys: Franca




Destruicao fisico-quimica
das celulas

_ ana celular dos microorganismos no
‘lodo, reduzindo o tempo de digestdo, aumentando a
eficiéncia de reducao de SV, e a geracao de biogas.
tocesso Micro-Sludge™ : Vancouver (Canada) e Los
1geles (USA); 2 unidades. Ja desativadas.

trasom: produz cavitagao, implosdo de bolhas de gas,
ebra das membranas das células das bactérias. Europa
lemanha).

esso de desintegracao Crown: cavitagdo, Alemanha.
Aumento dao biogas em até 34%.

- Processo Baker: desintegracao das células por
centrifugacao. Alemanha; aumento de ~25% na geracao
de biogas.




racao de Calor e
Eletricidade

tor-Gerador de Combustao




- N Ene gia elétrica: eficiéncia ~30-35%
- Energia global: eficiéncia ~75-85%




Turbinas

oduz corrente alternada)

m eficiéncia elétrica ~30 - 35%




lulas Combustiveis

ciéncia global: 47 - 87%
USA de 200 kW a1 MW




"SﬁlTstentabiIidade

= Aproveitamento do
biogés gerado para
geracao de energia
elétrica.

‘B Uso da energia gerada
na propria ETE.

m Reducao da liberacao
de gases de efeito
estufa na atmosfera.

Aspectos de legislacao
ambiental e agricola.

\EI




>acheco Jordéao, Dr.Eng.

o poli.ufrj.br



mailto:jordao@poli.ufrj.br

	Slide Number 1
	O Desafio Urbano
	O Desafio Urbano
	O Desafio Urbano
	Sustentabilidade e Preocupações Ambientais
	Custos nas Empresas de Saneamento
	Vamos gerar recursos?
	Usos Benéficos na ETE
	Digestores Anaeróbios e UASBs
	Aumentando a geração de gás
	Geração de Energia Térmica
	Incineração
	Geração de Energia Elétrica
	Estabilização – Secagem Térmica - Incineração
	ETE San Fernando, Medellín
	Recuperação de Energia: ótima experiência na Colombia
	Slide Number 17
	Slide Number 18
	ETE Bello, Medellin, Colombia
	Enorme experiência no Chile
	 Projeto La Farfana - Metrogas�(US$ 5 milhões)
	Queimar o Gás x Recuperar Energia 
	ETE Alegria, RJ, 5 m3/s
	Recuperação de Energia: em reatores UASB �e em digestores convencionais de ETEs
	Slide Number 25
	ETE Arrudas, BH�Prédio de geração de energia
	Purificação do biogás, ETE Arrudas
	Alimentação turbinas, ETE Arrudas
	Alimentação turbinas, ETE Arrudas
	Trocador calor gás-água
	Trocador de calor água-lodo
	Bombas trocador de calor �água-lodo
	Recuperação de Energia
	Geração de Energia
	Consumo de Energia na ETE
	Geração x Consumo de Energia
	Consumo de Energia na ETE
	Pensar alto: podemos fazer o Saneamento sustentável?
	Processos de recuperação de energia do biogás
	Hidrólise Térmica
	Destruição físico-química �das células
	Cogeração de Calor e Eletricidade 
	Motor-Gerador de Combustão �	Interna
	Turbinas
	Células Combustíveis
	Sustentabilidade
	Slide Number 47

