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que “recuperei minhas energias” (olha o tema da tese aí, não podia passar sem uma 
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”

“A 
pode usar para mudar o mundo”
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– Interface da guia “ ” do software Aspen Plus
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movimento, por ação da gravidade em quedas d’água (mais comum) ou por ação 



“
”,

“biocombustível gasoso constituído 
essencialmente de metano, derivado da purificação do biogás”
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se como “fécula” o produto amiláceo extraído das partes subterrâneas dos vegetais 
(tubérculos, raízes e rizomas) enquanto “amido” é o produto amiláceo obtido das partes aéreas 
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despejada diretamente (ou após tratamento ineficiente) em corpos d’água, 
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O termo, nesses casos, é “tempo de incubação”, uma vez que o termo “TDH” se aplica apenas para sistemas contínuos







os simulados, foram encontrados MrE’s de 2,4%, 
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armazenada no vapor d’água é utilizada para aquecer uma corrente de ar, que será 
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fecularias (“FEC1”, “FEC2” etc.) para cumprir o compromisso de confidencialidade 

esta etapa é executada na guia “Properties”, na qual é possível encontrar compostos 

categorizados como do tipo “convencional”

“pseudocomponente”



– Interface da guia “ ” do software Aspen Plus

composição, é relevante a aplicação da ferramenta “Elec Wizard”

(“sólidos”)
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Além da amilopectina, os compostos proteína (“PROTEIN”) e microrganismos 

(“MICROBE”) também foram inseridos como pseudocomponentes. A proteína 
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“ ”

“ ”

(simulado como um reator de conversão, ou “ ”)

O parâmetro “PLXANT 1” é o primeiro coeficiente da equação de Antoine estendida para o cálculo 
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“ ”

“FEC ” “FEC4”. A escolha se deu por serem fecularias de porte 



–

“ ” (

“ ”



–



𝐶3052ܱ26ܪ  + 2ܱܪ 4  → 5 𝐶612ܱ6ܪ



ߦ ϝ ݊௜௢ ݊௜݅ߥ௜ ݅
{ܽܿú݉ܽ݉݁ݐݏ݅ݏ ݋݊݅ ݁݀ ݏ݈݋݉݁݀ ݋݈ݑ } = { {ܽ݉݁ݐݏ݅ݏ ݋݊݋݀݊ܽݎݐ݊݁݅ ݁݀ ݏ݈݋݉ − { {ܽ݉݁ݐݏ݅ݏ ݋݀݋݀݊݅ܽݏ݅ ݁݀ ݏ݈݋݉ + { {࢕çãࢇࢋ࢘ ࢘࢕࢖࢙࢕ࢊࢇ࢘ࢋࢍ࢏ ࢋࢊ ࢙࢒࢕࢓ − { ࢕çãࢇࢋ࢘ ࢘࢕࢖࢙࢕ࢊ࢏࢓࢛࢙࢔࢕ࢉ࢏ ࢋࢊ ࢙࢒࢕࢓ }

ϝ = ݊௜௢ − ݊௜݊௜௢ = − ௜௢݊ߦ௜ߥ

ߦ = − ݊௜௢ϝߥ௜



as concentrações de cada composto na corrente “4 L” e na corrente “3 T” 

cada composto na corrente “5 BIOGAS” e na corrente “3 T” para a fração gasosa 

As vazões molares de cada composto no efluente bruto (“1 CSW”) e no efluente final

(“4 L”) foram multiplicadas pelas respectivas massas molares, obtendo

∑ ݉̇(ெை)0 ∑ ݉̇(ெை)



ܴெை = ∑ ݉̇(ெை)0 − ∑ ݉̇(ெை)∑ ݉̇(ெை)0 × 100
componente “MICROBE”, composto genérico 

߯஼ு4݊̇஼ு4݊̇஻ீ
߯஼ு4 = ݊̇஼ு4݊̇஻ீ

ϝ௜௢ = 0,5

0 ≤ ϝ௜ ≤ 1



ܴெை = 0,85 = 85%

ϝ = 1ϝ = 0,54

ϝ = 0,33 ϝ = 0,50 ϝ = 1
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(simulada como um reator de Gibbs, ou “ ”)

geração de vapor d’água e, após nova troca térmica, geração de ar quente.

–



–

para o cálculo da vazão mássica da corrente “10 WATER” de 
modo que a corrente “9 FGAS” tenha temperatura de 180 

஺ோ݊̇஺ோ(ா)̇݊ߣ
݊̇ை2(ா)߯ை2 ݊̇஼ு4ߥை2 ஼ு4ߥ

ை2ߥ = 2 ஼ு4ߥ = 1; ߯ை2 = 0,21 ߣ = 1,2



ߣ = ݊̇஺ோ݊̇஺ோ(ா)

݊̇஺ோ(ா) = ݊̇ை2(ா)߯ை2

݊̇ை2(ா) = ݊̇஼ு4 × ஼ு4ߥை2ߥ

𝐶4ܪ + 2ܱ2 → 𝐶ܱ2 + 2ܱܪ2
݊̇஺ோ = 11,4286 × ݊̇஼ு4

A corrente de vapor saturado que resta (“12 STEAM”) foi inicialmente 
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–

da corrente “12 AIR” de modo que a corrente “18 EXG2” tenha temperatura de 549 
corrente “20 WATER” de modo que a corrente “19 EXG3” tenha temperatura de 180 



A corrente “5 BIOGAS” foi considerada a mesma da Estratégia E

(“ ”)

reação global. A vazão da corrente “7 NAOH” foi definida ligeiramente acima da 

ܪܱܽܰ + 2ܵܪ → ܵܪܽܰ + 2ܱܪ
ܪܱܽܰ → ܰܽ+ + −ܪܱ

2ܵܪ → +ܪ + −ܵܪ

ܰܽ+ + −ܵܪ → ܵܪܽܰ
+ܪ + −ܪܱ → 2ܱܪ

operações “E COOLER” e “F DRYER” simulam então o processo de refrigeração, 



– –

como um reator de Gibbs, ou “ ”)

(“S T”)

dos gases de exaustão da turbina (“18 EXG2”) atinja 549 

(“Q PUMP”) 

(“N HEATX”)

(“S T”) para configurar a vazão de água (“20 WATER”) de modo que a 

temperatura dos gases de exaustão emitida para a atmosfera (“19 EXG3”) atinja 180 



corrente de água “23 WATER”.

Por fim, uma calculadora foi adicionada (“W MIX1”) para computar a energia 

elétrica líquida gerada pelo sistema (“W TOTAL”), ou seja, somando o que foi gerado 

pela turbina a gás (“W TURB1” / “W TURB2”) e pela turbina a vapor (“W TURB3”), e 

descontando a energia requerida pelas etapas de compressão (“W C1” / “W C2”) e 

pressurização (“W PUMP”).

foi adicionado (“S T”) para 

configurar a vazão de ar (“20 AIR”) de modo que a temperatura dos gases de 

exaustão emitida para a atmosfera (“19 EXG3”) atinja 180 





–

Spec para o cálculo da vazão mássica da corrente “12 AIR” de modo que a corrente “18 EXG2” tenha temperatura de 549 
Spec para o cálculo da vazão mássica da corrente “20 ” de modo que a corrente “19 EXG3” tenha temperatura de 180 



A calculadora “W MIX1” computa a energia elétrica líquida gerada pelo 

sistema (“W TOTAL”), ou seja, somando o que foi gerado pela turbina a gás

(“W TURB1” / “W TURB2”) e descontando a energia requerida pelas etapas de 

compressão (“W C1” / “W C2”).

–

ை்஺௅்ܧ = ்ܧ + ாܧ

η ߟ = ை்஺௅்ܧ × 360ܳ஻ீ × ܲ𝐶ܫ஻ீ

஻ீܧܲ = ை்஺௅ܳ஻ீ்ܧ

ாிܧܲ = ை்஺௅ܳாி்ܧ
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𝐶ܴܦܧ஼ை2 = ீܹܲܩ)ை்஺௅்ܧ ே − ܹܩ ஻ܲீ)

se a seleção padrão de “ ” (ou “tanque 

de agitação”) para “ ” (ou “forno de processamento tipo 

caixa”); 

“ ” (ou “turbina de expansão”) para “



” (ou “turbina a ”).

(“10 WATER”) foi 



ARFM (“1 CSW”) e o ar atmosférico (“6 AIR” / ”12 AIR” / ”13 AIR” /

”20 AIR”

“8 NAHS” e “7 NAOH”

(“W TOTAL”)

pela fecularia “FEC2”, tendo sido convertido a USD 0,09 

O vapor remanescente na estratégia ET (“12 STEAM”) foi considerado como 

(“4 L”)



conforme destino praticado pelas fecularias “FEC3” e “FEC4” (

݅ ݊
𝐶𝐶ܣܧ = 𝐶ܺܧܲܣ × ݅(1 + ݅)௡(1 + ݅)௡ − 1



𝐶ܣܶ = 𝐶𝐶ܣܧ + ܺܧܱܲ

݊ ݅

ܰܲ ௡ܸ = ܰܲ ௡ܸ−1 + 1)ܶܨܲ + ݅)௡

݊
ܴܶ = ݊ − 1 + ܰܲ ௡ܸ−1ܰܲ ௡ܸ−ܰܲ ௡ܸ−1



ano, declarado pelas fecularias “FEC3” e “FEC4” e adotado para este e para os 

𝐶ܤ = ை்஺௅்ܧ𝐶ܣܶ × 24 × 345
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ϝ = 1

ϝ = 0,54 ϝ = 1
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ficiência de conversão (η)
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Uses and Treatment in Brazil. Em: DUFOUR, D.; O’BRIEN, G. M.; BEST, R. (Eds.). 
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