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RESUMO:

O uso de reatores anaerobios com finalidades energeéticas é uma forma eficaz no tratamento
de efluentes da suinocultura. O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito da progressao de
carga orgéanica volumétrica (COV) sobre a producdo de biogas a partir de dejetos de suinos
em reatores UASB e CSTR, ambos de bancada, operados a 37 °C de forma continua e
semicontinua, respectivamente. A maior produtividade no reator UASB foi de 1,6 M3\ biogas M-
3 reator 1, € 74% de metano no momento em que operava com COV de 2,2e2,99gsy L1 d? e
TRH de 48 e 36 horas, respectivamente. Enquanto que os piores resultados foram no
momento em que operava com COV de 8,4 g L™ d? e TRH de 24 horas. Para o reator CSTR
a maior produtividade foi na COV de 1,9 gsv L2 d* e TRH de 15 dias, atingindo 0,7 m> biogss
M- reator ™! € 53% de metano e os piores resultados no momento em que operava com COV de
3,0 gsv L d!e TRH de 9 dias . Estudos sobre as faixas de COV toleradas por diferentes
configuracOes de reatores no tratamento de dejetos suinos, possibilita identificar as melhores
condicdes operacionais para otimizacao da geracao de biogés.

PALAVRAS-CHAVE: dejeto de suino, bioenergia, biomassa.

STUDY OF ORGANIC LOADING RATE ON THE BIOGAS YIELD USING SWINE
MANURE AT DIFFERENT REACTORS CONFIGURATION

ABSTRACT:

The use of anaerobic reactors with energetic purposes is an effective way to treatment swine
wastewater. The aim of this work was to study the effect of organic loading rate (OLR) on the
biogas yield in UASB and CSTR reactors treating swine wastewater, the bench scale reactors
were operated at 37 °C, continuously and semicontinuously, respectively. For the UASB
reactor the highest productivity of biogas was 1.6 M3\ biogas M-2 reactor d%, With 74% of methane
when operated at OLR of 2.2 and 2.9 gvs L d * and HRT of 48 and 36 hours, respectively.
The lowest value were obtained when the reactor was operated at OLR of 8.4 gvs L™ d* and
at HRT of 24 hours. For the CSTR reactor the highest biogas productivity was reached at
OLR of 1.9 gvs Lt d? and 15 days of HRT reaching 0.7 m3y biogas M-> reactor d, and with 53%
of methane in the generated biogas. The CSTR efficiency was significantly reduced when
operated at OLR of 3.0 gsv L d?. Studies of OLR capacity for swine wastewater treatment for
different reactor configurations makes it possible to identify the best reactor operational
conditions for optimization of biogas generation.
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INTRODUCAO:

A cadeia produtiva de suinos no Brasil evoluiu de um modo de subsisténcia para uma
escala agroindustrial, tornando o pais um dos quatro maiores produtores e exportadores de
carne suina (Kunz et al., 2009; ABCS, 2014).

Contudo, este avanco foi acompanhado pelo inevitavel aumento na geracdo de
residuos. O dejeto suino € um residuo com elevado poder poluidor, mas, a0 mesmo tempo um
excelente substrato para a producdo de biogas.

A producdo de biogas é afetada por alguns parametros como: carga organica
volumétrica (COV), pH, temperatura, relacdo entre carbono e nitrogénio, tempo de retencao
hidraulica (TRH) e tempo de retencéo de solidos (TRS) (Mao et al., 2015). A importancia da
COV encontra-se no fato de que cada configuracdo de reator tolera diferentes faixas assim,
uma COV inadequada leva a uma subutilizacdo ou a uma sobrecarga no reator, refletindo
negativamente sobre a producdo de biogas.

O objetivo dessa pesquisa foi avaliar a influéncia da progressdo de carga orgéanica
volumeétrica na produtividade de biogas em reatores do tipo CSTR e UASB tratando dejetos
de suinos sobre a produtividade de biogas.

MATERIAL E METODOS:

As amostras de dejetos suinos (DS) utilizadas no experimento foram coletadas em
diferentes pontos da Estacdo de Tratamento de Dejetos de Suinos (ETDS) nas granjas
experimentais da Embrapa Suinos e Aves, localizada em Concordia - Santa Catarina, Brasil.
O motivo das coletas serem em diferentes pontos foi devido a toleréncia de cada configuracéo
de reator em relacéo ao teor de solidos totais contidos no substrato.

Na Tabela 1, estdo detalhados os locais de amostragem e os valores referentes as
concentracfes médias de solidos totais e sélidos volateis (ST, SV) nas amostras de DS
utilizadas nos experimentos com os reatores CSTR e UASB.

TABELA 1. Locais de amostragem e concentragdes médias de ST e SV nas amostras de DS utilizadas
nos experimentos com os reatores CSTR e UASB.

Reator Local de amostragem ST (gL™) SV (gL
CSTR Entrada do sistema de tratamento 29.8+75 21,4+6,0

UASB Ap0s separacdo solido-liquida 101 +36 6.2+25
(flotodecantador)

Na Tabela 2, estéo relacionados os volumes Uteis, forma e temperatura média de
operacdo dos reatores CSTR e UASB.

TABELA 2. Volume util, operacdo e temperatura média dos reatores CSTR e UASB.

Reator Volume atil (L) Operacao Temperatura (°C)
CSTR 17 Semicontinua 37,010
UASB 6,6 Continua 37,0+1,0

A partida do reator CSTR foi dada com 20% de indculo, composto de partes iguais de
esterco de bovino fresco e lodos de reatores UASB da ETDS e de uma industria de gelatina
(Steinmetz et al., 2016) e 80% de agua da rede de abastecimento municipal.

Os ensaios com o reator CSTR foram divididos em trés fases. Na fase I, o reator foi
operado com COV 1 gsvadic. L™ reator d, até estabilizacdo da producéo de biogas. Na fase I,
realizou-se a progressdo da COV para 2 gsvadic. L™ reator d™ € ap0s estabilizagdo da producéo de



biogas para 3 gsvadic. L reator d*. Na fase III, as COV’s 1,0, 1,9 € 0,7 g sv adic. L reator d* foram
ajustadas por meio do TRH, com o propdsito de avaliar a relacdo entre estas variaveis.

Os ensaios com o reator UASB foram divididos em duas fases. Na fase I, o DS foi
diluido com &gua para obtengdo da COV planejada. Na fase I, a estratégia para controle da
COV foi mediante reducédo progressiva da diluicdo, mantendo o TRH em 75 horas. Apos este
periodo, a COV foi controlada por meio do aumento da vazéo e consequente reducdo do TRH.

As analises fisico-quimicas foram realizadas em conformidade com o protocolo
proposto por Standard Methods (APHA, 2012). Foram determinados, ST e SV, relagdo entre
alcalinidade intermediéria e parcial (Al/AP), pH e nitrogénio amoniacal total, com posterior
célculo da amoénia livre, por intermédio da equagdo de Anthonisen et al., (1976). A
quantificacdo da producéo de biogas foi com aparelho da marca Ritter, modelo TG 0. 5/5. As
unidades de medidas do experimento foram padronizadas de acordo com Kunz et al., (2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Para o reator CSTR, na fase | a producdo de biogas comecou a estabilizar a partir do
quadragésimo dia de operacdo, possibilitando no quinquagésimo quarto dia o inicio da fase I,
com progressdo da COV para 2,0 g svadic L * reator d* (Tabela 3).

Na fase 1, apos estabilizacdo da producéo de biogas a COV foi elevada de 2,0 para 3,0
g svadic L ! reator d* e TRH 9 dias, mas, apds 17 dias de operacéo nestas condicBes ocorreu
abrupta queda na produtividade e rendimento de biogas e metano, tornando-se necessario
ajustes na conducdo do processo, iniciando-se a fase I11.

Presumiu-se que o TRH de 9 dias provocou washout, termo utilizado para expressar a
lavagem da biomassa. Assim, na fase Ill, a estratégia para aplicagdo da COV mudou,
passando a ser controlado por meio do TRH, ja que, o teor de SV no DS fez com que a
elevacdo da COV de 2,0 para 3,0 g svadic L * reator d* diminuisse o TRH a um ponto critico.

Os TRH’s aplicados na fase III foram: 18, 15 e 18 dias, resultando nas COV’s de 1,0,
1,9 € 0,7 g svadic. L treator d2, respectivamente.

Foi possivel observar que a elevacdo do TRH de 9 para 18 dias na fase 111 restabeleceu
a produtividade e rendimento de biogds e metano, que manteve-se estavel até o final do
experimento, fortalecendo a hipdtese de washout.

O baixo TRS na fase Il pode ter provocado o desequilibrio entre a relacdo C/N,
causando acimulo de nitrogénio e elevacdo da concentracdo de amonia livre (AL). Entre as
COV’s 2,0 e 3,0 g svadic L * reator d?, fase Il, a concentragéo de AL passou de 64,1 para
608,9 mg L. Na literatura é reportado inibicdo da producdo de biogas de DS por AL a uma
concentracio de 316 mg L™ operando reator CSTR a 37 °C (BRAUN et al., 1981).

Para o reator UASB, na fase I COV’s 1,5, 2,0, 2,5 ¢ 3,0 g s adgic. L™ reator d! a
produtividade de biogads e metano permaceram estaveis, sofrendo variagdes mais acentuadas
apenas na fase Il quando as diluicdes do DS com agua foram gradativamente reduzidas.

A variacdo mais significativa da producdo de biogas e metano no decorrer do
experimento, foi no momento em que o reator foi a COV de 8,4 gsv adic L™ reator d* € TRH 24
horas. A producéo de biogas e metano aumentaram significativamente, no entanto, o processo
ja demonstrava-se instavel, apresentando flotacdo da biomassa o que rapidamente impactou
sobre a produtividade de biogas, conforme Tabela 3.

O comportamento da concentracdo de AL na fase | permaneceu baixo e estavel,
porém, na fase II entre as COV’s 2,9 e 8,4 gsv adic L™ reator ™ @ concentracéo de AL passou de
122,0 + 7,7 para 223,1 + 66,4 mg L%, e isto, possivelmente prejudicou a producéo de biogas.
Yenigun e Demirel (2013), relatam inibicdo por AL a partir de 200 mg L para producdo de
biogas a partir de DS em condicGes mesofilicas. Para ambos os reatores a relacdo AI/AP nédo
apresentou valores altos, ndo ultrapassando 0,4 = 0,1. Segundo Mezes et al., (2011), de 0,3 a
0,4 o reator esta na faixa 6tima de operacéo.



TABELA 3. Valores da Produtividade de Biogas - PdB (Ln biogas L reator ™ d™), relacdo Al/AP, concentragio de
Amodnia Livre - AL (mg L), durante as fases I, 11 e 111 do experimento com o reator CSTR e das fases | e 11 do
experimento com reator UASB.
CSTR UASB
COV PdB AL Al/AP CoVv PdB AL Al/AP
Fase | Fase |
1,0 0,2+0,2 19,6 +0,2 0,1+0,0 15 0,4+0,2 31,7+132 0,1+£0,0
1,0 05+01 30,5+16,7 02%0,1 2,0 09+0,3 31,3+6,0 0,100
1,0 04+01 128,7+85,2 0,3+0,1 2,5 1,2+0,2 242+53 0,1+£0,0
1,0 0,3+01 1275+696 0,2+0,04 3,0 1,2+0,2 186+52 0,1+0,0
Fase Il Fase Il
2,0 0,7+0,1 88,6 £ 16,9 04+0,1 0,5 1,3+0,2 40,7179 0,1+£0,0
3,0 08+0,2 2332+1695 04+0,1 0,7 04+01 34,7+126 0,1+£0,0
Fase 111 0,9 1,0+£0,2 118,3+32,3 1,0+£0,0
1,0 04+01 3520+724 04+0,1 14 09+01 127,4+240 0,1+£0,0
1,9 0,7+0,1 190,5+1320 0,2+0,1 1,6 1,3+01 1478+149 0,1+£0,0
0,7 05+01 197,3+295 0,2+0,0 2,2 1,6+0,3 1299+120 0,1+£0,0
- - - - 2,9 1,6+05 1220+7,7 0,1+0,0
- - - - 8,4 19+11 223,1+665 0,2%+0,0

CONCLUSOES:

Em reatores CSTR foi possivel constatar a sua capacidade de operar em cargas
maiores, em vista que na COV 3,0 gsv adic L™ reator d™* 0 reator ndo apresentava sinais de falha
no sistema. Mas deve-se se atentar ao efeito do TRH no processo, pois 0 mesmo influenciou a
producéo de biogas, provavelmente pelo efeito washout do reator. No experimento com reator
UASB observou-se que na COV de 8,4 gsv adic L™ reator d, 0 processo comega a falhar, mas
nas COV’s menores até 2,9 gsv adgic L™ reator ™ 0 sistema funciounou bem. Outro fator que
influenciou negativamente na produtividade de biogéas foi a aménia livre.
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