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Resumo

A suinocultura é uma atividade que representa riscos ambientais, devido a quantidade de dejetos gerados. Um suino
com um porte de 25,00 a 100,00 kg produz aproximadamente 7,00 litros de dejetos liquidos.dia™. A utilizacao de biodi-
gestores para o tratamento de dejetos suinos reduz os poluentes liberados no meio ambiente e ainda produz biogas. Os
resultados desse estudo referem-se ao projeto de uma unidade geradora de biometano para uma granja de 250 suinos,
com vazao de 1,75 m3 dia™' de dejetos. Nessa unidade os dejetos sao encaminhados para um reator Upflow Anaerobic
Sludge Blanket (UASB) com altura de 6,00 m e diametro de 2,01 m. No reator sera realizada a digestao anaerdbia ope-
rando com temperatura de 30,00 a 35,00 °C. A carga orginica volumétrica (COV) adotada foi 3,35 kgDQO.m™3.dia™"!
e a concentracao de DQO soluvel 36,26 kgDQO.m™3, com esses parametros foi obtido tempo de detencao hidraulica
(TDH) de 259,75 horas e uma eficiéncia de remogao de DQO e DBO de 90,29 e 95,66 % respectivamente. A produ-
gao volumétrica de biogas gerada no reator foi 22,54 m3.dia™'. Para remover o H,S e o CO, foi projetado um tanque
de dessulfurizacao de 145,54 mm de altura e 83,17 mm de diametro, aplicando como agente dessulfurante lama de
cal com vazao de 458,00 ml.dia™', na qual é borbulhado o biogas. Apés dessulfurado segue para a coluna de adsorcao
de 1,29 m de altura e 64,30 mm de didmetro, utilizando como adsorvente 1.721,95 g de carvao vegetal, para fazer a
remocao da umidade.

Palavras-chave: Suinocultura. Dejetos suinos. Digestao anaerébia. Reator UASB. Biogas.
Abstract

Swine breeding is an activity that represents risks to the environment due to the amount of waste generated. A pig
weighing 25.00 to 100.00 kg produces approximately 7.00 liters of liquid waste.day™'. The use of biodigesters for the
treatment of swine manure reduces pollutants and still produces biogas. The results of this study refer to the project
of a biomethane generating unit for a farm of 250 swines, with a flow of 1.75 m3.day™'. In this unit the waste is sent to
an Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB) reactor with a height of 6.00 m and a diameter of 2.01 m. In the reactor the
anaerobic digestion is performed in a temperature of 30.00 to 35.00 °C. The volumetric organic load (VOL) adopted
was 3.35 kgCOD.m™3.day™! and the concentration of soluble COD 36.26 kgCOD.m™3, with these parameters was
obtained hydraulic retention time (HRT) of 259.75 h and a removal efficiency of COD and BOD of 90.29 and 95.66
% respectively. The volumetric production of biogas generated in the reactor was 22.54 m3.day™'. To remove the
H.S and the CO, a desulphurization tank 145.54 mm of height and 83.17 mm of diameter, applying as an agent of
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desulphurization lime mud with flow rate of 458.00 ml.day™', in which the biogas is bubbled. After desulphurization
proceeds to the adsorption column of 1.29 m height and diameter of 64.30 mm, using as adsorbent 1,721.95 g of
charcoal to remove moisture.

Keywords: Swine breeding. Swine manure. Anaerobic digestion. UASB Reactor. Biogas.
Introducao

A suinocultura dedica-se a criacdo e exploracao racional de suinos. Esta atividade socioeconémica vem
crescendo progressivamente nos Ultimos anos no Brasil (MANFFESSONI, 2006). Os estados do Parang,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul, sido responsaveis por 80% das exportacdes, enquanto Sao Paulo e Minas
Gerais estao mais direcionados para o mercado interno (DEPEC, 2007). (DEPARTAMENTO DE PESQUI-
SAS E ESTUDOS ECONOMICOS, 2007).

De acordo com Manfessoni (2006), o Brasil desfruta uma imensa extensao territorial para a producao de
graos e para suportar a deposiciao de dejetos suinos como fertilizantes. Contudo, em alguns estados do pais,
como Santa Catarina e Parana ja apontam saturacéo, sendo este o fator limitante a expansao da suinocultura.

Como os suinos demandam de grandes volumes de ragao de alta qualidade nutricional e consomem mui-
ta agua, geram esterco e urina com grandes concentracdes de minerais e compostos organicos (DILDA et al.,
2006). Os dejetos liquidos dos suinos contém matéria organica, nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, sédio,
magnésio, manganés, ferro, zinco, cobre, entre outros elementos inclusos nas dietas dos suinos (DIESEL;
MIRANDA; PERDOMO, 2002). Segundo Oliveira (1994) a quantidade diaria de dejetos liquidos gerados por
um suino com peso entre 25,00 — 100,00 kg corresponde a 7,00 |.dia™'.

Ainda hoje é frequente nos centros criadores de suinos, o aproveitamento dos dejetos como adubo
organico, visto que esses dejetos sdo 6timos fertilizantes se empregados de forma correta (GASPAR, 2003).
Contudo o emprego deste tipo de fertilizante natural sem um pré-tratamento nao assegura a qualidade da
adubacdo nem protege o meio ambiente da deterioragao. Além disso, a criacao de suinos também provoca a
producdo de mau cheiro, responsavel por atrair grande nimero de insetos, muitos dos quais sao prejudiciais
a salde da populagao rural e dos animais. Esse € um dos motivos pelos quais essa atividade rural esta sujeita
ao controle ambiental, por meio do licenciamento ambiental, cuja aplicacdo encontra-se prevista no art. 60
da Lei Federal n. 9.605/95 (GASPAR, 2003).

Alguns dos modelos dos biodigestores que podem ser empregados para o tratamento dos dejetos suinos
sao: o modelo Canadense (TORRES; PEDROSA; MOURA, 2012), o reator do tipo Chinés (BORBA, 2014),
o reator do tipo Hindu (ANDRADE et al., 2002); e o reator anaerébio de manta de lodo, conhecido como
reator UASB (CHERNICHARO, 1997).

O reator UASB é muito utilizado para o tratamento dos dejetos suinos, pois possui um sistema compac-
to, com baixa demanda de area; baixo custo de implantacio e de operacio; baixa producio de lodo; satisfa-
toria eficiéncia de remogao de DBO/DQO, da ordem de 65,00 — 75,00% e possibilidade de rapido reinicio,
mesmo apos longas paralisagées (CHERNICHARO, 1997).

Simultaneamente ao tratamento dos dejetos, ocorre a producio de biogas e do biofertilizante. O bio-
fertilizante (lodo) gerado como efluente final, pode entao, ser aplicado na agricultura sem prejudicar o solo,
contudo deve-se fazer um estudo do solo da area que serd aplicado o fertilizante a fim de estimar constituin-
tes que estdo em deficiéncia para atingir produtividade conforme o tipo de cultura desejada (FRIEHE; WEI-
LAND; SCHATTAUER, 2010; KARLSSON et al., 2014). Ja o biogas produzido, contém uma grande parte de
metano e o restante de diéxido de carbono e sulfeto de hidrogénio, contém também outros constituintes,
porém, em quantidades insignificantes. Por conta do CO, e do H,S faz-se necessario passar o biogas por
outras etapas para a dessulfurizagao e remocao de diéxido de carbono, aumentando assim a quantidade de
metano no produto final (FRIEHE; WEILAND; SCHATTAUER, 2010; KARLSSON et al., 2014).

O obijetivo do presente trabalho é projetar um sistema de producao e purificacdo de biogas utilizando
dejetos suinos como matéria prima. Os objetivos especificos sao:

e Definir as condigdes do processo, como o pH dos dejetos que alimentam o reator, a temperatura

de operacao do reator e do aquecedor, a carga organica volumétrica e a vazao diaria de dejetos que
entram no reator.
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e Dimensionar o reator UASB;

e Implantar a linha de producao de biogas;

e Dimensionar a unidade de tratamento e purificacdo do biogas, composto pelo sistema de dessulfuri-
zacao e remocao de umidade.

Material e Métodos

Os experimentos foram realizados com utilizacdo de dejetos suinos coletados em uma propriedade
particular localizada na Linha Babil6nia, pertencente ao municipio de Sao Pedro da Serra, no estado do Rio
Grande do Sul (RS). A granja possuia um total de 250 suinos e langava os dejetos através de uma boca de lobo
até uma esterqueira. Vale ressaltar que os dejetos foram coletados em trés etapas distintas, conforme a ragao
dada aos suinos, condiciona a respectiva fase de criagao.

Caracterizacao dos dejetos

Os parametros analisados para a caracterizacao dos dejetos foram: umidade, carbono, nitrogénio total
Kjedahl (NTK), fésforo, demanda quimica de oxigénio (DQO), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), po-
tassio, calcio, magnésio, sélidos suspensos totais, sélidos suspensos volateis, sélidos dissolvidos totais, sélidos
dissolvidos fixos, sélidos dissolvidos volateis, sélidos sedimentaveis, matéria organica, pH e densidade; reali-
zados no Laboratério de Analises e Pesquisas Ambientais (LAPAM) da Universidade de Caxias do Sul — UCS.
A andlise de enxofre nao foi realizada e, portanto, o percentual de enxofre foi obtido conforme a definicao
estipulada por Barker et dl., (2002).

Dimensionamento reator UASB

Para o dimensionamento do reator UASB foram empregados os critérios de projetos descritos por
Chernicharo (1997). Tal metodologia utiliza a Equagao 2.1 para calcular o volume do reator, Equagao 2.2
para determinar o tempo de detencdo hidraulica, Equacio 2.3 para calcular a velocidade superficial, Equacao
2.4 para encontrar a area do reator, Equacao 2.5 para determinar o didametro do reator e a Equacao 2.6 para
obter a eficiéncia do reator UASB em termos de remocgao de DQO.

dej SO
Vreator = Qe’%vx 2.1)

TDH — Vreator (22)
Qdejetos

V= Hreator (23)
TDH

Areator = Qdeietos (9 4)
v

dreator =_. | W (2.5)

Epqo =100 x (1 - 0,68 x TDH™?'35 (2.6)

Onde:

Vreator: volume total do reator (m3);

Qdejetos: vazao total de dejetos (m3.dia™');

S0: concentragao de DQO afluente (kgDQO.m3);

CVO: carga organica volumétrica (kgDQO.m™3.dia™);

TDH: tempo de detencio hidraulica (dia);

v: velocidade superficial ou velocidade ascensional (m.dia™);
Hreator: didmetro do reator (m);

dreator: diametro do reator (m);

Areator: area da secao transversal do reator (m?);
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EDQO: eficiéncia do reator UASB em termos de remocao de DQO (%);
0,68: constante empirica;
0,35: constante empirica.

A determinacao da taxa massica de DQO convertida em gas metano foi obtida através do balanco de
massa global esquematizado pela Figura 2.1 e apresentado pela Equacao 2.7.

QCH,
So .
Qo REATOR UASB §u Figura 2.1
Balanco de massa do reator
Pro,ssVv

Fonte: Adaptado de Chernicharo (1997).
mDQOCH, = mDQO0 - (1hDQOs + mDQOssv) (2.7)

Onde:
mDQO CH,: taxa massica de DQO convertida em metano (kgDQOCHa4.dia™);
mDQO O : taxa massica de DQO inicial (kgDQOo.dia™');
mDQOS: taxa massica de DQO final (kgDQOs.dia™);
mDQOSSV: taxa massica de DQO convertida em sélidos suspensos volateis (kgDQOSSV.dia™).
A producao volumétrica de metano também foi obtida aplicando a relagio apresentada na Equacéo (2.8).

QCH, = hDQOCH, x 0,35m> (2.8)

Onde:
QCHy4: producao volumétrica de metano (m3.dia™');
mDQO CH,: taxa massica de DQO convertida em metano (kgDQO CH,.dia™).
A producio volumétrica esperada de biogas foi determinada empregando a Equacio 2.9.

Quiogas = QCH4 (29)
0,66

Onde:

Qbiogas: producao volumétrica de biogas (m3.dia™);
QCH4: producao volumétrica de metano (m3.dia™');
0,66: constante estequiométrica.

Dimensionamento do dessulfurizador

Machado et al. (2015) afirmam que, pode ser utilizado uma técnica que aplica lama de cal para retirar
o sulfeto de hidrogénio do biogas. A reagao do Ca(OH), com o H,S produz sulfeto de calcio e agua, como
mostra a Equacao 2.10.

Ca(HO), + H,S —» CaS 1+ H,0 (2.10)
Os parametros operacionais do processo foram definidos de acordo com a abordagem teérica de Skoog

et al. (2006). A partir da Equacgao 2.1 | foi encontrada a massa de hidréxido de calcio necessaria para preparar
a lama de cal.
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nHzS =nCa(OH), — nH,S = mCa(OH), (2.11)
MMca(OH)z

Onde:

H,S: nimero de mols de sulfeto de hidrogénio (mol);

Ca(OH)3: nimero de mols de hidréxido de calcio (mol);
mCa(OH),: massa de hidréxido de célcio (g);

MMCa(OH),: massa molecular do hidréxido de calcio (g.mol™).

O dimensionamento do dessulfurizador seguiu os fundamentos propostos por Pimentel (2012). Defi-
nindo as horas de atividade e a vazao da lama foi encontrado o volume do tanque de dessulfurizagao pela
Equacado 2.12.

Vtanque = Qlama X htrab (2. | 2)

Onde:

Vtanque: volume do tanque (m3);

Qlama: vazao volumétrica da lama (m3.h™");
htrab: horas de trabalho (h).

As Equacbes 2.13 e 2. 14 correspondem respectivamente aos calculos realizados para a determinacao do
didmetro e da altura do tanque de dessulfurizagao.

Dtanque = 3 4 x Vtanque (2 | 3)
\ mx1,75

Htanque = | ,75 X Dtanque (2 |4)

Onde:
Dtanque: didmetro do tanque (m);
Htanque: altura do tanque (m).

Dimensionamento da coluna de carvao
Conhecendo o tempo de residéncia e a vazao do gas na entrada da coluna foi calculado o volume da
coluna de secagem utilizando a Equacao 2.15.

Veoluna = tres X Qen,gas (2.15)

Onde:

Veoluna: volume da coluna (m?3);

tres: tempo de residéncia (s);

Qen,gas: vazao de gas na entrada(m3.s™').

O diametro e a altura da coluna de carvao foram determinados aplicando as Equacdes 2.16 e 2.17,
seguindo a abordagem de Pimentel (2012). A massa de carvao utilizada como recheio da coluna foi obtida
segundo Garcia (2014), aplicando a Equacao 2.18.

Dcoluna = 3 4 x Vcoluna (2 | 6)
\/ mx20

Hcoluna = 20 x Dcoluna (2 | 7)

mad = ( (2.18)
Cap
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Onde:

Dcoluna: didmetro da coluna (m);

Hcoluna: altura da coluna (m);

mad: massa de adsorvente (g);

q: massa de umidade adsorvida (g);

Cap: capacidade de adsorcao (g de H2O.g™' de carvao).

Dimensionamento do aquecedor

Para determinar a carga térmica do aquecedor, primeiramente foi necessario determinar a capacidade
calorifica dos dejetos suinos através do ensaio de Calorimetria Exploratéria Diferencial (DSC) realizado no
Laboratério de Polimero (LPol), da UCS. O calor especifico foi calculado aplicando a Equagao 2.19, de acor-
do com Carvalho (2017).

D Msafira
X
Mdejetos W

Cp(dejetos) = x Cpsafira (2. I 9)

Onde:
Cp(dejetos): calor especifico da amostra (J.[g.°C]™");
D: diferenca entre o fluxo de calor associado a amostra em determinada temperatura (mW) e o fluxo de calor
associado a linha base em determinada temperatura (mW);
Mdejetos: massa da amostra (mg);
Msafira: Mmassa do padrao de safira (mg);
W: diferenca entre o fluxo de calor associado ao padrido de safira em determinada temperatura mW) e o
fluxo de calor associado a linha base em determinada temperatura (mW);
Cpsafira: calor especifico do padrao de safira em determinada temperatura (tabelado) (J.[g.°C]™).
Aplicando a Equacao 2.20 foi determinada a carga térmica do aquecedor.

Qcarga = r x Cpdejetos x (Tt - Ti) (2.20)

Onde:

Qcarga: carga térmica (W);

Cpdejetos: calor especifico dos dejetos suinos (J.[kg.°’C]™");
m: taxa massica de dejetos (kg.s™');

Tf: Temperatura final dos dejetos (°C);

Ti: Temperatura inicial dos dejetos (°C).

Resultados e Discussoes

A unidade projetada nao utiliza esterqueira para armazenagem de dejetos, sendo estes encaminhados
diretamente da boca de lobo para o reator UASB. O biogas gerado segue entao, para a primeira etapa de
purificacdo onde sao removidos o sulfeto de hidrogénio e o didxido de carbono.

O biogas dessulfurado passa para a etapa de secagem utilizando uma coluna de adsorcao recheada de
carvao, na qual é removida a umidade presente no biogas. Como a unidade vai ser operada com apenas uma
coluna de carvao, quando ocorrer saturacao, esta sera substituida por outra até a sua regeneracao.

O fluxograma do processo de obtencio e purificacdo do biogas esta ilustrado na Figura 3.1. O Quadro
3.1 apresenta os equipamentos empregados no processo e suas correntes envolvidas.

ﬁ {T’ L .
Figura 3.1

Fluxograma do processo

Fonte: Autor (2017).
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Quadro 3.1 — Equipamentos e correntes

R Reator UASB
Equipamentos = Comressor

TT Tanque

T Coluna

SI Dejetos liquidos

S2 Biogas
Correntes S3 Biogas

S4 Gés sem H,Se CO,

S5 Gas purificado

Fonte: Autor (2017).

De acordo com as analises realizadas, o pH dos dejetos que alimentam o reator estao em torno de 7,02,
sendo esse um étimo valor de pH para o processo. Segundo Chernicharo (1997) a temperatura de operacao
do reator deve ficar entre 30 — 35 °C, para isso pode ser empregado um aquecedor térmico, que conforme
os calculos desse trabalho, necessita ter uma carga térmica de 4,20 W.

Para o célculo do aquecedor foi empregado o calor especifico dos dejetos encontrado com o auxilio do
ensaio da DSC (6.820,0 J.[kg.°C]™"). Também foi definida uma faixa ideal de temperatura de 5,00 — 35,00
°C. A temperatura inicial dos dejetos baixa, em 5,00 °C, foi definida para que o aquecedor tenha capacidade
térmica de trabalhar tanto no inverno quanto no verao.

Resultados das analises

A primeira amostra analisada corresponde a uma alimentacao de alojamento e crescimento |, a segunda
amostra a uma alimentacdo com ragao de crescimento 2, 3 e 4 — e por fim, a terceira amostra corresponde a ali-
mentacao com racao de terminacdo | e 2. As diferentes concentracoes obtidas analisando as amostras |, 2 e 3 se
deve pelos diferentes nutrientes presentes em cada tipo de racao. Scussel e Muniz (2017) realizaram triplicatas para
cada amostra analisada e posteriormente fizeram uma média, obtendo os resultados apresentados na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Dados obtidos nas analises dos dejetos

Anilise Amostra | Amostra 2 Amostra 3 Unidade
Mat. Organica 8.810,67 34.377,33 267.072,0 mgO,.I™"
DQO total 25.114,00 59.081,67 33.095,67 mgO,,.I™
DQO filtrado 17.675,00 36.260,33 32.260,67 mgO,,.I™
DBO total 9.028,87 25.230,53 17.579,87 mgO,.I"
DBO filtrado 12.774,33 15.163,87 11.874,53 mgO,.I""
SST 7.296,67 32.511,10 12.0874,53 mg.I™
SSv 5.896,67 26.494,33 10.416,67 mg.I™
SDT 7.603,33 13.661,10 16.166,67 mg.I™
SDF 4.250,00 6.938,77 8.983,33 mg.I™
SDV 3.353,33 6.722,23 7.183,33 mg.I™
Sedimentaveis 70,00 Prejudicado Prejudicado mg.I™
Carbono 42,42 42,01 41,00 %
Umidade 36,37 72,13 64,17 %
Nitrogénio total 9.643,15 6.007,12 5.328,15| mgNH,-N.I"
pH 7,02 7,79 7,85 n.a
Potassio 521,65 4.142,367 3.661,55 mgK.I™
Cilcio 298,93 911,33 248,13 mg.I™
Magnésio 38,11 772,17 508,67 mg.I™
Fésforo 352,37 1.372,62 1.999,01 mgP.I"
Densidade 1,01 1,02 1,01 g.cm™

Fonte: Autor (2017)
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Para fins de desenvolvimento do projeto foram desconsiderados os resultados da amostra 3, pois a essa
possui valores intermediarios as outras duas. A amostra | também nao foi selecionada para realizagao do
projeto, pois essa nao seria eficiente para remover a carga organica quando os suinos fossem alimentados
com a ragao de crescimento. Entdo o projeto foi calculado utilizando os resultados da amostra 2, por essa
ser a fase mais longa, a fase de crescimento.

Projeto reator UASB

A vazao de dejetos liquidos na granja foi de |,75 m3.dia™!, considerando uma criacdo de 250 suinos.
O volume do reator obtido, para esta vazao foi de 18,94 m?3 aplicando carga organica volumétrica de 3,35
kgDQO.m™3.dia™' e uma concentragao maxima de DQO soluvel afluente de 36,26 kgDQO.m3, determinada
através dos ensaios realizados no LAPAM. Valores mais baixos de COV acarretam em um reator com maior
volume, visto que, mais dgua sera necessario adicionar para equilibrar a diferenca entre a reducao diaria e o
volume de alimentacao (TAIGANIDES, 1992).

Nesse trabalho foi encontrado um tempo de detencao hidraulica de 10 dias, 19 horas e 41 minutos,
quando a concentracao de DQO for maxima. Conforme Taiganides, (1992) valores de tempo de detencao
hidraulica compreendidos entre 4 — 6 dias sao considerados ideais para aguas residuais de suinos.

Segundo Chernicharo (1997) a altura ideal de um reator UASB esta compreendida entre 4,00 e 5,50 m,
entretanto essa recomendacio é para o tratamento de esgotos domésticos e ndo para dejetos suinos. Como
o volume determinado do reator ficou em 18,94 m3, para que o didmetro nao ficasse muito grande foi esta-
belecida uma altura de 6 metros, sendo definida a altura do compartimento de decantacdo em 2,25 m, e a
altura do compartimento de digestao em 3,75 m, encontrando assim um diametro de 2,01 m.

Oliveira et al., (2009) operando dois reatores UASB em série, e aplicadas cargas organicas volumétricas
crescentes no sistema de 5,60 a 69,80 kgDQOtotal.m™.dia™!, obtiveram eficiéncia de remocao de DQO
total e de DQO soltvel no sistema de 89,00 e 91,00 % quando empregado uma COV de 5,6 kgDQOtotal.
m3.dia™'.

A eficiéncia de remocao de DQO observado neste projeto foi 90,29 % para a DQO sollvel e 95,66 %
para a DBO sollvel, assemelhando-se ao encontrado por Oliveira et al., (2009).

A taxa massica de metano gerada foi 42,50 kgDQOCH,.dia™'. A conversdo da producao massica para
producdo volumétrica foi de 14,88 m3.dia™' de metano e de 22,54 m3.dia™' de biogas. Nesse projeto foi
adotada uma concentragao de 66,00 % de metano e 33,94 % de diéxido de carbono, tais valores seguem
as recomendacoes de Friehe, Weiland e Schattauer (2010), onde citam que o biogas geralmente possui uma
fracdo de 50,00 a 75,00 % de metano e 25,00 a 50,00 % de CO, em sua composicdo. Além do metano e
do diéxido de carbono foi estabelecido que o biogas deve conter uma concentracao igual a 600 partes por
milhao (ppm) de sulfeto de hidrogénio, sendo este o pior caso, ja que esta concentragao é letal segundo
Barker et al. (2002).

Nao foram levados em consideracdo outros compostos quimicos, visto que esses cCoOmpostos possuem
uma porcentagem desprezivel em relagao aos compostos citados a cima.

Projeto tanque de dessulfurizacao

Para o projeto do tanque de dessulfurizagao foi considerado o pior caso, quando o biogas gerado con-
tém 0,06 % de H.,S e para removeé-lo foi empregado lama de cal composta por hidréxido de célcio e agua,
assim o sulfeto de hidrogénio reage com o hidréxido de célcio formando sulfeto de calcio, que pode ser oxi-
dado a sulfato de calcio e aplicado como insumo na agricultura. Como o CO, é soluvel em agua, € removido
do biogas, aumentando a concentracao de metano.

Para fazer a remocao do sulfeto de hidrogénio e do diéxido de carbono foi estabelecida uma vazao de
458,00 ml.dia™" de lama de cal, que deve ser preparada com 17,50 ml de 4gua e, 3,50 g de hidréxido de cal-
cio, obtendo assim, uma massa especifica de 1.100,40 kg.m™3.

Foi definido que o tanque de dessulfurizacao trabalha 41,41 horas, apés esse tempo é necessario adicio-
nar mais lama de cal, tornando possivel determinar as dimensoes do tanque com o uso dos seguintes para-
metros: didametro de 83,17 mm e altura de 145,54 mm, logo o volume total sera de 790 ml.
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Projeto coluna de carvao

Para dimensionar a coluna de adsorcao primeiramente foi definido um tempo de residéncia igual a 16
segundos, estando esse valor dentro da faixa (3 a 30 segundos) sugerida por Perry e Chilton (1980). Também
foi adotado que a altura da coluna é 20 vezes maior que o didmetro e a partir desses dados foi determinado
que a coluna que devera ter um didmetro de 64,30 mm e uma altura de 1,29 m. A remocao da umidade
presente no biogas sera feita utilizando 1.721,95 g de carvao.

Materiais para a construcao

O reator UASB, o tanque de dessulfurizacdo e a coluna de carvao, podem ser construidos empregando
tubos rigidos de policloreto de vinila (PVC), visto que o material apresenta resisténcia a corrosao, intrinseca
ao préprio material ou também pode ser usado fibra de vidro.

Pos dessulfurizacao e adsorcao

No trabalho de Machado et al. (2015) houve uma diminuigao nos indices de CO, de 10,50 % para 7,20
% e de H,S de 2,50 % para 1,70 % apds o biogas passar pelos filtros de cal e carvao. A redugao da concen-
tragdo de CO, na saida do sistema de filtragem ocorreu devido ao diéxido de carbono ser solivel em agua,
aumentando assim a concentragao de metano de 87,00 % para 91,00 9% na mistura do biogas.

Semelhante a Machado et al. (2015) foi definido que nesse estudo houve uma reducio de sulfeto de hi-
drogénio de 600 para | ppm e de diéxido de carbono de 33,94 % para 7,84 %, desta forma foi estabelecido
que o metano passou de 66,00 para 92,16 %.

Aplicacoes

Conforme Filho (1981), o poder calorifico do biometano pode alcancar até 50.208,00 k].m™3, sendo es-
tipulado para este projeto, 41.840,00 kJ.m™3, ou seja, ha um aproveitamento de | 1,62 kW.h.m™3. Entao, com
a producao volumétrica do biometano 14,88 m3.dia™', foi estimada a producao maxima de energia de 172,91
kW.h.dia™" ou 5.1871,30 kW.h.més™'.

Considerando o estudo realizado por Dall Agnol (2013), o consumo médio de energia por residéncia
corresponde a aproximadamente 170,00 kW.h.més™!, isso significa que o projeto possui capacidade de aten-
der uma populacao de 30 residéncias populares, ou o biometano pode ser utilizado como gas de cozinha,
com base em Pergher (2006), o presente projeto tem possibilidade de produzir o equivalente a |5 botijoes
de gas com capacidade P-13 por més.

Porém nesses célculos ndo foi subtraido a quantidade de energia que o aquecedor utiliza, portanto para
um melhor controle de temperatura ideal, recomenda-se a implementacao de um controlador.

Consideracoes Finais

A escolha do reator UASB mostrou-se eficiente quando empregado para tratar aguas residuais da suino-
cultura, pois além de gerar biogas produz um lodo, que pode ser aplicado na agricultura.

O projeto demonstrou eficiéncia na remocao de DQO e DBO soltvel de 90,29 e 95,66 %, respec-
tivamente, enquanto que a vazao maxima de biogas gerada foi 22,54 m3.dia™' e a minima 10,65 m3.dia™',
dependendo da fase de criacao dos suinos e, consequentemente, da racio ofertada. Outro ponto positivo foi
a facilidade e baixo custo de construciao e manutencao do tipo de reator dimensionado, quando comparado
com os reatores do tipo Chinés, Hindu ou Canadense.

A ideia desse projeto foi gerar biogas, com uma qualidade que seja associada ao seu custo de producio,
bem como o custo de implantagio, operaciao e manutencao da unidade. Por esses motivos foram seleciona-
dos para a purificacao do biogas, o tanque de lama de cal para remover o sulfeto de hidrogénio e o diéxido
de carbono e, a coluna de carvao para remocao da umidade. Por fim concluiu-se que a unidade dimensionada
possui capacidade maxima de gerar energia para atendimento de 30 residéncias populares mensalmente ou
produzir |5 botijées de gas P-13 por més, porém sem levar em conta a energia que o aquecedor consome.
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