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ENERGIA

Energia, ar e agua sao ingredientes essenciais a
vida humana.

O ser humano necessita de energia para tudo
qgue faz, desde impulsionar o sangue para todas
as partes de seu corpo, até fazer com que uma
lampada se acenda ou que um automovel se
locomova.




HOMEM,

IZAR

wumano gasta elevada quantidade de energia todos os dias.
jue o dia inteiro em repouso, num ambiente que

)00 kcal [aproximadamente 4.200 J). Mantendo atividades
cicio fisico, sem estar exposto ao frio e a outros fatores,

ie 2.500 kcal (10.400 J). Nessas condicbes, a poténcia

ralente a uma ldmpada incandescente ou a um ventilador).
dades, como dormir, comer, correr, estudar, malhar, dancar,
da - assim, maior quantidade de alimento deve ser ingerida.

QUANTO PRODUZIMOS
E CONSUMIMOS?

Dados oficiais do The World Bank mostram quem
sao 0s maiores produtores e consumidores de energia

e

ERGIA NAO E
JUEREMOS MAIS!

=> PRODUTORES => CONSUMIDORES

Livro Biogas: a energia invisivel,
av seiv uo rianeia susteniavel. Acompanhe o blog do Livro
planetasustentavel.abril.com.br/blog/biogas-a-energia-invisivel




Os fatores chave que levaram a busca
de novas fontes de energia

Seguranca de
abastecimento

DESENVOLVIMENTO

ECONOMICO E DEPENDENCIA DAS
INDUSTRIAL IMPORTACOES DE
PETROLEO E GAS
Competitividade Alteracoes

climaticas

CUSTO TOTAL DA ENERGIA

EMISSOES DE CO,




ENERGIAS RENOVAVEIS




ENERGIAS RENOVAVEIS

e “S3ao fontes naturais que se renovam
continuamente na natureza, sendo, portanto

inesgotaveis.”
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BIOENERGIA

e Bioenergia é um termo amplo que se refere a
qualquer forma de energia renovavel produzida
a partir de materiais derivados de fontes

biologicas. Este engloba n3ao so6 os

biocombustiveis liquidos para os transportes,
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mas também a biomassa soélida e o biogas.




BIOMASSA

E toda matéria organica, excetuando-se o0s
combustiveis fosseis, ou seja, todo material
proveniente  de colheitas agricolas e florestais,
produtos animais, massa de células microbianas,
residuos e produtos renovaveis em bases anuais (Hiler

& Stout,1985)
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BIOMASSA
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Processos de conversao da biomassa

Devido a variabilidade de materiais que podem
ser considerados biomassa, existem diversos
processos onde se transforma a biomassa em
energia, eles sao divididos em trés tipos:

* combustao direta,
* processos quimicos e termoquimicos,
* processos bioldgicos




BIODIGESTAO ANAEROBIA E BIOGAS




BIOGAS X GAS NATURAL

O biogas e o gas natural tém o mesmo processo de
formacao, por meio da decomposicao anaerobia da
matéria organica.

 Adiferenca entre eles é que o gas natural nao é formado
pela circulacao do material organico presente na
superficie terrestre.

* Na queima do gas natural, o carbono retorna para seu
ciclo na atmosfera e, quando o material organico é
convertido em biogas, nao ha liberacao adicional de
didxido de carbono, e sim, o aproveitamento do potencial
de energia que esta armazenado na matéria organica.

O
<
=
2
L
L
o




O BIODIGESTOR E A BIODIGESTAO

* O interesse pela biodigestao anaerdbia surgiu com a
guestao sanitaria, era necessario tratar os efluentes
reduzindo o consumo de energia e a quantidade de lodo

gerado.

* O processo de anaerobiose era utilizado apenas como
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O BIODIGESTOR E A BIODIGESTAO

 Na segunda metade da década de 1900, China e india
comecaram a aproveitar o processo de digestao anaerobica

para geracao de biogas com foco nos lodos de esgoto.

* Apenas no final do século XIX e inicio do século XX que iniciou-
se a exploracao da técnica de como utilizar o gas produzido a

partir do processo de digestao anaerdbia (sem oxigénio).
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O BIODIGESTOR E A BIODIGESTAO

* A China e a india foram os primeiros paises a produzir biogas e
a utiliza-lo como fonte de energia.

* A matéria-prima era oriunda de restos de comidas e dejetos
em geral, sendo o biogas produzido utilizado para iluminacao
e CoC¢ao.

* Em 1890, em Exeter, na Inglaterra, o gas produzido em fossa
sépticas era usado para iluminacao publica.
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O BIODIGESTOR E A BIODIGESTAO

e Outro marco no uso de biodigestores foi a deflagracao da crise
energética mundial:

Na Crise do Petroleo de 1973, as nacdes que
participavam da Organizacao dos Paises Exportadores de
Petrdoleo (OPEP) formaram o mais forte cartel ja visto na
historia, elevando os precos do petroleo bruto nos
mercados internacionais.
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O BIODIGESTOR E A BIODIGESTAO

* O Brasil mostrava-se extremamente dependente,
pois 80% do dleo bruto consumido no pais eram de
fonte externa.

* Estratégias para contornar a crise:

v" Descoberta da presenca de petréleo na Bacia de Campos (Rio de Janeiro)
v Implantacdo do Proalcool

v Em 1977, surgiu o Projeto de Difusdo do Biogads da Empresa Brasileira de
Tecnologia e Extensao Rural (EMATER), executado no Estado de Sao Paulo
e no Distrito Federal

O
e
(0’
‘O
-
LD
L




O BIODIGESTOR E A BIODIGESTAO

* O que levou a descontinuidade do processo?

Custo elevado;
Falta de equipamentos para uso do biogas;
Erros grosseiros de dimensionamento;
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O BIODIGESTOR E A BIODIGESTAO

°* O retorno:

Novas tecnologias :
* Geomembranas e mantas;
* Filtros;
* Equipamentos adaptados;
* Enriquecimento do biogas;
* Novos destinos:
* Reforma de biogas para producao de hidrogénio
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O BIODIGESTOR E A BIODIGESTAO

*O que é um biodigestor?

* Reator onde ocorrem bioprocessos para realizar
transformacao de biomassa;

* Dentro do biodigestor ocorre a degradacao anaerobia
(auséncia de oxigénio) da matéria organica pela acao
microrganismos decompositores.
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Modelos hidraulicos
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%X Os biodigestores podem ser enquadrados em diferentes ‘I;
tipos de modelos hidraulicos; L'-'S
S

X Procuram explicar a forma de movimentag¢ao da =
biomassa (das moléculas) dentro do biodigestor; uD..
W

X Afetam: Cd)
+ a maior ou menor retencao dos microrganismos 8
ativos; S

+ a velocidade das rea¢oes nos biodigestores;




Modelos hidraulicos

* Dentre os biodigestores encontrados no Brasil
sao comuns varios modelos hidraulicos que
podem ser agrupados em 2 grupos:

* Biodigestores de fluxo hidraulico descontinuo;
X ex. biodigestor batelada, muito utilizado em pesquisas.
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* Biodigestores de fluxo hidraulico continuo;

¥ Maioria dos biodigestores no Brasil se enquadram neste grupo, ex.
os biodigestores: tubular, indiano, chinés, UASB, leito fixo, etc.




FLUXO HIDRAULICO

DESCONTINUO

MODELOS DE BIODIGESTORES




Fluxo hidraulico descontinuo

X O processo de Batelada consiste de um reator
onde ocorrem todas as etapas do tratamento
em um unico local.

X Isto é conseguido através do estabelecimento
de ciclos de operacao com duracdes definidas.

X A massa biolégica permanece no reator durante
todos os ciclos.
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Fluxo hidraulico descontinuo

X Os ciclos normais de tratamento sao:

+Enchimento : alimentacdo do reator é feita apenas uma vez, no inicio do
processo.

+Reacgdo : mistura da biomassa contida no reator, e periodo que o mesmo
fica sem receber novo substrato até a biodigestdao se completar (TDH —
Tempo de Detencao Hidraulica — pré-estabelecido no inicio do processo)

+ Sedimentacgao : separacdo dos sélidos em suspensao do residuo tratado.

+ Esvaziamento : retirada do efluente tratado

-+ Repouso : ajuste de ciclos e remoc¢do do lodo excedente
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Fluxo hidraulico descontinuo

XA duracao de cada ciclo pode ser alterada em
funcao das variacoes da vazao, das necessidades
do tratamento e das caracteristicas do material a
ser tratado.

X Muito utilizado para materiais semi-sélidos e
mesmo solidos (dry fermentation);
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Fluxo hidraulico descontinuo

* Com a adicdo adequada de indéculo = pouco
risco de colapso (nao ha adicao de material para
desequilibrar o processo);

* Dos primeiros tipos de biodigestores utilizados,
pois € simples e pode utilizar diferentes tipos de
substratos.
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Fluxo hidraulico descontinuo
VANTAGENS
% E simples, barato e facil de instalar e operar;

X Pode ser mantido facilmente em condigoes
ideais de funcionamento, incluindo controle de
temperatura;
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X Facilidade de avaliacao de potencial de
producao.




Fluxo hidraulico descontinuo
DESVANTAGENS
X Sua producao nao é uniforme;

XSeu uso para producao regular de biogas
necessita do uso de uma bateria de
biodigestores;
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X Na nova recarga se € necessario a permanéncia
de parte do indculo.




Fluxo hidraulico descontinuo

ESTRUME SOLINO
(depas do soida A€
o vaera) Al

MATEMGEN T
UTILIZACRO 00 BIGAS

|

| SUBSTRACTO DICERIDO
HNTES O FSTRUMACAD

0/GESTORES DESCONTINUOS
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FLUXO HIDRAULICO

CONTINUO

MODELOS DE BIODIGESTORES




Fluxo hidraulico continuo

* Alimentacao de forma continua, ou de forma

intermitente (a cada alimentacdo quantidade
equivalente de substrato é retirado do mesmo);

e producao de gas também de forma continua;

* a movimentacao do substrato pelo biodigestor
pode ocorrer de diferentes formas, até a saida
no final do processo;
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Fluxo hidraulico continuo

CLASSIFICACAO

X Fluxo tubular (plug flow, em inglés):

+ o substrato segue um fluxo como dentro de um tubo, sem
misturas longitudinais;

X Mistura completa:

+o0 substrato é misturado continuamente, diluindo totalmente o
material alimentado na biomassa em digestao.
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Fluxo hidraulico continuo

FLUXO TUBULAR

X Nao ocorre mistura do material;

XA movimentagao ocorre como num rio ou como num tubo,
por isso € chamado fluxo tubular;

X Percentual de material ndo digerido = max. na entrada e
min. na saida.
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Fluxo hidraulico continuo

FLUXO TUBULAR

MODELOS DE BIODIGESTORES



Fluxo hidraulico continuo

MISTURA COMPLETA

X Por agitador o material alimentado é imediatamente diluido e
disperso no meio da massa em digestao;

X Concentracao proximo a entrada e saida € muito parecida;
X Eficiéncia menor que do reator tubular.

X Apresenta baixa susceptibilidade a choques de carga
(materiais rapidamente diluidos);
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BIODIGESTORES NATURAIS




BIODIGESTORES NATURAIS

Dependendo da
alimentacao e do
tamanho do animal,
uma vaca adulta

podera produzir 1200
litros de gases por dia,
dos quais 250 a 300
sao metano

O INTA desenvolveu um dispositivo experimental, que canaliza os gases diretamente
do rimen para um reservatério. E composto por um sistema de valvulas, bombas e
tubos ligados a uma mochila de plastico, que esta presa no dorso do animal. O tubo
de ligacao ao rumen implicou uma incisdao de apenas dois milimetros, com
anestesia, e a mochila nao pesa mais de 500 gramas.
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BIODIGESTOR INDIANO
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BIODIGESTOR CANADENSE

MODELOS DE BIODIGESTORES
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Modelo canadense

MODELOS DE BIODIGESTORES






FUNDAMENTOS DA DIGESTAO
ANAEROBIA




Despejos passiveis de tratamento

Todos os compostos organicos podem ser degradados pela
via anaerobia, sendo que o processo se mostra mais
eficiente e mais econdbmico quando os dejetos (M.0.) sao

facilmente biodegradaveis.
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Caracteristicas favoraveis

* Tolerancia a elevadas cargas organicas

* Baixa producao de soélidos

* Baixo consumo de energia

* Baixo custo de implantacao e operacao (*)
* Operacao com elevados TRC e baixos TDH
* Baixa demanda de area

* Aplicabilidade em pequena e grande escala
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Caracteristicas desfavoraveis

* Remocao de N, P e patogenos insatisfatoria

e Efluente com qualidade insuficiente para atender os
padroes ambientais

* Bioquimica e microbiologia complexa (passiveis de estudos)
e Start up lento

* Possibilidade de geracao de maus odores e de problemas
de corrosao
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Introducao

* Processos Metabdlicos : a fermentacao da

matéria organica em sistemas anaerdbios ocorre

por fermentacgao e por respiracao.
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Processos Metabolicos

Fermentacao: a oxidacao da matéria organica é
feita na auséncia de um aceptor final de
elétrons.

Respiracao: sao utilizados aceptores de
elétrons inorganicos como o nitrato, sulfato e
0 gas carbonico (processos aerobios).
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BALANCO MASSICO DQO

CO,

DQO 40-50%

Afluente
DQO 100%

Reator

Efluente

Aerdbio .D%O 5-10%

Lodo

DQO 50-60%

Afluente
DQO
100%

Biogas

DAO 70-90%
Efluente

Reator |DQQ 10-30%
Anaerobio

! Lodo
DQO 5-15%
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Digestao anaerdbia

A digestao anaerdbia pode ser definida como um
ecossistema onde diversos grupos de microrganismos
trabalham interativamente na conversao da matéria
organica complexa em metano (CH,;), gas carbdnico
(CO,), agua (H,0), gas sulfidrico (H,S) e aménia (NH,),

além de novas células bacterianas.
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Rotas metabdlicas e grupos microbianos envolvidos

Material orgénico complexo, solivel e insolavel)
(carbohidratos, lipidios, proteinas)

Hidrélise Enzimas Extracelulares

Material orgénico simples soluvel
(glicose)

Acidogénese Bactérias produtoras de
dcidos

Acidos organicos simples ' Outros &cidos organicos
Hidrogenogénese n .
(férmico, acético) CO2, H2 ogenoge (propidnico, butirico,
eessssssssssssssssssssnsnnnnn—" isobutirico)
Bactéria produtora de H2 |
Bactérias produtoras metano J

P ---

CH4 e CO2




Rotas metabolicas

..................................

Hidralise

= 4 Eﬂl 34 Acidogéenese
S N R e e e e e e
S PRODUTOS: INTERMEDIARIOS
= PROPIONATO, BUTIRATO, ETC,
32
35 12 11 23 g 11 Acetogénese
—_— ¥ K 4 R y
UL DAGETATO e HIDROGENIO!
Metanogénese

Fermentacao
Metanogenica
=
17
5
{7
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Valores da energia livre padréao de algumas reacoes

catabodlicas da digestdo anaerdbia.

Processo Equacao (kj/mol)
Propionato a CH;CH,COO" + 3H,0 - CH3COO- + H+ + HCO3-+3H2 | +76,1
acetato

Butirato a acetato |CH3CH2CH2COO- + 2H20 = 2CH3COO- + H+ + 2H2 +48,1
Etanol a acetato CH3CH20H + H20 = CH3COO- + H+ + 2H2 +9,6
Lactato a acetato CH3CHOHCOO- + 2H20 - CH3COO- + HCO3- + H+ + 2H2 -4,2
Acetato a metano |CH3COO-+ H20 - HCO3-+ CH4 -31,0
Bicarbonato a 2HCO3- + 4H2 = CHCOO- + 4H20 - 104,6
acetato

Bicarbonato a HCO3- + 4H2 + H+ = CH4 + 3H20 -135,6

metano




Hidrolise

* O material organico particulado >> em compostos dissolvidos
de menor peso molecular.

* O processo efetuado pela acao das exoenzimas excretadas
pelas bactérias fermentativas hidroliticas.

* A hidrdlise dos polimeros ocorre de forma lenta, sendo esta
uma etapa limitante para o processo.
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Acidogénese

* Nesta etapa, os produtos oriundos da hidrdlise sao
metabolizados no interior das células, através do
metabolismo fermentativo.

* ApOos a acidogénese, sao excretadas substancias
organicas simples como acidos graxos volateis
(AGV), alcoois, acido latico e compostos minerais
(dioxido de carbono, hidrogénio, amonia, etc)
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Acetogénese

* Na acetogenese ocorre a conversao dos produtos da
acidogénese em compostos que formam o0s
substratos para a producao de metano: acetato,
hidrogénio e dioxido de carbono.
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Acetogénese

* A producao de acetato é termodinamicamente
inibida pela presenca de hidrogénio dissolvido e
acetato, portanto a acetogénese s6 podera ocorrer

se a concetracao desses produtos for mantida baixa.
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Acetogénese: sintrofia

e Sintrofia € uma relacao metabodlica especifica entre
dois microrganismos que viabiliza o crescimento do
conjunto em substratos que nao viabilizariam o

crescimento separado dos organismos do consorcio
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Metanogénese

* Etapa final do processo global da conversao
anaerobia de compostos organicos em metano e
dioxido de carbono por microrganismos
metanogénicos.
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Fatores que influenciam na formacao do biogas

* Impermeabilidade ao ar: os microrganismos metanogénicos sao

essencialmente anaerdbias. A decomposicao de matéria organica
na presenca de ar (oxigénio) ira produzir apenas diéxido de carbono

(CO,).
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Fatores que influenciam na formacao do biogas

* Natureza do substrato: os substratos nutritivos devem prover

as fontes de alimento aos microrganismos, elementos
quimicos constituindo o material celular e os necessarios as
atividades enzimaticas, particularmente os oligo-elementos,
como o calcio, magnésio, potassio, sddio, zinco, ferro,

cobalto, cobre, molibdénio e manganés.
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Fatores que influenciam na formacao do biogas

 Composicdo dos residuos: A composicao dos substratos tem

quantidades diferentes de matéria organica e, portanto, a
energia contida no material difere, ou seja, a quantidade de
biogas a ser produzida e o teor de metano presente serao

diferentes dependendo do substrato.
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Fatores que influenciam na formacao do biogas

 Composicdo dos residuos: quanto maior a

porcentagem de material organico no residuo,
maior o potencial de geracao de metano e vazao
de biogas. Uma relacao especifica de carbono para

nitrogénio deve ser mantida entre 20:1 e 30:1.
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Fatores que influenciam na formacao do biogas

e Composicdo dos residuos:

> Materiais ricos em carboidratos:

* Acucares simples e dissacarideos sdao degradados de maneira facil e
rapida, o que pode levar a problemas P acidificacao do reator.

* Para obter um bom equilibrio no processo, os materiais com elevado
teor de acucar devem ser misturados com um material que contenha
compostos mais recalcitrantes e de preferéncia, nitrogénio.
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Fatores que influenciam na formacao do biogas

e Composicdo dos residuos:

> Materiais ricos em carboidratos:

* Polissacarideos sao compostos pouco soluveis e a sua composicao e

estrutura variam, tendo velocidades de degradacao diferentes em um
processo de biogas. O amido é o polissacarideo mais comum nos produtos
alimentares, consistindo em cadeias lineares ou ramificadas de glicose que
sao rompidas com facilidade durante o processo. Substratos com amido

em excesso provocam um cheiro azedo durante o processo.
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Fatores que influenciam na formacao do biogas

e Composicdo dos residuos:

> Materiais ricos em carboidratos:

* Em materiais ricos em celulose, como palha ou silagem, o tratamento

de pré-hidrolise determina a velocidade do processo.

!
(a8
@)
o
Ll
<
<
<
=
-
2
L
2
o
<
(@]
V2]
O
-
<
LLJ
=
<
(@)
<
>
Ll




Fatores que influenciam na formacao do biogas

e Composicdo dos residuos:

» Materiais ricos em gordura:

* As gorduras sao compostas principalmente por acidos graxos e glicerol.
O tipo de gordura depende da composicao. Elas dividem-se em
saturadas, monoinsaturadas e polinsaturadas, dependendo do tipo de
acido que as formam.
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Fatores que influenciam na formacao do biogas

e Composicdo dos residuos:

» Materiais ricos em gordura:

e Gorduras saturadas tém um ponto de fusao mais elevado do que a gordura
insaturada, tornando-o menos disponivel para a biodegradacdao. Um pré-
tratamento térmico pode aumentar a biodegradabilidade dessas gorduras.

OBS: Um aspecto da gordura é que os acidos graxos tém
propriedades tensoativas e, portanto, concentracdes de espuma
sao formadas facilmente.
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Fatores que influenciam na formacao do biogas

e Composicdo dos residuos:

» Dejetos animais: a maioria dos estercos de animais possuem
baixa relacdo C/N e devem ser corrigidos com residuos
vegetais como palhas, sabugos, serragem, para atingir o
ponto ideal.
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Fatores que influenciam na formacao do biogas

e Composicdo dos residuos:

Algumas matérias primas — fontes de residuo
Fezes de suinos
Papel e jornais
Sobras de comida
Fezes de aves
Soro de quero
Residuos de grios
Capins
Residuos de cervejaria
Fezes de bovinos
Residuos de abatedouro
Fezes de coelho
Lixo urbano, esgoto
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Fatores que influenciam na formacao do biogas

 Composicdo dos residuos (biodegradabilidade):

Indistria Principais Poluentes DBOS DQO
Abatedourao Galidos em suspensdo & Proteinas 2600 4150
Cerve)ara Carboidratos e Proteinas G50

Cestilarias  Solidos em Suspensdo, Proteinas e Carboidratos 7 000 10 000
Lavanderias Salidos em suspensdo, Proteinas e Carboidratos 1 600 2 700
Refinarias  Fenol, midrocarbonetos & Compostos Sulfurosos 840 1 501

Amidan Salidos em Suspensao Carboidratos e Proteinas 12 000 17 150



Fatores que influenciam na formacao do biogas

e Temperatura: a atividade enzimdtica das bactérias

depende estritamente da temperatura, visto que é
conhecido que alteracdes bruscas de temperatura
causam desequilibrio nas culturas envolvidas,

principalmente nas bactérias formadoras de metano.
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Fatores que influenciam na formacao do biogas

* O pH no biodigestor € um fator importante, ele deve estar
em torno da neutralidade, entretanto, as variaveis que
controlam o pH do biodigestor sao a Acidez Volatil e a

Alcalinidade Total.
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Fatores que influenciam na formacao do biogas

. A alcalinidade de uma solucao é a medida da sua
capacidade de neutralizar acidos, resistindo as
mudancas de pH ou tamponando o sistema. Os
principais ions responsaveis pela alcalinidade em meios
aquosos sob tratamento anaerdbio sao: HCO,', CO;* e

OH:, cujas concentracoes sao funcdes do pH.
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Geralmente, o valor da alcalinidade é expresso em mg

CaCO3/L (usado para padronizar acidos).




Fatores que influenciam na formagao do biogas

e Os acidos presentes no biodigestor sao em geral acidos
organicos fracos (acido acético, latico, butirico,
carbonico, dentre outros) formados na etapa
denominada de acidogénese. Devido a esta
caracteristica estes acidos sao tamponados pelos

carbonatos da alcalinidade.
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Fatores que influenciam na formacao do biogas

* pH: A concentracao em ions H* no meio exterior tem uma
grande influéncia sobre o crescimento dos microrganismos. Na
digestao anaerobia, observam-se duas fases sucessivas: a
primeira se caracteriza por uma diminuicao do pH em patamares
proximos de 5,0 e a segunda por um aumento do pH e sua

estabilizacao em valores proximos da neutralidade.
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Parametros Operacionais

e Carga organica volumétrica: indica qual a massa de matéria
organica devem ser carregados no biodigestor por de volume de
trabalho (volume do biodigestor), por unidade de tempo.

OXxS
v

COV =
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Parametros Operacionais

* Tempo de detencao hidraulica: representa o tempo médio
calculado que um substrato permanece no biodigestor até a

TDH:K

O
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Parametros Operacionais

* Produtividade: é expressa pela producao de gas em relagao
ao volume do biodigestor. Ela é definida pelo cociente entre
a producao diaria de gas e o volume do reator, indicando
portanto a eficiéncia.

Pcy, = Produtividade de metano [Nm3. m d]
Ven, = producao de metano [Nm?/d]
Ve=volume do reator [m3])
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Parametros Operacionais

* Rendimento: expressa a producao de gas em relacao a
quantidade de substrato introduzida. O valor do rendimento
reflete a eficiéncia da producao de biogas e metano a partir
do substrato utilizado.

A(CH.',) e —KLC;I!_Q [Nfrl3 t.l MOS]
'"Mos

ACH4 = Rendimento de metano [Nm3.tt MOS]
VCH = producéo de metano [Nm?3/d];
Muos = Matéria organica seca introduzida [t/d]

!
(a8
@)
o
Ll
<
<
<
=
-
2
L
2
o
<
(@]
V2]
O
-
<
LLJ
=
<
(@)
<
>
Ll




Parametros Operacionais

 Taxa de degradacao: é a eficiéncia do aproveitamento do
substrato. A taxa de degradacao pode ser determinada com
base na matéria organica seca (MOS) ou na demanda
quimica de oxigénio (DQO)

™ - - -

p I ——————— 54 _sa-” 1{}{] 0/
os *MG’SFEHb gL [ ':']
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Nuwos= Taxa de degradagao da biomassa [%0]

MOSsw = teor de matéria organica seca da materia fresca introduzida [kg/t MF];
mi»= massa da matéria fresca introduzida [t];

MOS..= teor de matéria organica seca da saida do biodigestor [kg/t MF];

M= massa dos biofertilizantes [t]




CARACTERISTICAS E APROVEITAMENTO
DO BIOGAS




Caracteristicas do Biogas

* O biogas € uma mistura gasosa produzida a partir da decomposicao
anaerobica de materiais organicos, composta primariamente de
metano (CH,) e diéxido de carbono (CO,), com pequenas quantidades

de acido sulfidrico (H,S) e aménia (NH,).

* Tracos de hidrogénio, nitrogénio, monoxido de carbono, carboidratos
saturados ou halogenados e oxigénio estao ocasionalmente presentes
no biogas. Geralmente, a mistura gasosa é saturada com vapor d’agua
e pode conter material particulado e compostos organicos com silicio

(siloxanas).




Caracteristicas do Biogas

Composi¢ao média do biogas

Tipo de Gas

Composicao do Biogas em %

Metano (CH4) 60 a 80
Gas Carbonico (CO2) 20 a 40
Gas Sulfidrico (H2S) ate 1,5
Nitrogenio (IN) Tracos
Hidrogénio (H) Tracos




Caracteristicas do Biogas

* Purificacao do Biogas

Os principais componentes a serem removidos do biogas sao:
® 3gua

e acido sulfurico

e dioxido de Carbono

e outras particulas

e O poder calorifico do biogas varia de 5000 a 7000
Kcal/m?3.

e O biogas altamente purificado pode alcancar atée
12000 Kcal/m?3.




Caracteristicas do Biogas

« EQUIVALENCIAS ENERGETICAS:

A grosso modo, a relacdo quantitativa de 1 m3 de Biogds com
6000kcal para outros combustiveis sera:

e 0,613 litro de gasolina

e 0,579 litro de querosene

e 0,553 litro de dleo diesel

e 0,454 litro de gas de cozinha
e 1,536 quilo de lenha

e 0,790 litro de alcool hidratado
e 1,428 kW de eletricidade




Producao de Biogas

™

Espécie m’ de biogas/kg esterco m’ de biogas/100 kg esterco
Caprino/ovino 0,040-0,061 4.0-6,1

Bovinos de leite 0,040-0,049 4,0-4,9

Bovinos de corte 0,040 4.0

Suinos 0,075-0,089 7,5-8,9

Frangos de corte 0,090 9.0

Poedeiras 0,100 10,0

Codornas 0,049 4.9




Biofertilizante

e Além de agua, o liquido efluente, conhecido como
biofertilizante, apresenta elementos quimicos como
nitrogénio, fosforo e potassio em quantidades e formas
guimicas tais que podem ser usados diretamente na adubacao

de espécies vegetais através de fertirrigacao.




Biofertilizante

* O biofertilizante possui entre 90 a 95 % de agua (isto é, 5 a
10% de fracao seca do liquido). Nessa base seca, o teor de
nitrogénio - dependendo do material que lhe deu origem - fica
entre 1,5 a 4% de nitrogénio (N), 1 a 5% de fosfato (P,O:) e 0,5
a 3% de potassio (K,0).




Dimensionamento (volume)

TRH & 35 dias para dejetos de bovinos e suinos
45 dias para dejetos de caprinos € ovinos
60 dias para cama de frango

COMO CALCULAR O VOLUME DE CARGA

(confinado)

Dejeto | Quantidade | Total | Proporcao | Volume | Volume da
Animal por de Animais | de de Agua de agua | Carga

animal dejeto

Boi 7 kg 1

(preso a noite)

Bezerro 2 kg 1

(preso a noite)

Caprino/Ovino | 0,5 kg 45

(preso a noite) ’

Suino 4 kg 13




Dimensionamento (volume)

* A seguir sao mostrados o consumo de biogas em algumas
atividades:

Cozinhar 0,33 m3/pessoa/dia

Chuveiro a gas 0,8 m3/banho

Gerar eleticidade (1kwWh) 0,62 m3

lluminacdo com lampido 0,12 m3/lampido/hora

* Considerando uma propriedade com 6 moradores, 1 lampiao
utilizado oito horas por dia e um consumo de energia elétrica de 340
kWh por més. Calcule o volume do biodigestor a ser construido
sendo alimentado com dejeto bovino para manter esta propriedade
durante um més.

* OBS: considere que cada kg de dejeto produz em média 0,045 m3 de
biogas, cada bovino produz em média 7 kg de dejeto por dia, a razao
de diluicao é de 1 | de agua e o TDH de 30 dias.




Aplicativo

Plataforma CHA4 - Solugées Sustentaveis

Este aplicativo reune informacdes técnicas sobre a producao de Biogas e
permite acesso direto aos equipamentos necessarios para os projetos de

geracao distribuida de energia elétrica.

CH4
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Aplicativo
CH4 - Biogas Simulator

https://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.biogasch4.CH4BiogasSimulator

Permite avaliar o potencial de producao de biogas em
propriedades rurais e unidades de criacao animal.

Cadastro
_ Relatono

Animais



https://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.biogasch4.CH4BiogasSimulator

& C ljl Biogas
> -
I Simulator

W Aves ()
Podco (50 kg)
Select 4 Lasguage o W Bovinos B 100
W Caprinos L Cachaga
260
4 Eqgiinos )
Porca
Ovinos 3 180

Suinos £ Parca #m geslagio

Idiomas Sobe

ESTIMATIVA DO TEOR DE METANO DISPONIVEL
PARA GERAGAO DE ENERGIA ELETRICA E
AQUECIMENTO

RESULTADOS GERADOS

PLANTEL
Estimativa

TOTAL DE APSNUALS i i
Metano (CH4) 60% .

8453.61 nNm3/ciclo 45 dias

Sirmen an
Bidin 580 dramain
187.86 nm3/dia
Aars a0 &

Pridacn 10
Composicao Média da Mistura Gasosa
Dioxido de Carbono (CO2) 30%

Orwings h1+] .

@ = @

Idiomas Relatorio

[ ]




Aplicativo

Resultados fornecidos

e Total de dejetos gerados nas unidades avaliadas
® Estimativa do Potencial de geracao de Biogas

® Estimativa do Potencial de geracao de energia elétrica por meio da
utilizacao do Biogas

e Estimativa da equivaléncia energética do Biogas obtido frente a outros
combustiveis

e Estimativa da quantidade de Biofertilizante obtido pds biodigestao
® Estimativa da reducao nas emissdes de carbono
® Economia a ser obtida com a utilizacdao do Biogas




A ENERGIA DE AMANHA...

... E O DESAFIO DE HOJE.



APROVEITE OS RESIDUOS...

... PRODUZA BIOGAS ...




