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GARANTIA DE FORNECIMENTO CONTINUO

Antes da implanta¢ao de sistemas de biodigestao anaerdbia

v Identificar residuos/substratos com potencial de producdo de biogas e de metano.

v Possibilitar o estudo de viabilidade de implantacdo de uma unidade geradora de
biogas.

IMPORTANCIA DE UM LABORATORIO DE ANALISE
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GARANTIA DE FORNECIMENTO CONTINUO

No monitoramento de sistemas de biodigestao anaerdbia

v"Acompanhar se a partida do biodigestor estd sendo realizada com sucesso.

v Identificar possiveis instabilidades de biodigestores anaerdbios antes de um
problema acontecer.

v Monitorar a operacdo de um biodigestor, estabelecer melhorias no manejo e
ajudar a manter o processo estavel.

IMPORTANCIA DE UM LABORATORIO DE ANALISE
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QUALIDADE CONTROLADA DO PRODUTO

Durante a producao do biogas

v’ Identificar a qualidade do gds em termos de teor de metano.

v’ Identificar a qualidade da producdo em termos de teor de gases fixos.
v’ Identificar a corrosividade do gds em termos de teor de gas sulfidrico.

Durante a producao de biometano

v"Acompanhar a qualidade do processo de filtracdo / purificacdo do biogas.

v’ Identificar a qualidade do gas em termos de teor de metano.

v Identificar a qualidade da producdo em termos de teor de contaminantes
especificos.
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ENSAIOS EM BIOMASSA:

Os principais ensaios realizados em laboratoério, necessarios para
monitoramento de parametros que indicam a estabilidade do processo de
digestao anaerdbia ou para estimar seu potencial de producao de
biogas/metano sao:

v'Sélidos totais, fixos e volateis.

v'Potencial metanogénico bioquimico especifico (PME).

ENSAIOS IMPORTANTES PARA O ESCOPO DO LABORATORIO

M ENERGIAS RENOVAVEIS



ENSAIOS EM BIOMASSA:

SOLIDOS TOTAIS (ST):

O teste de Solidos Totais ou Matéria Seca é realizado para se interpretar quantitativamente a
presenca total de matéria que nao seja agua. Indica se estou utiliza-se a quantidade correta de

agua para solubilizar/diluir o meu substrato.

ENSAIOS IMPORTANTES PARA O ESCOPO DO LABORATORIO
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ENSAIOS EM BIOMASSA:

SOLIDOS FIXOS (SF):
O resultado obtido na determinacao dos Sélidos Totais € submetido a ignicao a 5502C. A fracao
organica volatiliza-se, e a fracao inorganica permanecera como cinzas ou solidos totais fixos.

E um pardmetro importante para verificar o acimulo de lodo

inerte dentro de um biodigestor.

ENSAIOS IMPORTANTES PARA O ESCOPO DO LABORATORIO
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ENSAIOS EM BIOMASSA:.

SOLIDOS TOTAIS VOLATEIS (SV):

Refere-se ao contetido organico dos sélidos (matéria biodegradavel). E obtido pela diferenca
entre o resultado dos Solidos Totais e o resultado dos Sdélidos Fixos. Quanto maior a quantidade

de matéria biodegradavel, maior é o potencial de producao do Biogas.

O monitoramento deste parametro na entrada e saida de um biodigestor auxilia na verificacao da

degradacao efetiva do substrato e no estabelecimento da carga organica diaria.

ENSAIOS IMPORTANTES PARA O ESCOPO DO LABORATORIO
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ENSAIOS IMPORTANTES PARA O ESCOPO DO LABORATORIO

ENSAIOS EM BIOMASSA:.

SOLIDOS TOTAIS VOLATEIS (SV):

A B C D E F G H | ] K L M N o} P Q R 5 T U
5 DADOS DA AMOSTRA ST, SFE SV (%) ST (g/kg) - SF E SV BASE SECA (g/ky)
) Massa -
Data Massa |Massa Final ] . Solidos = St ST St
- - . . Tara - o Final Média SF | . . .. .| Relagdo Média Média SF Média SV
Amostra inicie Controle | Descrigao | Qutras informagoes Cadinho (g) Inicial MF Sol!dos ST (%) Solidos SF (%) %) Media ST (%) | Volateis STe SV ST (gfkg) ST (glkg) SF (g/kg) (a/kg) SV (g/kg) (a/kg)
ensaios (a) totais (a) . (%)
6 Fixos (g)
a8 48,4449 | 21,8094 | 49,1808 337 48,6290 | 25,02 2,32% 247% lﬁu 33,74 25017 749,83
E 272 27101115 4 54,2440 | 25,2154 | 55,0954 3,38 54,4553 | 24,82 24,76 3,40 75,24( 2,56 ) 33,707 34,03 24818 247 59 751,82 752 41
90 51,2382 | 28,5813 | 52,2266 3,46 5,47198 | 24,44 e 34,58 244 44 755 56
Numero da amostra INOCULD Proporgdo da mistura Descricdo | 5V (relacdo) 1,75%
Amostra Indculo do Indculo % MS 2,68%
. . 1 : 3 Massa inicial .
Descricdo Mumero da amostra , . Massa inicial
Amostra - Indculo do Indculo .
da amostra |Relag@o MS X SV
.
L4 L4
Amostra 4 272 1 : 3 200 45,573
r r 2,56%
1 : 3 200 !
r r
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ENSAIOS IMPORTANTES PARA O ESCOPO DO LABORATORIO

ENSAIOS EM BIOMASSA:

POTENCIAL METANOGENICO BIOQUIMICO
ESPECIFICO:

Essa ensaio determina o potencial de producao do |
biogas S metano pela decomposicao
microbiolégica dos solidos volateis de qualquer
matéria organica. Resultado expresso em LN de
biogas ou metano por quilograma de SV, de acordo

com a norma VDI 4630. Inéculo especifico.
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Testes de potencial metanogénico especifico
R BATELADA - VDI 4630

Vmetann

Vméx m3|"'| CH,:JI(Q SVGoW- $$$ L Z::F:i::ammm

Resevatorio de vidro:
comprimenio= S0 cm
digmetro= 10 cm

Y

JH angueira de trgon:

comprimenta= 100 cm
didgmetro intemo= 1 cm

Torneras em teflan

ENSAIOS IMPORTANTES PARA O ESCOPO DO LABORATORIO

t (dia}s)
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Producao especifica de biogas
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ENSAIOS IMPORTANTES PARA O ESCOPO DO LABORATORIO

ENSAIOS DE APOIO:

Alguns ensaios realizados em laboratdrio fornecem informacdes operacionais dos
sistemas de biodigestao e sao realizados sob demanda especifica, ou de forma menos
continua:

v pH.

v'Alcalinidade.

v'DQO.

v'Sélidos sedimentaveis.

v'Sulfatos.
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ENSAIOS IMPORTANTES PARA O ESCOPO DO LABORATORIO

ENSAIOS DE APOIO:

pH:

Processo estavel

Capacidade de degradacao dos acidos
graxos volateis reduzidas

Favorece ao acumulo de
amonia

CIBIOGAS
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ENSAIOS DE APOIO:

ALCALINIDADE

E a determinacdo de compostos quimicos (Bicarbonatos, Hidréxidos e Carbonatos).
Ela € importante, pois, conforme as bactérias produzem acidos e dioxido de
carbono, implicando na diminuicdo do pH, o carbonato/bicarbonato consomem

estes acidos, impedindo grande flutuacdes de pH (efeito tampao).

v'Auxilia no controle do pH (tamp3o).

ENSAIOS IMPORTANTES PARA O ESCOPO DO LABORATORIO
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ENSAIOS DE APOIO:

DQO - DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO:

E definida como a quantidade de um oxidante quimico especifico que reage com a amostra, sob
condicoes controladas de temperatura. Esse método é usado como uma mensuracao matéria
organica, € um parametro que mede a quantidade de matéria organica suscetivel de ser
oxidada por meios quimicos que existam em uma amostra liquida.

Ensaio aplicado em amostras na entrada e na saida do biodigestor para verificacao da

qgualidade da fermentacao.

ENSAIOS IMPORTANTES PARA O ESCOPO DO LABORATORIO
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ENSAIOS DE APOIO:

SOLIDOS SEDIMENTAVEIS:

E definida como a quantidade de sdlidos permanentes ao final de um processo de
centrifugacao forcada e apoia a decisdao de limpeza ou acompanhamento do processo de

assoreamento de um biodigestor.

ENSAIOS IMPORTANTES PARA O ESCOPO DO LABORATORIO
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g Descrigcao Formula Concentracao

é Metano CH4 90 - 75 Vol.-%
> Gas Carbénico CO2 25 - 45 Vol.-%

g Vapor de Agua H20 2 — 7 Vol.-%

d Oxigénio Oz < 2 \Vol.-%

= Nitrogénio N2 <2 Vol.-%

S Amoniaco NH: <1 Vol.-%

% Gas de hidrogénio H2 <1 Vol.-%

o . .

= Sulfeto de hidrogénio H25 20 —20.000 ppm
P

L
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ENSAIOS IMPORTANTES PARA O ESCOPO DO LABORATORIO

ENSAIOS EM BIOMETANO ANP8/2015:

LIMITE METODO
CARACTERISTICA

Regidao Norte - Urucu Demais

Regides NBR ASTM —
_ % mol. 90,0 a 94,0 (2) 96,5 min. 14903 D1945
% mol. 0,8 0,5 14903 D1945
% mol. 3,0 3,0 14903 D1945
% mol. 10,0 3,5 14903 D1945

6326-3 6326-
Enxofre Total, max.(3) mg/m3 70 70 15631 D5504 519739
D5504
Gas Sulfidrico (H2S), max. mg/m3 10 10 15631 D6228 6326-3 19739

. 6327 10101-2
Ponto de orvalho de agua a 1atm, 15765 10101-3
max. 11541 (4)

CIBIOGAS
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ENSAIOS IMPORTANTES PARA O ESCOPO DO LABORATORIO
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COLETA:

v' Amostras coletadas nas condi¢cdes que serdo aplicadas no biodogestores. Alteracdo de

procedimentos deve gerar novas medicoes.

Acondicionamento em temperature < 10 oC.

COLETA

Ensaios de alcalinidade e DQO em menos que 24h.

Outros ensaios em até 7 /10 dias desde que acondicionadas.

D N N NN

LimitacOes de distancia sdao funcao da capacidade de acondicionamento.

v' Observar que normalmente um biodigestor comeca operacdo sem indculo, levando-se de 6

a 8 meses até adaptacao total.
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APLICACAO DOS RESULTADOS:

§ ) o Geracgdo de Biogés{()dug} rodueds
ategoria Anima )
% o arl:lin?aﬁs TC,dia TC,ano bfgg)é\r d;gri%?:;\s dsot:igggs
2 cabecas horas dias m3/di mé3/dia 3/ano
E Bovinos
g Vaca (Bovino de leite) 1 4 305 0,0377 0,1507 11,4919
’5 Boi (Bovino de corte) 1 24 365 0,0188 0,4513 6|8635
é Bezerros/Novilhas 1 12 365 0,0071 0,0858 2|6089
E Touro (Reprodutor) 1 - - 0,0000
< Suinos
Fémeas (Maternidade) 1 24 365 0,0043 0,1020 ,5515
Demais Fémeas 1 24 365 0,00Q00 0,0000 ,0000
Leitdes (Creche) 1 24 365 0,001 0,0308 0,4689
Terminagao 1 24 330 0,0061 0,1467 2,0173
Machos (Reprodutor) 1 24 365 0,0056 0,1342 2,0415
N
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APLICACAO DOS RESULTADOS:

v CONSIDERAR AS PROPORCOES DIFERENCIADAS ENTRE ENSAIO DE LABRATORIO E
CONDICOES DE CAMPO.
FATOR 70% EM NOSSOS CASOS.

v CONSIDERAR A ESCALA DA OPERAGCAO EM COMPARAGCAO COM O LABORATORIO.
EFEITO DISPERSAO DA BIOMASSA E DISTRIBUICAO DA TEMPERATURA, ETC.

APLICACAO DE RESULTADOS

v CONSIDERAR A VARIABILIDADE DE OPERACAO PELO PRODUTOR. ,‘
w
~
CIBIOGAS
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ESTRUTURA LABORATORIAL NECESSARIA

ESTRUTURA FiSICA

v Atender aos requisitos de seguranca e higiene do trabalho compativel com os requisitos técnicos das
atividades executadas.
v Instalacdes e condi¢cdes adequadas, evitando com isto a deterioracdo, perda ou dano dos itens

materiais/amostras/equipamentos.

ESTRUTURA LABORATORIAL

v Garantia das condicdes ambientais do laboratdrio com utilizacdo de condicionadores de ar, sistemas de
aquecimento com controladores de temperatura em cubas e estufas, fornos e placas de aquecimento;
v Isolamento de atividades incompativeis ou com risco de contaminacdo e utilizacdo de capelas de

exaustao.
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ESTRUTURA LABORATORIAL NECESSARIA

SEGURANCA OPERACIONAL NAS INSTALACOES

O laboratdrio devera conter no minimo os seguintes dispositivos de seguranca para
eventuais acidentes:

v Extintores de gas carbonicos classes B e C.

ESTRUTURA LABORATORIAL

v Chuveiro e lava olhos de emergéncia.
v Saida de emergéncia.
v Capela de exaustdo de gases.

v Sistema de exaust3do forcada.
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ESTRUTURA LABORATORIAL NECESSARIA

EQUIPAMENTOS

v' Estrutura minima para a realizacdo dos ensaios de PME: equipamentos, reagentes e vidrarias
basicas para laboratdrio de ensaios gravimétrico e fisico-quimicos (mufla, estufa, pHmetro,
agitador, triturador); no minimo nove conjunto de vidrarias (digestores e eudidmetros), para a

realizacao de uma amostra em triplicata, com controle positivo e negativo de producao de biogas

ESTRUTURA LABORATORIAL

e ainda, leitor de gases (infravermelho ou cromatégrafo gasoso).
v' Todas as vidrarias e equipamentos deverdo ser manuseados/operados por pessoal autorizado e
qualificado, garantindo assim a integridade dos mesmos e a confiabilidade dos resultados.

Sugere-se que os equipamentos e vidrarias criticos sejam calibrados.
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ESTRUTURA LABORATORIAL NECESSARIA

RECURSOS HUMANOS

E fundamental que o laboratério a ser implantado possua:

v Pessoal técnico qualificado, com experiéncia laboratorial e educacdo formal suficiente para a execucdo
das atividades que lhes sao confiadas. Deverao conhecer os procedimentos estabelecidos e ter
consciéncia dos fatores operacionais e ambientais que influenciam nos resultados de seus trabalhos.

v E imprescindivel o treinamento técnico especifico para o ensaio PME, sendo habilitados a utilizar os

ESTRUTURA LABORATORIAL

equipamentos, realizar ensaios e efetuar calculos necessarios para a obtencado dos resultados.
v Acessorios necessarios para garantir a seguranca individual dos seus profissionais, tais como 6culos de

protecao, luvas, jaleco e calca.
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GARANTIA DA QUALIDADE DOS RESULTADOS

O laboratdrio devera ter sistematicas e procedimentos para monitorar a qualidade dos resultados dos ensaios
realizados, contemplando o planejamento destas atividades para o monitoramento, bem como a implementacao

de melhorias.

Dentre estes métodos pode-se utilizar:

RESULTADQOS

v Uso regular de padres materiais de referéncia certificados e/ou controle interno da qualidade, utilizando

materiais de referéncia secundarios.

v' Participacdo em programas de comparacdo interlaboratorial.
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Obrigado!
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