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Introducéao

A preocupacdo e a consciéncia
ambiental tém crescido bastante nos ultimos
anos e a mudanca de postura perante a
tematica ambiental é bastante evidente. A
sociedade percebe claramente que o modelo
de desenvolvimento adotado até
recentemente, em que o meio ambiente era
visto apenas como uma fonte inesgotavel de
recursos, € insustentavel, ameacando
inclusive nossa sobrevivéncia.

O agronegécio de maneira geral,
também ja é sensivel a estas questdes e tem
se preocupado com a sustentabilidade
ambiental das mais diferentes atividades. A
cadeia produtiva de suinos que, sabidamente,
é uma atividade altamente poluidora, devido
as caracteristicas de seus residuos, esta
buscando alternativas para a diminuicdo dos
impactos ambientais, principalmente em
regioes com alta densidade de producao de
suinos.

Dentro deste contexto, os biodigestores
tém recebido bastante atencdo, sobretudo
pela possibilidade de agregacdo de valor
mediante a estabilizacdo relativa do dejeto de
suino e a possibilidade de geracdo de biogas
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(produto da degradacdo anaerdbia do dejeto
de suino). O biogads gerado €é composto
majoritariamente por metano que pode ser
utilizado como fonte de energia na forma
térmica, elétrica ou mecanica, na propriedade
rural.

@) biogas apresenta algumas
propriedades oxidantes devido a presenca de
gases (principalmente H:2S) que, embora
presentes em baixas concentracdes, causam
corrosdao dos componentes metalicos dos
sistemas de utilizacdo do biogas diminuindo
assim sua vida util. Varios sistemas podem
ser utilizados para remover H2S do biogas,
como por exemplo limalha de ferro e
lavadores de gases, com eficiéncia e vida util
variavel.

Como podemos determinar a
presenca de H2S no biogas?

Existem varias maneiras de se
determinar a presenca de H:2S, algumas
bastante complexas e com um nivel de
seguranca elevado, que permitem a
determinacao quantitativa da espécie mesmo
em concentracdes muito baixas.
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No entanto, uma maneira bastante simples
de se determinar a presenca de H2S consiste
na reacdo quimica deste gds com cobre em
fase aquosa (veja reacao quimica abaixo)
formando um precipitado de coloracao
escura de facil visualizacao.

CuSO04 + H2S < CuS{ + H2S04

A Figura abaixo apresenta dois frascos
com Sulfato de Cobre que indicam
respectivamente a presenca e a auséncia de
H2S. Pode-se observar a formacado do
precipitado de CuS de coloracdgo marrom
escura na amostra com presenca de H:S.

Figura 1- Produto da reacdao quimica
indicando a presenca de H2S no biogas.

Para que se possa aplicar este principio
quimico para determinacdao de H2:S em
biogas é necessario que se passe o biogas
através de uma solucdo aquosa contento
Sulfato de Cobre, tomando-se os devidos
cuidados para que se tenha uma eficiente
transferéncia de massa do gas para a
solucdo para que a reacao quimica possa se
processar. Portanto, grande turbuléncia do
liquido e bolhas muito grandes devem ser
evitadas.

Procedimento analitico

Preparo da solucado de sulfato de cobre
(CuSO4) — 2 g/L

Pesar 2 gramas de sulfato de cobre,
diluir a 1 |litro com A&gua destilada e
armazenar em frasco plastico adequado
devidamente rotulado.
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Coleta e determinacédo de H=S no biogas

O local para amostragem deve ter uma
saida para coleta do biogas que devera ser
borbulhado na proveta contendo 500 mL da
solucao de sulfato de cobre por 3 minutos.
Quando os pontos de coleta de biogas
apresentarem diferenca de pressado entre si
(ex.: quando um compressor de gas €
utilizado), deve se atentar ao fato de que
isso pode causar erro na medida, devido a
diferenca de vazado do biogas, caso nao seja
adotado um procedimento que permita a
passagem do mesmo volume de biogas
através da proveta no tempo estipulado.
Para tanto, um procedimento bastante
simples de ajuste deste parametro baseia-se
no ajuste do tempo (deve ser o mesmo em
todos os pontos de amostragem) necessario
para enchimento de um saco plastico
comum, desde que seja bem vedado e sem
perfuracdes. Isto permite que o volume de
biogds que passara pela proveta seja o mais
semelhante possivel entre as  diferentes
determinacdes. Quando a linha nao
apresentar pressao suficiente para borbulhar
0 gas dentro da proveta, a mangueira deve
ser aproximada o maximo possivel da
superficie da solucado de sulfato de cobre na
bureta, ou ainda utilizar-se uma bomba de
succao de gas, tomando-se os devidos
cuidados de ajuste de vazao conforme ja
discutido acima.

Determinacao qualitativa de H2S

A determinacdo qualitativa consiste
na determinacao da presenca ou auséncia de
H2S no biogas que foi purificado sendo
indicado pela presenca de precipitado
(s6lido marrom escuro). Vale novamente
ressaltar que a presenca de H2S é inerente
ao biogas e qualquer amostra retirada do
biodigestor, sem qualquer tratamento,
acusarad a presenca deste através do teste
com sulfato de cobre.

Nos sistemas de remocdo de H2S
com limalha de ferro, o teste qualitativo
ainda poderd se apresentar positivo em
funcdo da eficiéncia do sistema, que
depende de vérios fatores como;
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empacotamento da limalha de ferro (diminuir
0os espacos vazios da coluna), teor de ferro
na limalha (quanto maior o teor de ferro,
mais eficiente), tamanho da coluna (colunas
mais longas tendem a apresentar uma maior
eficiéncia).

Embora a presenca de H2S seja
detectada para estes sistemas, em alguns
casos, apos o tratamento, é possivel
verificar  visualmente o volume de
precipitado formado que apds a purificacao
deve ser menor.

Nos sistemas de remocdo de H2S que
usam lavagem de gas com soda cdaustica
(hidréxido de sdédio), a eficiéncia é
tipicamente  maior, pois existe uma
neutralizacdo quimica do H2S (um 4&cido)
com a soda caustica (uma base) de acordo
com a reacao abaixo:

H2S + 2NaOH < Na2S + 2H:20

Isto faz com que o H2S figque retido
no lavador de gas aumentando a eficiéncia
de remocao do sistema na maior parte das
vezes com resultados negativos para H:2S
semelhantes aos observados na Figura 1.

Determinacdo quantitativa de H2S

A determinacao quantitativa permite,
além de sabermos se o H:S esta presente,
calcularmos qual foi a real capacidade do
sistema de purificacdo em remover o H2S do
meio, mediante a determinacao gravimétrica
(pesagem do precipitado formado). No
entanto, para isso € necessario a realizacao
deste teste em laboratério mediante a
filtragem, secagem em estufa e pesagem em
balanca analitica.

A eficiéncia de remocao de H2S pode
ser estimada pela massa do precipitado
formado no teste antes e apds a purificacao
do biogas. Para que os erros sejam
minimizados nesta determinacao é
importante tomarmos os cuidados de coleta
de amostra ja mencionados acima,
diminuindo assim as possibilidades de
conclusdes errbneas sobre a eficiéncia do
processo.

Conclusodes

A determinacdao de H2S com sulfato
de cobre pode ser amplamente aplicavel a
amostras de biogas, desde que sejam
tomados os cuidados basicos de
amostragem. A metodologia é bastante
simples, de facil visualizacdo e os reagentes
quimicos necesséarios podem ser facilmente
obtidos no comércio a um preco bastante
acessivel.

Um cuidado adicional que deve ser
tomado, refere-se ao residuo da analise que
contém cobre, um metal pesado, e nao deve
ser descartado no meio ambiente.
Recomenda-se  neutralizar a  amostra,
mediante uma simples passagem de biogas
saido do biodigestor pelo liguido até
desaparecimento da cor azul. O sdlido
formado deve ser seco armazenado e
encaminhado para disposicao em aterro
industrial.
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