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Tecnico

Introducao

O uso de biodigestores para o tratamento de efluen-
tes agroindustriais, dejetos da producao animal e ou-
tros residuos ricos em matéria organica tem se difun-
dido nas Ultimas décadas. A producao e o aproveita-
mento de biogas a partir de substratos agrossilvipas-
toris é crescente no Brasil, uma vez que apresenta
potencial para incrementar a renda e abater custos
produtivos (KUNZ et al., 2009). Com isso, o interes-
se de atores do setor de energia, de fornecedores de
equipamentos, servicos de consultoria técnica espe-
cializada, bem como de instituicoes de pesquisa, de-
senvolvimento e inovacao também tem aumentado
nos Gltimos anos (MIELE et al., 2015).

Neste contexto, o estabelecimento de conceitos téc-
nicos padronizados é essencial para o correto uso e
difusdo da tecnologia. O ponto central de um sistema
de producao de biogds é o modelo do biodigestor,
buscando projetos adaptados ao tipo de substrato a
ser tratado, ao nivel de investimento e as condicdes
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ambientais. Tem-se no mercado nacional tanto op-
coOes de reatores de baixo nivel tecnolégico (ex.: bio-
digestores de lagoa coberta), como reatores de alto
nivel tecnoldgico (ex.: biodigestor CSTR - do inglés
Continuous Stirred Tank Reactor). Em todos os ca-
sos, é fundamental conhecer os parametros que re-
gem 0 processo, para que 0 mesmo possa ser moni-
torado, comparado, controlado e, quando possivel,
melhorado.

Por que padronizarmos o uso das
unidades de medida na digestao
anaerobia?

Para o adequado dimensionamento do biodigestor, o
controle do processo de digestdo anaerébia, o desen-
volvimento de pesquisas na area de biogéds e a gera-
cao de indices técnicos confidveis, é fundamental ex-
pressar os parametros de maneira correta, equipara-
vel com o que é utilizado internacionalmente (DEU-
BLEIN E STEINHAUSER, 2011). Um ponto extrema-
mente importante é a normalizacdo do volume do
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gds as condicoes pré-definidas de temperatura e
pressao (273 K e 1013 hPa), o que permite a correta
quantificacdo e posterior comparacao de resultados.
A equacao abaixo é usada para a normalizacédo do
volume de gas (VDI, 2006):

V, = V. (p-p).(T )(p,.T)
Onde:

V,: volume de biogas normalizado as condi¢gGes normais de
temperatura e pressdo - CNTP (mL, L ou m?3).

V: volume de biogas produzido (mL, L ou m?).

p: pressao do biogds no momento da leitura (hPa).

p,: pressédo de vapor da dgua em funcéo da temperatura
do gas (hPa).

T,: temperatura nas condicbes normalizadas, 273 K.

p,: presséo nas condi¢cdes normalizadas, 1013 hPa.

T: Temperatura do biogés (K).

As Tabelas 1 e 2 apresentam pardmetros importan-
tes no acompanhamento de biodigestores e suas uni-
dades de medida em portugués e inglés, respectiva-
mente. O acompanhamento dessas varidveis corro-
bora com a tomada de decisao para o melhor contro-
le do processo, gera conhecimento sobre as condi-
cOes de operacao do biodigestor e a expressao dos
resultados de maneira correta contribui para o desen-
volvimento da pesquisa brasileira.

Os parametros foram selecionados a partir de refe-

réncias nacionais e internacionais, sendo: VDI 4630
(2006), DEUBLEIN E STEINHAUSER (2011), WILLI-
BALDO et al., (2001), CHERNICHARO (2007) e RE-
SOLUCAO ANP (n° 08/2015).

Consideracoes finais

A estruturacao da cadeia do biogas no Brasil requer
iniciativas que envolvam a profissionalizacado do setor
para que esta importante fonte de energia renovavel
possa crescer com sustentabilidade em nosso pais.
Acdes para o entendimento do processo de digestao
e para aperfeicoar a geracao de metano dos diferen-
tes substratos (residuos) sdao muito valorosas.

Neste sentido, o entendimento e o uso correto dos
termos técnicos no processo de biodigestao forne-
cem os subsidios para interpretacao dos resultados
e a tomada de decisdo na operacao e controle dos
biodigestores.
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Tabela 1. Definicdes das varidveis importantes e unidades de medida para o controle de biodigestores em lingua portugue-

sa.

Temperatura

Composicdo do Substrato

Acidos Graxos Volateis

Relacao Alcalinidade Intermediaria e Alcalinidade Parcial
Tamanho de particula

Carga Orgéanica Volumétrica adicionada

Carga Orgénica Volumétrica removida

Tempo de Retencédo Hidréulica

Potencial redox

Potencial Bioquimico de Biogas

Potencial Bioquimico de Metano

Produtividade de Biogas

Produtividade de Metano

Producéo de Biogas

Rendimento de Biogéas

Rendimento de Metano

Composicdo do Biogéas (v.v)

Composicado do Digestato

AGV
Al/AP

tp

cov

adic

cov

TRH

PBB

PBM

PdB

PdM

PrB

RB

RM

cB

cDh

°C, K

% (ex.: g,,100 g,
% (ex.: gg,-100 g;})
gg,-L " or kgg,.m?
Isv-KIyr

rngHAc'L-1

mgHAc'mgélCO3
mm
kgsv adic'm;galor'd-1
kgsv rem'm;Sator'dr‘l
h oud
mV

L
L

-1
N biogas " kgSV adic
-1
N biogas” kgMF adic
L
L

-1
N CH4'kgSV adic

-1
N CH4" kgMF adic

3 -3 -1
m N biogas'mreator'd

L L .d?

N biogas” ~reator
m3
L

-3 -1
N CH4'mreator'd

L! .d?

N CH4" “reator
1
L,.d
3 -1
m®,.d
L
L

-1

N biogas” kgSV adic
A

N biogas* kgMF adic

L

L

-1
N CH4" kgSV adic

-1
N CH4" kgMF adic

% CH4(LN CH4"I OO LI\] biogés)
% CO, (L

-1
NCOZ"IOO I_N biogés)
% mol (mol,,,.mol

-1
gés)
% mol (molcoz.moI;és)

ppmV H.S (mL .m?)

% (ex.: g¢-100 gyt)
% (ex.: gq,-100 g, 1)
gq,-L"s kgg,-m3

Onde: HAc = Acido acético; MF = Matéria Fresca; ST = Sdlidos Totais; SV = Sélidos Volateis; adic = adicionado; rem = removido; N = Normal.
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Tabela 2. Definicdes das varidveis importantes e unidades de medida para o controle de biodigestores em lingua inglesa.

Temperature

Substrate Composition

Volatile Fatty Acid

Volatile Fatty Acid and Total Alkalinity relation
Particle size of substrate

Organic loading rate added

Organic loading rate removed

Hydraulic Retention Time

Redox Potential

Biochemical Methane Potential

Biogas Productiveness

Methane Productiveness

Biogas Rate

Biogas Yield

Methane Yield

Biogas composition(v.v')

Digestate composition

VFA
VFA/TA or FOS/TAC
Tp
OLR_,

OLR__

HRT

E

H

BMP

BP

MP
BR

BY

MY

Bc

Dc

°C, K

% (ex.: g;s100 g:1)
% (ex.: g,5-100 gZ)
9,s-L " or kg, ¢.m?
9ys-KGel

mg,,,.-L"

-1
MYiacMYcacos
mm

g

-3
kgVS add'mreactor'

-3 -1
kgVS rem” mreactor' d

hord
mV

L
L

-1
N CH4'kgVS add

-1
N CH4'ngM add

3 -3 -1 A1

m N biogas'mreactor .d
L -1

N biogas” ~reactor”

m 3

3 - -1 d-‘l
N CH4"" ‘reactor '

L L d!

N CH4" “reactor

m

L.d"

-1

I‘N hiogas'kgVS add
-1

I‘N biogas'ngM add

L

L

-1
N CH4'kgVS add

-1
N CH4'ngM add

% CH4(LN CH4'1OO Ll-\l1biogas)
% COZ(LN coz'1oo L;\:biogas)
% mol (moICH4.moI;aS)
% mol (molcoz.moIg’;S)
ppmV H.S (mL, .m?)
% (ex.: g.5.100 g),

% (ex.: g,5-100 g:1,),
9.l kg, -m3

Where: HAc = Acetic Acid; FM = Fresh Material; TS = Total Solids; VS = Volatile Solids; add = added; rem = removed; N = Normal.
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