Aproveitamento do
metano do gas de esgotos
em veiculos (%)

EULICIO B. CAMARGO { *+)

A SABESP, dentro do Plano Na-
cional de Saneamenta — PLANASA
responsdvel  pelo abastecimento de
4dgua e tratamento de esgotos no es-
tado de S&o Paulo, opera, hd anos,
duas grandes estacBes recuperadoras
da qualidade de dguas em S3o Paulog,
na Vila Leopoldina e em Pinheiros.
Estas estacOes de tratamento primd-
rio de esgotos, possuem modernos
bio<{igestores anaerdbios para tra-
tamento do lodo, produzindo como
sub-produto o gds de esgoto, em vo-
lume considerdvel e de valor energéti-
co ponderdvel.

O gas de esgoto assim disponivel,
foi objeto de vdrios estudos para seu
aproveitamento racional principalmen-
te como combustivel para fins indus-
triais. Em 1979, entrou em funciona-
mento a Usina Piloto de Agregado Le-
ve para construcda civil, utilizando lo-
do digerido de esgoto, como matéria-
-prima. Para secar e sinterizar este lo-
do & utilizado uma parte do gds pro-
duzido.

Qutros estudos foram feitos para
utilizacdo do gés de esgoto, tais como:

{ * ) Trabalho baseado na palestra proferida
no ! Congresso Brasileiro de Energia,
Saneamentd ¢ Meio Ambiente, para o
qual faram utilizados dados levanta-
dos pela SABESP e fornecidos pelo
IPT e consultores,

{**} Engenheiro-chefe do Departamento
Eletromecanico da SABESP.
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geracdo de energia elétrica para as pro-
prias estacSes de tratamento, combus-
tivel e matéria-prima para usc indus-
trial, gds doméstico, além de aplicagdes
diversas.

O crescente aumento dos custos de
combustiveis liquidos nos dltimos
anos, motivou a SABESP a estudar
alternativas para aproveitamento do
metano contide no gds de esgoto. As
andlises econdmicas indicaram clara-
mente a conveniéncia do seu emprego
como energia substitutiva em veiculos

de empresa.
Com uma frota prépria consider-

vel, de 2400 vefculos, e com previsdo
de abastecimento em locais definidos
operando predominantemente a curtas
distancias, o metano se mostrou técni-
ca e economicamente vidvel para todos
os modélos dos veiculos dessa frota
cativa.

A experiéncia no exterior, onde

nd crescente utilizacdo do metano
em velculos convertidos para seu
usa, demonstrou ter sido atingido
alto grau de seguranca e economici-

dade, resultantes de uma tecnologia

ia consagrada,

A falta de experiéncia nacional e
a necessidade de alcangar resultados
praticos dentro do menor prazo pos-
sivel, induziu a SABESP a estabele-
cer um programa de acfo para de-
senvolver tecnologia nacional para
purificar o gés de esgoto inaprovei-

tado produzido em suas instalacGes.

g, a0 mesmo tempo, canverter seus
velculos ao uso do gds metano assim
obtido. Para atingir esses objetivos,
fol contratado o Instituto de Pesqui-
sas Tecnoldgicas de Sdo Paulo — IPT,
através de sua Divisdo de Engenharia
Mecdnica — Agrupamento de Enge-
nharia Térmica.

Os trabalhos se

em duas frentes a saber:

a) Unidade Piloto de Purificagio e
Compressdo de Gés de Esgoto.

b) Conversdo de velculos para uso
de metano comprimido e gasoli-
na.

Qs seus resultados sdo descritos a

sequir.

desenvolveram

1. UNIDADE PILOTO DE
PURIFICACAD E COMPRESSAQ
DE GAS DE ESGOTO

A Unidade Piloto de Purificacdo e
Compressao de Gds de Esgotos, cons-
truida junto & Estacdo Recuperadora
da Qualidade de Aguas de Leopoldina,
foi totalmente projetada, pelo 1.P.T.
e construida pela SABRESP.

Durante a fase inicial dos estudos
a SABESP contou com a colaboracdo
da Companhia de Saneamento do Pa-
rand — SANEPAR que também estava
desenvolvendo estudos e pesquisas 50-
bre o mesmo assunto, ccasido em que
se firmou um convénio de colaboragdo
técnica entre a SABESP e SANEPAR.

Qs dados bésicos do projeto foram:
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e Composicdo do gas de esgotos dis-
ponivel {% ou volume, base seca).

CH, {metano) ......... 67,2%
CO, (didxido de carbono } . 32,6%
0, + N,, Hy3 (oxigénio, nitrogé-
nio, gés sulfifdrico} . ... ... 0,2%

Este gds, ao sair do bio-digestor,
se apresenta saturado de dgua a tempe-
ratura ambiente,

e Obter gds purificado e comprimi-
do a 200 atmosferas, com a compo-
sicdo em volume, base seca de:

e Capacidade nominal da unidade pi-
loto: 600 Nm?3/dia (ou 1.000 Nm3/
dia sem unidades reservas).

Trés sistemas basicos compdem a
Unidade de Purificacdo e Compres-
sdo de Gas de Esgotos:

1.1 — SISTEMA DE BAIXA
COMPRESSAQ: DO GAS
IMPURO, DE
PURIFICACAOD QUIMICA
E SECAGEM E
ARMAZENAMENTO
DE GAS PURIFICADO.

1.2 — SISTEMA DE ALTA
COMPRESSAO DE GAS
PURIFICADO.

1.3 — SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DO
VEICULO.

Descrevemos abaixo os sistemas
enunciados:
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Figura 1.

1.1 — O sistema de baixa compres-
sdo do gds impuro tem como finalida-
de captar 0 gés proveniente do diges-
tor anaerdbio (pressdo de 0,2 m.c.a.)
filtrd-lo, comprimi-lo de tal modo a
fornecé-lo a uma pressdo regulada de
8 Ka/cm?2 ao sistema de purificacdo.

A purificagio quimica do gds
cbjetiva remover o gds carbdnico
(CO5) do gds proveniente do diges-
tor. A capacidade deste sistema &
pré-fixada em 25 Nm3/h, porém
poderd ser ampliada para 50 Nm3/h
com pequenas alteracBes.

A purificagdo do gas € quimica e
consiste basicamente em passar o gds
impuro em uma coluna de absorcdo
que recebe carbonato de potdssio a
quente (K,CO3;) e que absorverd o
gds carbbnico.

Uma sequnda coluna, a coluna de
regeneragdo, liberard o gds carbdnico
(C02) para a atmosfera regenerando o
carbonato de potdssio (K,CO3) para
ser novamente utilizado.

O sistema de secagem e armazena-
mento do gds purificado consiste em
reter a umidade do gds saturado de
4gua, obtido da coluna de purifica-
¢do, com um minimo de CQ, pres-
sdo de 8 ATM e temperatura de
50°C. Para tanto esse gds € circula-
do por colunas em presenga de silica
gel onde se processa a retencdo da
umidade. QO gds seco resultante é ar-
mazenado em reservatorio intermedid-
rio de 15 m3.

1.2 — O sistema de compressao
do gds purificado, a alta pressdo,
consiste na compressdo do gds puro
e seco, proveniente do reservatério
de 15 m3, a 200 atmosferas por
meio de compressores de pistdo,
isento de Olec (“oil-less’'), de trés
estdgios. Esse gds comprimido, ¢
armazenado em 40 cilindros de ago,
na pressdo de 200 atmosferas. Os
cilindros tém capacidade de 50 litros
hidrdulicos e se acham interligados
e posicionados junto ao sistema de
abastecimento.

1.3 — O sistema de abastecimento
utiliza o géds proveniente dos 40 ci-
lindros que alimentard o reservatdrio
de gds do veiculo, por diferenca de
pressdo, uma vez que no veiculo a
pressdo serd limitada a 180 atmosfe-
ras.

A passagem do gds a 200 atmosfe-
ras para o reservatério do veiculo po-
derd causar um congelamento das
canalizacGes e mangueiras de abaste-
cimento, ¢ que é evitado intercalan-
do-se uma unidade de aquecimento
por resisténcia elétrica, imersa num
tanque com dgua envolvendo a tubula-
cdo alimentadora do gés.

O abastecimento do veiculo € fei-
to empregando-§e uma mangueira que,
na extremidade que se liga ao sistema
de gds instalado no veiculo, € provi-
da de um engate rdpido com disposi-
tivo de seguranca.
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2. CONVERSAQ DE VEICULOS
PARA USO DE METANO
COMPRIMIDO E GASOLINA

2.1 -- A CONVERSAO A METANO
DE VEICULOS
CONVENCIONALS
CONSISTE DE CINCO
COMPONENTES BASICOS:

a) cilindros de ago para armazena-
gem de gds metano comprimido
a 180 atmosferas. Em automdveis,
empregam-se de 2 a 3 cilindros com
capacidade de 20 a 30 I; em pick-
-ups de 2 a 4, e em caminhdes, de
2 a 8 cilindros;
conjunto de reducio de pressio
e dosador, que leva 0 metano de
180 atmosferas até a pressdo
atmosférica, ¢ dosa a quantidade
de metano conforme a vazdo de
ar, mantendo constante a relacdo
ar/combustivel;
c) misturader de metano com ar que
¢ adaptado ao carburadaor "origi-
nal'’ gasolina e/ou 4lcool;
seletor de combustivel (gasolina ou
metano) e sistema de vdlvulas de
controle dos combustiveis;
e) conexdo para abastecimento com
metano.

b

—

d

2.2 — O ABASTECIMENTO E
QUEIMA OO METANO
COMO COMBUSTIVEL EM
VEICULOS COM MOTORES
A EXPLOSAO SE PROCESSA
DA SEGUINTE FORMA:

a) O abastecimento do metano nos
velculos € providenciado por sim-
ples transferéncia dos cilindros do

posto de abastecimento a 200
ATM para os cilindros dos vefcu-
los a 180 ATM, mediante conexio
da ponta da mangueira do sistemna
de enchimento de gds em peca fé-
mea localizada no vefculo. A ponta
de enchimento tem furacdo radial,
para eliminar a possibilidade de
ocorréncia de''chicoteamento’ pelo
eventual escape de gds a alta pres-
sdo j& desconectada com a vdlvula
aberta, sendo provida de dois andis
do tipo "O-ring’’ visando a perfeita
vedacdo, A conexd@o de enchimento
do veiculo € protegida por um dis-
co de ruptura gue evita o abasteci-
mento do metano no caso da esta-
¢do de enchimento estar com sobre-
pressao,

0O sistema elétrico do veiculo 8
mecanicamente desligado pelo acio-
namento de um ‘“‘micro switch”
quando a ponta da mangueira de
abastecimento € conectada na 'fé-
mea’ do sistema de gds do velculo.

No sistema de gds dos veiculos
cada cilindro é provido de uma
vélvula de fechamento para pos-
sibilitar a verificagdo ou manu-
tengdo eventual, Os cilindros sdo
interligados formando uma galeria
em cuja safda é montada uma valyu-
la de blogqueio rdpido do tipo esfe-
ra. A galeria de alta pressdo é pro-
tegida por discos de ruptura com
elemento fusivel, que protegem os
cilindros e as linhas contra excessos
de pressdo ou temperatura,

Quando o compartimento dos
cilindros tem comunicacdo com o
compartimento de passageiros ou fi-
ca em compartimento fechado, a
safda dos cilindros e as conexdes de

MANGME TRO

ISOLADOR DG

CONEXAD MANSMETRE

ENCHIMENTO C/
VALY RETENTAO

VALY DE
BLOGQUEID
RAPIGO

1500 DE
RURTURA

vALYULAS DOS
CILINGROS

CILINDROS

ﬂ Hor Msasm
1GNIGAD |
| ~

RETGRANO |
DE AGuA ¢

Gaz ~
VALY SOLENGIDE DE
SASOLINA

i
i

]
[

GASDLINA]

IvALY | SOLENGIDE
:DE | Gas

GAS BAIXA PRESSAQ

‘ wACLO DO LOLETOR
DE ADMISSAD

CARBURADOR

AGUR DORADIADOR

REDUTOR DE PRESSAQ E
OGSACOR DEGAS

Figura n® 2.

58 — REVISTA DAE
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alta pressdo sdo envolvidas por um

saco plastico impermedvel com res-

piro para a atmosfera. Esta medida
de seguranga visa evitar a possibili-

dade de vazamento de gés para o

compartimento de passageiros ou ¢

acimulo de gis em compartimento
fechado.

Uma tomada de pressdo na
galeria dos citindros aciona um
“isolador” de manémetro que
transmite a pressdo a uma linha
de graxa at¢ o mandmetro no pai-
nel. Este sistema elimina a possibi-
lidade de vazamento de gds para o
compartimento dos passageiros.

O gds dos cilindros ¢ conduzido

por tubulagbes de alta pressdo

ao regulador e dosador que pro-
move © abaixamento da pressdo
em trés estdgios e a dosagem da
guantidade correta de metano a ser
misturada com o ar. Este dispositi-
vo alimenta 0 motor através de um
tubo chanfrado colocade na gargan-
ta do venturi do carburador, onde

se processa a mistura com o ar. Q

regulador/dosador é comandado

pelo vdcuo do venturi e pelo cole-
tor de admissdo.

Para assegurar ¢ uso tanto de
gasolina como de metano carac-
teristica “"DUAL" {combustivei du-
plo) dos veiculos convertidos pela
SABESP, existe no painel um sele-
tor de combustiveis ligado eletri-
camente a0 sistema para comando
remolo, Esse dispositive de quatro
posicdes (gasolina, gasolina-gds, gés
e gés — gasplina) opera da seguinte
forma:

e na posicdo “gasolina”, uma vdl-
vula solendide, localizada no
alimentador desse combustivel
para © carburador, mantém-se
aberta, possibilitando o seu flu-
xo e conseqlente funcipnamen-
to do motor. Nessa mesma posi-
cdo uma outra vélvula solendide
na linha de baixa pressdo de gés
se mantém fechada impedindo
seu fluxo para o carburador,

e Na posicdo “gasolina-gds”, a vdl-
vula solendide do alimentador
de gasolina fecha interrompen-
do o seu fluxo. Q motorista de-
ve aguardar alguns segundas pa-
ra que o combustivel liguidc
existente na cuba do carburadoi
seja todo consumido evitandc
assim o afogamento do motor
Gira em seguida o seletor pari
posicio ‘‘gas”, possibilitando
abertura da vélvula solendide di
gds, sem interromper 0 $egui
mento do velculo.

e Na pasigdo “gds”, a vdlvula sc
lendide de gds mantém-se abel
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ta permitindo o fluxo desse
combustivel. Em contraposi-
¢do, a vélvula solendide do sis-
tema de alimentagdo de gasoli-
na mantém-se fechada interrom-
pendo seu fluxo.

» Finalmente na posigao "‘gds-ga-
solina”, mantém-se aberta a
vilvula solendide do gés e abre-
-se a vélvula solendide de gasoli-
na para encher a cuba do carbu-
rador. Ao perceber gue © motor
vai afogar, pois a cuba estd en-
chendo, 0 motorista gira para a
posi¢do ‘‘gasolina”, sem inter-
romper o seguimento do veiculo,

3. PRINCIPAIS VANTAGENS
DO METANO

3.1 — SEGURANCA

a) Sendo o metanoc menos denso que
o ar (densidade relativa cerca de
0,65}, havendo qualquer vazamen-
to de gds, 0 mesmo sobe e dissipa-
-se na atmosfera, nio se derraman-
do como no caso dos outros gases
e liquidos combustiveis mais pesa-
dos.

b) Transportado sob pressdo (cerca
de 200 atmosferas} em cilindros
de ago, os reservatdrios sdo muito
mais resistentes do que os dos ou-
tros combust{veis, 0 que os torna
também mais seguros em caso de
acidentes. Recente estudo da
“American G4s Association’’, ana-
lisando os 280 milhdes de quild-
metros percorridos por frotas de
metano, mostrou que ndo houve
mortes nem ferimentos que pu-
dessem ser atribuidos a veiculos
movidos a metano, apesar das
1360 colisBes registradas.

c¢) A sua temperatura de ignicdo
{cerca de 700°), € sensiveimen-
te superior 3 da gasolina de 80
octanas (cerca de 420°C), o que
diminui o risco de inflamagdo por
contato com superficies aquecidas.
Uma chama que faria auto-infla-
mar-se e explodir a gasolina de um
tanque, poderia na pior das hip6-
teses, fazer aumentar a pressio de
um tanque de metano comprimido,
arrebentar a vélvula de seguranca
e deixar escapar o conteddo. Se a
temperatura fosse suficientemente
elevada para inflamar o gés vazado
a chama subiria com o gds até o es-
vaziamento do tanque.

d

o

Ao contrédrio dos vapores de gasoli-
na, do GLP (gds de cozinha), o me-
tano ndo € considerado téxico,
ndo & irritante, nem produz narco-
se, como alcodis.,

3.2 - POLUICAO

A utilizagdo do gds metano em mo-
tores de combustdc interna produz
gases de escapamento muito menos
poluidores do que os demais combus-
tiveis em us¢ (gasolina, alcobis, bleo
diesel).

Por estar comprimido, ndo apresen-
ta também as perdas e poluicdo por
evaporagdo, quer por ocasido do abas-
tecimento, quer durante a permanén-
cia nos tanques. Sua queima ndo pro-
duz aldeidos, nem outros produtos
reativos gue, na atmosfera, sob a agdo
da {uz solar, possam originar outros
produtos téxicos irritantes e “'smog"”.

O nivel de hidrocarbonetos, mono-
xido de carbono e 6xidos de nitrogé-
nio dos gases de escapamento de
motores utilizando o metano e outros
combustiveis é registrado na tabela se-
guinte.

Combustivel

Poluente METANO | GASOLINA

Hidrocarbonetos 1 5
tatkm)

Mandxido de Carbono 15 80
(g/km}

Oxidos de Nitrogénio 2 7
{grkmy

Aldefdos — 0,2
(a/km)

Com estes teores de poluentes,
mesmo 0§ motores originais, usan-

do metano, preenchem requisitos
rigidos da legislagdo adotada em
nosso  Pafs, inclusive atendem os

exigidos pelo Estado da Califérnia
e do Governo Federal dos Estados
Unidos, sem necessidade de cataliza-
dores no escapamento.

3.3 — ECONOMIA

A produgdo de metano, por biodi-
gestdo, vem sendo feita no tratamen-
to de esgotos, lixo, residuos orgénicos
e dejetos de animais. Nestes casos o
metano aparece misturado com o
didxido de carbono (30 a 50%) e sul-
feto de hidrogénio, que pode ter pro-
nunciado efeito corrosivo, além de ou-
tros gases. Nos Estados Unidos, sdo
as companhias de distribuigdo do gds
natural que mais rapidamente vem
convertendo seus velculos a gasolina
para uso duplo com metano, com
resultados favordveis economicamente
e com investimentos amortizados a
curto prazo.

Na utilizagdo em vefculos prefere-
-se manter a flexibilidade de operacio
com gasolina ou metano, ndo se otimi-
zando o motor com alteragSes de seu
cabecote, com maior taxa de compres-
sdo, curva de ignicdo diferente e outras
modificacbes do motor original,

Nestas condigGes, como dado prati-
co, pode-se considerar pela equivalén-
cia de poderes calorificos 1 m3 NPT
(96% CH,, 4% CO,) equivale a 1,06 |
de gasolina pura de 80 octanas.

Os dados de operacdo de frotas
nos Estados Unidos indicam econo-
mias operacionais de 60 a 70% sobre
a gasolina, com periodo de amortiza-
¢d0 do investimento total (conversdo
do veiculo e estacdo de compressdo e
abastecimento) variando de 16 a 25
anos.

O custo de conversdo inicial previs-
to para um verculo utilitdrio nacional
serdde Cr$ 180.00000a.........
Cr$ 230.000,00 conforme o namero
de cilindros. O uso em frotas experi-
mentais tem mostrado que a vida do
sistemma de gds de metano (cilindros,
redutor, dosador e acessdrios) bem su-
perior ao do vefcuio/motor, o que tem
permitido a sua re-utilizagdo em mais
de um vefculo.

No caso de uma usina produzindo
1000 m3 NPT de metano por dia eco-
nomizar-se-fa em gasolina{a . ... ...
Cr$ 104,00 titros) cercade . . ... ...
Cr$ 110.000,00/dia. E evidente que,
dados os investimentos, o uso do
metano s6 se justifica em veiculos
gue tenham consumo didrio e constan-
te em percursos limitados.

3.4 - AS VANTAGENS DE
CARATER OPERACIONAL,
SAQ:

e Menor manutengdo do sistema
de alimenta¢do de combustivel.

e Maior numero de octana (N.0.130),
permitindo trabalhar com taxas de
compressdo superiores a do dlcool
(N.0.95),

¢ Maior vida dos motores e &leo
lubrificante, pela ndo formagdo
de particulas abrasivas de carbo-
no, nem diluicado do dleo. Dados
preliminares de frotas indicam du-
ragdo cerca de duas vezes maior.

4. POSSIBILIDADE DA PRODUGAO
DO METANO PELA SABESP

Durante o més de Maio de 1982,
as duas estagOes de tratamento, Leo-
poldina e Pinheiros, efetuando trata-
mento primério de um total de cer-
ca de 4,0 m3/seg de esgotos, produ-
zem aproximadamente 17.000 m3/
dia de gas de esgotos, corresponden-
do a cerca de 12.000 m3/dia de gds
de metano.

Com a entrada de operagdc grada-
tiva da primeira etapa do SANE-
GRAN, com a unidade de tratamento
de Suzano ainda no corrente ano, a
producdo do gds metano deverd atin-
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gir a 20.000 m3/dia, até chegar a
85.400 m3/dia em 1985.

Nessa época, deverdo estar
operagdo as unidades de Barueri e
ABC. O total da capacidade de tra-

em

tamento de esgoto
ra entdo 20,5 m3/s.

O constante crescimento da produ-
cdo de metano,

instalada atingi-

Gquase sem aproveitamento econdmico,
permite prever receita ponderivel 3

SABESP, e uma economia de combus-

sub-produto hoje

tiveis criticos, com um minimo de
investimento,

QUANTIDADES DE GAS DE ESGOTO - SITUACAO EM 1982 (ABRIL/82)

CAPACIDADE INSTALADA

PRODUGAO DE GAS DE

CAPACIDADE DE PRODUGAO

ERQ DE TRATAMENTO — m3/s ESGOTO — m3/dia DE METANO — m3/dia
SUZANQ" 1,5

BARUERI" 7,0

ABC" 6,0

PINHEIROS " 2,0 8.000 5.600
LEOPOLDINA™ 4,0 9.000 6.300
TOTAIS 20,5 17.000 11.900

* EM OBRAS (TRATAMENTO SECUNDARIO}
* * EM OPERACAO (TRATAMENTO PRIMARIO)}: Pinheiros — 1,9 m3/s

Leopoldina — 2,1 m3/s

QUANTIDADES DE GAS DE ESGOTO — PRIMEIRA ETAPA DO SANEGRAN

ERQ CAPACIDADE INSTALADA [CAPACIDADE DE PRODUGAD | CAPACIDADE DE PRODUCAO
DE TRATAMENTO — m3/s | DE GAS DE ESGOTO — m3/dia DE METANO — m3/dia
SUZANO 15 12,000 ' 8.400
BARUERI 7.0 56.000 39.200
ABC {*) 6,0 24,000 16.800
PINHEIROS 2,0 10.000 7.000
LEQPOLDINA 4,0 20.000 14.000
TOTAIS 20,5 122,000 85.400

{ *} 3,0 m3/s — Serdo tratados quimicamente

QUANTIDADES DE GAS DE ESGOTO — FIM DO PLANO SANEGRAN

CAPACIDADE INSTALADA

PRODUCAO DE GAS DE

CAPACIDADE DE PRODUCAO

ERQ DE TRATAMENTO — m3/s ESGOTO — m3/dia DE METANO ~ m3/dia
SUZANO 17,0 136.000 95.200
BARUERI 63,0 504.000 352.800
ABC 15,0 120.000 84.000
TOTAIS 95,0 760.000 532.000
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