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APRESENTACAO

Aobra “A producgéo do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais” aborda
uma série de livros de publicacédo da Atena Editora, em seu lll volume, apresenta, em
seus 28 capitulos, com conhecimentos cientificos nas areas agrarias e ambientais.

Os conhecimentos nas ciéncias estdo em constante avancgos. E, as areas das
ciéncias agrarias e ambientais sdo importantes para garantir a produtividade das
culturas de forma sustentavel. O desenvolvimento econémico sustentavel € conseguido
por meio de novos conhecimentos tecnoldgicos. Esses campos de conhecimento
sé@o importantes no ambito das pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente
demanda por profissionais atuantes nessas areas.

Para alimentar as futuras geracdes sdao necessarios que aumente a quantidade
da producéo de alimentos, bem como a intensificacdo sustentavel da producdo de
acordo como o uso mais eficiente dos recursos existentes na biodiversidade.

Este volume dedicado as areas de conhecimento nas ciéncias agrarias e
ambientais. As transformacdes tecnoldgicas dessas areas sao possiveis devido o
aprimoramento constante, com base na produc¢ao de novos conhecimentos cientificos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esfor¢cos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnologicos, os
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes,
pesquisadores e entusiastas na constante busca de novas tecnologias para as ciéncias
agrarias e ambientais, assim, garantir perspectivas de solu¢ao para a produgcao de
alimentos para as futuras gerac¢des de forma sustentavel.

Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 25

IDENTIFICACAO DO EFEITO CORROSIVO DA PRESENGA
DE H2S NO BIOGAS DESTINADO A
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RESUMO: O sulfeto de hidrogénio (H,S) € um
dos componentes potencialmente destrutivos
no biogas que também afetam o ser humano,
0 meio ambiente, as estruturas e os materiais.
Este estudo foi conduzido para identificar o
efeito da corroséo na presenca de umidade e
H2S em biogas destinado a geracao distribuida,
originario de residuo de suinos. As exigéncias
dos fabricantes de grupo geradores para
producéo de eletricidade identificam geralmente
como valores maximos recomendados de
500ppm de H2S para uma operacéo adequada.
Os valores médios encontrados em um ano de
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medicao indicam 3302ppm, e 2757ppm apods o
filtro. As medidas foram feitas um detector de
gas OdaLog® ODASL-H2S-2000 com média
de 3 medidas a cada quinze dias, a amostra era
diluida em uma parte de gas a ser medido e uma
parte de ar ambiente ndo contaminado, durante
seis meses, 0s pontos de medicdo situavam
se antes e depois do filtro de H2S. Durante
o0 processo de medicdo pode se observar
os diversos efeitos corrosivos na planta de
geracgao, tais como: corrosdo na estrutura de
escapamento, na turbina, nos sensores de
vazao, de temperatura, na tubulagcdo e nas
estruturas metalicas. Também pbde se verificar
uma eficiéncia de 24,5% do filtro de remocéo
do H2S.
PALAVRAS-CHAVE:
Transdutor; filtro.

Biodigestores;

IDENTIFICATION OF CORROSIVE EFFECT
OF THE PRESENCE OF H2S IN BIOGAS
DESTINED IN DISTRIBUTED GENERATION

ABSTRACT: Hydrogen sulfide (H2S) is one of
the potentially destructive components in biogas
that also affects humans, the environment,
structures, and materials. This study was
conducted to identify the effect of corrosion in
the presence of moisture and H2S in biogas for
distributed generation, originating from swine
residue. The requirements of generator set
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generators for electricity generation generally as identify as recommended maximum
values of 500ppm H2S for proper operation. The mean values found in one year of
measurement indicate 3302ppm, and 2757ppm after the filter. Measurements were
made withan ODALog® ODASL-H2S-2000 gas detector with a mean of 3 measurements
every fifteen days, the sample was diluted in one part of the gas to be measured and
one part of uncontaminated ambient air for six months. The measuring points were
placed before and after the H2S filter. During the measurement process, the various
corrosive effects on the generation plant can be observed, such as corrosion in the
exhaust structure, turbine, flow sensors, temperature, piping, and metal structures. It
was also possible to verify the efficiency of 24.5% of the H2S removal filter.
KEYWORDS: Biodigesters; Transducer; filter.

11 INTRODUCAO

O teor de H,S no biogas pode atingir valores de até 7000ppm (CHENG, 2010)
dependendo da matriz geradora, 0 que provoca corrosao nos componentes importantes
dos motogeradores, tais como, a cAmara de combustao, as engrenagens e o sistema
de escape. O uso de biogas quando usado para a producao de eletricidade precisa
que a concentragéo de H,S seja reduzida, porque este forma ligagbes complexas com
o ferro (DIERKS e KROLL, 2017) e junto com vapor de agua, aumenta o dano nas
pecas de metal do motogerador e também na planta de producédo do biogas (YADAV
et al, 2013). Podendo ocorrer também danos nos aparelhos elétricos, eletrénicos,
nas pecas condutoras de cobre (Cu) e em revestimentos de prata (Ag) dos contatos
elétricos (CHUDNOVSKY et al, 2001). A Remoc¢ao de H2S para um nivel inferior a
50ppm é recomendada para proteger equipamentos a envolvidos no processo geracao
(BASHAR et al, 2009). A quantidade de Sulfeto de hidrogénio depende da matéria-
prima utilizada, para os residos de aves varia de 1500- 2000ppm, podendo chegar a
4000ppm para residuos de suinos (CHENG, 2010). Outros elementos afetados pelo
H2S sé&o as valvulas de admissao e as engrenagens de bronze, o grau de deterioracéo
dos motores varia consideravelmente com a concentracdo de sulfeto de hidrogénio
(HUERTAS et al, 2003). Para Bothi (2007), até que os componentes corrosivos do
biogas possam ser removidos de forma econdmica. Este estudo teve como objetivo
monitorar a concentragdo de H2S, bem como identificar os efeitos da corrosédo em
biogas destinado a geracao distribuida, originario de residuo de suinos. Observou-se
também a eficiéncia do filtro instalado para remoc¢éo do sulfeto de hidrogénio

21 MATERIAL E METODOS

A deteccdo do gas sulfeto de hidrogénio (H2S) é importante em instalacdes de
biogasquesao utilizadas paraaproducaode energiarenovavel, parapermitiraestimacao
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do prejuizo econémico, que pode ser causado por sua agcado nos equipamentos e 0
efeito nos efluentes no meio ambiente. Por causa do desgaste provocado a inspecéo e
as manutencgdes das plantas de biogas sao de grande importéancia, pois visam detectar
a presenga vazamentos que causem emissodes indesejadas de biogas, tais inspecoes
devem ser feitas continuamente, visualmente, com medicbes, com sensores, ou
analisadores de gases. As exigéncias dos fabricantes de grupo geradores, utilizados
para a producgao de eletricidade utilizando o biogas, identificam como valores maximos
recomendados de 500ppm de H2S para uma operag¢ao adequada do grupo gerador,
no entanto, o valor ideal deve ser de 50ppm para que nao haja diminuicdo da vida
util dos equipamentos. As medidas foram feitas com um detector de gas OdalLog®
ODASL-H2S-2000, sendo registrada a cada quinze dias uma amostra, cada amostra
era diluida em uma parte de biogas e uma parte de ar ambiente nao contaminado
previamente armazenado, tal procedimento se deve ao fato que, o fundo de escala do
medidor registrava 2000ppm. As medidas foram realizadas durante o periodo de seis
meses, até o momento da troca do filtro. Para a coleta da amostra foram utilizadas
bolsas de coletas de gas (feitas de Tedlar), e com um com uma seringa procedeu-se
a mistura da amostra com o ar observando as mesmas quantidades e entao posterior
injecdo no sensor. Em funcdo da necessidade de ser fornecer um fluxo de géas
amostrado constante para sensor e visando melhorar a qualidade da medida, utilizou-
se uma bomba marca Instruterm® modelo KBG-100 de 320ml/min para garantir um
fluxo constante da amostra no detector de H2S. O filtro avaliado era composto por um
tubo de PVC de 4” com 1,5 m de comprimento, preenchido com limalha de ferro, com
um dreno para a retirada de fluidos e encontrava-se instalado préximo ao motogerador
de 100 kVA. A granja onde foram feitas as medidas se localiza no municipio de Sao
Miguel do Iguagu/PR e tem cinco mil suinos, com uma produg¢do diaria de 750 m? de
biogas.

3 1 RESULTADOS E DISCUSSAO
O H2S no biogas diminui o tempo de vida do motor em 10 a 15% (HORIKAWA E

ROSSI, 2004), afetando também o tempo entre as mudancgas de 6leo, uma vez que 0s
Oleos lubrificantes inibidores de corrosédo para proteger o motor. Aumentando assim o
custo de manutencao do motor. Tais custos sao considerados elevados dado ao custo
das pecas e mao de obra especializada destes tipos de sistemas. Dentre o efeitos da
umidade associada ao H2S pode-se relacionar, durante o intervalo de um ano, varias
manutencgdes, tais como, troca da turbina do gerador (figura 01A), que sofreu dano
na estrutura interna, troca do silenciador do escapamento do motogerador ap6s 8
meses de funcionamento, apresentando varias perfuragdes (figura 01B). Estes danos
indicam reducao da vida util do motor, uma vez que o biogas usado que o0 processo
de combustdo, também afetara o pistao, a cabeca do cilindro e as valvulas do motor
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(MAMUN e TORII, 2015).

Figura 01(A) Turbina do Motogerador (B) Perfuragéo no escapamento do Motogerador

Os valores médios encontrados no intervalo de medicdo do estudo indicaram
3302ppm na saida do biodigestor, e 2757ppm apoés o filtro de H2S. A Figura 02 mostra
a curva de declinio da eficiéncia do filtro de H2S, ao longo de seis meses tendo uma
média de remoc¢ao de 545ppm, significando um valor médio de 16,8% de remocéo
do gas, sendo que, no ultimo més procedeu-se a troca do filtro, atingido um indice de
834ppm de remocéao elevando a eficiéncia para 28,2%.

Eficiéncia do Filiro de H2S
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Figura 02. Comportamento da eficiéncia do filtro em remocao de H2S.

Na figura 02, a perda mensal média na eficiéncia do filtro é de 5,49% e que apbs
seis meses a reta em vermelho projeta uma perda completa da funcdo do mesmo,
indicando a necessidade da troca do elemento filtrante, ou seja, a necessidade da
troca das limalhas de ferro. Além do sistema de geracédo de energia, observou-se
também o efeito da corrosao nos suportes metélicos, nos terminais dos sensores de
temperatura como mostrado na figura 03, bem como na prépria estrutura interna do
termopar, resultando na sua substituicdo.
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Figura 03. Detalhe da oxidacao do sensor de temperatura

41 CONCLUSOES

Apesar do filtro de remocao de H2S se mostrar eficiente com remoc¢éo média de
545ppm, dada a alta concentragdo do gas, em média de 2757ppm ainda permanece
no biogas utilizado no sistema de geragao de energia, indicando que meios adicionais
devem ser usados para auxiliar na remo¢ao do sulfeto de hidrogénio. Ao longo de
um ano varias manuteng¢des decorrentes desta alta concentracdo de H2S foram
necessarias e um novo filtro utilizando um processo de absor¢éo por reacéo quimica
em solugao de Fe/EDTA substituiu o antigo.
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