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Objetivos

»Entender o que e biodigestor;

» Compreender os diferentes modos de
operacao e construcao do biodigestor;

» Familiarizar com os biodigestores de
baixa e alta taxa.



Introducao

»Quanto de residuos sao gerados?

o Abrelpe (Associacao Brasileira das empresas
de limpeza publica e residuos especiais) - 82
milhdes de toneladas

o 1 kg de residuos sdélidos por dia




Introducao

» Para 2050, espera-se um aumento de 350% na geracao

Millions of tonnes per year

de residuos solidos (Banco Mundial e ONU)
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Introducao

» Geracao de energia a partir do tratamento
de residuos
o Biogas
o Biohidrogénio
o Bioeletricidade




PRODUCAO DE BIOGAS




Producao de Biogas

» Biogas - Mistura Gasosa

o CH,, 60-80%;
« Hidrocarboneto mais simples

« Facilmente encontrado: vulcdes, pantanos,
herbivoros, exploracao de combustivel fossil,
decomposicao da matéria organica.

* 50% das emissdes sao antropogénicas;
» Efeito estufa (60 vezes maior que CO,).
o CO,, 25-45%; ﬂ
o H,0, 2-7; e it SR :
o Tragos de N,, H, e H,S. . R




Producao de Biogas

Materia organica complexa | Hidrdlise | Matéria organica simples

(Carboidratos, proteinas,
Lipideos)

(Acucares, aminoacidos,
peptideos)

!' Acidogénese

» Digestao anaerobia
metanogénica

Homoacetogénese

Acetogénese

Biogas
Metanogénes Bactérias

CH, + CO, acetoclélsti%a

hidrogenotr



Producao de Biogas

» Materiais organicos usados no biodigestor
podem ser os residuos:
o Vegetal (folhas, palhas, restos de cultura);
o Animal (como esterco e urina);

o Atividades humanas (fezes, urina, lixo
domeéstico);

o Residuos industriais.




Producao de Biogas

» Composicao quimica - substancia de dificil
digestéo ou toxicas influenciam o processo.

» 7 a9% matéria seca (ST): 100 L de substrato + 8
kg de matéria seca.

o Adicionar agua no processo.
» Teor de solidos volateis
o 1SV 1CH,, até um limite.
» Relacao C/N - oOtima na faixa de 20 a 30:1.

o Maioria dos dejetos possuem baixa relacao C/N
(possuem muito nitrogénio) e dever ser corrigidos
com residuos vegetais.
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BIODIGESTORES
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Biodigestores

» Residuos sejam reaproveitados atraves da
niodigestao anaerobia, produzindo biogas e
niofertilizante.

CAIXADE ENTRADA  Manta de PVC SAIDAS
Dejetos N Biogas e biofertilizantes

Manta de PVC
impermeabilizacdo do Soko



Biodigestor

» Diversos tipos de biodigestores, cada um
com caracteristicas proprias de operacao, que
dependem do :

o Tipo de material usado;
o Condicoes locais;
o Disponibilidade de substrato;

o Experiéncia e conhecimento do construtor/
operador,;

o Investimento envolvido.
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Biodigestores

Sistema de Tipo de biodigestor Descontinua para batelada
alimentacao e de matéria-prima Continua ou semicontinua para
para alimentacao fluxo
Solido ou liquido, conteudo da
matéria seca do substrato

Temperatura do Risco para Mesofilicas (ndo ha patogenos)

reator patdgenos* Termofilicas (ha patdogenos)

Numero de Composicao de Uma fase

fases substratos, risco de Duas fases (substratos ricos em
acidificacao acucar, amido, proteinas ou de

dificil degradacéao)
Sistema de Matéria-prima Agitadores mecanicos (alta ST)
agitacao Sistemas de agitacao mecanica,

hidraulica ou pneumatica (baixas
ST) 14




Biodigestor

» Modos de operacao de biodigestores

o Continuos: dejetos s&o inseridos continuamente no
sistema.

 EX.: Indiano, Chinés e Canadense.

o Descontinuos: dejetos séo inseridos de uma so vez
e o0 sistema mantido fechado durante o processo.

« Simples e de peguena exigéncia operacional.
« Residuos em grandes quantidades em um curto
espaco de tempo

Existem, atualmente uma gama muito grande de modelos
de biodigestores, sendo cada um adaptado a uma realidade
e uma necessidade de biogas 15



BIODIGESTORES RURAIS/
PEQUENAS COMUNIDADES
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Biodigestores rurais/ Peguenas
comunidades

» Reatores anaerdbios concebidos para tratar
residuos semi-solidos;

» Tanques simples, sem recirculacao de lodo
com ou sem agitacao.

» Tempos de retencao variam de 15 a 60 dias.

» Reatores anaerdbios convencionais, de baixa
taxa.
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Biodigestores rurais/ Peguenas
comunidades

» Biodigestores inflaveis
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Biodigestores rurais/ Peguenas
comunidades

» Biodigestores inflaveis
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Biodigestores rurais/ Peguenas
comunidades

» Modelo Indiano
o Enterrado no solo
* |[AT em seu interior;

 Dispensa reforcos estruturais# Baixo custo de
construcao;

o Ocupa pouco espacgo (maior extensao e vertical);

o Custo da cupula de metal e possibilidade de
Corrosao desta;

o Distancia da propriedade pode dificultar e encarecer
0 transporte

o Nao pode ser instalado em terrenos com lencol
freatico alto;
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Biodigestores Rurais/ Pequenas
Comunidades

Saida

>»Modelo Indiano de gas
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Biodigestores Rurais/ Pequenas
Comunidades

» Modelo Chinés

o Enterrado no solo
* |[AT em seu interior;
* Menor areas;
o Cupula construida de alvenaria,
 Nao armazena adequadamente biogas;
* Perdas em rachaduras devido aos solos.
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Biodigestores Rurais/ Pequenas
Comunidades

» Modelo Chinés
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Biodigestores Rurais/ Pequenas
Comunidades

» Modelo Canadense/ da marinha/ Biodigestor
de lagoa coberta (BLC)

o Retangular de alvenaria, onde deposita o
substrato, e gasometro de manta flexivel fixa
sobre uma valeta coberta de agua que o circunda.

Manta de
PVC

Saida de

Biogas gas

Tanque de
entrada

Substrato
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Biodigestores Rurais/ Pequenas
Comunidades

» Modelo Canadense/ da marinha

o Cobertura em geomembrana sintetica de PEAD
(grandes aplicacoes, resistente a UV O3 e compostos
guimicos), fixada por um sistema de ancoragem ao
redor do perimetro do biodigestor.




Biodigestores Rurais/ Pequenas

Comunidades
|_h_l oub

»Modelo batelada 1] Hm;mwg
o Sistema simples J Im G otk

o Abastecido de uma .
Unicavez .

o Indicado para h
disponibilidade de o .
biomassa ocorre em o Planta de wna wnidade

periodos curtos.
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Biodigestores Rurais/ Pequenas
Comunidades

> Modelo batelada iddo i
para biodigestao em [
fase solida

o TDH: 2 a 4 semanas
o Menor volume do

Aspersor ¢

biodigestor. 0 bk
o Suporta até 40% ST Sbnto—|
o Economia de agua s e
o Alimentacao

descontinua. ‘Zathg)d i
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BIODIGESTOR PARA
GRANDES COMUNIDADES
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Biodigestor para Grandes
Comunidades

» A partir de 1970 - uma nova concepcao de reatores
anaerobios para tratamento de efluentes liquidos.

» Baseado no principio de acumulo de biomassa dentro
do reator, pela sua retencao ou recirculacao.

» TDH é diferente e independente do TDC,
possibilitando o tratamento de efluentes a TDH
reduzidos (3 horas a 5 dias).

» Melhor contato biomassa/substrato;
» Melhor atividade da biomassa
> Reatores anaerdbios de alta taxa.

29



Biodigestor para Grandes
Comunidades

» Sistemas Anaerobios

o Microrganismos suspensos agregados na forma de
floco ou granulos.

biogas
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Biodigestor para Grandes
Comunidades

» Reator UASB

o Tangue com parametros de projetos bem
definidos (velocidade ascencional, carga organica
distribuidores).

o Separador trifasico gas-liguido-solido: decantador
com defletor de gases na sua parte superior.

o Condicoes hidraulicas impostas levam a formacéo
de lodo com boas caracteristicas de sedimentacao
e alta atividade metanogénica.

« Favorece retencao da biomassa no seu
Interior.
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Biodigestor para Grandes
Comunidades

» Reator UASB

o Vantagens:

* Nao requer materiais sofisticados;

« Nao requer material de enchimento/suporte.
o Dimensionamento cuidadoso

« Parametro de projeto afetam o movimento
solido/liquido/gasoso dentro do reator.

« Baixa concentracao de solidos (2%)
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Biodigestor para Grandes
Comunidades

»Biodigestor em CSTR

o Sistema de agitacao (homogeneizacao)
Biogas HIdI’é.U|IC8. Pneumé.t|ca

4 Biogas

| «

Mecanica
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Biodigestor para Grandes
Comunidades

»Biodigestor em CSTR
o Concentracao de solido mais elevada (10%)
o 90% das plantas de biogas da Europa

1.Membrana Externa - ar;

2.Membrana Interna - biogas;

3.Medi¢ao do nivel de enchimento do gasémetro;

4.Controle de pressdo positiva/negativa;

5.Sistema de cinta para malha de suporte de enxofre
precipitado;

6.Sistema de agitacdo / homogeneizacao.
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Biodigestor para Grandes
Comunidades

» Biodigestor em CSTR

o Vantagens:
« Baixo custo > 300 ms3

 Flexivel operacéo de fluxo continuo ou
armazenamento

* Nao requer materiais sofisticados;
« Nao requer material de enchimento/suporte
o Desvantagens
« Membrana de teto € cara para grandes reatores
« Correntes de circuito curto (curto-circuito)

« Camadas flutuantes ou de sedimentacao podem
ocorrer
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Biodigestor para Grandes
Comunidades

»Biodigestores em fase solida
o Mais estaveis
o Mais robustos
o Menor consumo energeético
o Menor geracao de efluente liquido

o Menor demanda de agua em comparacao
COm 0S processos umidos.
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Biodigestor para Grandes
Comunidades

» Blodigestores em fase
solida
o Processo Dranco
(Bélgica)
» Digestao anaerobia

termofilico via seca

« Unico estagio, fluxo
continuo, vertical, de formato
cilindrico e fundo cbnico

e ST entre 15% e 40%

IV

Reator —p» J/ \L l
Tubos de
alimentacao
do reator
Misturador e bomba
de recirculacéo do J/ \L J/
material em digestao

P b
%NJ



Biodigestor para Grandes
Comunidades

» Biodigestores em fase solida - Processo Dranco
o Vantagens
« Agitacao via recirculacao por bombas hidraulicas

e |nexisténcia de elementos internos ao reator, reduzindo
problemas e demanda de manutencao

o Desvantagens

* Necessidade de correcao do teor de matéria seca com
adicao de insumos

« Constante recirculacao do material em digestao
« Bombas do tipo pistdo de entrada limpeza manual diaria
 Niveis altos de impurezas no RSU exigem pré-tratamento
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Biodigestor para Grandes
Comunidades

» Biodigestores em fase sdélida

o Processo Kompogas
 Digestao anaerdbia termofilico via seca

« fluxo pistao com alimentacao semicontinua, horizontal de
formato retangular e fundo cilindrico

Queimador
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Biodigestor para Grandes
Comunidades

» Biodigestores em fase solida - Processo
Kompogas
o Vantagens
» Agitacao eficiente apesar de elementos internos
o Desvantagens
« Sistema de agitacao mecanico e interno ao reator

« Possibilidades de falhas no sistema de extracao,
sendo necessario um procedimento manual de
desobstrucao da tubulacao

 Niveis altos de impurezas no RSU exigem pre-
tratamento
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Biodigestor para Grandes
Comunidades

» Blodigestores em
fase solida

o Processo Valorga

« Digestao anaerdbia
mesofilico via seca

« Unico estagio, fluxo
semicontinuo, vertical,
de formato cilindrico

Biogas

Parede interna
de concreto

Sistema de mistura e
homogenizag¢ao do
digestor por injecao
de biogas comprimido
(6-8bar)

Extracdo do
material digerido

L

Introducdo
da FORM



Biodigestor para Grandes
Comunidades

» Bilodigestores em fase solida - Processo Valorga
o Vantagens
* Instalacao de plantas com elevada capacidade
« Agitacao pneumatica
« Simplicidade construtiva
o Desvantagens
« Sistema de agitacéo via injecdo de biogas comprimido
na parte inferior, demandando limpeza manual
« Constante recirculacao do material em digestao

« Alimentacao por bombas do tipo pistao, que necessitam
limpeza manual diaria

 Niveis altos de impurezas no RSU exigem pré-tratamento
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Biodigestor para Grandes
Comunidades

» Biodigestores em fase sdélida

o Processo Laran (Linde BRV)

 Digestao anaerdbia termofilico ou mesofilico via seca

« Unico estagio, fluxo semicontinuo, horizontal, de formato
cilindrico

RESIiDUOS SAIDA DE BIOGAS

PRE-TRATADOS AGITADORES

MECANICOS
l SISTEMA DE

EXTRACAO

S e o N AT N SISTEMA DE
- .&’ * -". o‘.'::.‘:.'::::"... .': ) «® -:::. % :-.: .:'. ::'.0.:‘
WA NG R e g MESABLANENTO
.‘..:-.:.‘- o0 t.-'o.:: ’<:'.:: :. VR :' ::-: S ::.:o ‘.'.-'-'o'
AISTURADOR B © TR - o ERRA Y oriobinee. ™7 k¥ dlecks O EE - qlf_’j'_l‘_g MATERIAL
(oG 225 N o SN S N E AN L T = DiGERIDO

REATOR DE FLUXO PISTAO

>
EFLUENTE LIQUIDO DO SISTEMA DE DESAGUAMENTO




Biodigestor para Grandes
Comunidades

» Biodigestores em fase solida - Processo Laran
(Linde/BRV)
o Vantagens
« Sistema de extracao eficiente
o Desvantagens
« Sistema de agitacao mecanico e interno ao reator

« Sistema de extracao por bomba de vacuo,
necessitando tanques e equipamentos adicionais

 Niveis altos de impurezas no RSU exigem pre-
tratamento
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Biodigestor para Grandes

Comunidades
» Biodigestores em fase sdlida

o Processo tubos de metanizacao (Kompoferm e Bekon
Dry Cycle)
- Batelada sequencial
* Digestao anaerdbia mesofilico via extrasseca

Blogds

Tangue de armazenamento
de lixiviade

e e e e e e e ——

Aspersdodo lixiviado

Porta de
vidacdo

Sistema de
drenagem do
lixiviade
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Biodigestor para Grandes
Comunidades

» Biodigestores em fase solida - tubos de
metanizacao (Kompoferm e Bekon Dry Cycle)

o Vantagens
* Robustez (suporta maiores teores de improprios)
 Introducéo de ar no reator ao final do processo (secagem
prévia)
« Porta inteirica facilitando a vedacao

- Utilizagao de grade lateral e canaletas ao longo dos
tuneis para auxiliar na drenagem do lixiviado

o Desvantagens
« Colmatacao das grades laterais prejudicando o fluxo do
lixiviado
» Emissoes fugitivas de metano
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