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Resumo:

A manutencao visa a combinacdo de agdes técnicas com a finalidade de manter e possibilitar
que os sistemas produtivos possam desempenhar suas funcGes. No que concerne aos
problemas energéticos e ambientais enfrentados pelo sistema produtivo da suinocultura, a
EMBRAPA difundiu e promoveu como solucdo a construcdo de biodigestores anaerdébios
para 0s problemas ambientais enfrentados pelo setor, eliminando assim 0s passivos
ambientais referente ao volume de dejetos produzidos. Todavia, como consequéncia do
processo de biodigestdo anaerdbia obtem-se a producdo do biogas que pode ser utilizado
como recurso energético. Desta forma, a manutencdo do sistema gerador de energia que se da
atraveés de um conjunto motor-gerador deve ser feita para que o sistema possa permitir o bom
desempenho das suas funcdes, e por sua vez reduzir a probabilidade de falha ou degradacéo
de seu funcionamento, garantindo assim a qualidade da energia proveniente do biogas
produzido pelo biodigestor.

Palavraschave: Biodigestor, Biogas, Motor-Gerador, Manutencéo.

Maintenance of swine manure digesters and biogas production:
Technologies biodigestion spread by EMBRAPA

Abstract

The maintenance actions aimed at the combination of techniques in order to maintain and enable
productive systems can perform their duties.With respect to energy and environmental problems faced
by the swine production system, EMBRAPA spread and promoted as a solution to build anaerobic
digesters to environmental problems faced by the sector, thus eliminating environmental liabilities
related to the volume of waste produced, and as a consequence the anaerobic digestion process gets to
production of biogas that can be used as an energy resource.Thus the maintenance of power generating
system that is through a motor generator should be made to the system to ensure the proper
performance of their duties and in turn reduce the likelihood of failure or degradation of its run,
guaranteeing so the quality of the energy from the biogas produced by the digester.

Key-words: Biodigester,Biogas, Motor-Generator, Maintenance.

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

APREPRO


mailto:luizlut@ibest.com.br
mailto:trojan@utfpr.edu.br
mailto:elomatos@utfpr.edu.br
mailto:kovaleski@utfpr.edu.br
mailto:acfrancisco@utfpr.edu.br

A .. .0 Il CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

e Ponta Grossa, PR, Brasil, 04 a 06 de dezembro de 2013

1. Introducéo

O biodigestor anaerébio é uma tecnologia que sofreu varias adapt¢cdes de ordem incremental
ao longo do tempo. Tal tecnologia atua na decomposi¢do de residuos orgéanicos e na producao
do biogés que pode ser usado como uma 6Otima fonte energética.Os biodigestores podem ser
classificados quanto a sua complexidade no que diz respeito as instalagcdes, podendo ser
industriais ou rurais, existindo diversos modelos.

No Brasil a EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) promoveu
construgdes de biodigestores, frente ao dilema de que a atividade produtiva da suinocultura
convivecom aos passiveis ambientais especialmente no que diz respeito ao alto volume de
dejetos gerados pelo setor, mas também se espera como resultado a producéo do biogas como
substituicdo do GLP (Gés Liquefeito de Petrdleo) como no caso de Concoérdia, ou como em
Braco do Norte que o biogés produzido é transformado em energia elétrica.

O modelo de biodigestor que foi escolhido pela EMBRAPA visa uma construgédo e operagdo
simples, assim como também sua manutencdo deve ser simples e de baixo custo. Nesse
contexto 0 modelo canadense devido as vantagens em termos de custo, facilidade e rapidez de
implementacdo, € o modelo usado para a suinocultura e é a base do biodigestor difundido pela
EMBRAPA, pois a planta da estrutura consiste de uma escavagao feita no solo e revestida
com lona de PVC.Da mesma forma, o depdsito de biogas ou reservatério tambeém é coberto
com vinimanta de PVC. Este modelo foi escolhido com o objetivo de produzir biogads com
baixo custo de instalacéo e facilidade de operacdo, manejo e manutencéo.

O Conjunto Motor-Gerador instalado, o qual consiste em um motor de combustéo interna
(diesel) adaptado para o uso do biogds como combustivel, acoplado a um gerador de
eletricidade para a devida geracdo de energia, e a caixa de comando para a respectiva
distribuicdo,requerem alguns cuidados, conforme recomendacfes para manutencdo e bom
funcionamento do sistema como um todo. Pois é a boa manutencdo que garante que o sistema
possa desempenhar sua funcdo na geracdo do biogas e seu uso como recurso energético.

2. Tecnologia de biodigestdo e producao do biogas

2.1 Modelos de Biodigestores

A tecnologia que permite a degradacdo controlada de residuos organicos atraves de
construcbes vedadas, que  proporciona a fermentacdo anaerObia da biomassa e,
conseqlientemente, a producdo do gas combustivel conhecido como biogéas, é conhecida de
longa data pela denominacdo de biodigestores anaerobios, cujo primeiro modelo surgiu na
India no século XIX (TAKAMATSU; OLIVEIRA, 2002, p. 29-33).

Os diversos biodigestores existentes podem ser classificados da seguinte forma:
primeiramente quanto a sua complexidade,- no que diz respeito as instalacGes - podendo ser
industriais ou rurais; 0 segundo ponto € quanto ao modelo construtivo, podendo ser desde 0s
mais antigos como o Indiano e o Chinés, ou versdes mais modernas como o desenvolvido no
Brasil conhecido por modelo Marinha, ou mesmo o modelo de Fluxo Ascendente. Os
biodigestores também podem ser classificados quanto a forma de alimentacdo, podendo ser
batelada, intermitentes e continuos. E finalmente a ultima distincdo entre os sistemas de
biodigestdo se da pelo sentido de seu fluxo, podendo ser de fluxo horizontal, vertical e fluxo
ascendente (SILVA, 2001, p. 41-42).

O mais antigo biodigestor é o modelo indiano. Sua estrutura consistia basicamente numa
camara cilindrica ou prismatica, a qual proporcionava condi¢cGes adequadas para a
fermentacdo dos residuos orgénicos, que ficavam expostas as condi¢fes climaticas.
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Tecnicamente este primeiro modelo se caracteriza pela forma de alimentacdo, que era feita
pelo enchimento total de uma Unica vez, denominado entdo de Batelada. Concluida a
producédo do biogas, o biodigestor era aberto para a retirada do biofertilizante, e o processo era
reiniciado com uma nova carga de alimentacéo. Este modelo arcaico construido em alvenaria,
ainda é usado, normalmente para fins experimentais. Entretanto, devido sua simplicidade
pode ser adaptado as condi¢es mais econdmicas existentes com o uso de outros materiais na
sua construgdo como concreto, chapas metalicas ou até mesmo manilhas usadas na rede de
esgoto. Ao longo do tempo o modelo original sofreu algumas modificagcdes, mas de pouca
significancia (SILVA, 2001, p. 45-46)

Em 1939, na cidade de Kampur (india), o Instituto Indiano de Pesquisa Agricola desenvolveu
um modelo aperfeicoado que foi difundido por todo o mundo devido a praticidade de sua
concepcdo, o qual ficou conhecido como Biodigestor Indiano. O modelo consiste de uma
camara de fermentacdo cilindrica parecida com o modelo anterior, mas dividida por uma
parede que deve ter altura ndo inferior a dois tercos da altura da camara. Esta camara
digestora deve ficar sob o solo para que a mistura fique ao nivel da superficie do terreno.
Neste modelo, existe também um reservatério de gas cilindrico de fundo conico que fica
emborcado sobre a cAmara de fermentacdo. Esta estrutura € alimentada por uma tubulacdo de
diametro de aproximadamente 10 cm, que sai de outra estrutura denominada caixa de carga, a
qual tem por funcdo receber a biomassa e abastecer a camara central que degrada a matéria
orgénica e produz o biogas. Apos a formagéo do biogas na camara central, o biofertilizante é
conduzido por outra tubulagéo para uma terceira estrutura denominada caixa de saida ou caixa
de descarga. Essa tubulacdo quando em PVC evita a corrosdo, efeito da acdo do tempo. No
modelo inicial o fundo da caixa de alimentacéo coincidia com a superficie do terreno, mas
para um melhor desempenho do biodigestor esta caixa foi adaptada a 60 cm do solo (SILVA,
2001, p. 41-46; TAKAMATSU; OLIVEIRA, 2002, p.30).

O que difere este modelo Indiano do primeiro é forma de alimentacdo continua através da
caixa de entrada, e a descarga pela caixa de saida.Diferente do modelo inicial em que era
necessaria a alimentacdo uma Unica vez, aguardar a formacao do biogas e limpar a camara,
para dai se iniciar novamente o0 processo.

No modelo indiano, as caixas de alimentacdo e saida, a parede divisoria e o reservatorio de
gas, que eram construidos em alvenaria, podem ser construidas em concreto ou chapas
metéalicas na atualidade. Porém, devido a acidez observou-se alta corroséo nas ferragens, logo,
se faz necessario o uso de um tratamento anticorrosivo atraveés de pintura com tinta
antioxidante (com o objetivo da prolongacdo do tempo de vida util dos equipamentos)
(SILVA, 2001, p. 41-46)

Neste modelo, metade do custo total destinado a sua construgdo € gasto com o reservatorio de
gas, devido essa peca ser construida somente em oficinas especializadas e seu transporte e
colocacéo ser de dificil operacdo por possuir diametro superior a 3m. Mas a grande vantagem
do uso do biodigestor Modelo Indiano é que permite o fornecimento de biogas a uma pressédo
constante, pré-estabelecida na fase do projeto, o que possibilita uma perfeita regulagem dos
equipamentos consumidores de biogas (SILVA, 2001, p. 45-46).

Nesta mesma época, logo apds a Segunda Guerra Mundial, a utilizacdo do biogas foi
largamente difundida em regibes rurais de alguns paises europeus. Os gases obtidos eram
usados em automoveis e tratores, devido a escassez de petroleo. Logo essa tecnologia se
espalhou por toda a Europa ocidental (SILVA, 2001).

Em 1958 na China, com pesquisas financiadas pelo governo que desejava solucionar
problemas energéticos e de saneamento, desenvolveu-se o biodigestor Modelo Chinés. Este é
construido em alvenaria, sua estrutura geométrica basica é formada por uma camara de
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fermentacdo cilindrica de didmetro interno D e altura H (D=2H), tendo seu fundo e teto em
forma de uma calota esférica. A parte superior desta cdmara cujo teto € em forma de calota
funciona como reservatorio de gas fixo. Neste modelo, existe uma caixa de entrada (carga)
que alimenta a cdmara de fermentacdo. Isto através de uma tubulacdo semelhante ao modelo
Indiano, de diametro de 10 cm, sendo que o seu fundo deve ficar 50 centimetros acima do
nivel da superficie, e para a caixa de saida o nivel deve coincidir com a borda superior do
cilindro da camara de digestdo e o substrato a fermentar ndo deve ultrapassar este nivel. No
biodigestor Chinés, a pressdo natural do biogas € variavel e depende, a cada instante do
volume de biogas armazenado na campanula superior. A pressao se da autonomamente e varia
de acordo com o principio da pressdo hidraulica, prejudicando assim a regulagem dos
equipamentos consumidores de biogas. Atualmente, este problema é sanado com a adaptacédo
de uma valvula reguladora de pressdo de gas (SILVA, 2001, p. 47-48).

&

o

Figura 1: Biodigestor modelo Canadense - Fonte: A BARICHELLO, R. et al. (2012)

2.20 Biogas

Residuos solidos podem ser entendidos como todo e qualquer material, substancia, objeto ou
bem descartado pela sociedade. Ja para a Norma Brasileira 10004 (ABNT, 1987 apud
ARAUJO; DE SA; EL-DEIR, 2012) define-se como residuo sélido, todo residuo nos estados
solido e semi solido, que resultam de atividade antropica, de origem industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricdo. Neste aspecto 0s gases usados como
energia sao considerados residuos sélidos.

O biogas € uma mistura gasosa combustivel, produzida através da digestdo anaerobia, e
processo fermentativo. A producdo de biogas é possivel a partir de diversos residuos
organicos, como dejetos de animais, lixo doméstico, residuos agricolas, efluentes industriais e
plantas aquéticas. Nesse caso, quando a digestdo anaerdbia € realizada em biodigestores, a
mistura gasosa resultante do processo de biodigestdo pode ser usada como combustivel, o
qual, aléem de seu alto poder calorifico, ndo produz gases toxicos durante a queima, e € uma
Otima alternativa para o aproveitamento dos dejetos produzidos. Por fim, ainda deixa como
residuo um lodo que é um excelente biofertilizante.

Dependendo da eficiéncia do processo, o biogas chega a conter entre 40% e 80% de metano
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(PECORA, 2006 apud ARAUJO; DE SA; EL-DEIR, 2012).A composicao tipica do biogas €
cerca de 60% de metano, 35% de didxido de carbono e 5% de uma mistura de hidrogénio,
nitrogénio, amodnia, &cido sulfidrico, mondxido de carbono, aminas volateis e oxigénio
(WEREKO-BROBBY, HAGEN, 2000 apud ARAUJO; DE SA; EL-DEIR, 2012).

Visto ser uma fonte de energia, o biogas pode ser utilizado para iluminacdo de residéncias e
aquecimento de agua, dentre outras possibilidades de uso. O biogas ndo € téxico e por
apresentar alta combustdo, o biogds necessita ser continuamente drenado para evitar
explosdes (LIMA, 2005 apud ARAUJO; DE SA; EL-DEIR, 2012).

O biogés possa ser utilizado como combustivel devido seu elevado contetido energético, eseu
uso ser tdo diversificado como a geracdo de energia elétrica, térmica ou mecéanica, seja em
motores, turbinas a gas ou microturbina. E necessérioidentificar sua vazdo, composicio
quimica e poder calorifico, pardmetros que determinam o real potencial de geracdo de energia
elétrica, além de permitir dimensionar os processos de pré-tratamento do biogas, como a
remocao de H2S(&cido sulfidrico) e da umidade, para assim se evitar danos aos equipamentos
da instalacdo e aumentar seu poder energético (AGUILAR; OLIVEIRA; ARCANJO, 2012).

3. Tecnologia de biodigestores da EMBRAPA

O desenvolvimento da tecnologia de biodigestores anaerobios da EMBRAPA (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuéria) vem da preocupagdo com um dos mais graves
problemas ambientais deste século que diz respeito ao aquecimento global, causado pela
emissdo de gases causadores do efeito estufa, entre eles 0 metano. Na estimativa da Agencia
de Protecdo Ambiental Americana (USEPA), observou-se que 14% da emissdo do gas metano
é oriundo de atividades relacionadas a producéo animal, e que de 5 a 10% do metano gerado
nos diversos continentes é proveniente de dejetos (OLIVEIRA; HIGARASHI, 2006, p. 9).

Em 2001 a Comissdo Européia elaborou um documento que prevé a promogéo do tratamento
biologico dos dejetos, cuja finalidade é a redugdo do impacto ambiental, protegendo o solo, a
saude das plantas, animais e da humanidade. Portanto, o grande dilema que a atividade da
suinocultura convive € a exigéncia no que concerne a sustentabilidade ambiental, energética e
obviamente a reducdo dos gases poluentes. Se de um lado exige-se cada vez mais 0 aumento
da produtividade, por outro, ndo se deve afetar o meio ambiente com a maximizagdo da
produtividade. A EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) promoveu entao
a construcao de biodigestores, atendendo tais recomendacdes da Unido Européia, e ainda com
a preocupacao frente ao dilema de que a atividade convive, especialmente no que diz respeito
a restricdo de espaco para a expansdo da atividade e a necessidade de atender, segundo
Oliveira, (2005), as demandas de energia (térmica/elétrica), agua de boa qualidade e alimento.
Estas atualmente tém colocado paradigmas a serem superados, 0s quais se relacionam,
principalmente, a questdo ambiental e a geracdo e utilizacdo de energia nas propriedades
rurais, pois cada vez mais o custo final da producdo esta sendo evidenciado pelo aspecto da
energia.

Esse ressurgimento que a EMBRAPA traz aos biodigestores, apds 30 anos, visa uma
alternativa eficaz para o suinocultor nos aspectos de saneamento e energia, tudo isso devido
ao mercado dispor de novos materiais para a constru¢do de tal tecnologia. A obtencdo do
biogas através de sistemas tecnologicos de biodigestdo anaerdbia desenvolvido pela
EMBRAPA, faz parte do Projeto Suinocultura Santa Catarina — PNMAII, cujo objetivo era a
implantacdo de biodigestores em duas propriedades rurais, 0s quais seriam utilizados como
projeto piloto para demonstragdes futuras.

A implantacdo da tecnologia de biodigestdo anaerdbia desenvolvida pela EMBRAPA objetiva
principalmente o tratamento dos dejetos. Mas também se espera como resultado a produgéo
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do biogés, e uma preocupacdo especial quanto a assisténcia técnica. Logo, a idéia é
proporcionar a utilizacdo otimizada do biogas gerado pela tecnologia para amenizar
problemas relacionados & demanda de energia dentro da propriedade. Contudo, procurou-se
implantar um modelo condizente com a realidade econémica da propriedade, para assim
viabilizar-se a introduc&o de tal tecnologia.

Houve na consolidacdo desse projeto o cuidado para ndo se cometer os mesmos erros do
passado, onde os biodigestores deixaram de lado sua funcdo de produzir biogés e
biofertilizante, e se transformaram em esterqueiras cobertas, que cumpriam apenas o papel de
evitar a contaminacao do solo e agua.

As propriedades rurais selecionadas sdo caracterizadas pela producdo de suinos para uma
empresa integradora da regido. Uma das propriedades rurais localiza-se no municipio de
Concordia e a outra na cidade de Brago do Norte, ambas situadas no Estado de Santa Catarina
(Brasil). Conforme a Embrapa Suinos e Aves, (2003); Instituto CEPA (2005) apud Oliveira
(2006) atualmente Santa Catarina é o Estado brasileiro de maior concentracdo de suinos.

O biogéas obtido pelo biodigestor instalado na propriedade rural em Concordia € utilizado
como substituicdo do GLP (Gas Liquefeito de Petrdleo) para o aquecimento de um aviario,
sendo que o0 uso de biogas e adequado e indicado na producéo de frangos de corte, devido ao
elevado consumo de energia para producdo de calor dentro dos aviarios. Para a segunda
propriedade, localizada em Braco do Norte, 0 biogas produzido é transformado em energia
elétrica.

Segundo Oliveira (2004), o modelo de biodigestor que foi escolhido pela EMBRAPA visava
uma construcao e operacdo simples, que permitisse ser implantado em unidades de producéo
de suinos de pequeno e médio porte, tendo um custo de implantacdo e manutencao dentro da
realidade econémica dos produtores.

No sentido de minimizar o passivo ambiental e o problema da demanda por energia, buscou-
se a solucdo desses problemas selecionando as melhores alternativas de modelos e materiais
utilizados, visando a viabilidade econdmica na implantacdo do sistema. Pois, quando o uso de
materiais mais sofisticados, normalmente com custos elevados, ultrapassa o custo da energia
economizada na propriedade, o produtor optara por concentrar o dejeto em esterqueiras para
apenas resolver os problemas de ordem ambiental ndo poluindo agua e solo. Assim, o
produtor perdera a oportunidade de aproveitar 0s recursos energéticos que os dejetos podem
oferecer na producao do biogas.

Sendo assim, o dimensionamento da tecnologia dos biodigestores implantados nas unidades
modelos parte de simples escavacGes no solo revestidas com vinimantal, com algumas
adaptac6es inerentes ao modelo e por fim a utilizacdo do biogas na propriedade.

Portanto, 0 modelo de biodigestor escolhido para implantacdo nas duas propriedades tem a
finalidade de serem unidades demonstrativas do projeto da EMBRAPA. Neste sentido, sdo
bastante versateis no uso de diferentes residuos organicos, e a sua operagdo requer uma carga
diaria constante, e também o manuseio do residuo. Os dois modelos diferem pela capacidade,
0 primeiro de 100m? de biomassa e o0 segundo com 300m3,

Segundo Kunz (2004), existem varios modelos de biodigestores que foram desenvolvidos e
adaptados, mas o modelo canadense tem ganhado bastante impulso face as vantagens em
termos de custo, facilidade e rapidez de implementacdo. Portanto, este modelo é mais
recomendado para a suinocultura e € a base do biodigestor difundido pela EMBRAPA.

! Uma espécie de lona.
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A propriedade rural do municipio de Concdrdia (SC) possui uma edificacdo onde s&o alojados
400 suinos destinados ao abate para uma empresa integradora. Esta edificacdo possui piso
compacto conectado a canais para 0 manejo dos dejetos do lado externo da construcéo. Os
dejetos séo raspados diariamente de dentro das baias onde ficam os suinos, e direcionados
para 0s canais externos que alimentam o biodigestor. Este biodigestor foi construido com
volume da camara de digest&o para 100m? de biomassa.

A tecnologia do biodigestor implantado em Concérdia (SC), segue os padrées do modelo
canadense, pois a planta da estrutura consiste de uma escavacéo feita no solo e revestida com
vinimanta de PVC (cor negra) com espessura de 0,8mm. Nesta escavacdo denominada camara
digestora fica depositada a biomassa. O dep6sito de biogés ou reservatorio também é coberto
com vinimanta de PVC (cor negra), com espessura de 1mm. Também foi instalado neste
biodigestor, um medidor para avaliacdo da producdo de biogas modelo MG-4, com
capacidade para a medi¢cdo maxima de 4m3/hora.

Este biodigestor foi projetado para um Tempo de Retencdo Hidraulico (TRH) de 30 dias,
sendo alimentado diariamente com 2,45m? de dejetos. Segundo Kunz (2006), o emprego de
mantas plasticas na construcdo de biodigestores, material de alta versatilidade e baixo custo, €
o fator responsavel pelo barateamento dos investimentos de implantacdo e de sua
disseminagé&o.

Segundo La Farge (1995) apud Oliveira (2004), a producdo de biogas obtido através de
biodigestores cuja origem é o modelo Canadense, € estimada em funcdo da alimentagéo diaria
de Sélidos Volateis (SV), pois a producdo especifica de biogas é de 0,45m3/Kg de SV. O
biogas produzido nesse biodigestor é utilizado para geracdo de energia térmica no
aquecimento do ambiente interno de um aviario de 1200m? com 2,60 m de pé-direito, que tem
capacidade para alojar 14.400 frangos de corte, observou-se que o biogas utilizado manteve a
temperatura entendida tecnicamente como de conforto térmico para as aves. Para transportar o
biogas gerado, foi construido inicialmente um duto de mangueira plastica que posteriormente
sera substituida por uma tubulacdo em PVC. Isto teve 0 objetivo de diminuir as perdas de
biogas na linha de transmisséo.

O teste do calor gerado pelo biogas em substituicdo ao GLP neste aviario foi realizado atraves
do uso de oito campanulas, fabricadas para o uso do GLP com didmetro nominal do injetor de
0,652 mm, adaptadas para o uso do biogas, onde modificou-se o didmetro do injetor para 1,50
mm. A pressdo da linha de alimentacdo de biogas, para as campanulas, utilizada foi de 0,517
KG/cm2. Ao final dos testes concluiu-se que quando utilizado o biogas para aquecimento do
aviario, proporcionou-se as mesmas condi¢6es de conforto térmico que o aquecimento com
GLP. Portanto, a utilizacdo do biogas como fonte energética é possivel e eficaz.

Observou-se também que os valores de carga organica e de nutrientes foram reduzidos na
saida do biodigestor, porém esses ainda sdo elevados nédo possibilitando o lancamento de seus
efluentes nos cursos de agua. Portanto, segundo Oliveira et al. (2006), o biodigestor faz parte
de um dos estdgios do processo de tratamento dos dejetos de suinos, pois estabiliza
parcialmente os dejetos, ndo devendo ser encarado com uma solucdo definitiva, pois a
tecnologia possui limitagdes quanto a eficiéncia da remocdo da meteria organica e nutrientes
existentes na biomassa.

O outro biodigestor desenvolvido pela EMBRAPA com capacidade de 300m?3 de biomassa,
estd em funcionamento desde 2005 e fica localizado na regido da bacia hidrografica do rio
Coruja/Bonito. Nesta propriedade destinada a producao de leitGes o volume diario de dejetos
ficou estimado em torno de 12md. Esses dejetos sdo conduzidos em tubos de PVC com
didmetro minimo de 150 mm para uma caixa de homogeneizacdo de fluxo. A planta do
biodigestor também segue os critérios do modelo canadense, ou seja, a camara de
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concentracdo e fermentacdo da biomassa é escavada no solo e revestida inteiramente com
vinimanta de PVC 800 micras e o reservatdrio de gas ou gasémetro € revestido com cobertura
de vinimanta em PVC 1.000 micras. Este modelo foi escolhido com o objetivo de produzir
biogas com baixo custo de instalacéo e facilidade de operacéo, manejo e manutencao.

O biogés adquirido através da fermentacdo no biodigestor € transportado por meio de
tubulacéo rigida de PVC com 50 mm de diametro, contendo um ou mais pontos de purga
d’agua, para remocdo de umidade, até a edificagdo onde foi instalado um conjunto gerador de
eletricidade.

4. Geracdo de Energia Elétrica e Manutencao
4.1 Conjunto Motor-Gerador

O biogas € enviado através de tubulacdo rigida até o Conjunto Motor-Gerador instalado, o
qual consiste em um motor de combustdo interna (diesel) adaptado para 0 uso do biogas como
combustivel, acoplado a um gerador de eletricidade para a devida geracdo de energia. Existe
também uma caixa de comando para a respectiva distribuicdo. Nesta caixa de comando,
encontram-se a energia gerada pelo grupo gerador a biogas (BARICHELLO et al., 2012).

A geracdo de energia elétrica com o uso de biogas pode ser dividida nas seguintes
tecnologias: Conjunto Gerador de Eletricidade, o qual consiste em um motor de combustédo
interna adaptado para o uso do biogas e acoplado a um gerador de eletricidade, ou Conjunto
Gerador Economizador de Eletricidade, que é constituido por um motor de combustao interna
adaptado para o uso de biogas como combustivel, e acoplado a um motor assincrono, de dois
ou quatro pélos (OLIVEIRA, 2004apud KUNZ, OLIVEIRA, 2006).

-
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Figura 2: Conjunto motor-gerador Fonte: A BARICHELLO, R. et al. (2012)
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Quanto a questdo no que diz respeito a remogdo de H2S pode-se instalar um sistema de filtro,
com limalha de ferro no seu interior. De acordo com Barichelo(2012), o conjunto motor-
gerador de eletricidade trifasico deve possuir as seguintes especificacdes: Modelo GGB 30
kVA BIOGAS com Poténcia 30 kVA Stand BY / 25 kVA Continuo, Controle de Rotag&o
Eletronico por sensor eletromagnético, Chassi com perfil U dobrado, Dimensdes Altura
/Largura/Comprimento 1200mm X 1000mm X 2000mm, Peso 1.000 kg. GERADOR Marca
WEG com Acoplamento Tipo rigido com flange, Grau de prote¢do IP-21, Numero de pdlos 4,
Rotacdo 1800 RPM, Frequéncia 60 Hz, tensdo 380 V. MOTOR Marca Ford 4.9.

4.2Manutengao

De acordo com a norma NBR 5462 (1994)apud Padilha Jr., Rodrigues (2012), manutencéo
pode ser definida como: “Combinacdo de todas as agdes técnicas e administrativas, incluindo
as de supervisdo, destinadas a manter ou recolocar um item em estado no qual possa
desempenhar uma fun¢ao requerida”. Dessa forma, com o intuito de desempenhar as suas
funcdes, a manutencdo utiliza-se de ferramentas e métodos que podem ser resumidos numa
politica de manutencdo. De acordo com a NBR 5462 (1994) manutencdo preventiva é aquela
efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios prescristos.Destina-se a
reduzir a probabilidade de falha ou a degradacdo do funcionamento de um item. Ja a
manutencdo corretiva € aquela efetuada apds a ocorréncia de uma pane, e destina-se a
recolocar um item em condicdes de executar uma fungéo requerida. No caso da manutencéo
preditiva permite garantir uma qualidade de servigo desejada, com base na aplicacdo
sistematica de técnicas de analise, visando reduzir a0 minimo a manutencdo preventiva e
diminuir a manutencgéo corretiva.

Quanto sua manutencdo, 0 conjunto motor-gerador requer alguns cuidados, conforme
recomendacgdes para manutencdo do sistema, dentre eles: Troca de 0leo e filtro a cada 250
horas. No total séo 6 litros de 6leo no momento da troca do filtro, pois € necessaria sempre a
troca deste. Troca das velas a cada 500 horas sendo que a cada 250 horas elas devem ser
limpas. A tensdo da correia do alternador é necessaria ser verificada semanalmente. A dgua do
sistema de arrefecimento e o nivel de éleo devem ser verificados diariamente. Segundo Silva
(2001), devido a acidez e o efeito da acdo do tempo, observou-se também uma alta corrosao
nas ferragens, logo se faz necessario o uso de um tratamento anticorrosivo através de pintura
com tinta antioxidante que objetiva a prolongacao do tempo de vida Gtil dos equipamentos.

A empresa que forneceu o Grupo Motor/gerador teve que atender a critérios basicos de
fornecimento de sistemas de aproveitamento energético de biogas para a geracdo de energia
elétrica. A adequacdo do Grupo motor/gerador deve estar dentro dos requisitos da
metodologia ONU,(Organizacdo das Nacbes Unidas) além de conter um manual com as
caracteristicas da aplicacdo do sistema, caracteristicas técnicas do conjunto motor/gerador e as
caracteristicas das instalacGes.

5 Considerac0es Finais

Na analise do uso da tecnologia dos biodigestores da EMBRAPA, que tem a funcdo da
degradacdo dos dejetos produzidos pelo sistema produtivo da suinocultura, a producdo do
biogads pode ser usado como substituicio do GLP (Gas Liquefeito de Petrdleo) ou
transformado em energia elétrica.

Desta forma todo o biogas produzido é enviado para um conjunto Motor-Gerador através de
uma tubulacdo; em tal conjunto instalado consiste um motor de combustdo interna (diesel)
adaptado para o uso do biogas como combustivel, acoplado a um gerador de eletricidade, para
a devida geracéo de energia.

A manutengdo do conjunto motor-gerador deve ser realizada para que o sistema possa
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desempenhar as suas funcdes,e por sua vez reduzir a probabilidade de falha ou degradacéo de
seu funcionamento, garantindo assim a qualidade da energia proveniente do biogés produzido
pelo biodigestor.
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