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1., INTRODUGAC

0 uso de determinadas fontes alternestivas de energia
encontra seu melhor aproveitamento na Area rural. SHo nas propri
edadec rurais, particularmente naquelas que se dedicam & agricul
tura associada a pecuaria, que existe uma diversificada necessi-
dade de energia. .Ali, a energia e usada, tarto nos processos !
tradicionais, como em moto-bombas e eletrodomésticos. Estes, por
sua vez, usam eletricidade geradz em moto-geradores movidos a !

.- ¢ -
partir de combustivel 1iquido.

Numa propriedade rural, a geracdo de energiz elétrica
para a ifluminagdo residencial, o calor consumido na preparagiao '
dos alimentos e o consumo de dleo diesel em maquinas de prepara-
cac de forragems, caracterizam a demanda de energia mais comum °
na area rural. Tais modos de consumo de energia diferem muito em
intensidade e destinacam de uma propriedade para outra. Este fato
proveca dificuldade na padronizagdo dos equipamentos e dos gera-
dores de energia, exigindo para cada situag3o um projeto especi-

fiCOO

Kesmo existindo dificuldades no que se refere ao dimen
sionamento dos projetos, devido a diversificaczo do usc da ener-
gia, & na area rural onde s3o encontradas as fontes alternativas
de energia na swa forma mais prontamente diponivel. Portanto, a
diversidade de uso & equilibrada pela variedade de fontes energé
ticas. Ali podem ser encontradas as pequenas quedas d'aguas, tam
bém conhecidas como minicentrais hidelétricas; a energia edlica,
usada na geragio de enepgia elétrica e Bombeamento d'Agua; a e-
nergia soclar, ja adotada no Brasil para aquecimento d'agua; e a
fermentagio anaerobia de residuos agropastoris, que produz © gés

combustivel metano em mistura com didxido de carbono.



As hidrelétricas seriam iteis em regio®s caracteriza —
das por pluviosidade alta, onde rios perenes aliados aos desnive
is topograficos naturais evitariam o alagamento de &reas cultivi
veis, seja, devido a vaz3o continua, seja pela altura da queda .
A energia solar, preconizada como a grande fonte de energia renc
vavel, ainda depende de equipamentos com custo de producio muito

alto para a capacidade de endividamento de um proprietario rural

Dentre as fontes de energia , desponta a fermentag3o a
naerobia de excrementos animais como a forma conveniente de gera
¢ao de combustivel no setor agricola, dado que a matéria prima °
basica s3o os excrementos animais e os residuos vegetals, ambos
subprodutos das atividades rurais. Instalar biodigestores, ou se
ja, equipamentos que tratam dos residuos transformando-os em com
bustiveis gasosos e biofertilizantes orglnicos, através da degra
dac3o bioldgica, & tarefa simples. 0Os biodigestores operam de for
ma a produzir a mesma gquantidade de gas. Como a fermentacio Biow
logicaexige temperaturas de 25 a 40 *C, o processo de biofermen-
tacio & particularmente reccmendado para regiods de clima quente
ow temperzdo, onde a temperatura do ar ndo attinge valores inferi

ores a 10°C,

Portanto, a biofermentagio € um processo de obtengzo !
de energia a baixo custo, que vem apresentando resultados favoné

veis,

Na China e na India & que encontramos a maior quantida
de de biodigestores instalados, mas os objetivos nesses dois pai
ses sdo diferentes, A China tem como objetivo principal a produw
¢3o de biofertilizantes, pois a produc3o de alimentos & seuw gran
de problema, dal o desenvolvimento do biodigestor modelo chinés,
mais simples e econdmico. Na India o problema é energético, daf?
o desenvolvimento de wn modelo mais técnico e sofisticado, conhe

cido como modelo indiano..



2., PRODUGAQ DE BIOGAS

Biogas € o produto da fermentac3o anaerdbica da matéria
orginica fresca ( dentro de certos limites de temperatura ), uitd
lizada como matéria prima. A matéria prima mellor estudada & re~
presentada pelos dejetos animais, particularmente bovinos, © bio
gas & uma mistura de metano e gas carbdnico, havendo as vezes !
na mistura outros gases de menor importindia como o gas sulfidri

=3

CO.

0 poder calorifico do Biogas varia de acordo com a *!
quantidade de metano (cna) existente na mistura. Quanto maior o
teor de metano, menor & o teor de didxido de carbono (Co,) e, por
tanto maior o poder calorifico do biogas. Em média & de 5.500Kcal.

Assim cada metro cubico de biogés ecuivale, aproximadamente a :

-

0,8 %g de carvao vegetal

1,5 Kg de lenha

0,58 1 de querosene

0,55 1 de Oleo diesel

0,61 1 de gasolina amarela
1,43 Kwh

0,45 Xg de GLP (gas de bujzo)
0,80 1 de alcool carburante
0,74 Kg de carvao mineral

Um barril de petrdleo (159 1itro) corresponde, em mé -
dia, a 302 m3 de biogas, uma vez que 1 Xg de petrdleo possui 1t
10.400 Kczl.

A combust3o do metano n3o deixa residuos. O gas com '
90% de GH@ queima com chama luminosa. Quande puro a chama nio e

luminosa. N3o & toxico, mas age sobre o organismo humano dilunine



do o oxigénia e, em consequéncia, provocando a morte por asfi -

. A . ~ »
xia. Muito estavel, n3o e solivel em agua..

0 metano solb: pressdo de 140 alm liquefaz-se a 0°C, en-
quanto que outros hidrocarbonetos mais pesados ( propano, iscbuw-
tano e butano) também chamados.de gases liquefeitos de petrdlea!
(GLP), se liquefafem a baixa pressim: o propano precisa de 8,7 !
atm, o isobutano 3,2 atm e o butano 2,2 atm. O propano e o buta-
no, aproximadamente em partes iguais, d30 origem ao GLP, que & o
gas de bujio, comercialmente de 13 ou 45 Xg» 0 peso especifico !

do biogas é de 0,55 em relacfio ao ar.

3. BIOLOGIA DA DIGESTRO ANAEROBTIA

Toda digest@o anaerdbia (auséncia de oxigénio) & um ¢
processo biologico. O organismo anaerdbio nao pode sobreviver en
quanto existir oxigénio., Por isto, no Bhodigestor nio deve entrar

ar atmosférico.

86 as bactérias anaerdbias metanogénicas produzem gas
metano. Pertencem a quatro grupos morfoldgicos e s3o muito sensi
vels a variagoeés de temperatura, podendo atuar mema faixa de 10
a 45°C, atingindo uma atuagdo Otima na casa dos 36°C. S3o denomi

radas bactérias meséfilas. Acima de 45°C atuam as termbéfilas.

Do ponto de wvista biclégico, ¢ sucesso de um biodiges
tor depende de um balanceamento entre as bactérias que produzen
dcidos organicos e as que produzem gas metano dos gases organi -
cos. A obtencao do balanceamento adequado, depende da carga dia~

ria com agua suficiente, do ph, temperatura e qualidade do mate-



rial orginico..

4, FATORES QUE INFLUEM NA BIODIGESTRO

a) TEMPERATURA

& producio de Biogas ocorre entre as temperaturas de 5
a 65°C, mas os microorganismos produtores de metanoc sao muito
sensiveis a mudancas de temperatura, dessa maneira, a temperatum
ra no interior do biodigestor afeta sensivelmente a producao de
biogas. Uma mudanga de temperatura que excede a 3°C influi na *
producdo. O Biodigesior deve ser enterrade no solo, onde a tempe

ratura se mantem mais constante.

B) IMPERMEABILIDADE DO AR

Nenbuma das atividades bioldgicas dos microorganismos:!
{reproducao, desenvolvimento e metabolismo) exigem oxigénio, a

) ~ L < -
cuja presenca sao eles multo sensivels.

. . , o ooa A . »~ - y
A decomposigao da materia organica na ausencia de ar ¢

produz metano e na presenca de ar produz co,.. Dal a necessidade

2
de se vedar o biodigestor para n3o inibir a producio do biogas.

c)} ACIDEZ

Cs microorganismos exigem um amblente neutro ou ligei-
ramente alcalino. O ambiente muito acido ou alcalino diminui a e

ficiéneia da fermentacao. Phna faixa de 7 a 8,5 satisfaz melhor



a fermentac3o e a producio de gas.

Mo processo de obtencZo do Biogas, a fase inicial & ca
racterizada por um ph abaixo de €, quando uma grande quantidade!
de CO, € liberada. Com a formagdo de ambnia e reducio da quanti-

=

dade de CO,, & verificado um aumento da quantidade de CH, e o ph

o? 4
alcanga 7. A partir daf, existe uma tendéncia para a estabiliza-

cho do ph entre 7,2 e 8,5.

O pii pode.ser medido através de um papel tornassol, mo
lhando~-0 no efluente., Caso ¢ papel adquira coloracio vermelha !
temos ph acido (inferior a 7), caso contrario coloraclo azul ph
alcalino (superior a 7). Se o ph torna~se acido, depois da diges
estabilizada, procede-se a reciclagem do efluente (2 a 3 vezes °
pOr semana) para aumentar o ph, ou entdo pode-se reduzir o volu~

me da carga diaria no Biodigestor.

d) CCNCENTRAGAO

A concentraczo ideal esta em € a 9% de sblides, dal a
necessidade de diluir a matéria prima. No caso de dejetos bovi -
nos, a proporcao indicada & de 1 ¢ 1 {uma parte de estercoc fres
co para uma parte de égua), contudo a proporgao ideal & de 4 par

tes de esterco para 5 partes de igua.

e) AGITACZO DA MISTURA

£ importante agitar ligeiramente a mistura para quebrar
as possiveis crostas que se formam na superficie, gque por sua vez
induzem a diminuicao do ph da mistura. HBc se faz necessaria a 2
gitacdo continua da mistura. Uma agitecdo de 15 minutos a cada !
hora & suficiente para aumentar a producao do gés e prever a for
magao de crostas. Contudo, em dois instantes da operacio sera re
querida a agitagzo da biomassa visando homogeneizar a massa em !

-~ - - e -
fermentacao. A primeira ocorre no momento em que € suprida a car



ga diaria, e a segunda durante o consumo mais intenso de gas. O

processo de agitacdo da mistura deve ser feito em intervalos re-
. ~ L 4 -

gulares, nunca continuamente. Uma operagao continua pode vir a

ser prejudicial para a reproducao e metabolismo bacteriano.

£} SUBSTANCIAS PREJUDICIAIS

Materiais poluentes, como Cu, Cr, NH%, ¥, Ca, kMg, NacCl,
e Ni presentes em produtos desinfetantes e de limpeza, agem nega

tivamente sobre as bactérias do biogis, prejudicando a producic.

g) NUTRIENTES

Os principais nutrientes dos microorganismos s3o carbo
no, nitrogénio e sais inorganicos. 0 carbono, para fornecer ener
gia e o nitrogénio, para comstruir a estrutura das células. As

bactérias utilizam carbono cerca de 30 vezes mais rapido.

A biodigestio anaerdbia apresenta melhor resultado qua
ndo o material que alimenta as bactérias certa quantidade de car
bono e nitrogénic juntos. Uma relagclo especifica entre carbono e
nitrogénio deve deve ser mantida entre 20:1 e 30:1. Esta & a me
lhor faixa da relagdo C/N para a biodigest3o amaerdbia. Caso e-
xista uma alta quantidade de carbono {60, por exemplo) no mate-
rial, o nitrogénio & utilizado em primeiro lugar, proporcionando
uma Biodigestdo mais lenta. Se existir muito nitrogénio ow baixa
relacdo C/N, o carbono € consumido totalmente e a partir dai’ a
biodigestao para, ao mesmo tempo em que o nitrogénic que permane
ce se perde na forma de gas amdnia (NH,). Esta perda reduz a per
centagem de nitrogénio no efluente,

A principal fonte de nitrogénio s3o as dejeco®s, huma-

nas e animais, enquanto que os polimeros presentes nos residuos



de cultura representam ¢ principal fornecedor de carbono.

A qualidade do hiogas pode ser estimada pela relaclo *
C/N do material usado na carga do biodigestor. Cerca de 50 a 70%
da carga introduzida pode ser convertida em biogis caso a tempe-

ratura seja favoravel e o material de bos qualidade.

Alguns compostos e residuos sio indigestiveis para as

bactérias, como a lignina, palhas e fibras de vegetais.

A quantidade de nitrogénio presente nas palhas e noes "
organismos animais varia com a idade e o desenvolvimento. 2 maior
a quantidade de nitrcgénic nos excrementos de aves porque as fe-
zes sao expelidas com a urina. Os ruminantes possuem menor teor
de nitrogénio porque parte dele é metabolizado pelas bactérias *
intestinais. Animais estabulados produzem material orginico, ma-

is rico em nitrogénio, do que os mantidos em regime de pastagens,

0 carbono, diferentemente do nitrogénio, existe em mui
tas formas, as quais n3o sfo diretamente usadas pelas bactériasy
4 indigestivel mais comum € a lignina, de composicio complexa ¢
que torna as plantas rigidas (casca de arroz, por exemplo) e re-

sistentes a digestao.



uadwo T — Valo- da materia organica em carbono e nitrogenio

S ol | | N TOTAL © RELAGAO

MOTERIA ORGAHTCA
| J ‘ (- peso seco} {C/H)

i DAl e e e e 16 0,8

Sangue.............. 12 3,5

fezes humanas....... 5 65-10
~ina humana. ..., - 18 -
MRS L L e . 6,3 ]5
Jsino Joo0 800000000 E 3.5 -

Fqlino.............. 2,3 25
Bovino......... Cee e 1,7 18

Restos de culturas

2
g

........ 4 12
O D 2,8 17

“adk wEs avesa. L. 1, 43

= EER

FTlua grass.. L. ..., m 3 19

tesca de oavoendnin. .. - 36 %k
Jalha de Erico.., .. .. 0,5 150

S2UrRgET L L. . a,1 200~500

T

SOTa . o o - 5

Fre-

Semente de z2loodao., - 5

TheE

tanela -envesenta wma madia das medidas indicadas por
zrigs automzt : o devera ser usada apenas para aproxima- ,
can E
rear AT, Mewsletter a9 3, 1873, ?



1719 L - Valores aurosimados da relacao C/N de alguns tipos de

S I T N T
G i) ) "'?']':‘-?,.

TARMONE ! NTTROAPH] P ] PROPORCAN

. CARBOMO/NITROGENTQ
4o peso tonai)‘( in peso total) OGN
Tecs 46 1,53 271
p >} .:E‘C‘ .::

1 TR g s IR 42 0,63 67:1
iz o2 ik a0 n,75 53:1
25 Catawd 11 1,00 4111

S I I T ! 4] 1,30 3231
3~ " ﬁati\!n,
o i 4 1,54 27:1
teo 1 159 1943
e 1S
3 T 1,08 291

e Lz S i, 1,79 7hi1

SSurume Syes

; 3 ] A7 24

SLrume Fras
SUInas 7, 7,60 13:1

S S BN S &
k=7 L , D 85 2,9
Fonte: 1 Chinzse Bipgids Manual, 1979
P ap’m de folhes finas @ estreitas
ot 3 P

=,
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#) HATERIA PRIMA

A quantidade de gas varia com o tipo de dejetos, varié
vel também de animal para animal. Damesmz forma o dejetp do mes-

mo animal pode variar de acordo com a racaoc consumida.

-~ # - F
4 fermentacac de um sO material da mau resultado. Deve

se proceder a uma mistura conveniente para atender as condigo€s:
locais,

Procurando-se aumentar o ritmo da fermentacio e da Pro.
du ¢3o de gas, & realizada uma pré-fermentacBo da matéris orgini
ca, sobretudo do material fibroso (palha, sabugo e capim), antes
de introduzi-los no biodigestor. Caso contrario a decomposicio !
fica demorada e dificultada, pols este material flutua, além de
nao se misturar com o restante, Este material necessita de apro-
ximadamente 10 dias em estado de pré-fermentag3o para estar em'

bom estado de uso.

Volume por volume, retos de culturas produzem sete ve-

- L -~ - - -
zes mals biogas do que dejetos animais.

Um biodigestor pode converter em biogas aproximadamen~
te 50 a 70% de uma boa matéria prima introduzida, em condico®s !
satisfatdrias de temperatura. A producao de biogés aumenta se fo
rem adicionados ao esterco restos de culturas previamente fermen

tades, em pequenas gquantidades.

Principais matérias primas utilizadas :
I- Residuos vegetais:

Toda propriedade agricola dispde de restos de cultura'
para suprimento do biodigestor, entretanto, acumulam residuos ¢
(l1ignina e outros materiais indigestiveis) no seu interior. o)
processo mais eficiente é a introducdo de plantas suculentas, al

gas, frutos ou plantes que nao contenham lignina,.



IT- Esterco :

0 esterco possui a vantagem de se misturar bem com a 2
gua, além de ser coletado cem grande dificuldade. Apresentz di -
gestao normal e produz boa quantidade de gas. £ bom fertilizante

rico em nitrogénioc.

IIT- TFezes :
. - ~ . ar
£ material de ewcelente digestao anaerobia, mas possui

o inconveniente de ser de diffcil captacZo.
i) CARGA DIARIA

Quinze dias depois de colocar a primeira carga total
ne biodigestor, procede-se a primeira carga diaria. Caso a cargé
diaria da mistura for excessiva, acumulam-se acidos, paralizando
a digestao. A mistura deve possuir consisténcia de creme ralo, !
Jrando o material que sai do biodigestor tem cheiro e atrai mos—
cas, significa que a Fermentacao nic esta pronta. Hesse caso de—
ve-se diminuvir a quantidade de mistura colocada diariamente, pa=

ra que ¢ material fique mais tempo no interior do bicdigestor.

j) PERIODO DE RETENCHO

£ definido como o nimero de dias em que o material per
manece fermentando e portanto produzirdo o biogas, Caso a mistu-

Fl - . - [ . .
ra contenha agua em excesso, torna-se fisicamente instavel e i 1

be a fermentacZo. } medida que se dilui a mistura, diminui o pe-
riodo de retencio. %e n3o for obedecido o periodo de retencio du
as coisas podem acontecer: Se baixarmos o tempo de retengao, Vaw
mos descarregar material imperfeitamente digerido; se aumentarmos
a retengao teremos um tempo ociose, onde n30 hi mais formacao &

biocgas.
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A agitagao da mistura assegura o contato entre as bace
térias produtoras de metano e o material em fermentag3o, o que !

~ ” o o L4
resulta na produgac maxima de biogas.

5, O BIODIGESTOR

4 produc3o de biogas & possivel com a utilizacZo de um
equipamento denominado biodigestor, Este é constituido, princi -
pelment e, de uma camara fechada onde & colocado o material orga
nicc, em solugao aquosa, onde este sofre decomposicao, gerando o

s » - + . - -~
biogas que ira se acumular na parte superior da referida cimara.

Com base nos consumos médios de biogis das diversas ¢

utilidades que se deseja instalar em uma propriedade, podemos de
. . .4 - > .

terminar o volume diario de biogas suficiente para suprir zs ne-

cessidades da propriedade.

A nivel de propriedade rural, para producio de bBiogas!
poden ser utilizados: esterco de gado, suinos, aves, cavalos; ¢
restos de culturas, palhas, capins, bagagos; casca de aﬁroz; Cam
ma de animais; esgotos residesidenciais; restos de alimentos U

vinhoto; fezes humanas; restos de alimentos; residuocs de produ -

tos animais.

Uma estimativa de dejetos animais Bem como o rendimen—

to em gas por dia, é representada abaixo.

Fonte disponibilidade gas por Xg gas p/
animal por dia (xg) de dejetos dia m

m3
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fonte disponibilidede gas por Xg gas p/ animal
animal por dia (Xg) de dejetos por dia (m3)
bovinos 10 0,0371 0, 3679
suinos 2,25 0, 06.36: 0,1782
galinha 0,18 0, 00509 0,0113
Humano G, 40 0,070 0,0283

Outra fonte de biogas & o aguapé, com uma tonelada des
3 2
sa planta podemcs obter 30 m™ de gas.

6., TIPOS DE BIODIGESTORES

Existe uma grande variedade de tipos de Biodigestores.
cuante ao fornecimento do biogas, podemos classifica-los em cone-

tinuos e descontinuos.

Continuos sZo aqueles que, quando adequadamente operaw
dos, prorcionam permanente fornecimento de biogas. Preenchendo !
estas condigoes podemos destacar os biodigestores tipo indiano e
chinés.

Biodigestores descontinuos s3o aqueles em que o. forne-
cimento de Biogas ocorre durante determinado periodo, sende in -
terrompido para a substituicao do material digerido e introduczo
de novo material a digerir. Como exemplo podemos citar o biodi -

gestor tipo batelada.

Com algumas mudangas nos modelos tradicionais citades,
em virtude de caracteristicas locais, varios modelos surgiram re

cebendo nomes dos paises onde passaram a ser difundidos. Assim !
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temos biodigestores, tailandeses, paquistaneses, canadenses, etc.

a) BIODIGESTOR TIPQ INDIANO

0 biodigestor tipo indiano & composto por uma camara ©
de alvenaria, também denominada cBmara de digest3o, geralmente !
construida abaixc do nivel do so0lo, procurando diminuir os efei-
tos da variagdo de temperatura, e por uma cimpinula mével coloca
em sua parte superior, constituida de material rigido impermeavel

que funciona como depdsito do biogis produzido.

Este tipo de biodigestor & utilizado quando ewiste g *

» " - B » » - - -
necessidade de formecimento continuo de Biogas e Biofertilizante.

£ um equipamento simples de ser construido e pratica -
mente nao exige manutengzo, a ndo ser limpeza periddica. O gasOm
metro pode ser construido com chapa de ago ow fibra de vidro,
sendo que esta tem a vantagem de nao sofrer acio de agentes cors
rosivos, mas por ser mais leve do que o0 aco necessita de pesos *
adicionais para aumentar a pressio do biogas. Existem, também |,
campinulas confeccionadas em lona plastica flexivel, dotadas de
contra-pesos presos na aba inferior, dimensionadas de modo a as-
segurar a pressic de servico do gas. Por suas caracteristicas de
resisténeia a corrosic e 3 traclo, & dotada de lona plastica fam
briceda em PVC, com reforgos internos em filamentos sintéticos ,
impermeavel ao gas, ¥ de forma cilindrica de modo a serm respei-
tadas as linhas de maior trac3o e a economia de material. Quando
dobrada, a campanula ocupa pouco espaco, sendo faciimente estoce
dz e transportada. Argolas em ferro-cromado sao presas na bords
inferior da campdnula para segurar pedacos de trilhos ferwoviérg
0s, que fornecem a press3o de uso do biogas. Esta campinula & a-
dotada quande os custos de obtengao das campinulas tradiciocnais

cac muito elevados.
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A alimentagZo deste biodigestor deve ser didria e, pre
ferencialmente constitnidas de elementos de facil digestZo come

estercos de qualquer especie, dissolvido em partes iguais de agwm,

L) BIODIGESTOR CHINES

0 biodigestor chinés difere do indiamo por n3oc possuir
elementos méveis, ou seja, a cimara de digestdo e o gasdmetro !
Formam uma Unica peca. £ construfde abaixo do solo e pode ser de

slvenaria ou concreto.

Pelo fato de trabalhar com pressdes elevadas no seu in
terior, na construgao deste modelo deve-se tomar cuidado com !¢

trincos na alvenaria, procurande diminuir o escape de gas.

Sua construg3o € indicada para instalacBes de grande *
porte, pois parcela do gés Pormado na camara de descarga & libew
rado para atmosfera, reduzindo-se parcialmente a press3o interna

do gas.

¢) BIODIGESTOR DE PLASTICD

Constituem~se essencialmente de um bal3o plistico con
dispositivos de entrada e de saida do material a ser digerido ,
pocendo funcionar como continues ou descontinuos. Podem ser inse

talados tanto em terra como submerso em égua.

Esses Biodigestores s@io de pequeno volume de gas e, con
Forme as necessidades, podem ser associados de modo a se obter o
volume total de biogis desejado, e podem digerir qualquer das

A - - . : .- »
substancias citadas anteriormente como produtoras ée biogas,



» - [4 - ~ . . ~ -
Cs biodigestores plastices sao de baixo custo, ndo exi
» - ~ » o
gindo preparo Go terrenc pare sua instalacao, alem de poderem !

ser transportzcos de um lugar para outro facilmente.

d) BIODIGESTOR TIFOC BATELADA
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Beses elementos sao misturados e colocados en solugao!

10 proprio biodigestor em gasdmetro deparado.

Uma vez encerrada a digestao e consumido o biogas, of
o . o - ~ ¢
viodigestor pode ser aberto para retirada dos residuos., Apos

a
limpeze do digestor o nesmo pode ser carregado novamente inician

do nova produgao de gas,

Dependendo da quantidade e da qualidade dos materiais!
que sofrerdo digestdo, a produg3o de gas pode dirar de trds 2 se

is meses,

7. USO E NECESSIDADES DE BIOGAS

.. - &7 - - +
Na utilizacao do bmogés como combustivel, deve-se esta
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belecer entre este e o ar uma relagdc que permita a combustio in
tegral. Quando esta se da, a clama & forte, de coloracio azul !
clara, € 0 gas emite um assobic. Caso a chama tremer, existe ine.
suficiéneia de ar e combust3o incompleta. Se for curta e amarela

. - - " - » . .
indica biogas insuficiente e ar excessivo.

Com base nos consumos médios de Biogas das diversas u-
tilidades que se deseja instalar em uma propriedadey, podemos dew
terminar o volume diario de Biogas suficiente para suprir as ne-

cessidades da propriedade.

o G e 1. . = . » .,
Tabela abaixo indica a quantidade de biogas necessaria

pPara atender aos diversos usos:

Use Fontes de consumo Consumo
COCC a0 queinador com Scm 0,32m3/hora
" i " 10cm 0,46m3/hora
n " " 15cm 0,63m3/hora
" por pessoa 0,33 a 0.42m3/h
aquecimento a 100'cC O,Gvﬂmsfh.
iluminac3o lampada de camisinha 0,07 a O,OSmS/h
refrigeratio porte medio 2,20m3jﬁia
. queimador 0,0012m3/1itro de
vol. do ref. /n
chuveiro por banko 0,80m3
poténcia motor de combustio 0,45m3/Hp/hora
eletricidade 1kwH 0,62m3/h
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8. QUANTIDADE DE MATZRIA PRIMA. (BIOMASSA)

A quantidade de biomassa necessaria para produzir o bi

ogas para atender as necessidades previstas se acha no quadrc a-

baixo,
Quantidade de PBiomassa producdc de biogas
10 ¥Xg de esterco fresco de bBovino C, 400 m3
1 Xg de esterco seco de galinha 0,430 m3
1 Kg de esterco seco de suino 0, 350 m>
1 Xg de matéria seca de residuo
vegetal 0,400 m3
1 Xg de residucs sdlidos de
| Prigorificos 0, 070 it
1 Xg de lixo 0,050 m3

9, CUIDADOS KINIMOS DE OPERAGEO {SEGURANCA)

A manipulac3o do biogas exige uma série de precaucdes
tendo em vista tratar-se de um gis explosivo e facilmente infla-

Ld
mavel,

De uma maneira geral ectes szo os cuidados a serem to-

« Ld - 2 P
nados na manipulagao do biogase
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a) Evitar a mistura do biogis com ar, pois se ela ocorrer e chg
gar a proporcac de wma parte de metano para 4 de ar havera explo
~ * - - »

sac. aAte um limite de mistura 1 / 14 de meteno-ar pode ocorrer !

explosac se verificar qualquer chama ouw faisca.

B) a0 iniciar a operagio do biodigestor, as canalizacSes devem

- ~~ ,
ser testadas previamente como prevencao contra vazamento de GasSe

- - Laed » 5 O » ~ =
c) & utilizacao de equipamento com biogas nac deve ser realiza-—

da em ambiente fechado.

d) além do registro geral daz safda do gasdmetro, cada equipamen
to deve ter seu registro proprio que deve ser aberto sd na ocasilo

da utilizac3o.

€e) Deve sempre ser mantida uma press3o positiva do gasSmetro pa
ra of ponteos de conswno,., Essa pressao pode ser controlada atrs —
vés de um simples medidor de pressio de coluna dlagua. A partir?
dessa medida pode-se calcular a quantidade aproximada de gas a-

cumulada e zelar pela seguranga da estrutura do biodigestor.

No caso de pressao negativa, ou se o ar estiver sendo
aspirado para o interior do bocal, este nao deve ser aces0, pois
a chama pode ser sugada para o interior do biodigestor e provo -
car explosdo. Deve-se ent3o dar uma carga de mistura para equili
brar a2 pressac € esperar que a pressac positiva se restabeleca .
Por isto, na retirada do efluents, é precisc que se temha o cui-~
¢ado de n3o faze-lo depressa demais, dado a possibilidade de que
se forme vacuo no interior o que danificaria as paredes do biedi

gestor.

0 ideal é retirar um pouco de efluente nc momento em!

que se flzer a carga diaria.
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f) Em hipdtese zlguma, colocar no biodigestor Ffertilizantes fo

16 10

fatados. Sob condiclecs de auséncia de ar, este material pode pr

~ - ~ - [d - - + ~
duzir fosfina, extremamente toxico, cujo contato sera fatal,

)
/

g ¥a remocio do¢ residuos do fundo do biodigestor, n3s se deve
tocar diretamente no material com as maos ou 6S pés, mas sim usar

luvas e botas de Borracha,

10, CONDENSACH

Yo interior da tubulac3o que conduz o biogas para a fon
te de concumo notz-se a condensagao de vapor d'agua. Essa agua !
pode impedir a passagem do gas, Pane evitar esse inconveniente ¢
basta acoplar na saidz da campanula um garrafio por onde devera'
passar o gas, assim, O vapor se condensa e a agua te deposita no

fundo do garrafio,

i1. ESCOLHA DO BICDIGESTOR
A escolla correta do Biodigestor depende dos seguintes
Fatores:
a) Disponibilidade do material orgénico para digerir,
b} Periodicidade no Ffornecimente do material.

¢} Tecursos financeiros
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¢) ‘atureza dos terrenos onde sers instalado.

e} Situaczo climatica da regido.

£) DisponibBilidade dos materiais de comstrucio.

» , ’ -
g) ~uantidade de gas necessario.

- - £ 4
h) Yecessidade de fornecimento continuo de gase.

b
"y

. BIOFERTILIZANTE

Além da producio do biOgés o Biodigestor nos proporcic-
na a2 obtencdo do adubo organico denominado biofertilizante. NHa ¢
sua composicac encontramos:

N¥itrogénio 1,5 a 2,0
Fosforo 1,0 2 1,57

Potasgic 0,5 a 1,0%

C acubo ou biofertilizente, resultante da fermentac3o ,

M

127 mais efetivo do que os compostos orginicos empregados nas !

(3

ulturas. 3m K,0 total, o biofertilizante contém C,70% contra o,4
do esterco,

Dependendo do biofertilizante que o produz, o bioferti-
lizante pode cer obtido de forma continua ou periddica, assim, no

L -~ . . . [4 . - .
biodigestor indiano o fertilizante e obtido diariamente e no batg



C Biofertilizante & um produto isento de germes patogée
nicos, nac tem cheiro e pode ser lanczdo ao solo da forma com que
sal do biodigestor, ou seja, no estado 1iquido. Podenos, também ,
decantar o iiquido solvente da digestzo e deixar secar obtendo=se
assim o fertilizante sdlido que pode ser armazenado para posteri.
or aplicagdo. £ importante elemento na recomposicdo da fertilidae
de éo sols, porém, 2 sua aplicagao nao deve ser feita indiscrimi—

nadamente sem um previo estude da natureza dos mesmos,

O biofertilizante quando seco € uvm produto rice em pro-
tefnas e pode ser misturado em pequensas proporgdes, a racio de ga

do e a alimentac3c de peixes,

13, CALCULO DO BICRIGESTOR

2 .. + .
I apresentado a seguir o procedimentsc de caloule do. big
ligestor modelo indiano, pols, como & dito anteriormente, ¢ de -

cenvolvinento deste modelo visava principalmente a produczo de ew

2} Dimensionamento da camara de digest3o



0 fater X depende da temperatura, do tipo de material
= ser digerido e de coucentrac3o da mistura (dejetos + agua). 4in
da n3o & conhecide o valor do fator X para todos materiais biodi-
seriveis, entretanto no caso de dejetos Bovinos X= 2,5, Para os!

»

vtros materiais o fator X oscila entre 0,7 e 4. C fator X & fun-~

&)

e - - - >
¢ao da temperatura wra vez gue, guanto maior ela for maior sera a
- * A - - ] - L4 -
eficiencia do processc, e portznto maior econonia, porem dentro !
it

erminados linites. Com relag3o a concentracdo, cusnto menor

z
3

3
0
A
[
o
H
o

~ 2. *
esta menor a producac de Biogas.

Cutro aspecto que deve ser considerado & a relagdo C/N.

Essa relagao nao »ode ser muito pequena, pois, durante o DroCesso

de fermentaczo existe a producic de CH4 e €0, provocando ¢ consu-
=
1o de carbono € conseguentemente, aumentando N. 0 excesso de pro-

dutos nitrogenados na mistura pode paralizar a fermentaczo.
A relacao entre o &idmetro (Di} e a altura (8} dc bio
- . = N o P hy .
Cector devera estar eatre C,66 e 1,00, pois, devido a pesguisas
. -, . o o . A oo
realizadas, € nesce intervalo que se observa naior eficiéneia na

- ~ 5.0 rd
srocucac de Biogas.

r o G ~ 4 - ’ .
Para situagoes onde o lengol freatice e proximo a super

£ . « . . e
icie, deve~se diminvir o valor de H.

2
Portanto, V, = r{vg)‘ = f_:__ H
y

¢ . . A ¢ - )
0 nivel da mistura biodigerivel depende da altura do

)
i

cestor {(cémara) e da campinula. O respaldo da parede central & ue
tilizade como apoic da campinula. O objetivo da parede central ¥
€ Fazer com que o material que entra Fique o maior ¥

Al 3

. . “~ ¢ . ¢
vel ne biodigestor e nao va direto para a sal



¢ material que entra, fom U

S

descer e poder szir

CAIXA $E SAiDA

O CAMINHO

PERCORRIDO | \& @ |

PELA MISTURA| \eg'| &
i !

| PAREDE DIVISORIA

xz de abastecimento deveri,
estanr {

1

1o meros a

S« A bocz de entrada
‘o tubo de abasteci

* ~ 4 o
3 cm acima do nivel do
funde da caixa de abastecimento, para gue impurezas mais pesadas!

se cdepositem no Fundo da czixa de abastecimento © n3o entrem no !
biodigestor.

]
o
]
[55)
ot
)
7}
'._h
3
)
v
ot

o diario & dado através da rela

il

\n



&0 V = V4 » onde V corresponde ao volumc de dejetos bovinos na
PR

. - ¢ - ~
is ~“gua na proporgao 1 & 1, e PR e 0 periodo de retencio. Potanto

-

rizc de bilogas. V tombém representa o volume de viofertili
zanie que e descarrcgado diariamente e simultancamente zo abacste-

A Ciferenga (d) entre o diZmetro da parede superior D
—
D lz (DC) devers ser de aproximadamente t
10 cm, 0 que da condigBes de movimento de sobe e desce & campinu~

i
la, de acordo com o gasto e produgifo do biogas,

4 folga (Ff) apresentada pela difevenca entre « € D, de

b

vewpa cep igral a EQ cm, para evitar a safda de bolhas de bi gé

- "

]

» f - - =
4 diferenga de nivel (e) entre o fundo do biodigestor e
a parte inferior dos tubos de abastecimento ou de descarga, & Ffi-

v € deve cer de 30 cm, ¢ gue proporciona mellor agitagdo da mise

o

C difmetro dos tubos de abastecinmento e descarga dave !

€ .
cer um valor mininc de 4 polegadas,

. figura do biodigestor modelo indiano contendo todas

as dimensOes descritas acima, esta representada em folh:z anexa.

%) Dimensionamento do gasdmetro (campénula)

4 - - i~
0 voluwme da campanula & obtido da seguinte relacaoc-



Il » ~
orde Vi ¢ © volume existente entre a tampa do gasfretro e o nivel
cz mistura do biodigestor, ou seja, volume da campinula imersa na

mlstura., Chamando-se de h. a alturas de inersao, temes:

el

também chamado de volume ocioso, porque quando a campanula esta !
O rd o ~ ) et i~
vaila, O gas residual nao possul pressao, portanto nzo pode sexr ¥

1854C0,

, O .o
V. e ¢ volume util,
Fed

que & obtido depois da elaboragao do programa de uso do biogés du
rante o dia tipico de operacdo, além da anilise dos picos de volu

’ . & .
ne maxXimo e minimoc,

Do peso da campinvla (P ) resulta a press3o do biogas.

"
» T~ o y- -4 L

cnde p e a2 pressac desejada em Xgf/em®., Pode-se aumentar a pressao

acrescentando-se um lastro L, Portanto I & igual ao peso total {pg

so da campanula + lastro) menos peso real da campanulz.

Uma maneira simples e pratica para determinar para deter
~inar a2 press3o do bilogas, contide na campinula, & a improvisacio
de wn mandmetro, representado por tubo em U derivado do prépio T
bo de salda de gas com cuas véguas (uma em cada parte fo 7). Ho T
coloca-se agua na pressio normal, € ad abrir-se o registro do gas

¢ colune scbe de ur lado. A diferenca de leitura das duas réguas’'
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Ga a pressao em altura de coluna d agua por centimetro quadrado.

14, EXZ¥PLO PRATICC DE DETERKINACAQ DE UM BIODIGESTOR

. [ 4 “ - e - "
Este capitulo apresenta o neodo de determinecao das dimen
e¢es de um biodigestor e seu gasdmetro para uma propriedade rural
1

localizada no ¢

Distanecia de 1 ¥m da rede de distribuic3o de energia e-
létrica, fazendo com que o custo de investimento com energizacaoc!

pelos métodos convencionais desencorajasse qualquer iniciativa ¢

nesse sentido, além da disponibilidade de material fermentecivel,
» L] - » * - - *

foram os principais fatores que indicaram o uso do biogas como so

lucdo satisfatébria e econdmico do problema de energizacao da pro-

priedade,

Devido a necessidade de fornecimento continuo de gas, °
conficbes topograficas do terreno, disponibilidade de material or
génico, e situacZo climatica da regifo, decidiu-se pela construcio
¢ wn Bilodigestor modelo indiano, pois além de possuir hoas carae
terfsticas de produtor de Biogas, proporciona satisfatdria trans—
formagao do material introduzide em biofertilizante. Suas caracte
risticas, também, proporcionam boa agitacio da mistura, quando ©

.

mesno e abastecide de material orgznico, resultando numa maior !

preéugac de gas,

- - - . ~ A
Uma propriedade rural requer iluminacao nas casas, esfg

bulos e cocheiras, assim como energia para acionar as maquinas de



=

preparagao de forragens e para bombeamento d'égua. Para suprir
com energia na forma mais adequada a demanda de cada ponto de con
suno, foil diversificado o uso do biogés. Tal diversificacdo exi -
v a quantificaczo, tanto da demanda, quanto do consumo de cadsa

equipenento.

A propriecade em questio possul o seguinite consuro di g
rio (Vg), representado na tabela abaixo:

. € e
instrumento consumo especifico

NOto-geradoreecsvesvecnonvsesee0,450 ma/hfhp......ls m3
COZimeIltO.....................0,8 mS/Pessoau-otot4,8 Ins

~ 3 k3 3
ilmﬂinagao...........-........0,080m/’ﬁ..-o..-.-l,92m
3

3

] - 3 .
I‘efrlgeragao.-.........-.-....0,05 m ,"ho-ow.bno-ul,d r

5
bal’l?‘!oﬁ."'.I..a..‘b‘i..'il‘...0’74 m“..‘.......ﬂ.3’;7 m

e
Portanto Vé Sk

a} Volume do biodigestor Vy =K Vg_= 2,530

Vb = 7% m

A relacao Di/H‘é obtida inicialmente por tentativas, to

mando-se o cuidado de manter esse valor entre 0,66 - 1,0,

Facendo-ce H =6 m e Df =4 m, temos:

D? 2 k.
’cfb =R _ 3 . H= 3,14, (4,0) = 75,36t m .
4 4

D
- . - ¢ Q — —
con erro inferior a 1%, o que & admissfvel. i =_4 = 0,66
&
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b) Determinag3o do gasdmetro

Para a determinaczo do volune ¢&a campdnula devemoe fa -

. » .
“er um programa para uso do biogas durante o dia, uma vez que o
consuno ée biogas n3o ocorre ao mesmo tempo para os diferentes mo

tores e equipamentos. Portanto, foram estimados o rmomeato e durae—

—~

> P o - *
o rrovavel de uso de cada instruments ao longo de um diz t{plco

I- Periodo das 6 As 7 horas, temos 1/3 do cozimento total, funcio
nzmento 4o motor gerador e 2 lampedes scesos.
cozimento -.o-no¢¢t~00001,6 m”
Q
ﬂotcﬁgeradﬂrooo-oao---0-4’5 md

~ 3
llumlﬂagaOQOuoo.-oio-a0p9,24 m

i poam

e
total 6,34 m”

portanto as & horas deveremos ter armazenado:
6,34 - 30 » lkora = 5,09 m”de biogas

24 Horas

IT- Perfodo das 11 & 12 horas, temos 1/3 de cozimento tofal e fan
cionamento do moto gerador:

. 3

COZlmentOoov-vtco-oom-t¢1,6 m

"
a
NOTO geradorieesevessesed, 5 m

total 6,1 m3

portznto as 11 loras deveremos ter armazenado:
5 3 ks
6,1 - 30 » 1 llora = 4,35 m~ de biogas

24 horase

ITI- Periodo das 14 ds 16 horas, temos o funcionaments do jalefreRocyY
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radoxr:
- 3
HOTO=geracdoleevsosvsvvnceeed N

-

~ortanto, as 14 horac deveremos ter armazenado:

9 - 30 « £ horas = 5,5 m” de biogés

=4 Horas

. S . P T
IV~ Feriodo das 12 as 22 horas temos 1/3 do cozimento, iluminacZo

e banhos

k!
AL IE L SN0 5 A 5 OO 0 G 06 0G0 adh s 0
3

ilumina{:'éooo.o¢---.-.....1,9‘2 it

L ]

B eNHOSesvecovsnvosovenened, T m”

portanto, as 18 horas devemos ter armazenado:

7,22 = 30 4 horas = £,72 m” de biogés

24 horas

- ¢ - . A
V— Periodo das ZI horas as € horas nao temos conswmo, portanto,

e
kT

- - * - *»
040 gas procuzico sera armazenado.

. . 3 2
30 . 8 loras = 10 m” de biogés
24 horas

»~

comparando-se I, TI,IIT, IV e V podemos considerar lo m”

Difimetro dz campinula:

o
D, = D; + 0,10m = 4,0 + 0,10

D, = 410 m

) 2 ] # . ~
A altura atil (hé) da camp&nula e obtida dz relacgaon:



(o
3%

5 s
4
. A

= o 2
D, 3,14 . 4,1

4 altura ociosa h, representa, também, o valor da pres-

* - » e -
a0 maxima <¢esejada para o Flogas expressa em metros de celuna &t

4

ara cada 10 cm de colunz dlagua

o

emcs necessidade de 100 Xg/ m°

4

. % h 2 o ma AT o oo = pempar e A n
€ area da Dase Ao gasometro. Jaso a campannla pesar menos do
g ¢ valor obtido acima, precisaremos adicionay a diferenca de

peso com lastros.

H-h, =6,0- 0,76 = 5,24 n
Altura das extremidades inferiores dos tubos en relacio
a0 fundc <o biodigestor : e = 30,0 cm

15, HMATERIATE E ASFECTCES CONSTRUTIVOS DO RIODISESTOR



Biodigestonr

-~

v}
o

Material de zlvenaria:

-~ Tijolos.
-~ Cimento e areia na massa para assentaments e
revestimento.

- Cimento, areia e brita no concreto,

As quantidades desses materiais podem ser obtidas atraw-
a

e
do bicdigestor calculado.

Volume das peredes do Biodigestor

V, = volume da parede inferior = 2+ &ilfmetro médio . altura. espessura
2
7, = volume da parede superior = 2+ difmetro medio . altura . espessura
N : e
<~
L3 o - - » - - e
7, = volume da parede diviséria = altura . comprimencto ., espessura

]

T# volurme das paredes da caixa de abastecimento

Ve = volume das paredes da caixa de descarga

N

VTP

It
<t
=
<

T
1 V2 Va Y, Vs

tuantidade de tijolos: Qt = VTP

volume de um tijolo mais massa

wantidade de areia e cimentoy Determina—se a quantiade de massa
multiplicando o-total de tijolos pelo volume de um tijolo sem mas

sa e subtraindo-se do VTP,



(_IJ
N

b} Campinula

Aspestos construtivos, bem como os dispositivos e mate-
rials que compde a campinula do gasbmetro, estlo representados em

~
-

iguras anexas.

16, CONCLUSMO

Cs resultados ja obtidos por aquetes que utilizam o big
gas como fonte de energia, evidenciam o Biometano como ume alter-

nativa confiavel para o meio rural.

Em toda propriedade que possuir disponibilidade de mate
rial vegetal ou residuo animal em volume suficiente, sers viavel
a sua energizagao com biogas, desde que esteja a uma distincia su
perior a 2 Km da rede elétrica da distribuidora local, consideran
o o custo atual de instalag3o de uma linha de transmiss3o de ele
tricidade, além dos awnentos naturais previstos para os materiais

, »
cletricos,

Com relagao ao biodigestor, tem—-se como definitivas as
vintagens do biodigestor modelo indiano e do sem modelo hfbrido !

com tanqgue de fermentag8o separado do gasdmetro,

nergizar a area rural com fontes alternativas de ener

- P - 3 -~ . Ao
fla e o caminho mais curto para a independdncia eniergetica desse!
- ~ D e o 5 ¢
setor, ¢ que pode ser feito com a Ffermentacao anaerdbica dos HEchy

. - £ .
dune agro—pastoris Ja normalmente disponivels no campo.
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Projeto do gasometro




Jxacao das cantonehic c~ruturais no tubo
suia
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Lzgenda dcs detalhes (A a F)

I - Chapa de aAgo
2 ~ Tubo de ago 3"¢
3 - Cantoreira de abas iguais
4 - Barra chata
5 - Disco de chapa de ago {(30cm
de diametro - 4mm de espessura)l
6 -~ Valvula de esfera
7 - Tubo de aco 1"§
& - Tubo flexivel
9 - Bragadeira

10 - Soldas




Monlagem do gasometro
——

ielagao de material para fabricagao do gusdémetro

gspecificagao

Chapa de ago ¢

I

Tubo de ago comum,

espessurda

sem costura,

dunn,

Jlaxtm

confarne DIN

didmetro nominal :

Tubo de ago comum,
diametro nominal:

Cantoneira de abas

Barra chata, aco, 3

3"

sem costura,
lh

iguais, de acgo, 40:x40x4mm

, 18Bminx95, 25mm

conforme DIN

Valvula de esfera de aco inox ou PVC 1"

Cbs.: Nao usar vilvula de bronze

Bragadeira -~ para o

Haterial para algas
Barra redonda
Chapa de ago

Mangueira - didmetro:

l"
tubo flexivel

(detalhe D):
20mm de didmetro
- 3mm de espessura

T R T WA T T T AT

34

2440

2440

,-"l" s
Eﬁg?,)
40 4
AL
SN Y
et ‘I\\
o Wy
}"‘:“:: ! l ‘/{‘-\
s ’ f//, \
/ N
N i
| R B
Y
\ L)
L -
\"\ ] //,/
Ay ’
= =
=
oy /'@

y
3\
. / l
Y P {
Y
e
-1
.
\ &b

Quant iy dade

11 unidades

1,5m

0, 70m
39m
17m

T unidade
Variavel

1 unidade

40cm
20cmx40cm

——



O biogds produzido durai.te as horas noturnas, armazenado num
nldstica Hexivel reforcado com filarmentos de nylon. A campénu
tra-pesos com 30 kg cada wm fornecem o pressdo de uso de biogds.

gasémetro de 16 m3 de volume; construide em lona
la do gasbmetro estd imersa em dgua, enquanto con-
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GASOMETRO

FIGURA S

L O JOHN FR Y. “Pracucal Building ot Methane Fower Plan ts”,
Standard Pr nting, Sta. Barbara - California_ 1974
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