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Lider global em tratamento biologico de
efluentes & gas
Uma empresa familiar fundada em 1960,
20% agdes pertence a S. Klatten &
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Presenca mundlal através de uma rede de escritdrios e parceiros regionais

> 60

PAISES
Presenca
Mundial

> 400

Colaboradores

> 2900

Referéncias
Mundiais
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Paques utiliza .f ‘
biotecnologia ' Referéncias em
natural para a Ol

tratar efluentes e
biogas (gas)

C

reatores anaerobios

Referéncias em
remocao de
nitrogénio

Referéncias em
dessulfurizacao de
biogas (gas)
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Paques introduziu inovacoes tecnologicas e
as converteu em aplicacoes industriais de alta
qualidade

@
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"(19821 -~ Inventamos
< Wl = praticamente
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Paques tem 106 referéncias anaerobias e mais de
30 anos de experiéncia nas industrias de Etanol

18 ~nkfu;a<. s -
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As referéncias da Paques incluem varios tipos de matérias primas
incluindo os ultimos desenvolvimentos (celulose, gas residual)

Culturas de amido

Culturas de acucar
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Biocombustiveis avancados
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10-20
Kg DBO / m3

Processos Biolodgicos

e

Anaerdbio

0,5 kW / kg DBO
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Primeiras experiéncias da Paques na industria de etanol

com reatores UASB tratando vinhaca no Brasil

1984

1986
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A Producao de Biogas foi um sucesso e utilizando como
combustivel na frota em substituicao do diesel/etanol
[ rx‘ e , :
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As experiéncias da Paques na industrias de Etanol sao desde
pequenas fabricas de bebidas de destilados até grandes bio-

refinarias

Bebidas de etanol de frutas
Producao: 0.2~0.3 MI Litros / ano
arga em DQO : 2.5 ton/dia

Carga em DQO: 250 ton/dia

Etanol de 2a. Geracao (Cellulose)
Producao: ~80 MI Litros / ano

—
. \ !
e ™ R




Paques tem experiéncias com diferentes tipos
vinhacas de cana-de-acucar
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Paques tem experiéncias com vinhaca / condensado de etanol
2G geracao e tem 3 referéncias instaladas, alem de realizados

varios estudos em planta piloto

2015, Finland 2013, America
2G condensate 2G stillage

2012, Italy
2G Stillage
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Opcoes para Producao de Biogas a partir
do tratamento Anaerobio da vinhaca de
destilarias de etanol:

- Destilarias (100% Etanol): Vinhaca de Caldo;
- Usinas Mistas (Acucar / Etanol);
- Etanol a partir do Melaco;

- Etanol de 22 Geracao.
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Reator ICX de alta taxa

Tecnologia avancada com biomassa granular — alta
concentracao de biomassa — alta capacidade de conversao —
Alta TA & baixo TRH — Tanques pequenos / pouca area —
baixo CapEx

« TA aplicacao tipica: ~15 kg DQOS/m3.r.dia*

« Retencao de biomassa maior que do tempo de retencao
hidraulica devido a separacao de biomassa em reator.

 Produz biomassa granulada que pode ser vendida

« Reator robusto com o6tima performance devido a alta
concentracao e atividade das bacterias metanogenicas.

« Reator com baixa manutencao: sem partes moveis no interior,
os internos de plastico tem uma longa vida util

« Sem acumulo de material inerte devido a alta intensidade de
mistura e sistema de extracao de biomassa.

* Tipica TA para vinhaga; em outras industrias a TA pode chegar até 30 kg DQO/m3.r.d
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CSTR (baixa taxa)

Sistema de baixa taxa de aplicacao

A biomassa consiste em bactérias livres para movimentar
— baixa concentracao de bactérias — baixa capacidade
de conversao — baixa TA longo TRH — tanques grandes /
maiores areas — maior CapEx

Normalmente aplicado para efluentes com alta
concentracao de SST conversiveis *

TA tipica: ~ 3 kg DQOS / m3.r.dia

Normalmente nao tem sistema interno de retencao de
biomassa — tempo de retencao de biomassa = TRH

Em caso de acumulacao de solidos inertes ou precipitacao
(dimensionamento), a limpeza / manutencao peridodica e
necessaria

Dispositivos de mistura internos dificeis de manter

* SST na vinhaga é principalmente levedura que é pobre para degradar
via anaerdbia - gas limitado a partir dos solidos (SSV)

revitalising resources
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Slstema de baixa taxa (Lagoa)

Sistema de baixa tecnologia

A biomassa consiste em bactérias livres no meio —
baixa concentracdo de bactérias — baixa capacidade
de conversao — baixa TA e longo TRH — grande
necessidade de area devido a altura limitada do reator.

TA tipica: ~ 3 kg SCOD / m3.r.dia (faixa: 1 ~ 5)
Nao tem sistema interno de retencao de biomassa

O material inerte se acumulara, mas ndao podera ser
removido faC|Imente a cobertura da lagoa nao pode
ser aberta *

Risco de ruptura da lona em altas cargas de vento
risco de vazamento de grandes volumes de biogas
inflamavel e toxico

Membrana / revestimento de vida limitado

Riscos durante a operacdo com alto volume de gas,
emissoes de H2S toxicos, perda de biogas, riscos de
explosao.

* O SST na vinhaca é principalmente levedura que é pobre em conversao
anaerobia, pouco degradavel e pode acumular
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Comparativo das Opgc")*es

Taxa de Aplicacao
Tipica TA (kg DQOm:3.r.d)

Tipico TRH (dias)
Volume Reator / Area
Tipo de Biomassa
Separadores Internos
CAPEX

Remocao de Solidos
Estanqueidade (gas)

Manutencao

alta
~15

1,5~4
pequeno
Granulado
sim
baixo
Facil
++

Facil

=g

baixa

~3

> 20
grande
suspenso
nao
baixo
Dificil
+/-

Moderado

baixa

~3

> 20
grande
suspenso
nao
alto
Moderado
++
Mais dificil
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3"~ Producdo de Biogas (Biometano)

Biometano

Pre- Tratamento Descarte/

Obi Fertiirrigacao
Vinhaca Tratamento Anaerobio ] : gagc
Equalizacao BIOPAQ®ICX Polimento:
Resfriamento Remocgao de
Remocao SST Sulfetos

(Evaporacao)
Tratamento
Basico
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O BIOPAQ®ICX é a ultima tecnologia anaerobia desenvolvida

|Biogas l<

----- | Head space I

| Water seal |- -------

-----{ Biomass lean zone I R - o —p

- <| Top separator |

----- Expanded biomass bed

o { Recycle line

| Recycle pump |- <)
e R I Influent distribution system
T .’
Copyright by PAQUES bv, The Netherlands. All rights reserved.

I Bottom separator

5
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Reator BIOPAQ®IC

Reactor Anaerébico ' Biogas
de Circulacién l (7)

Tanque de
Int | ificacic
Alta Taxa (20-30 kg DQO/m3.d) & ko e
_» Sdlida de
Ocupa pouco espaco = Efluente
(1)
. ~ 2°S d
Baixo tempo de retencdo o |
: 2o o Compartimiento
hidraulica - i
;o . Tubo de (9)
Otima retencao de lodo: Bajoda
: : ~ (8) Ascensor de Gas
Dois estagios de separacao (5)
’ . 1°§ d
Internos em plastico 7
(polipropileno) sem problemas Compartimiento de
de corrosdo ou manutencéo Bl i
= A = Sistema de
Mais de 700 referencias e
no mundo. C
Enfrada
de Efluente

(1)
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BIOPAQPICX:

Reator de demonstracao no Grupo Sao Martinho
Usina Iracema -Iracemapolis / SP

revitalising resources
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O H,S precisa ser removido antes que o (bio)
gas possa ser utilizado

Dependendo do uso do (bio) gas, diferentes
acoes estao presentes para atingir a

concentracao desejada de H,S no gas tratado.

Required H,S

Boiler to produce hot water < 1000 ppm
Gas Engine < 250 ppm
Natural gas ¢ < 3.5 ppm
Carbon Steel piping for biogas transport < 4 ppm

O H,S é corrosivo para os equipamentos e,
quando queimado, forma SO, toxico que,
por sua vez, resulta em chuvas acidas.

v

o
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Funcionamento do

Alkaline wash solution,
(absorbs H.S from the gas)

i - Absorber
Purified gasout g H,S + OH" - HS +H,0
CO,+H,0 - HCO; + H*
Bioreactor
HS +% O, - S%+ OH

OH +HCO, > CO0,>+H,0
Air for sulphur oxidation reaction
(sulphide to elemental sulphur) HS +2 0, - SO, + H*

H,S-rich gas in

' Sulphur separated

Elemental sulphur

\/

Sulphide rich solution from
scrubber into bioreactor.
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THIOPAQ® tem uma aplicacao no mundo todo

THIOPAQ® ¢ aplicavel para e grandes instalagcdes, em uma ampla
gama de vazao de gas e carga de enxofre.

Menor
10 kg S/dia

100 Nm3/h
Scrubber

2

Ul
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THIOPAQ BACARDI - Porto Rico

Biogas a partir da biodigestao anaerobia da vinhaca

5.000 Nm3/h

5.000 ppmV H,S

H2S outlet = 80 ppmV

revitalising resources




THIOPAQ® referéncias

Aterro Sanitario
ECOFOR (Caucaia, CE - Brasil)

12.500 Nm3/h,
1.000 ppm H,S

H2S outlet < 25 ppmv

revitalising resources
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Projeto Biogas a partir da vinhaca
Vazao Biogas: 11.550 Nm3/h

H,S Out = 80 ppmV
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Producao de Energia a partir do Biogas

250 Nm?3 Biometano (96% CH,) = 1 MW

400 Nm?3 Biogas (60% CH,) =1MW
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Producao de Biogas e seus usos

COMPARATIVO ENERGETICO

METANO ( 95 % ) 11.350 0,775
ALCOOL 7.090 0,789
DIESEL 10.000 830
GASOLINA 10.600 735
GLP 10.000 585
OLEO COMBUSTIVEL 10.500 880
GAS NATURAL 11.440 0,775

BAGACO DE CANA = 1800 Kcal/kg

COMBUSTIVEL DENSIDADE EQUIVALENCIA
(@ CEIVACD) @ CWALLED) 1 Nm3de CH4

1,57 litros
1,0 litros
1,1 litros
1,5 litros
0,95 litros

0,96 m3
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Producao de Energia
) 250 Nm:3 Biometano (96% CH,) = 1 MW

ou

_a
<L
- 400 Nm? Biogas (60% CH,*) =1 MW
-
LL]
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* Caracteristica tipica do Biogas de biodigestdao anaerobia da vinhaca




Producao de Energia a partir do Biogas

0,75 MWH - Motogerador Jenbacher (GE)



Producao de Vapor a partir do Blogas
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Producao de Energia a partir do Biogas
Green Create - Africa do Sul

2x0,75 MWH
Motogerador MTU

%)
Q
O
bt
-}
O
%)
Q
bt
oT4]
=
D
“©
x
>
)
bt




Producao de Biogas e seus usos

Remogao de H,S
v

(Vp)
MOTOR-GERADOR O
TURBINA VAPOR %’
1 o)
(Vp)
| | 2
S
) ENERGIA 00
COMPRESSAO ENERGIA ELETRICA k=
ELETRICA 7
1 “©
=
>
uso et

AUTOMOTIVO CONSUMO
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Opcoes para Producao de Energia

VINHACA

Remocgao de H,S

v

l CICLO DIRETO / COMBINADO

MOTOR
ESTACIONARIO m
ENERGIA
ELETRICA
E=38-42%

BIOGAS

400 Nm?3 Biogas (60% CH,)

l CICLO DIRETO

GAS

1

ENERGIA
ELETRICA

E=45-50%

CICLO COMBINADO

GAS
ENERGIA
ELETRICA
E=60%

| enerGiA |

| Eétrica |

250 Nm? Biometano (96% CH,) = 1 MW

=1MW
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Producao de Biogas / Biometano
a partir da Vinhaca e suas aplicacoes:

Produgao de Vinhaga
14.500 m3/d
100% (CO*, K,N,P)

REATOR BIOPAQ®
(PROCESSO ANAEROBIO)

Fertirrigacao

Biometano
65.000 Nm3/dia
Biogas
100.000 Nm3/dia

Como combustivel em
Caldeiras

ou : Receita e Economia de bagaco
para venda

(300 ton/dia)
TIR 8 - 9 Safras

Como combustivel para

motores estacionarios
°L> Receita e Economia de
electricidade para venda

250 MWh/dia
TIR 4 - 5 Safras

Como combustivel para
veiculos

Receita e Economia de de
ou E Diesel para venda

65.000 L /dia
TIR 2 - 3 Safras

*CO: Carga Organica

revitalising resources
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Nivaldo Dias - Engenharia de Aplicacao e Vendas
+55 19 3429 0607 (direto)

e-mail: paques.com.br
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