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PREFACIO

Comego por saudar esta iniciativa do Sr. Aires Eddie de Almeida, assessor Técnico da
Secretaria de Estado da Politica Energética, de realizagdo de um Manual e Guia para a produgdo de
Biogds, pois considero que se trata de um trabalho muito (Gtil e elucidativo e um grande contributo
para o desenvolvimento da produgdo de biogas em Timor-Leste e no Mundo.

Através desta obra, o autor aperfeicoou o sistema de biogds PUXIN com uma valiosa
inovagdo que se traduz num aumento significativo da capacidade de armazenamento que se reflecte
numa maior eficiéncia e maior seguranca pois todo o gés produzido é utilizado, tornando o sistema
ainda mais econémico e competetivo, o sistema PUXTIL.

A implementagio do sistema de Biogds em Timor-Leste estd no s6 orientada para a
produgdo de energia renovdvel, como também estd a ser utllizada pela Secretaria de Estado da
Politica Energética como um Instrumento para a produgdo econdmica, garantindo assim a
sustentabilidade de energia aos beneficidrios, tornando-se ela mesma um catalizador para estimular
o crescimento de industrias Integradas nas dreas rurais e urbanas.

A SEPE cré igualmente que o sistema de biogds pode vir a impulsionar a modernizacdo da
pratica de criagio animal em Timor-Leste, alterando, gradualmente, a pratica “tradicional” vigente.
Com este sistema de blogds, o autor fol o protagonista da construgdo de vérias centrais de produgio
de biogds em Timor-Leste, permitindo assim o acesso  energia a populagBes de zonas rurais
remotas, aumentando a sua qualidade de vida.

Conforme é do conhecimento geral, as energlas renovéveis sio um tema actual e de
extrema importdncia nos dias de hoje, traduzindo-se agora também em sustentabilidade. Desta
forma , deve dar-se prioridade e incentivo ao aproveitamento dos recursos renovéveis e alternativos
e s técnicas de aperfeicoamento na implementagio das fontes de energia renovével como
instrumento de desenvolvimento de um pals.

Assim, e conhecendo o percurso, experiéncia e empenho demonstrados pelo Sr. Aires Eddie
de Aimeida, nomeadamente durante a sua colaboragiio com a Secretaria de Estado da Politica
Energética de Timor-Leste desde 2007 até esta data, felicito o autor pela dedicagio prestada a

|d Maria Coelho da sm,su'S
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O presente manual vai de encontro ndo sé as prioridades definidas pelo IV
Governo Constitucional mas, e acima de tudo é dirigido as necessidades reais da
populagdo timorense que vive nas zonas rurais.

Como é do conhecimento geral Timor —Leste padece da quase inexisténcia de
Infra-estrutura de fornecimento de electricidade o que resulta na insuficiéncia de
abastecimento as populag8es. Esta situagdo torna-se mais critica nas areas rurais e
remotas. O Programa do IV Governo Constitucional, define que” as grandes linhas da
politica energética deste Governo assentam sobretudo na procura de energias
alternativas renovdveis, para garantir a energia necessaria ao consumo doméstico

(%) A

E neste sentido que o Eng.’ Aires Eddie de Almeida inova com o Manual e
Guia para a Produgdo de Biogds, ndo sé no aumento da capacidade de
armazenamento de energia o que resulta numa maior eficiéncia do sistema, mas
também no aumento da seguranca do mesmo, uma vez que, todo o gds é utilizado.

Em termos praticos, o grande beneficidrio deste trabalho é nosso povo, que
se dedica a agricultura, e que é o candidato por exceléncia a este tipo de
fornecimento de energia.

E, assim, de louvar o brilhante trabalho deste cidad&o nacional que ird marcar

a vida das populagdes pela positiva, e que espero venha a servir de exemplo aos

jovens timorenses, para que também eles possam ver como o trabalho de cada um
pode e muito contrbuir para o desenvolvimento»qvaé!om‘t 7o
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INTRODUGAO

Esta obra € somente uma pequena contribuicdo, um pequeno
acréscimo, as varias obras ja existentes sobre a tecnologia de
biogas, publicadas em livros de unidades produtoras de
biogas, revistas de energia alternativa e na internet. Nao
temos pretensdo de explicar em pormenor a grande
complexidade da tecnologia no que diz respeito a
transformagdées quimicas, publicadas nos livros da
especialidade.

No entanto, esperamos que esta humilde obra possa
contribuir para que o leitor ganhe mais alguns conhecimentos
sobre esta maravilhosa tecnologia que pode tornar o rejeitado
em utilidade, isto &, a putrefacgdo em energia e adubos.

O modelo da unidade produtora de biogas que escolhemos é
de tecnologia média e €, na nossa opinido, o melhor para
Paises em vias de desenvolvimento no que diz respeito a
simplicidade de construgdo, seguranca, flexibilidade para
diferentes cargas, facilidade de manutengdao, econdémico e
grande durabilidade.

Demos o nome de PUXTIL em vez de PUXIN, o nome original
do sistema, devido a algumas inovagdes introduzidas pelo
autor. Estas inovagdes tiveram a finalidade principal de
adaptar o sistema as necessidades do nosso Pais,
aumentando a capacidade de armazenamento do gas e a
seguranga, devido ao uso de gasometros adicionais que
actuam como valvulas de seguranca.



CONTRIBUIGAO DO FABRICO DE BIOGAS

< Fornecimento de combustivel limpo e conveniente;

% Fornecimento de adubos orgénicos para agricultura em
pequena escala (evitando adubos quimicos);

& Melhoria de qualidade de vida -especialmente para
mulheres;

< Poupa tempo em relagao ao uso da madeira;

< Melhoria em saude e higiene;

Mais econémico.

Beneficios Para o Meio-Ambiente

& Redugdo de presséo nos combustiveis tradicionais-
queima de madeira,

% Melhoria de qualidade de solo-aumento de colheita de
cereais,;

< Diminui¢do de poluigho nas cozinhas e seu impacto na
saude das mulheres ;

% Reducéo de poluigio das aguas e insectos causadores
e transmissores de doencas;

% Redugdo de gases de efeito estufa ( Green House

Gases-G.H.G.).

Conclusdo: O uso da tecnologia de produgéo de biogas
como um meio /instrumento importante no combate ao
aumento da emissdo de gases de efeito estufa, ao aumento
da poluicdo aquatica, ao declineo da fertilidade do solo, ao
aumento da deflorestacdo e ao aumento do lixo organico, e
de suma importancia para o meio ambiente e mudanga

climatica.

Nota Importante:

As |nf’o.rmagc">es contidas neste trabalho foram obtidas a partir
de'varlas fontes tidas como crediveis e de experiéncias
obtidas na implementagdo da construgdo de unidades
produtoras de Biogas em Timor-Leste. Contudo a SEPE néo
garante a exactidao de informagées. A SEPE nao deve ser
responsével por qualquer erro, omissdes ou informagdes
Incompletas, contidos neste Manual.

O Autor assume a responsabilidade.



GLOSSARIO ' _—
Bio- significa vida. E uma palavra de origem Gregg dg bI'O.S -
vida humana. Nos meios cientificos modernos Bio-significa
vida organica. ' )
O biogas € o combustivel gasoso, produ2|d9 por ferme,ntag:ao
de material organico. Também & conhecido por gas dos
pantanos (marsh gas-Ing) .
O biogas é composto de varios gases que falaremos mais
adiante em pomenor . o

Biomassa € qualquer material organico que possa _ser
convertido em energia por diferentes processos (combustao e

transformagoes quimicas). ; N
Biocombustivel ¢ o combustivel derivado da matéria

organica

Matéria- prima — no que diz respeito a tecnologia de biogas,

é todo o material de origem organica utilizado no digestor
para produgéo de biogas. ' i
Carga - material organico misturado com agua para produgao
de biogas. . .
Inoculagdo - mistura da parte do material usa;jo que sai do
digestor com material novo que entra (realimentagao na
electrénica) ' '
Bactéria - micro organismo desprovido Qe nlcleo
individualizado, evidenciando a sua actividade em importantes
reacgdes quimicas e produgao de d.oengas. '
Meio-ambiente — sdo as condigbes que rodelz_am um
organismo Vivo (tanto bidtico, que diz respe'alf(o aos
organismos vivos onde ocorre predagdo, como abidtico que
diz respeito as condigdes fisicas tais como pH, temperatura e
alcalinidade). . - i
Ecologia - ramo da Biologia dedicada a mter-relagao dos
organismos entre si € com 0 meio que 0s rodgla.
Biologia - estudo cientifico dos organismos Vivos

‘Sludge’ - palavra inglesa significando mistura viscosa,
lodosa.

Renovavel — capaz de ser renovado. No caso especifico de
biogas, desde que haja agua e matéria organica
Sustentabilidade — que se pode sustentar, manter, evitando
diminuicdo de recursos naturais. No caso do biogas, redugao
do corte de arvores para a culinaria e aquecimento
domiciliario

Substrato — é o meio onde 0s organismos vivem, crescem e
se alimentam. O substrato encontra — se depositado na base
do digestor e é de natureza lodosa.

Bioconversao - é o processo de converter a biomassa em
energias alternativas

ppmyv-partes por milhao volume

Cinético- relativo ao movimento. Da fisica energia cinética-
energia inerente ao movimento dos corpos materiais em
movimento

Notacdo cientifica- € a forma de escrever grandes e
pequenos numeros

usando coeficientes entre 1 e 10, seguida de poténcia de 10.
Pirélise-decomposicao de uma substancia por aquecimento a
uma temperatura elevada sem reacgéo com o oxigénio.

BIOGAS

O biogéas é o combustivel gasoso originario de putrefacgédo da

biomassa em determinadas condigoes.

Pode obter-se o biogas através de:

A. Digestor, que descreveremos mais adiante em pormenor;

. Esgoto onde se encontra agua poluida com lixos
organicos que depois de processados resultam em :

1- agua (ndo poluida) que serve para irrigagado ou segue
para o mar sem causar danos ambientais para a vida
marinha.

2- parte sélida organica €& separada por filtros que se

deposita nos digestores por gravidade extrai-se 0



biogas para fins industriais. Serve também para a
produgao de adubos.

C. “Landfil’-Acumulagdo de lixos organicos oriundos de
grandes aglomeragoes humanas e depositados em
camadas ao longo do tempo e que depois sao cobertos
com uma camada de terra e cilindrados para
compactagéo. Depois de um certo periodo, que vai de 10
a 15 anos, pode-se extrair o biogas para fins industriais,
como por exemplo producao de electricidade.

D. Também se pode obter gas atraves da combustéao
incompleta da biomassa onde se obtém o monoxido de
carbono (CO0), que é combustivel, no processo conhecido
por pirélise.

Algumas consideragoes sobre o gas natural

O gas natural sai da crosta terrestre, embora ndo seja
renovavel, & uma fonte de energia muito importante na vida
moderna. A ‘chama eterna’ de Pualaca nao ¢ senao a
combustdo do gas natural que se acendeu for algum
fenbmeno natural, como por exemplo um relampago. E mais
limpo que o biogas originado dos digestores e é mais facil de
ser engarrafado em depositos de ago. Liquefaz-se a
temperatura de (-160) graus centigrados sob a pressao
atmosférica. O gas natural liquefeito é conhecido
comercialmente como LNG (Liquified Natural Gas) e néo se
deve confundir com o LPG que é (Liquified Petroleum Gas).
No transporte de gases deve-se evitar trepidagdes que podem
causar aumento de presséo e possivel explosdo. Pela mesma
razao o calor excessivo tambem pode causar explosao.

O gas natural quando transportado para longas distancias
atravéz de condutas torna-se alvo facil para o terrorismo. E
impossivel evitar o seu escapé no transporte de longas
distancias e nos pontos de uso.

é)xgle(l)ss g:tural pode conter metano até 90% e é o causador de
S nas minas quando entra

_ em c

v el ontacto com uma
O metano embora tenha a vida mais curta na atmosfera do

que o dioxido de carbono é 25 vezes mai
quanto ao efeito estufa. R paiente:que esig

Esta'obra é dedicada a obtengao de biogas a temperatura
ambleqtal de 15 -35 ° C das zonas tropicais e algumas
extras informagdes necessarias para melhor
conhecimento do leitor

Vamos debrucar-nos sobre [
I a teoria e a tecn [ i0gé
Extrac¢do do Biogas R R
O Dbiogés é extraido atravé '
es de digestores, que actuam 2
Zeme_lha.nge} do estémago dos animais ruminantgs g
$ principais condigdes que regem a a  biogs
o nh i 4 g obtengéo de biogas dos
< Anaerébica (auséncia do oxigéni
; énio d 3rico);
§ i g 0 ar atmosférico);
" % Auséncia total de luz.
principal componente do biogas é '
s b gas e o metano, cuja formula
O gas metano é mais lev
5 € que o ar, tem a gravi
ispec!flca de 0,554 e é levemente soluvel na agua . ey
queima de m’et.ano com o oxigénio do ar atmosférico forma
o anidrido carbénico/diéxido de carbono e vapor de agua
CHy +20, —CO; + 2H, O + Calor |
Deve.ter-se em atencgao que:
A mistura de metano de 6 a 15% com a restante
l;:re;rcc;ntagen do volume do ar, torna-se explosiva mediante
f na onte de cal'or de 650C (chama dum fosforo |, cigarro
aisca dum telemovel, equipamento eléctrico,etc.) |




O gas metano é inodoro (néo tem cheiro) e incolor (sem cor).
O cheiro forte a ovos podres no biogas € devido a presenca
do gas sulfidrico (H2S) .

O excremento da galinha tem um elevado teor de gas
sulfidrico em comparagédo com o excremento da vaca.

O cheiro pode ser eliminado com filtros especiais.

A produgdo de gas por decomposicdo deve ser feita com
responsabilidade, porque senao:

1) Pode causar problemas respiratorios.

2) Pode espalhar micro-organismos causadores de doengas.
O biogas € mais leve que o ar cerca de 20% e tem uma
temperatura de ignigéo entre 650 ate 750 graus centigrados.

DECOMPOSIGAO / FERMENTAGAO

A decomposicdo da matéria organica é a divisdo dos

elementos componentes de um composto organico.
Ha dois tipos de decomposigao:

A. Decomposigdo Aerébica, que € a que sucede em
presenga do ar e produz didxido de carbono, gas
amoniaco, alguns gases em pequenas proporgoes e
calor.

O calor gerado durante o processo mata germes
patogénicos e destrée sementes de ervas daninhas.
Germes patogénicos-germes causadores de doencas

B. Decomposi¢do Anaerdbica € um processo mais
complexo que requer auséncia de oxigénio livre do ar
atmosférico e luz.

A decomposigdo anaerdbica produz metano, dioxido de
carbono, hidrogénio e vestigios de outros gases e gera menos
calor do que a decomposig¢do aerdbica. Na decomposicao
anaerdbica, a conversdo de cada grupo de compostos
organicos (proteinas, carbohidratos e lipidos) requer o seu
préprio grupo de organismos.

Os principais processos da decomposi¢ao anaeroébica, sdo:

Prirpgiro estagio- hidrolise (liquefagdo do composto). A
matéria orgénica é enzimada externamente pelas enzimas
ex_tracelulares (celulases, amilases, proteases e lipases) de
mlcrc_)-organismos. As bactérias decompdem as longas
cadeias de complexos carbohidratos, proteinas e lipidos em
pequenas porgdes. Por exemplo: as polissacardides sao
transformadas em monossacarbides e as proteinas sao
partidos em peptidos e amino acidos.

Segundo estagio - As bactérias formadoras de acidos

aqldogénicos decompéem complexas moléculas organicas,
tais como:

% Carbohidratos

» Material acido dos frutos

» Proteinas

» Gorduras

esintegragéo produz-se:

Acido acético

Acido propiénico

Acido butanéico

Metanol

Etanol

Butanol

Di6xido de carbono

Hidrogénio

Acido sulfidrico

Matérias inorgénicas

Os principais micro-organismos sdo os que quebram as
gorduras, proteinas e acidos das frutas sendo a mais
|mp’ortante acgao, a fermentagao butanodica dos polimeros.
Pollmeros sao compostos orgéanicos de carbono ligados em
cadeia por monomeros. Monémero é composto formado de

moléculas simples ( Do grego moénos — Unico, simples+
meros-parte)
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Terceiro estagio — As bactérias formadoras metgqogénicas
convertem &cidos volateis em metano e didéxido de
carbono/anidrido carbénico.
Reacgdes individuais : ' '
1) Acido butanéico reage com as moléculas da agua produz
o metano e didxido de carbono
ZC3H7C00H(|) + H20(|)—> 5CH4(g) + 3002(9) '
2) Oxidagdo do etanol pelo diéxido de carbono para produzir
metano e acido acético
2C, HsOH(|)+ COz(g) —2 CH3CO0H(|) +CH4(g) . ol
3) Redugao de didxido de carbono pelo hidrogénio na
produgéo de metano
CO2(q) + 4 Hagg) = CHag) +2 Haz 0g)
4) Outras reacgoes

Identificagdo de alguns compostos

C3H7CO0H ~ acido butandico

CH3CH20H ~ etanol

CH3;COOH ~ acido acético

CH4 — metano

NH3 —amoniaco

HNOj3 - acido nitrico

CO2 — Anidrido carbonico/didxido de carbono . '

No complexo processo biolbgico e quimico acima menmo_rpdp
deve haver, entre o segundo e o terceiro estagios, equilibrio
bacterial.

Equilibrio Bacterial o

Os dois grupos de bactérias devem estar em equnllbrlc? -de
maneira a que todos os acidos produzidos pelgs bactérias
formadoras de acidos sejam usados na sua totalidade pelzj\s
bactérias formadoras de metano. Para o sucesso da obtengéo
maxima do biogas, isto &, muito proximo da obtengéo.do gas
produzido no laboratério( 1/3 ou mais do volume do d|g<‘3§to'r)
devera ter-se em conta os factores que levam ao equilibrio

10

bacterial, ou seja, a correcta relagdo do C/N, os sais minerais,
0 pH, a temperatura e a densidade da matéria sélida em
relagéo & 4gua. Na falta de equilibrio bacterial havera menos
gas ou mesmo nenhum gas.

Para o leitor interessado que ndo esta familiarizado com as
férmulas quimicas ou que estd esquecido das mesmas é
conveniente relembrar ou obter umas nogées da Quimica ;
nao so através desse Manual mas também de outras fontes.
Nao se esquega “ O saber n&o ocupa lugar’.

NOGOES DE QUIMICA

Quimica é o ramo da ciéncia que estuda propriedades e

Interacgbes das substancias de que compéem a matéria.

Comecemos primeiro por alguns conceitos:

Toda a matéria é feita de atomos e a matéria é tudo que tem

PEso € ocupa espago, p. ex. uma pedra, uma laranja, uma

pessoa, etc. Porém, o que é matéria?

Teoria da particula da matéria

1) Toda a matéria é constituida de pequenas particulas tais
como atomos e moléculas;

2) Estes particulas estdao em movimento constante;

3) A matéria estd coesamente ligada por fortes forcas
eléctricas;

4) O espago entre as particulas de matéria em gases sao
grandes em relagéo as particulas; '

5) As particulas duma substancia sdo diferentes das
particulas de outra substancia;

6) O grau de movimento de particulas é determinado pela
energia que elas tém em relag&o a outras particulas

Todas as particulas de uma amostra de matéria estdo em

movimento constante porque possuem energia cinética.

Atomo é a porcao mais pequena da matéria que caracteriza
um elemento quimico.
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Um atomo é composto por um nucleo rodeado por electres
com carga eléctrica negativa, distribuidos em diferentes niveis
de energia. O ntcleo ( pl. nuclei-ing) é constituido por :
Protdes, particulas sub-atémicas com carga positiva (p");
Neutrées, particulas sub-atbmicas com carga neutra(n°)

O nUmero atémico é o nimero de protdes do atomo de um
elemento.

O atomo é um elemento neutro portanto o nimero de protdes
é igual ao numero de electroes.

O numero da massa de um atomo é a soma dos nimeros de
protdes e neutrbes.

O peso atomico é a massa dum atomo de um elemento.

Se por algum processo o atomo adquire ou perde um electrao
o atomo deixa de ser neutro e fica com carga positiva ou
negativa transformando-se em um ido, p. ex. CI", Na+ .
Massa atomica relativa (Relative atomic mass)

Massa atomica relativa é a relagdo entre a massa de um
atomo e 1/12 de um atomo de isdétopo carbono-12.

- uma vez que se trata de uma relagdo, a massa atémica néo
tem unidades

- a massa atomica relativa do composto constituido por varios
isétopos é a média das massas atomicas desses is6topos.
Is6topos-atomos que tém o mesmo nimero atdbmico mas que
diferem no numero da massa e que tém propriedades
quimicas idénticas.

Massa molecular relativa ou peso molecular

Massa molecular relativa ou peso molecular € a soma de
massas atdmicas de todos os atomos existentes numa
molécula de um composto.

Por exemplo, para determinar a massa molecular relativa da
molécula CO,, podemos calcular de modo seguinte:

A molécula de CO,, é constituida por 1 atomo de Carbono e 2

atomos de Oxigénio.

A massa atémica relativa de Carbono (ArC=12) e massa
atomica relativa de Oxigénio (ArO=16)
A massa molecular relativa (Mr) é calculada da seguinte
maneira:
MrCO2-1xArC+2xAr0O

=1x12+2x 16=

=12+32 =44
Moléculas—grupos de dois ou mais atomos ligados entre si, p.
ex. COz e NaCl:
-Quando os atomos sao iguais chama-se elemento, p. ex. Oy;
bQ(;Jando os atomos séo diferentes chama-se composto, p. €X.

2;

Atomos e moléculas s&o contados em moles.
Mqle € a quantidade elementar da matéria que contém tantas
unidades elementares (atomos, moléculas, i6es, electres,
prqtﬁes, neutrées, etc.) quantos os atomos de carbono
existentes em 12 gramas de carbono-12.
A .mole € uma das unidades do S| (Sistema Internacional)
cujo simbolo é mol.
Uma mole contém sempre o mesmo nimero de particulas,
qualquer que seja a unidade elementar.
1 mole de carbono (um elemento) contém 6,02x10% atomos
de carbono.
O ntmero 6,02x10%° ¢ como se fosse o ntimero de artigos que
séo contados em duzias enquanto que na quimica 0s'atomos,
moléculas e férmulas/compostos sdo contados usando o
numero de Avogadro.
No. de Avogadro ou constante de Avogadro= 6, 02x10% |
representa o numero de atomos em exactamente 12 gramas
to isétopo carbono-12 e 0 mesmo se passa para os 10,81
gramas de boro (B) —Ver a tabela periédica.
Uma mole de enxofre (S) cujo peso atémico é igual a 32,06 -
8o 32,06 gramas e contém portanto 6,022 X 10% particulas
(Atomos).




Massa molar da substancia

Elementos

A massa molar é a massa de uma mole de um composto ou
moléculas.

Para elmentos diatébmicos tais como Oz , Hz2 , Cl, , a massa
de 2 atomos do elemento s&o adicionados. Por'tanto 'a 'ma'ssa
molar do gas oxigénio é 32 gramas/mole, hidrogénio & 2
gramas/mole e cloro é (35,45x2)= 70,90g/mole.

Compostos ,

Compostos sdo formados por atomos '
A massa molar de uma mole de agua (H20 ) é:
(2x1,008) +16 =18,016 gramas

A massa molar do acido sulfurico

H, S04 = 2x1 + 32,06 + 4x 16 =2 + 32,06 + 64 = 9806 g/mole ,

Calculo do numero de moles ’ '

Numero de moles= Numero de particulas/Numero de
particulas numa mole ou seja:

n=N/Na

Mole e massa B

NUmero de moles= massa/ massa de uma mole =m/ M
Exemplo: ]

Quantas moles de sacarose existem em 50 gramas de
sacarose

Formula da sacarose- C12H220 11

n=m/M = 50/12x12,01+22x1,008+1 1x16=.0,14 m9|es '

Em seguida vamos falar do elemento hidrogenio devido a
sua aplicagao como combustivel do futuro

Hidrogénio ' ’
O hidrogénio é o Unico atomo que so tem como nucle,o um
protdo em vez de neutrdo e s tem um elgct(ao. A um gtomo
de hidrogénio chama-se hidrogeplo atomico. 'O gas lde
hidrogénio (Hz ) chama-se hidrogénio molecular, é constituido
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por 2 atomos de hidrogénio ligados entre si e formam uma
molécula diatémica.

O hidrogénio tem o peso atémico mais baixo de todos os
elementos e € o Unico elemento que tem nome para os seus
is6topos:

prétio (H), deutério (D=>H) e tritio (T=>H).

Isétopos de um elemento (como se disse atras) quando os
nlcleos dos atomos desse elemento tém diferentes nimeros
de neutrdes.

Os 3 is6topos sao diferentes tipos de hidrogénio. Dos 3 tipos:
0 protio tem um protéo no nucleo, deutério tem no ndcleo, um
protao e um neutréo e portanto é conhecido como hidrogénio
pesado por ter um peso extra do neutrdo que quando
combinado com o oxigénio resulta em agua pesada cuja
formula € ( DO ). O tritio tem 2 neutrdes. O tritio quando
combinado com o oxigénio na atmosfera forma chuva
radioactiva.

Hidrogénio € o elemento mais abundante de todos os
elementos em todo o Universo e no entanto é raro como
elemento livre na nossa atmosfera devida a sua leveza que
escapa a atracgao de gravidade terrestre.

Pode obter-se hidrogénio através da electrélise da agua ou de
outros meios de decomposi¢do de compostos que contenha
esse elemento.

No nosso sistema solar encontra-se hidrogénio em
abundancia nas atmosferas dos planetas Saturno e Jupiter,
devido a maior forga de atracgao dessas planetas.

O Sol é a estrela mais proxima da Terra e é contituido de
hidrogénio e hélio. O hidrogénio é o combustivel do Sol.

Substancia
A substancia pode ser classificada como pura (composigao
constante) e impura (composigao variavel).

As substancias puras existem como elementos ou
compostos.
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Elemento . ' ,
Elemento é uma substancia que so tem um tipo de atomos. O

elemento: ' - '
& Nao pode ser dividido em simples matéria por meios

fisicos ou quimicos '
< Pode existir como atomos ou moléculas

Composto ' =
Um gomposto é uma substancia que é constituido por 2

atomos ou mais diferentes elementos. Um comppsto: t

< Pode ser dividido em simples tipos de mgtgna , elemen 0s
ou compostos simples por meios Qquimicos mas nao
fisicos; ' .

% Tem propriedades que sao diferentes dos elementos

componentes; )
< Sempre mantém a mesma razao de valores dos seus

componentes

Mistura/composigao varléve! Wi
A mistura é constituida de dois ou mais diferentes elementos

ou compostos fisicamente interligados.

Uma mistura: -
1-pode ser dividida em seus componentes por meios fisicos e

as partes que constituem 0 composto mantém as suas
propriedades orig1na|§. |

2-pode ser homogénea como p.ex. agua e etanol ou
heterogénea como p.ex. azeite e agua.

Foérmula ' g
A férmula diz-nos quais sdo os atomos e quantas sao as

moléculas de um composto, p.ex. NaCl, H2SO4 e 2H,0.

Se n&o houver numeros em frente de um composto é porque
s6 ha uma molécula por exemplo: NaCl - uma molécula de
cloreto de s6dio e H,O- uma molécula de agua.

Se houver nimeros como por exemplo 2 de 2H,0, quer dizer
que ha duas moléculas de agua.

Nota: NaCl - cloreto de sédio € o nome quimico do sal.
Balanc¢o nas equagdes quimicas

Lei de conservagao da massa (ou matéria).

Em todas as reacgbes quimicas a massa total dos reagentes
é igual a massa total de todos os produtos obtidos.

Na natureza nada se perde, tudo se transforma-Lavoisier
(quimico francés morto na revolugéo francesa)
Equagao-processo de igualar uma coisa com a outra.

Falar numa equagéo é falar numa igualdade de duas
quantidades.

Numa equagédo quimica as férmulas dos reagentes sao
escritas do lado esquerdo da seta e as férmulas dos produtos
obtidos sa@o escritas do lado direito. Quando ha duas ou mais
formulas do mesmo lado as formulas sdo separadas pelo
sinal mais( + ).

Exemplos:

C+0,—CO,

CH4 + 2H; —-CO5 + 2H,0

Como acertar ( equilibrar) uma equacgéo:

Uma vez escrita uma equagao de reagentes e os produtos
obtidos da reacc¢édo, ha que acerta-la ou seja equilibra-la.
Tomemos como exemplo o da oxidagao/queima do metano de
onde resultam o dioxido de carbono e agua. Portanto temos:
CH4 + O2 — CO2 + H20  (equagéo nédo equilibrada)

Nota: A seta representa igualdade na equagdo quimica.
Comparando os dois lados da equacéo, verificamos que:

1) C esta equilibrado dos dois lados da seta. Porém:

2) H (hidrogénio ) do lado esquerdo tem 4 atomos e do lado
direito tem 2 atomos



3) O (oxigénio) do lado esquerdo tem 2 atomos € do lado
direito tem 3 atomos _ 2

Para acertar o hidrogénio basta acrescentar o coeﬁCIentg

em frente da formula da agua, ficando com a seguinte

equagao: 7 .

C?—i,; E 0, — CO3 + 2H,0 ( equagao nao equnhbr}ada )

Ao acrescentar o coeficiente 2 a molépula da'agua, ficamos

com 4 atomos de oxigénio do lado direito e 2 atomos do lado

esquerdo, portanto se acrescentarmos O co?flcnentg' 2 ao

elemento oxigénio, temos finalmente a equagao equuhbradg,

isto &: 0os mesmos numeros de atomos componentes dos dois

lados da seta: '

CH4 +2 O, — CO3 + 2H2 O, assim como

3NO, + Hy0 —2HNO3+ NO i, "

Fim de nogéo de quimica basica e comego de fusncg pasnca i

Podemos dizer que a quimica € um ramo da F|S|9a assim

como a maravilhosa electronica € em relagdo a electridade.

Fisica € o ramo da ciéncia qua estuda a natureza,

propriedades da matéria e energia.

Conceitos de Gas

O éS: ’ . 4 H r .

> gE um dos trés estados da materia (solido, liquido e

gasoso) : _ .

Toma a forma do recipuente/vas_nlhame, o .

Espalha-se rapidamente no meio onde é libertado ;

Atravessa faciimente os materiais; i il

E facil de ser comprimido em relagao aos solidos ou

liquidos;

7
0.0

*
0'0

)
X

-,
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A densidade do gas é medida em g/l; . : 3
Os gases comportam-se duma maneira diferente em relagao
aos solidos e liquidos; _ _ '

Os gases nao tém forma ou volume fixo como se disse acima

O gas quando comprimido a altas pressoes transforma-se em
liquido, como por exemplo o LPG (liquified petroleum gas) e o
LNG (liquified natural gas).

O gas comprimido ocupa menos volume mas maior presséo.
O dioxido de carbono quando €& submetido a baixa
temperatura solidifica e € conhecido comercialmente como
(dry ice).

O ‘dry ice’ encontra-se no mercado em recipientes de plastico
e usa-se nas caixas térmicas para manter as bebidas e
comidas frescas.

O aparelho para determinar a composicao quimica dos gases
e conhecido por 'gas chromatograph’.

Teoria cinética do gas

O gas é composto de muito pequenas particulas (moléculas,
ibes e atomos)

As particulas do gas:

K3

% Estao afastadas uma das outras
“+ Movem-se em altas velocidades colidindo umas com
outras, chocando com as paredes do recipiente.
N&o se atraem ou repelem mutuamente
Movem-se mais rapidamente com o aumento de
temperatura.
Medigao do gas
Mede-se o gas através de 3 variaveis: pressao (P), volume
(V) e temperatura (T).
Pressao
Presséao € a forga por unidade de area.
p=FI/A
Sendo p — pressao (Pascal)
F — forca exercida sobre uma determinada area (N)
A — area exercida pela forca (m?)
A unidade internacional (Sl) para a presséo € o pascal (Pa)
1 pascal (Pa) = 1 N/ m?
Usa-se também outras medidas de pressao, tais como
atmosfera e torricelli.

*

-
‘0

*

-
*



1 atm =101325 Pa=101,325 kPa (nivel do mar)

1 atm = 1,01325x 10° Pa =760 Torr

1Torr = 133,322 Pa = Aprox. 1 mm Hg

1 psi =6894,76 Pa

1 bar=10° N/m? = 10°Pa =100kPa=14,5 psi

Nota: Aparelno de medi¢ao da pressdo actuando numa
coluna de fluido chama-se mandmetro. O manémetro que se
usa no sistema Puxin, bem como PUXTIL é de tipo Bourdon
(Bourdon gage-Ing.). Ha que nao confundir com o barémetro
que & o aparelho que se utiliza na medigdo da pressao
atmosférica, usado principalmente na previsao do tempo.

O barémetro de mercurio (Torricelli) € um aparelho eficiente
mas ndo pratico. O aparelho pratico que se usa € 0 altimetro
(metros em altitude) que é um barémetro anerdide que nos
permite fazer a leitura da altitude e a correspondente pressao
atmosférica.

A palavra aneroide & uma palavra de origem grega composta
de a=sem + néros = agua.

As palavras manémetro e barémetro vém do grego,
manémetro= manés (pouco denso, sem consisténcia, mole) +
métron (medida) e barometro= baros (peso)+ meétron (medida)
O ar atmosférico é constituido por moléculas de gases,
portanto, tem peso € consequentemente também s30 atraidos
pelo centro da gravidade da Terra criando uma determinada
pressdo que exerce sobre 0s corpos. A pressao atmosférica
maxima & a que se encontra ao nivel do mar e que é de
aprox. de 1 atmosfera. Portanto quanto mais alto se encontra
um objecto, menor € a pressdo a que este objecto esta
sujeito.

O ar atmosférico é constituido por: (N2) -780,084 ppmv(78%):
Oxigénio (02)-209,460 ppmv (20,9%); Hélio (He) - 18,18
ppmv (1,8%); Argon (Ar) -9,340 ppmv (0,934%) e outros
gases em menores quantidades, tais como:

Diéxido de carbono (COz) — 390 ppmv (0,039%) e ainda
outros em escalas diminutas-Neon  (Ne), Metano
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(CH4),Hidrogénio (H), Oxido nitroso ( N2O), Vapor de &

g:;rioc)e,]dXenor; (%(e), Kripton (Kr) e( ozonz)(Og)p e egzggz
os pelo homem

pron s d;:()) s como os do grupo CFCs, agente

Como se reduz

(percentagem)?

Usemos a regra de trés simples directa:

Tomemos por exemplo (N2) = 780,084 ppm =78%

Se em 1000 000 existem 780,084 partes entdo em

100 existem X %

ppm(partes por milhdo para para %

X % = 780,084 x 100: 1000 000 = 78%

A camada de'o_zono (O3) existe na estratosfera acerca de 10
km Qa superﬂqe terrestre. A camada de ozono actua como
um flltlfo para raios ultravioletas provenientes do Sol, portanto
¢ beneflcg aos seres vivos. Porém, na superficie terrestre o
0zono é téxico.

Pressao atmosférica é o peso total do ar sobre a unidade da
Area onde a pressao é medida.

Tempo (\.Neather-‘lng.)é um estado da atmosfera de um lugar,
no que diz respeito a temperatura, vento, chuva, etc., dentro
de um determinado tempo.

Clima (climate-Ing.) € a soma de todos os tempos (weathers)

duma regido ou do planeta como um todo e tudo gerado na
atmosfera.

Pressao hidrostatica

A i Vet ~ .

Frgssao hidrostatica ¢ a pressao criada por uma coluna de
fluido sobre um corpo. Um fluido pode ser liquido ou gasoso.

l:xemplo : pressdo da coluna liquida sobre a base do
digestor.

Forga

A forca é uma consgquéncia que resulta da acg¢ao de puxar
Ou empurrar um pbjecto. Essa forca pode ser de origem
muscular, gravitacional, magnética e eléctrica. A forga tem
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dimensdo e direcgdo portanto é uma quantidade vectorial.
Vector € um segmento de recta orientada para representar a
direcgao da forga aplicada e a sua grande;a. )

A Forga em Fisica € expressa pela seguinte equagao:
F=m.a

Sendo:

F=forgca (N)

m = massa (kg)

a = aceleragéo (m/s”)

1 N = 1kg . m/s* B o
Portanto, 1 Newton é a forga que € necessaria para imprimir a
uma massa de 1 Kg, uma aceleragao de 1 m/s?.

Relagdo da pressao e forca

P=F/Area z

1Pascal=1 N/ m?, sendo 1N = 1Kg . m/s

1 Pascal= kg.m/s’m” = kg.m's” ou seja

1 Pascal = Nim? = kg.m’'s’

Kg -kilogramas

m- metros

s —segundos

Peso ’
Todos os objectos soélidos ou liquidos sa@o atraidos para O

centro da gravidade por uma forca que nesse caso e
conhecido como peso. O peso e a forga estdo relacionados

pela seguinte equagao:.

F=W=mg
F- Kg
W - peso

m- massa em Kg ' )
g- aceleragéo de gravidade e € uma constante= 9,8m/s

Nota: N3o se deve confundir a aceleragao de gravida'de que é
constante com a aceleragdo do movimento de um objecto que

é uma variavel.

Sendo o peso proporcional a massa, pode-se definir o peso
especifico como densidade da massa dum dado fluido
dividido pela densidade da massa de agua.

A aceleragdo de gravidade ao nivel do mar é de 9,8 m/s?
portanto uma massa de 1 kg pesa 9,8 N.

Uso pratico da presséo e peso

No interior do gasémetro usado pelos sistemas Puxin e
PUXTIL, a pressdo do biogas é criada pela pressao
hidrostatica que exerce do fundo do tanque em contraposigao
com os pesos do gasémetro, da agua e o sistema do
mecanismo para controle da pressao.

Volume dos gases

O volume do gas é igual ao tamanho do recipiente que o
contém.

O volume dos gases esta relacionado pela hipétese de
Avogadro e que diz:

Os mesmos volumes de gases a mesma temperatura e
pressdo contém o mesmo numero de moléculas. O volume
dos gases é expresso em litros e mililitros.

Quando se adiciona gas a um recipiente aumenta-se a
pressao do recipiente, p. ex., enchimento do ar nas rodas
meia- vazias

Temperatura

A temperatura do gés esta relacionada com a energia cinética
das suas particulas.

Se a um gas contido num recipiente com uma temperatura de
250 K for aquecido a 500 K, as particulas de gas adquiriréo o
dobro da energia cinética de 250 K, aumentando tambem a
pressdo para o dobro, p. ex. a presséo das rodas de um carro
estacionado e um carro em movimento. Quando um carro
anda em grandes velocidades os pneus usados podem
explodir devido a alta pressdo, causada pelo aquecimento
elevado das rodas.



Medimos a temperatura em graus centigrados, porém todas
as comparagdes do comportamento dos gases € todos os
calculos relacionados com a temperatura deve-se usar a
temperatura Kelvin.

Até a data ainda ndo foi possivel criar condigdes para obter o
sero absoluto (zero K), porém acredita-se que a essa
temperatura as particulas dos gases terdo a energia cinética
de zero e portanto a pressao tambem sera zero.

A temperatura Kelvin esta relacionado com 0s graus

centigrados na seguinte equacgao:

K=°"C+273

Para 65° C =65 + 273= 338K

A temperatura Kelvin representa-se por K, sem 0 simbolo do
grau. A escala Kelvin nao tem numeros negativos, porque nao

ha temperaturas mais baixas.

Leis de Boyle, Charles e Gay-Lussac
1. Relagdo da presséo e volume

Lei de Boyle
Para a mesma temperatura, ©O volume do gas varia

inversamente proporcional a pressao:
P1V1 = P2V2 ou seja P1/ Py = V2 [ V1
SePy= 2P4 entao V= 1/ 2 V4

2. Relagéo de temperatura e volume
Lei de Charles

Para a mesma presséo,o volume do gas (V) é directamente
proporcional a temperatura (K).

V4/ T1=Va/ T, para P= Const

3. Relagdo de temperatura e pressao

Lei de Gay-Lussac

Para um volume constante a pressao do géas é directamente
proporcional a sua temperatura Kelvin.

P/ T1=P2 T2 para V= Const

para T=Const.

Todas as relagdoes de pressdo, volume e temperatura
pode.m ser combinadas (Lei combinada de gases) na
seguinte igualdade :

P1V1/ T1 = Psz/ Tz

Densidade

Densidade peso/peso especifico- € o peso por unidade de
volume

Densidade peso = peso/volume .: y= W/V

Densidade da massa - € a razéo entre a massa e o volume de
uma substancia.

P=m/NV/

No sistema métrico as densidades de sélidos e liquidos sao
expres§sas normalmente em gramas por centimetro cubico
(g/cm®) ou gramas por mililitro (g/mL). A densidade de gases
& normalmente expressa em gramas por litro (g/ L).

A densidade é representada pela letra grega — p (rho)

p= m/V=g/mL

m —massa em gramas

Volume — mL

1mL=1cm’(c.c.)

A‘q.ensidade duma substancia é expressa em gramas por
mililitro (g/mL) O peso especifico é a razéo da densidade da
amostra e a densidade da agua.

A densidade da agua é:

1,00 g/mL

O peso especifico de um fluido é medida com o hidrometro.
Peso especifico do dleo(specificgravity)=densidade do
bleo/densidade de agua = 0,925g/mL : 1,00g/mL = 0,925

O peso especifico ndo tem unidade porque:

A densidade do oleo/densidade da agua=0,925g/mL
1,00g/mL, simplificando as unidades no numerador com o do
denominador ficamos simplesmente com o numero sem
unidade e que é igual a 0,925.



Sendo o peso proporcional a massa (da equagéP W=mg)
pode-se definir o peso especifico como sendo a razao entre a
densidade de um dado fluido pela densidade de agua
W =mg ou yV=p Vg, portanto a densidade da massa

= / g . .
F")ort;/nto, a densidade da massa é igual a densidade peso
dividido pela aceleragéo da gravidade. ’ '
O peso especifico( Sg) de um dado fluido é dado pela
seguinte: /
Sg = Y/Yagua = 9P/GPagua = P/Pagua J
Agde:siggge é uma propriedade fisica da mgtena porque cada
elemento ou composto tem uma unica densidade associada a
esse elemento/composto. .
A seguir da-se a tabela de densidades:

Tabela 1: Densidade

Substancia 1 l;)%rct)sidade
Agua e ,
Hidrogénio (gas) 0,000089
Helium (gas) R 0,00018

Ar 0,00128
Anidrido Carboénico 0,001977

Equagées Chaves das densidades

Relagéo peso-massa. F=W= mg
Densidade peso y = WN
Densidade massa p=m\V
Relacéo densidades massa-peso p=vy/g

Peso especifico Sg=Y/Yagua = ap/gpagua = P/Pagua

Energia . . '
Energia € o motor da vida/movimento. A energia sglar €o
responsavel pela vida na Terra. Sem Sql a vida nao seria
possivel. O Sol fornece a Terra uma energia de cerca de

1 KW/m?.
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Lei da conservacgao de energia

A energia nao pode ser criada nem pode ser destruida.

Toda a energia existe em forma potencial ou cinética.

A energia Potencial € a capacidade ou habilidade para
realizagbes ou desenvolvimentos futuros, p.ex., uma
barragem de agua para uso de futuras energias eléctricas,
isto &, esta capacitada mas ainda nao foi aplicada.

Energia Cinética € a energia originada de uma velocidade
como, p.ex., a energia edlica (ar em movimento), energia
hidrica - agua em movimento.

A energia cinética dos corpos materiais em movimento, é

jgual a metade do produto da massa pelo quadrado da
velocidade, ou seja,

Energia cinética= % m. v?
m — massa
v- velocidade do fluxo

Na fisica, a energia € tudo que tem capacidade de produzir
trabalho. Energia € uma palavra de origem grega ‘energeia’.

A unidade que expressa energia no sistema internacional é o
Joule.

1 Joule = 1N .1m

Sendo

N —~Newton

m —metro

Também se expressa a energia em watts e Btu.

1w=1 J/s=3,4 Btu/h

| caloria=4,184J

1 kWh =3, 6 x 10° J = 1000w x 3600s =

3 600 000= 3, 6 x10° J

| caloria -é quantidade de calor que € necessario para elevar
i temperatura de 1 grama de agua a um grau centigrado.
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Nota: Em nutrigao usa-seé O aparelno denominado
calorimetro para determinar o numero de calorias e usa-se
Calorias (C maiusculo) em vez de kilocarias.
A Btu(British thermal unit) € a unidade que ainda se usa no
aquecimento e ar condicionado, embora ja deveria estar
obsoleta, devida a adopgéo do Sistema Internacional que € 0
Joule.

Todas as substancias absorvem energia calorifica umas mais
e outras menos e isto é devido ao calor especifico de cada
substancia.

O calor especifico € a quantidade de calor que é necessario
elevar a temperatura de 1 grama de substanciaa 1 'C.

Calor especifico= Calor(cal ou J) /I1gx1C

A equagao mais famosa de energia é a que foi estabelecida
pelo fisico aleméao Albert Einstein, de origem judaica e que € :
E= mc?

Sendo:

E — energia

m — massa (uma propriedade de matéria)

c — velocidade de luz e que é igual a 299.792 km/s no vacuo
(sem matéria)

2 - é a poténcia. O numero das vezes em que a base tem que

ser multiplicado, p. ex. :

2=2x2=4o0uc’=cxec.

Depois do estabelecimento desta equagdo onde se
estabeleceu a relagdo da massa com a energia atravéz da
teoria da relatividade, os cientistas americanos transformaram
a massa do atomo de hidrogénio em energia por fusao
criando assim a bomba de hidrogénio.

A energia que emana do sol € 0 resultado da colisdo e jungao
de 4 atomos de hidrogénio por altas pressoes, libertando altas
temperaturas.

Fissdo nuclear é a divisdo do nucleo do atomo — fabrico da
bomba atémica para fins militares e produgdo de energia
eléctrica para fins industriais.
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F.uséo' puclear € jungédo de dois atomos - bomba de
hldrogem'o para fins militares e em estudos para a produgéo
Qe energia eléctrica para fins industriais. O seu funcionamento
e semelhante ao Sol.

Pres_entemente 0 hidrogénio estd a ser aproveitado para
fabrico Qe baterias de hidrogénio por decomposi¢éo da agua
€ 0 seu isotopo esta a ser usado nos reactores nucleares para
produgao de energia eléctrica.

Como combustivel o hidrogénio é a solugdo para os
prqblemas do meio ambiente porque n&o emite gases
perigosos e pode ser produzido atravéz de varios recursos
renovaveis. O unico problema é como armazena-lo porque

deve ser com muito el a
/ evada pressdo ou com tempe
muito baixa. et

Depois de algumas revisées sobre os conceitos fisico-

quimicas vamos entrar na tecnologi a
uimi ia da obte
biogas. p s

REQQIS!TQS PARA PRODUGAO DE BIOGAS
O~s principais requisitos que iremos descrever em pormenor
$a0 os seguintes: meio-ambiente, relagdo C/N, temperatura

pH, alcglinidade, matéria prima, fermentagao, % material seco
@ materiais nocivos.

1. Meio ambiente

O meio ambiente dentro do digestor d [
‘ eve t
A g er as seguintes
a) Nao deve ter‘nenhum contacto com o ar atmosférico;
b) Estar hermeticamente fechado (para a agua );
c) Deve ter auséncia total de luz. :

2. Adec!uada relacao de C/N.
A relacdo de Carbono para o Oxigénio é a razdo da
percentagem de Carbono para o Nitrogénio em varios
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iai icrébi icao sa is eficientes
materiais. Os micrébios de decomposigao sao mais € e
quando a relagao de C/N & de 30/1. O excesso de nitrogenio
leva a criagdo de NHj3 cuja concentragcdo desfavorece 0
crescimento das bactérias formadoras de metano.
Os materiais com carbono sao: folhas secas, plantas do arroz,
trigo, milho, etc., quando secas. o
Mgteriais com nitrogénio sdo normalmente verdes e humidos
(ervas frescas, plantas acabadas de serem cortadas, frutas, e
restos de vegetais e polpa de café ).‘ .
O calculo para a mistura do material verde com o material
castanho é de uma parte de castanho para duas partes de
verde, em peso. .
Misturando duas partes de material verde (ervas do mato
27/1) com folhas secas de 41/1 conforme a tabela dada

abaixo.

O célculo sera assim:
27/1 +27/1 + 41/1=95/1
95/1: 3 =31/1

Tabela 2: Valores aproximados de C/N para materiais comuns

Material

Relagdo C/N |

Caule seco : , 871

Pé de arroz 67/1

Pé de milho 531

Folhas secas ) 411

Ervas secas do mato 271

Fezes frescas de carneiro/cabritos 29/1

Fezes frescas do gado bovino (cow 251
manure)

Fezes frescas de porcos 13/1

9) Fezes frescas do ser humano 2.91

A relagao de Carbono/Nitrogénio do excremento da vaca (cow
dung -Ing.) é cerca de 20-25/1, o que é suficiente para a
produgéo de biogas, sendo o ideal 30/1, como dissemos
acima.

Nota: Deve ter-se em conta que as ervas e as folhas em
Timor- Leste podem né&o ter as mesmas percentagens de
carbono e nitrogénio que nos outros paises. Na falta de
meios, adoptamos as ja existentes publicadas nas diferentes
obras de composigédo quimica das plantas.

3. Temperaturas para as bactérias

Digestao pela bactéria 0 — 61 °C

A producao de gas diminue:

Com temperaturas < 15 °C

Muito pouco gas 10 °C

As melhores temperaturas para produgéo de biogas séo:
a)30°C-41°C

b)49°C - 60 °C

Temperatura Psicrofilica — 10-20°C

Temperatura Mesofilica — 20 - 35°C

Temperatura Termofilica =2 55 -60°C

Nota: A temperatura para pasteurizagao dos produtos (leite) é

de 65 °C. (A palavra pasteurizagdo vem do nome do quimico
francés Pasteur).

Tratamento para o consumo da agua contaminada
Deve aquecer-se a agua até a fervura e deixar a ferver por

mais 5 a 10 minutos para eliminagdo total de
micrébios/bactérias (WHO).

Temperaturas para produgao de gas
A produgédo de gas satisfatério ocorre na temperatura

mesofilica de 25 -30°C. A maxima produgdo ocorre na
temperatura termofilica.

10) Lixo verde : 18/1
11) Lixo fresco de vegetais ndo cozinhados 25/1
12) Sangue 3/1
13) Fezes da galinha 7/1
14) Agua do Esgoto 10/1




A temperatura média dentro do digestor €& de
aproximadamente 10°C acima da temperatura do ambiente
atmosférico.

Vamos a seguir dar a converséo de temperaturas expressas
em Farenheit.

A temperatura Farenheit encontra-se mais em literaturas
originarias de Inglaterra, América do Norte e outros Paises do
Ex-Império Inglés ou do dominio americano.

O Centigrado encontra-se mais na Europa a excepgao de
Inglaterra. Aconselhamos que o leitor se familiarize com estes
dois sistemas e suas equivaléncias.

Conversdo de temperaturas de graus Centigrados (" C) para
graus Farenheit (* F ) e vice-versa, ¢ dado por:
T'C=59(T'F-32) (Férmula geral)

Exemplo:
Temperatura normal do corpo em graus Farenheit ¢ 98,6°F
A temperatura equivalente em graus centigrados sera:

T °C =5/9 ( 98,6-32 )= 5/9 x 66,6 = 333/9 =37°C
Da férmula geral podemos deduzir a formula para transformar
os graus Centigrados em graus Farenheit, portanto:
T°C=5/9(T"F-32)
TC:509=T"F-32.
T°F-32=T'C:5/9
T F=TC:5/9+32..T"F=9/5TC +32 T'F=18T"@
+32
TF=1,8T°C +32
Exemplo :
Para 15 ° F, qual é o equivalente em " C ?
15=18T " C+32.:15-32=18T"C
.~17=18TC..TC=-17:18=-96"C
15°F=-96°C
Nota : Temperatura em graus Kelvin ou escala absoluta
37°C+273= 310K
Temperatura a zero absoluto é -273°C ou 0 K (zero Kelvin)
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4. Valor do pH ou Valéncia acida

pH'—pqténcia do hidrogénio i6nico

p- & originaria da lingua alema ‘potenz’

A férmula para determinagéo do pH é a seguinte:

pH= - log (H")

Qs _valores de pH adoptados pelo PUXTIL séao: 6,8 — 7,8 como
Optimo para produgéao de biogas

No7tz: Os valores de pH do solo para cultivo do arroz s&o: 5,0

Esca_la do pH (escala logaritmica)

A acidez aumenta a partir de 7 até 0 e a alcalinidade
aumenta de 7 até 14.

7 é neutro.

Calibrar o aparelho do pH- é regular a medida para a escala
de 7, antes de fazer alguma medida.

0 Acidez «— Neutro(7)—*Alcalinidade 14

ég?\centraqéo e
_ concentraga
deidesde H’ de ides :ga:_

A solugéo acida contém mais H' ides do que OH' ides e tem
um pH mais baixo que 7.

A solugao Pase ou alcalina contém mais OH" ides.

Quatndo H" = OH" entdo o pH =7, isto indica que a solugéo é
neutra

A escala do pH é logaritmica, portanto:

A mudanga de um numero inteiro duma solugdo representa
uma mudanga de 10 vezes mais concentragdo de H" ions do
que a anterior. A solugao de pH 4 tem 10 vezes mais H' ides
do que a solugéo de pH 5 e tem 100 vezes mais H' ides do
que a solugao de pH6.
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Material para medigao do pH.
Na figura acima encontra—se no primeiro ~pla“no um” rolo de
“litmus paper” e atras um frasco de solugao buffe~r e o pH
“tester”. Aconselha-se a seguir com rigor as instrugoes dadas
pelo fornecedor desses produtos para uma correcta leitura.

Medigdo de pH com o ‘litmus paper’

Deve ter-se o ‘litmus paper que é relativamente barato para
se trabalhar na produgdo de biogas, podendo encontrar-se
este materiall nos hospitais. O ‘litmus paper’ é'um papel
impregnado dum liquido que se obtém a Rartlr de uma
variedade de plantas denominadas de ‘lichens’ e que tem a
propriedade de mudar de cor para dife're_ntes tonalidades,
perante maior ou menor concentragao de acudqs.

Para a produgéo de biogas a cor que se quer e a esverdeada
escura ( cor da folha de alface velha ) obtida dum pedaco de

‘litmus paper’ mergulhado numa amostra de liquido que se

pode obter da entrada (inlet) ou saida (outlet) do digestor.

Procedimento a seguir:

1) Corta-se um pedago de ‘litmus paper’ de 5cm fjo rolc?.

2) Tire uma amostra do liquido do ‘inlet’ ou ‘outlet’ num
vasilhame e mergulhe o pedago de papel na amostra e
retire-o depois de 5 segundos

3) Verifique a cor do papel e compare-a com as cores
fornecidas pela fabrica do rolo de papel para se determinar
o pH da amostra
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4) Se a cor for de verde de alface (folhas exteriores) é porque
o pH anda préximo do ideal para a produgéo do biogas.

5) Se nao for de verde alface, adicione &agua ou cinza
conforme o caso da matéria prima fornecida, ser excessiva
ou deficiente.

Nota: Para os principiantes aconselha-se a aquisicdo do
aparelho indicador de medida de pH ( pH meter-Ing.) para se
conseguir uma medida mais exacta entre os valores
estabelecidos de 6,8 e 7,8 e vai-se depois adquirindo a
pratica comparando os valores obtidos do aparelho com as
cores fornecidas pelo ‘litmus paper’.

Alcalinidade

A alcalinidade é a capacidade da agua em resistir a
mudangas em pH, e € tambem a capacidade das bases para
neutralizar acidos.

A alcalinidade duma substancia é medida no laboratério por
um processo conhecido por titulagéo (titration).

‘Buffer’

Uma solugao ‘buffer’ resiste a mudanga em pH quando se
adicionam pequenas quantidades de acido ou base.

0 sangue é uma solugédo ‘buffer’ no corpo que mantém o pH
de cercade 7 4.

0 uso do cal ou cinzas de madeira queimada adicionadas em
determinadas porgées a um composto com pH de valor
vlevado pode trazer esse valor de pH para um valor muito
proximo do valor ideal para a produgéo do biogas.

O cal é o elemento mais comumente usado como solugéo
‘buffer’ no tratamento do lodo do esgoto.

5. Adequada matéria-prima
Materia-prima para fermentagao para produgéo do biogéas:
“+ Fezes/excremento do ser humano e animais
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Folhas das plantas

Ervas :

Restos de cereals ' .
Materiais de plantas suculentas tais como bananeiras
Restos de papéis

Plantas aquaticas

Algas filamentosas

Lixo organico

Lodo (sludge) R

Restos de material organico das industrias ( polpa do

café )

-
.0

-
o

*

0
*

*
L X4
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Nota: O excremento da vaca (cow manure) €o :substrato ideal
para a produgdo de biogas devido a sua relagdo de carbono
para nitrogénio ( C/N ) que € de cerca de 25/1.

As folhas e outros substratos produzem _maior
percentagem de dioxido de carbono em relagao ao
rCr)‘setaer:(c(’:rementos dos animais podem ser utilizados para
duzir gas sem adicionar vegetais.
F())I: excrgmentos da galinha e do porco sao 0s melhor.es’
excrementos porque s&o mais _compgctos. A ~ma|or
desvantagem dos excrementos da ga!mha ¢ a produgao em‘
quantidade significativa de acido Su|flquCO, que mesm'od em
pequena quantidade, corroe 0S metans: O acido sulfi nco\.
(H,S) também €& venenoso. Quando queimado tran.sforma-se
em dioxido de enxofre (SO2) que por sua vez combinado com.
o oxigénio livre e o vapor de agua transforma-se em chuva

acida (agua + acido sulfarico) com consequéncias
desastrosas ao meio-ambiente e aos edificios e estatuas de
granito.

Os excrementos do gado bovino produz um reduzidci acido
sulfidrico mas é preciso maior quantidade em relagédo aos

excrementos das galinhas para produzir a mesma quantidade
de biogas.

Nota : O acido sulfurico é o acido mais potente existente no
Mundo.

Excrementos da vaca/gado bovino devem ser frescos

Os excrementos secos ndo reabsorvem a agua e por isso
flutuardo em cima da mistura, impedindo a saida do gas para
o0 topo do digestor.

No caso de ndo dispor da urina para misturar com os
excrementos, misture a agua com os excrementos das vacas
na razao de 50/50.

O excremento do porco € mais compacto do que o da vaca e
com a baixa humidade de 19% . Misture o excremento do
porco com a agua com 130% em relagdo ao peso dos
excrementos.

A agua utilizada para o biogas pode ser suja mas nao deve
ler detergente, pois podera matar as bactérias.

Na produgdo de gas em grande escala consegue-se melhor
resultado misturando as fezes dos animais com restos de
vegetais tais como folhas e tronco de bananeira cortadas em
pedagos reduzidos e restos de café das fabricas (parte
suculenta) para aumentar a relagédo de C/N de 25/1 até 30/1.
Nota: a Organizagdo Mundial de Saude (WHO-World Health
Organisation) recomenda que as fezes do ser humano devem
manter-se dentro do digestor por um periodo de pelo menos
de 2 meses sem oxigénio ou aquecidas a uma alta
lemperatura ou ambos para matar os elementos patogénicos
(elementos causadores de doengas).

Para satisfazer este requisito deve construir-se maiores
digestores para que a retengéo seja mais demorada ( caso de
10 m® na China para uma s6 familia -com pequena produgéo
e gas para grande volume de digestor).



6. Adequada fermentagao da matéria- prima

& As fezes e a agua deverdo ser misturadas antes de
serem enviadas para o digestor.

% As aguas sujas provenientes da limpeza dos currais
dos porcos/vacas devem ir automaticamente para a
entrada do digestor por gravidade. Para isso, entre o
digestor e o curral dos animais deve haver um desnivel
de 10 graus ou mais, dependendo da distancia entre os
dois elementos, para evitar o uso da bomba.

Fontes para obtengao de bactéria
Fontes de Bactéria para comegar/recomegar a planta de
biogas:

& Produto fermentado do estdbmago do animal
recentemente abatido
Lodo do lago dos patos ‘
Lodo (slurry) do Digestor em funcionamento
Fermentagdo pré-preparada por empilhamento (Pile
composting)

»
.’

.

»
.0

L)

>

o
*

Como fazer adubos por empilhamento ou preparar

material para comegar a fermentagao no digestor

1) Corta-se o material ( folhas de bananeira, ervas, folhas
verdes e folhas secas em tamanhos pequenos e forma-se
a primeira camada que deve ter uma espessura de 50 cm.
Rega-se com algum material com 2 - 5% de cal ou cinza.
Deita-se em cima as fezes de animal ou 4gua do esgoto;

2) A seguir faz-se uma segunda camada de material a
fermentar com os mesmos procedimentos da primeira
camada;

3) O mesmo procedimento para a terceira camada,

4) Cobre-se o preparado com terra vermelha e compacta-se

a superficie;
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5) Depois de 10 dias o adubo ja estd preparado para a
agrlqu[tura ou o material ja pode servir como fonte de
bactéria para a geragéo do biogas nos digestores

Nesta forma de preparagédo, a relagdo do C/N pode ser
reduzida de 16-21/1.

7. Adequado material seco no digestor

. :;\ percentagem ideal de material seco devera ser de 5 —
0.

Adicione agua as fezes de acordo com a sua consisténcia.
Normalmente as fezes das vacas tém uma percentagem de
18-20% de material seco. Para reduzir a densidade a 5-10%
adicione agua.

Como se disse acima, para as fezes das vacas, sem urina
deve adicionar-se agua na relagéao de 50/50. i
Ao digestor que funciona com as fezes da vaca/bufalo depois
de duas semanas de funcionamento, adiciona-se 6 kg de
fezes misturadas com 6 litros de agua por dia por cada m® do
volume do digestor.

Pgrtanto para 10 m® de digestor adicione 60Kg de fezes
misturada com 60 litros de agua por dia, para o caso de
nao dispor de urina.

8.~ Materiais nocivos para a produgao de biogas
Nao's.e devem usar no digestor elementos que matam as
bactérias

n) Tabaco

b) Alho

¢) Detergentes

d) DDT (Dichlorodiphenyl-trichloroethane)- proibido em
muitos Paises

0) Antibidticos

f) ppm-partes por milhdo e mg/l
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Sulfatos (S04) 5000 ppm
Cloreto de sodio
(NaCl) 40000 ppm
Cobre ( Cu) 100 mg/l
Crémio (Cr) 100 mg/l
Niquel (Ni) 200-500 mg/|
Cianido (CN) abaixo 25 mg/l
ABS (composto de detergente-) 20-40 ppm
Amoniaco (NH3) 1500-3000 mg/l
Sédio (Na) 3500-5500 mg/l
Potassio (K) 2500-4500 mg/l
Calcio (Ca) 2500-45000rggll 4
ssio (Mg) 1000-1500 mg
l\QAﬁg:Sz i-)((is?e)ntes, deve eliminar-se a concentragao desses
tos diluindo-os com agua.
gf\r;i%TERiSTlCAS DAS FEZES DE ALGUNS ANIMAIS

Tabela 3: Guia para implementagao do sistema de produgao
de biogas

Doc ANC-0603-19-01-Versao 01-Union temporal ICONTEC-

E ’ |
T’lb‘oE dr:l % Peso % [Peso de | %fezes | % Solidos Relagdo m biogésé ;‘gdzubs
an'?mals de fezes |urina fresca sélida organicos CIN

frescas s

Vacas 5 4 15-16 [ 13 20 0,228
Porcos 2 3 16 12 ; :(3) g,goo
Ovelhas/Ca- | 3 1.5 30 20 ;
britos
Cavalos 5 4 25 15 208 8‘2138
Aves/Gali- 4.5 45 25 17 - g
nhas/patos = 55
Ser humano / z 20 rs 8 o3

Calculo aproximado da quantidade de biogas produzido

baseado no peso do animal
Método A
Tomemos os seguintes dados:
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Num. de animais - 92

Peso médio - 220 kg

Célculo da quantidade de fezes por dia, fazendo uso dos
dados da tabela acima:

Fezes (kg/dia)=220 x 92 x 5 % =1 012 Kg/dia

Calculo da urina por dia

Urina(Kg/dia) = 220 x 92 x 4 % = 810 Kg/dia

Matéria prima : 1 012 + 810 = 1822 Kg/day

% total de sélidos =1 012 x 16/1822 = 8.6 %

Total de sélidos ( Kg/dia ) = % total sélidos x 1822/100 =

= 8.9 x 1822/100 = 156.7 Kg/day

Se a percentagem total dos sélidos for 2 10 % € necessario
adicionar agua para reduzir a percentagen dos sélidos.

Ha melhor producdo de gas quando a percentagem dos
s6lidos esta entre 7 e 9%.

COMPOSIGAO DA URINA
A urina € composta de:

% Agua
Ureia
Cloreto de sédio
Cloreto de potassio
Fosfato
Acido urico
Sal organico

*
0.0 L)

-
'.0

*>
0.0

*
0.0

-

*
.0

)
0‘0

Ureia € uma substancia azotada/nitrogenada que faz parte do
composto de urina e € um amido do acido carbdénico de
formula CO(NH32)2 , uilizada como adubo, fabrico de resinas,
farmacia, etc.

Acido urico-acido orgénico azotado, do grupo das purinas e
figura na urina em pequenas quantidades.
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Calculo do volume do digestor
Volume do digestor em litros= carga diaria x tempo de

retengdo x 1,2

Calculo aproximado da quantidade de gas

Biogas (m?dia) = fezes (kg/dia) x % solidos organicos X

m?3/Kg = 1822 x 0,086 x 0,25 = 39 m?

Sendo :

1822 kg —matéria prima

0,086 —percentagem total dos sélidos

0,25- volume de biogas em m? por kg de substancia seca

O tempo de retengdo que damos a seguir € para 0s casos em
que se usa um ou dois digestores em regime periédico (batch
feeding-Ing) isto é, para os casos em que se enche o digestor
de matéria prima para produgédo de biogas por um certo
periodo e uma vez esgotado o gas, retira-se parcialmente 0
produto fermentado para adubos e enche-se de novo com
nova matéria.

Calculo do tempo de retencao ( baseado na temperatura)
Tr=-51,227 xIn (T 'C )+ 206.72

Tr — Tempo de retengdo em dias

T °C -Temperatura média no digestor

In — logaritmo natural

Calculo do tempo de retengao

Para 32 'C

O tempo de retengéo sera:

Tr= - 51,227 x In32 + 206,72 =-51,227 x 3,46 + 206,72 =

Apresentamos também outra forma de calculo da Planta de
biogas que vamos denominar como método B

Método B
Vd - Volume do digestor

Tr- tempo de retencéo §quantos dias)

Sd- substrato diario (m*/dia)

Vd=8d x Tr

m? = m*dia x num. dias

Vd = 0,120 m® x 90 dias = aprox. =10 m°

Substrato de entrada I/P (Sd) =biomassa(Kg)+agua
(m*/dia)

Tempo de retengéo (TR) em dias

Tr=Vd/Sd

Substrato de entrada-I/P (Sd)= Biomassa (kg) + Agua (m®/dia)
Calculo da produgao de gas diaria -G (m°gas/d)

A quantidade do gas gerado por dia ( G ) é calculada na base
de quantidade de gas especifico obtido ( Gy ) do substrato e
da entrada do substrato diario ( Sd)

O calculo pode ser baseado :

a) sdlidos volateis (volatile solids) VS
G =VSx Gy (solidos)
m?®/d =kg x m*/ (d x kg)
b) peso da massa hiimida (moist mass ) B
G=Bx Gy
m?/d = kg x m*/ (d x kg)
¢) Gas obtido normalmente por cada animal vivo/LSU
(Live Stock Unit)

(= num. de animais vivos /LSU x Gy (espécie animal)
m’/d=ntmero de animais x m% (d x nimero)

A variagdo da temperatura é dada por:

Gy (T, Tr)=mGy x f (T, Tr ) onde

Gy (T, Tr )=gas gerado em fungdo da temperatura do digestor
0 do tempo da retengéo.

mGy = a média de gas especifico obtido, e.g. I/kg quantidade
tle soélidos volateis

[(T, Tr)= multiplicador do gas obtido em funcdo da
lomperatura do digestor T e tempo de retengéo (Tr).
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O tempo de retengdo para digestores com alimentagao
continua ( 1/30 do volume do digestor ) é indeterminado
devido a renovagdo constante do material digestivo, porém
deve-se fazer a manutencdo geral de 2 em 2 anos que
consiste em renovagdo total do material do digestor e
verificacdo das condigbes fisicas de funcionalidade do
digestor por um perito da especialidade no que diz respeito a
sua seguranga em relagdo a sua consisténcia a rotura e
consequente escape do liquido ou gas.

Deve-se porém pér a parte uma boa porgao do substrato
que é rico em bactérias para o recomego da planta para
encurtar o tempo da espera.

MISTURA DAS FEZES COM A AGUA

Misture o liquido frequentemente para assegurar o contacto
entre a populagéo bacterial e o material de fermentagao para
produgdo maxima de gas.

Existem muitas formas de misturar. Para o sistema de
PUXTIL, use um bambu de 10 cm. de didmetro e 4 metros de
comprimento e com a extremidade de insergao fechada (corte
as extremidades pelos nos). Insira a pega de bambu no tubo
da entrada (inlet) e movimente o bambu para cima e para
baixo por um periodo de 5 minutos. Fagca o mesmo para 0
tubo de saida (outlet)

Se nio se misturar por um longo periodo
Formam-se 3 camadas dentro do digestor:

1) Na camada de cima, ficara o lixo com muito material
fresco, muito pouca quantidade e variedade de
microbios e a produgao de muito acido; '

2) Na camada do meio ficara o liquido fermentado com
muito pouco material solido e poucos microbios ,

3) Na camada de baixo ficara a camada de sedimentos @
residuos ricos em varios tipos de microbios, mas com
pouco material fresco devido a alta pressao
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hidrostatica. O gas produzido é dissolvido no liquido
fermentado e néo é facilmente libertado. Este é o caso
.do metano retido nas profundezas do mar.
O sedimento deve ser trazido para cima através da mistura
Uma vez feita a mistura, a temperatura e a concentrag;éo
repartem-se de forma mais homogénea e os micrébios
produt’ores.de metano reproduzem-se mais rapidamente e
havera maior contacto entre os microébios e o material de
fermentacéo, acelerando a fermentacao.
Fontes de Biogas
e A ‘produgéo meédia diaria de excremento sélido por
an!mal esta dependente de varios factores: tamanho do
animal, composigéo do alimento e tempo de retengao.
“ Todas as plantas e restos organicos representam a
;eserva Ide ene:gia solar armazenada pela fotossintese
a qual as plantas co i
carbohidratos.p nvertem energia solar em
Celulose é matéria-prima mais abundante para energia

renovavel que existe no Mundo. Toda a vegetacéo tem entre
metade a um tergo de celulose.

(o) porqué do processamento dos excrementos

£ mais vantajoso processar as fezes do animal nos digestores

para p_roduznr energia para diferentes aplicagbes e para

prqduznr adubos ricos em nitrogénio, do que queimar ou
delx:ar exposto ao ar livre pelas seguintes razoes:
ngndo se queimam as fezes depois de secas
originam muito fumo e causar doengas da vista (como
0 caso da India onde esta pratica é comum nas
familias pobres).

“* As fezes expostas ao ar livre atraem insectos
causadores de doengas infecto-contagiosas pois
poluem as aguas dos pogos e ribeiras vizinhas. O
consumo dessa agua contaminada sem ser fervida
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previamente podera causar disenteria que, quando nao

tratada no devido tempo, pode levar a vitima a morte.
% As fezes também podem causar infecgdes nas feridas
(novas ou velhas) que poderdo levar a aquisi¢céo de
tétano e consequente amputagado do membro.

Factos sobre excrementos/fezes da vaca
Biogas das fezes das vacas tém:

a) 55-65 % metano (CHa)

b) 30 — 35 % didxido do carbono/anidrido carbénico (CO2)

c) 5-10 % Hidrogénio ( H2)

d) 0 -3 % Vapor de agua (H20)

e) Vestigios de acido sulfidrico/ hydrogen sulfide- Ing. (H2

S)

Nota: Referimos a vaca devido aos estudos em pormenor
realizados pela india, onde este animal existe em grandes
quantidades devido a sua utilidade e crenca religiosa. Na
india, onde a tecnologia de biogas foi desenvolvida e
divulgada, usou-se exclusivamente o ‘Gobar ‘ linguagem
indiana para esterco da vaca, para a produgao de biogas. Na
india a vaca é considerada como animal de mil e uma
utilidades, raz&o principal da proibigdo do consumo de carne
de vaca e como consequéncia a abundancia do animal. Para
o povo indiano, é sacrilégio comer a carne de vaca, pois este
animal é considerado um animal sagrado.
Na China, € comum o uso das fezes humanas como matéria
prima para a produg&o de biogas.
O maior numero de plantas de biogas no Mundo encontram
se na China e na India, sendo de aproximadamente 4%
milhées no primeiro caso, e de 4,5 milhdes no segundo.
Para Timor-Leste é mais complicado o uso das fezes coma
matéria -prima, portanto resolveu adoptar-se as, fezes dos
animais (presentemente bufalos, vacas e porcos).

PRESENCA DE CO, COMO
e 2 ELEMENTO NOCIVO NO
a) Faz com que o biogéas seja mais pesado;
b) Reduz o valor calorifico do biogas como combustivel;
c) Faz aumentar o volume de armazenamento do biogé’S'
d) Faz aumentar a pressao no recipiente ’
tha: A presséo de 417 kPa e a temperatura de -57 °C, o CO,
existe em estados : sdlido, liquido e gasoso (triple point- Ing.)

Slurry/lodo

(0] ‘Slgrry’(lng.) € a lama/lodo que sai do digestor e que resulta
da mistura das fezes do animal com a agua e é composto dos
seguintes elementos:

a) 1,8-2,4 % Nitrogénio (N5)
b) 1,0 -1,2 % Fosforo (P4)
c) 0,6 - 0,8 Potassio (K)

d) 50 - 75% Humus organico

Not.a.: Para usar o composto liquido do ‘slurry’ como
fe_rtlllzante para a rega das flores ou canteiros de vegetais
misture o liquido com a agua na razéo de 1 para 3.

Nota : Geralmente um so6 tipo de material/excremento da
resultado fraco.

Consegue-se resultado satisfatério para produgdo de biogas
@i seguinte composi¢ao: '
a) 10 % excremento humano ( incluindo a urina)

b) 40 % fezes de porco e da vaca com plantas e ervas
c) 50 % de agua

Scrubbing

‘Scrubbing’ , é um termo inglés que quer dizer limpar,
osfregandp para tirar a sujidade que ¢ dificill de remover por
outros meios (em tetum-faci ho kose halo mo’os)



Nota: O gas natural obtém-se do subsolo port'anto ndo € uma
fonte renovavel. Este combustivel é mais limpo do que o
biogas no que diz respeito ao diéxido Qe .cafbgno, embora
tenha que ser processado antes da sua distribuigéo.

Eutrofizagdo (eutréfico) _

Palavra i de( origem  grega, eutrophia- 9q=bem,
trophia=alimento. Eutrofizacdo causa o aumentq .rapudo de
nutrientes numa porg¢do de agua. Usar a fertilizante em
excesso ou em tempo errado, principalmente quando a
capacidade de assimilagéo da planta é ba~|xa, pogje causar
sérios danos ecologicos causando a redugao da dIYGISIdade
da espécie, bem como a mudanga da composi¢ao dgs
mesmas, muitas vezes acompanhado do crescimento macigo
da espécie dominante. ey =" ;

O nitrogénio em excesso pode causar fertilizagcdo excessiva

do solo e da superficie da agua.

Nutrientes para o digestor
As principais nutrientes sao:
% Carbono
< Nitrogénio
< Sais minerais

RESOLUGAO DO PROBLEMA DA PLANTA
SUBALIMENTADA ;

Alimentagdo insuficiente (hahan la to-tetum) w
O volume do gas serd pequeno € como consequencia d
pressdo sera baixa. A pressao do volume da égpa sobre .;
gasémetro e o peso do gasdémetro devem ser maiores que d
pressdo hidraulica do digestor que equivale a impulsao

semelhante a um corpo que flutua na agua. A resultante das

duas pressdes opostas, é a pressao com que O gas s;u da
valvula do gasémetro. No caso de haver pouco gas,
pressdo sera pequena e nao consegue contrabalangar &

48

presséo ( impulséo) que vai de baixo para cima, entdo a agua
e a sujidade invadirdo as tubagens e o fogdo. Para evitar
este problema, ha que instalar uma valvula unidireccional que
nao deixa que o gas seja consumido abaixo de 3 kPa.
Método usado no sistema PUXTIL.

O aparelho de pH e o hidrémetro sdo as melhores formas de
resolver o problema do baixo volume de gas, tomando em
conta o tipo de matéria prima usada, isto €, s6 as fezes ou
mistura de fezes com outros materais.

Solugao

De acordo com o volume do digestor, calcule
aproximadamente a quantidade do material organico que
deveria ter e, se nao for suficiente, adicione mais fezes. Se for
suficiente, teste o peso especifico e o pH.

Se o peso especifico for menos que 1,19 adiciona-se mais
fezes e se for mais que 1,19 adiciona-se mais agua.

Se o pH for menos que 6, adiciona-se mais matéria- prima e
se o pH for mais que 7,8 adiciona-se cal / cinza através da
entrada (inlet) e saida (outlet). Misture o composto por 5
minutos na entrada e saida e deixe estabilizar por algum
lempo e depois desse tempo mega novamente o pH. Se a
medida n&ao estiver ainda correcta continue a adicionar fezes
/cal de acordo com as leituras feitas.

EQUIPAMENTO DALMUK - COMO SE USA

Esse equipamento foi introduzido pela primeira vez em Timor-
Leste em 2006 pelo autor, para verificar a presenca de
metano dum digestor construido numa zona remota de
Manatuto, conhecida por Cairui. Chame invengdo ou
Inovagao, nao é importante. O importante é a sua utilidade. E
simples mas efectivo e € um auxiliar indispenséavel para o
lécnico de biogas. O aparelho da a certeza ao utilizador, da
presenca do metano e evita preocupagbes desnecessarias
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quanto a possibilidade de explosdo. Nao ha no Pais registo
de patentes, portanto nao esta patenteado.

Equipamento de teste DALMUK-Inovagido de Aires Eddie
de Almeida

Manometro

Tubo de Cobre

Fig.1: Instalagéo do equipamento

Manémetro
Bourdon

Anel Metalico

Parafuso
Torneira :2

-m- ‘- Tubo da

Chama
Retardadora

Figura 2 : Vista dos componentes em detalhe

Nota: O comprimento to tubo que mostra descontinuidade
deve ser de 30 m. O teste deve ser feito longe da planta.

Usa-se da seguinte maneira:

1) Ligue a saida do gas do digestor ao equipamento de teste
DALMUK com as torneiras 1 e 2 abertas e sem o tubo de
cobre para expelir todo o ar do sistema (Vera Fig. 1e 2).

2) Depois de um dia feche a torneira 2 para verificar se ha
pressao.

3) Depois de 4 Horas verique o manémetro (pressure gadget)
e se tiver alguma pressdo deixe continuar fechada a
torneira 2 até perfazer pelo menos 3 kPa.

4) Depois da presséao atingir 3 kPa abra a torneira 2 e deixe
que o metano e o resto do ar escape para a atmosfera.

5) Depois de 4 Horas feche a torneira 2 e deixe que a
pressao aumente de novo até 3 kPA.

6) Abra de novo a torneira 2 e deixe-a aberta por um periodo
de 4 Horas.

/) Para ter a certeza que ja ndo existe nenhum ar misturado
com o metano abra de novo a torneira 2 e deixe-a aberta
por um periodo de 4 horas.

8) Depois de 4 horas feche a torneira 2 e instale o tubo de
cobre. O tubo de cobre (fire retardant) serve para evitar
que a chama inflame a conduta. Quando a pressao atingir
3 kPa abra a torneira 2 e queime o gas (que sai do tubo
com um ruido caracteristico de saida de gas )com alguma
pressdo. Se queimar € porque ja ha metano.

9) Feche a torneira 1 e desligue o equipamento de testar
DALMUK.

10)Ligue o tubo de saida ao sistema e abra as torneiras 1 e a
da entrada para a casa.

11)Abra o ‘knob'de uma das bocas do fogdo para deixar
escapar o ar que se encontra nas tubagens que ligam o
fogédo ao gasémetro (gas holder) por um curto periodo de
3 segundos e fecha o ‘knob’. Depois de 5 minutos (tempo
suficiente para dissipar o gas liberto) abra de novo o ‘knob’
do fogdo e acenda o gas com um fésforo ou com a faisca
eléctrica produzida por um ‘kit' electrénico com energia
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fornecida por uma pilha acoplada na parte inferior do
fogdo. Uma vez acendida uma das bocas do fogéao regule
a entrada do ar até obter uma chama azulada. Faga o
mesmo para a outra boca.

A chama azul indica que a combustao € completa e o calor é
maximo e que anda a volta de 650 a 750 "C.

A velocidade de propagagao do gas metano é muito pequeno
e é acerca de 430 mm/s.

Verificagao do escape de gas
Antes de entregar a operagdo da planta ao usurario deve-se
verificar, se ha escape do biogas nas tubagens, ligagcdes, bem
como todos os materiais ligados ao sistema. Ha que certificar
se ha porosidade nos tubos. Os tubos devem ser de
qualidade. '
Abra a torneira geral mas todas as saidas para a queima
devem estar fechadas e conduza o teste de escape (leakage
test-Ing.) através da espuma de sab&o. A torneira geral é a
que se encontra a saida do filtro de agua ou a que se
encontra a entrada da utilizagdo.

Preparagao da espuma de sabao
1) Arranje uma caneca de aluminio ou corte uma garrafa
de plastico (aqua) em metade;
2) Arranje uma colher de “omo” ou qualquer produto para
lavar a roupa que produza espuma;
3) Misture os dois componentes até se obter abundante
espuma
4) Arranje um pincel de pintar paredes de 5 cm de largura
5) Molhe o pincel no liquido do preparado e pincele a
volta das superficies dos tubos e das ligacdes bem
como o tubo que pode ter defeito de fabrico
6) Se verificar a formag&o de espuma ¢ porque ha escape
do gas.

7) Feche a
necessarias

torneira geral e faga as reparagées

Resolugdo do problema da planta sobrealimentada

Qua}n(jo a planta for alimentado em excesso de material
organico, causa um excesso de acidos volateis no digestor.
Excesso de acido volatil faz baixar o pH, retardando a acgdo
da bactéria produtora de metano e como consequéncia menor

produgéo ou paralizagéo da produgéo do gas. Lembre que o
pH deve-se manter entre 6,8 — 7,8.

Solugédo
Se tiver muito sdlido, adiciona agua para trazer a
percentagem a 9%. Use o hidrometro para medir a gravidade

(1es1p9ecifica do liquido do digestor que devera andar a volta de

Mega o pH.

Se o.pH for menos que 6,8 adicione agua em pequenas
quant_ldades (10 litros)na entrada e saida e misture bem.
Depois de 2 horas verifique o seu PH e se nao chegou ao
resultado desejado, repita a operacgéo até chegar a um valor
aproximado entre 6,8 -7,8.

Se’ 0 pH for mais que 7,8 adicione cal/cinza na entrada e
sandg tambem em pequenas quantidades ( use pa do jardim)
@ misture bem. Deixe assentar a mistura por um periodo de 2
horgs. Depois de 2 horas teste novamente o pH e se nédo
estiver correcto repita a operacdo e se estiver correcto,
conduza as operagdes de extraccdo do ar de forma
semelhante as descritas para a sub-alimentacéo de 1-11.




Tabela 4 : Tabela para o consumo de Biogas para varias
aplicagoes

Numero | Descrigao | Tamanho Quantidade de
consumo de biogas
(m3/h)

1 Fogéo Diametro-5 cm 0,33

2 Fogéao Diametro 10 cm 0,44

3 Fogao Diametro 15 cm 0,57

4 Lampada | 1 camisa 0,07-0,08

5 Frigorifico | 40cmx40cmx40cm | 0,06

6 Motor Hp/h = 746 W/h 0,40

ALGUMAS CONSIDERAGOES SOBRE O BUFALO

O bufalo é um animal importante para a sociedade timorense,
na medida que é usado para o cultivo do arroz, troca dt-;
prendas em casamentos e outras cerimonias. A sua carne €
mais apreciada do que a carne de vaca. O gosto tlmqrense é
contrario ao gosto europeu porgue O europeu aprecia carne
tenra das vacas, enquanto que o timorense prefere a carmne
rija do bufalo. ’

O bufalo do mato/bufalo bravo quando cruza com o bufalo
doméstico pode transmitir doengas como brucelose e
tuberculose. O bufalo doméstico deve ser vacinado contra as
duas doengas acima mencionadas. .

O bufalo quando encurralado escolha o seu prépno'rc'atrete‘
para defecar, o que torna a recolha das fezes mais fac!l. Os
machos comem até 30 kg de material seco por dia. A
populacdo fémea deve ser cinco vezes mais que o _m'Jmero
dos machos. E necessario construir cercos muito resistentes
para os bufalos, com muita sombra e muita agua. ‘
A cooperativa de bufalos em Gréa- Bretanha clama que o leite
de bufalo contém:

< 43% menos colesterol

% 58% mais calcio

% 40% mais proteina e alto nivel de anti-oxidantes
‘tocopherol’ (vitamina E) e € mais adequado para a maioria
de pessoas que tém alergia ao leite de vaca.

Riscos da saude

Enfrentam-se grandes riscos para a salde quando se lida
com as fezes humanas e do que advém das fezes ( Ing.
Sludge=lodo) para fazer o adubo (rai ten =Tetum).

Pessoas com cicatrizes ou feridas devem evitar qualquer
contacto com as fezes.

Tétano

O agente causador de tétano é o ‘clostridium tetani'.
Normalmente existem em terrenos contaminados com fezes
dos animais.

Deve-se ter o cuidado maximo na lida com qualquer tipo de
fezes. Por precaugédo deve-se usar luvas e botas de borracha.

Obtencgao de biogas pela primeira vez

1) Verifique primeiro se ha alguma racha ou defeito na
construgdo indo para dentro do digestor para inspecionar
na qualidade do trabalho. Use um pequeno martelo de
madeira e bata levemente as superficies do digestor para
se certificar dalguma concavidade.

Faca o teste se ha escape de agua.

Faca o teste se ha escape do ar.

Encha o digestor com fezes de vaca até 1/3 do volume.

Adicione 6 Kg de folhas verdes ou ervas frescas e 3 Kg de
folhas secas

L R
T N N

Durante o enchimento do digestor deve-se evitar
qualquer aproximag¢do com o fogo vivo ou qualquer fonte
de faisca eléctrica (telefone moével) pois pode resultar

numa explosao, devido ao escape de gases que se foram
acumulando



6) Deixe o digestor aberto de 3-4 dias depois de perfazer 1/3
do volume a fim de deixar escapar a maior parte de gases
nocivos do composto.

7) Feche a boca do digestor com as lages feitas para o
interior do pescogo.

8) Coloque o Gasometro e encha o digestor com agua até
cobrir completamente o digestor

9) Deixe o tubo de saida aberta para expelir o ar.

10)Depois de 48 Horas ligue o tubo de saida ao aparelho

DALMUK, siga as instrugoes dadas

Geragao de Electridade
Do biogas obtido para geragéo de electridade deve-se fazer a
remogdo do Aacido sulfidrico bem como da agua porque 0S
dois elementos quando combinados transformam-se em acido
sulfurico. O acido sulfurico corroe as superficies metalicas dos
motores tornando —os inuteis em pouco espago de tempo. Os
motores podem ser motores de combust&o interna de gas ou
microturbinas a gas dependendo do volume do biogas
disponivel. J& ha no mercado microturbinas de 30, 60, 200,
600, 800 e 1,000 KW/ 1 MW.

Para assegurar constante volume do biogas deve-se manter a
temperatura dentro do digestor a volta de 15°C e um periodo
de retengdo de 15 dias. Para menor temperatura, a retengao
devera ser maior bem como o volume do digestor.

O uso de Biogas para geragdo de electricidade € mais
eficiente do que o uso de biogas para luz a gas (semelhante a
petromax).

O consumo de biogas de cerca de 0,75 m® por hora num
gerador de electricidade a biogas produz 1 kWh.

Calculo para 0,75 m® biogas
0,75/ 0,08 = 9 lampadas de biogas de 1 camisa
0,08 é o consumo de biogas em m® de uma camisa (mantle-

Ing.)

Para lampadas eléctricas

1000 W /12 W = 82 lampadas fluorescentes ou 16 lampadas
incandescentes

Nota:Uma |lampada fluorescente de 12 watts é equivalente a
uma ldmpada incandescente de 60 watts no que diz respeito
a poténcia luminosa. O watt da lampada é a poténcia do
consumo da corrente (P=Ul) enquanto que a intensidade da
luz vem expressa em limens. Tenha cuidado com as duas
quantidades. Na escolha da lampada para diferentes
compartimentos da casa deve escolher de acordo com o
ngmero de limens e ndo de watts. Os L.e.d’s (light emmiting
diode) sdo as que consomem menos electricidade (menor
wattagem) e de maior duragéo e seréo as lampadas do futuro.
O uso directo de biogas como combustivel para as cozinhas é
mais eficiente do que como combustivel para o motor de
combustao interna.

EQUIVALENCIAS
1 m*® de biogas é equivalente a:

“ 1 lampada eléctrica incandescente equivalente a 60
Watts ou 5 lampadas fluorescentes de 12 Watts,
acendido por 6-7 horas

pm gerador de 1 cavalo-vapor/670 Watts de combustéao
interna trabalhando por 2 Horas

0,6 - 0,7 litros de petréleo

Cozinha 3 refeigbes para uma familia de 5-6.

Gera 1,7 kWh de electridade
Gera 1400 °C

1 Kg de excremento fresco—

litros

.
L

*

-,
*

-
0.0

N
0'0

0,036 m® de gas ou seja 36

Regras de Seguranga
1) Respiragdo de biogas por longo tempo pode causar
envenenamento e morte por sufocacgao.



2) Gés misturada com ar 5-10% combinada com uma chama
viva (chama dum fésforo/isqueiro) causa explos&o.
Apague o telefone movel e ndo fume nas proximadades da
planta de biogas.

3) No inicio do enchimento do digestor, a aproximagao de
chama viva para verificagéo na suficiéncia da quantidade
da material pode causar exploséo, devida a libertagdo dos
gases que se foram acumulando dentro do digestor.

4) A planta de biogas e o tanque da recolha do efluente
‘slurry’ deve ter cerco a volta para evitar a queda das
criangas e animais.

5) A camisa (gas mantle) das lampadas usadas a biogas é
radioactiva. A camisa é banhada do elemento tério para
aumentar o brilho. Tome grande cuidado, quando substitui
a camisa velha para ndo inspirar as particulas. Se as
particulas contaminarem os olhos pode causar cegueira e
como prevengdo deve lavar os olhos com muita agua e
deve ir rapidamente ver um médico. Se possivel, use

mascara e luvas de borracha e lave as méos depois de

acabar a substituicdo da camisa.

Nota: J4 ha no mercado novas camisas sem o elemento torio.
O torio é um elemento radioactivo como se disse acima.
Ha dois tipos de radiagdo: idnica com emissdo de
electrdes livres que causa doengas cancerosas € a nao

ibnica que ndo causa danos.

6) A canalizagdo do gas deve estar de 10-15cm de
profundidade. Os filtros de &gua, gasémetros, as valvulas
principais ou unidades para testes devem estar
encaixados em cimento e fechados com tampas de
cimento armado.

7)Durante a agitagdo tome muito cuidado para nao inspirar

gas que pode escapar.

8)Contagio de doengas pode estar associado com o
manuseamento das fezes e do lodo resultante das fezes,
quando néo tratadas, no seu uso para adubos.

9) Os animais devem ser vacinados e serem saudaveis.

10) Tome os cuidados necessarios no manuseamento das
fezes especialmente quando tem feridas novas ou mesmo
antigas para evitar qualquer contacto.

11) Lave as méaos antes de comer, beber ou fumar.

12) Use luvas e botas de borracha

MANUTENGAO GERAL
Moldes
< E necessario manter os moldes limpos de cimento e da
ferrugem
X D_epois de cada uso, limpe a parte lisa do molde do
cimento acumulado e para evitar a ferrugem dé uma
camada de 6leo queimado com um pincel de largura de
6 cm;
*+ Guarde todos os components em bom estado e em
ordem
% Nao perca nenhum componente
Componentes da planta
< As condutas ndo devem ter nenhum sinal de rotura ou
desgaste;
< Verifique se ha escape a partir das juntas, valvulas,
etc. através da espuma de sabéo;
% As valvulas/torneiras devem ser
facilidade;
<+ Deve-se verificar os filtros de agua, pelo menos de dois
em dois meses;
“» Deve-se substituir o filtro de H,S de seis em seis
meses.

operadas com



Fogao

+ Verifique a valvula da cozinha;

Verifiqgue os reguladores;

Verifique o isqueiro;

Desentupa os buracos entupidos do queimador;
Verique os ajustadores do ar. A chama deve ser azul
como a foto em baixo(combustdo completa).

L)

>
0'0

b

S

>

J
.O

7
'0

L)

Foto tirado em Beikala/Ainaro- Timor Leste

Limpeza do digestor

De dois em dois anos retire todo o gas, deixando aberta a

valvula principal depois de desligar o sistema do digestor.
Depois de um dia retire o vasilhame do gas ( gas holder) e
faca uma limpeza da sua superficie tanto interna como
externa.

Sistema de Biogas como complemento

Biogas é energia renovavel e sustentavel que pode ser um
bom complemento com outro tipo de energia renovavel tal
como por exemplo o sistema fotovoltaico. Em dias nublados 0
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sistema biogas com um gerador a biogas de 670 w, pode ser
usado para recarregar as baterias solares.
Limitagées/restrigoes
< Custo inicial
« Dificuldade de obtengédo de alimentos para os gados
nos tempos secos
< Limitada escala de operagéo
% Manutencao
* Reparagdo dos
especialidade

digestores por técnicos da

Beneficios das Unidades geradoras de Biogas

1) Queima de metano para trabalho util en vez de deixar
escapar para o espago:
a. A queima do metano é benéfico para o meio-ambiente

b. O metano é 23 vezes pior do que o didxido de carbono no
efeito estufa.

2) Remove e converte lixo em produto Util e de valor tais

como adubos e energia renovavel (combustivel para

cozinha e geragao de electricidade)

3) Evita contaminagdo de agua potavel

4) Evita que produtos téxicos entrem no meio-ambiente

5) Produz adubos secos e liquidos

) Produz comida para as minhocas -criagdo de minhocas,
lavrador incansavel, muito Util para as plantas
/) Condicionador do solo

Nota: O efeito estufa € um fenémeno natural originado por
gjases que se encontram na atmosfera. A sua existéncia era
condicao para o ser vivo poder sobreviver. O vapor de agua e
0 anidrido carbénico sdo as que se encontram em maior
(uantidade. Com o crescimento da populagdo e as suas
actividades, atravez da poluigdo desenfreada da atmosfera
aumentou-se o efeito estufa que presentemente ja faz sentir
s suas consequéncias atravez de mudancgas climaticas e se
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ndo se tomar medidas para a diminuicdo da poluigcdo
atmosférica, principalmente do dioxido de carbono, o efeito
estufa em vez de trazer beneficio vai trazer mortes e
destruicdo e que pode levar a humanidade a sua extingéo.

TIPOS DE PLANTAS DE BIOGAS
1) Alimentagéo:
a) Batch feeding'(alimentagéo em quantidades fixas)
b) Continua (alimentagao periédica que pode ser diaria)
c) Semi-batch’ = semi-continua de quantidades fixas
2) Construcao
Ha varios tipos de construgéo, sendo as mais importantes:
1) Abdbada fixa (fixed dome)
2) Tambor Flutuador/abéboda mével (movable drum)

Breve descrigdo da abobada fixa (mais comum do Mundo)
Ha trés componentes principais:
1) Camara da mistura
2) Céamara do digestor
3) Camara de expansao

A camara do digestor tem condi¢des anaerdbicas, isto &, sem
oxigénio livre do ar atmosférico.

Gases formados ficardo acumulados no topo da abdébada. A
pressdo do gas acumulado empurrara as fezes e o lodo para
a camara de expansdo. Quando o gas é usado o lodo (slurry)
irA novamente ocupar o espago deixado pelo gas,
empurrando o gas para fora -Sistema dinamico.

A presséo nesse sistema varia de acordo com o volume de
gas, 0 que ndo é conveniente para operar motores de
combustdo interna. Porém pode-se resolver esse problema
fazendo o gas passar por um regulador de pressdo ou
construir um ‘gas holder’ movel.

A SEPE (Secretaria de Estado de Politica Energética) ja
implementou este sistema com ‘gas holder do sistema
PUXTIL, com sucesso no Colégio de Venilale.

2 — Abébada mével/tambor flutuador (movable drum)

Este é o sistema que se escolheu para ser adoptado em
Timor — Leste por ser na nossa opinido o que mais oferece
seguranca e de construgéo relativamente facil por ndo ser
necessario recorrer a pedreiros profissionais (com os seus
segredos) e oferece pressdo constante o que o torna ideal
para motores a gas de combustéo interna bem como turbinas
a gas.

Na segunda parte daremos os pormenores da construcéo do
sistema adoptado em Timor- Leste, o Sistema PUXTIL.

Medidas a adoptar antes de decidir pela instalagdo de
uma planta de Biogas

* Faca trabalho de casa antes de decidir por um projecto
de biogas

A planta deve ser adaptada ao meio-ambiente e clima
Prestar atencéo as despesas de construcao e transportes
Produgéo de quantidade de gas necessario

Tipos de excrementos

Resolugdo de problemas que eventualmente possam
aparecer

“ Propdsitos e formas de instalagao

-

-
*

-
0.0

3

*'

-
.’0

-
0.0




Tabela 5 : Tabela dos trés sistemas

manutengao

limpeza do
digestor devido a
possivel
presenga de
metano

Digestor de Abdbada Fixa Puxin PUX'I:IL
biogas de 10 . (Puxin
m3 inovado)
Volume de | Indeterminado 1,2 m3 3,6 m3
Gas
Pressao Variavel Constante Constante
Garantiade | Nao 100% de 100% de 100% qe
sucesso de | garantia garantia garantia
construcao :
Uso de Exclusivamente | Material Maferlal
materia prima | material pastoso | sdlido e sdlido e
orgénico pastoso, pas{osp,
orgéanico orgéanico
Exigéncia de | pessoal pessogl com pesso§l com
construcao experiente experiéncia experiéncia
media media
Tempo de 3 meses 10 dias de 14 dias de
construgao trabalho trabalho
Tipo de Uso de tijolos de | Uso de Uso de
construgao | barro moldes para | moldes para |
usado (domestico) construgéo de | construgdo do
digestor digestor
(industrial) (industrial)
Uso de Necessita de Néao Néo '
Gerador para | dispositivo para | necessita de ngcess_lt.a de
electricidade | manter pressdo | dispositivo dispositivo
constante para regular a | para regular a
pressao presséo ;
Seguranga na | Cuidado extra na | Ndo ha perigo | Ndo ha perigo

Tabela de conversao de unidades de medidas

Sistema Imperial para sistema métrico/Internacional

O sistema imperial tem a sua origem na Inglaterra que foi
depois adoptado nas suas colénias. O nome de sistema
imperial vem do sistema usado no Imperio Inglés.

O sistema métrico normalmente conhecido como SI (Sistema
Internacional) foi comissionado pelo rei frances D. Luis XVI, a
uma equipa de estudiosos na qual fez parte o famoso quimico
Lavoisier (decapitado durante a Revolugio Francesa) e que
depois da Revolugdo Francesa foi adoptado em Franca e
mais tarde em todo o continente europeu. E no museu de
Paris € que esta depositado o metro padrdo feito de material
especial, a prova de influéncias atmosféricas. A Franca foi a
principal contendora da Inglaterra na Revolugao Industrial,
onde foi construida a torre de Eiffel em Paris, como desafio a
tecnologia inglesa. Porém Eiffel é de origem judaica, mas a
estrutura metalica € de origem da tecnologia francesa.

O sistema métrico € um sistema decimal que é mais preciso e
de facil uso. A polegada ‘inch’ de um individuo de origem
europeia € maior que um individuo de origen asiatica.

Embora o sistema métrico seja aceite pela maioria de Paises
como sistema internacional, alguns Paises tais como Estados
Unidos e Jap&o, ainda usam o sistema imperial (razdes
economicas e dificuldade de adaptagéo dos nacionais).

Do sistema imperial a unidade ainda muito usada é a Btu
(British thermal unit) usado na poténcia calorifica, geragao de
vapor, aquecimento e ar condicionado.

(BTU) or Btu libra (peso) e é a unidade do calor. E igual a
quantidade de calor necessério para elevar 1 libra(peso) na
sua densidade méaxima a 1 grau Farenheight.

1 BTU =1054 -1 060 joules

=252 - 253 cal

= 0,252 - 0,253 kcal

= 0,778 — 782 pés (If- libra forga)



Equivaléncia de Btu/h em poténcia
1 watt = 3,41 Btu/h

293 w = 1000 Btu/h

1 hp = 2500 Kcal/h (hp = cavalo-vapor abrev.cv)

1 hp = 9900 Btu/h

MBTU = 1000 Btu

MMBTU = 1000 000 Btu g
Para facilitar a compreens&o dos dois sistemas e como gstao
relacionados, apresentamos as seguintes correspondéncias:
T(F)=1,8T(°C) +32

m = 39,4 inch

1 m> = 35,31 ft*

1m? = 10,76 ft*

1hp=745,7w

1 inch = 2,540 cm

1 ft = 12 inches = 0,3048 m

1 yard =0,9144 m

1 mile = 1,609 km

12 = 9,29 dm®

1 mile? = 2,59 km?

1inch®= 16,4 cm®

1 = 28,3 dm*= 0,028 m’

1N =0,225 Ib ;

1Kg =2.2Ib porque w =mg =1x9,8 ms™* = 9,8 N,

Sendo N =0,2251b, W=mg =0,225x9,8=2,21b

1 ounce = 28,35 g (onga)

1pound =435,6 g

1 stone = 6,35 kg

1 psi = 6894,76 Pa (psi-pound square inch)

Medidas agrarias (land measure)

1 m?= 1 centiare (ca)

100 ca = 100 m?= 1 are

100 ares = 100x100m? = 10 000m* = 1 hectare
100 hectares = 1 km?

elevado a zero € igual a 1)

Exemplo de como calcular 150 pés (feet) para metros,
sabendo que
1ft = 0,3048 m

Se dividirmos ambos os membros da equagao por 1 ft, temos:
1 ft/1ft = 0,3048/1ft : 1 = 0,3048/1 ft

Aplicando uma das propriedades da matematica para a
equagédo que diz :que multiplicando ambos os membros da
equacao pela mesma quantidade nao se altera a equagéao,
temos:

150 ft =150 ft x 1

150 ft = 150(0,3048/1 ft)= 65,72 m

Sistéme International d’Unités (Sl)- ( francés )

Sistema Internacional de unidades (Sl)

Unidades basicas

m (metro), Kg (kilograma), s (segundo), A (ampere), k (Kelvin)
cd (candela) mol (moles).

Prefixo métrico

(Pre=antes da unidade principal)

Por exemplo para a medicdo de comprimento, temos como
unidade principal o metro. O decametro vem do prefixo deca
(dez)+metro, 2 decametros é igual a 2X10 = 20 metros.

Do mesmo modo o centimetro vem do deci (1/10) +metro,
portanto 5 decimetros € igual a 5/10 ou seja 0,5 metros.

O decametro € um multiplo, € 10 vezes maior que o metro
portanto usamos a multiplicagdo enquanto o decimetro & um
submultiplo portanto usamos a divisao.

Multiplos (notagao cientifica) do sistema métrico/Internacional:
Deca, hecto, kilo, me%a, gi%a, tera, peta, exa, zeta, yotta
10! » 40% - 10°, 10° , 10 ~10%, 40"« 407, 10, 10%
Unidade Principal = 10° = 1 (por convengao, qualquer nimero



Tomemos por exemplo 0 metro como unidade principal ( 102°=
1), portanto decametro 10" =10 metros e hectéometro 10 © =
100 metros ) i}
Unidades mais usadas: dezena, centena, milhar, milhao,
bilizo e trilido I 5
1x10%= 1 000- milhar; 1x10%= 1 000 000-milhdo ; 1x10°=
1000 000 000-bilido :

1x10'%= 1 000 000 000 000 —trilido. i ‘
1 ano-luz (Da astronomia)é a unidade de medida igual a
distancia percorrida pela luz, em linha recta, no espaco, a
velocidade de 299 792 Km/s, em um ano.

Vejamos qual é a distancia:

1 ano tem 24 x 60 x 60 x 365 = 31 536 000 segundos,
portanto:

31 536 000 x 299 792 = 9 454 240 512 000 Km.

A seguir vamos para unidades pequen?s ou submultiplos
usando a poténcia negativa p.ex 1/10= 10"

Deci, centi, mili, micro, nano, pico, femto, ato , zepto,
)118‘?%010'2 10, 10%, 10°,10"% 107 , 10", 10%', 107

10° =10 nanometros = 0,000 000 001 m

Nota : Angstrém ( A)= 107"° , s6 usado nos comprime.ntos para
exprimir o comprimento de ondas das radiagées luminosas ou
das particulas subatoémicas.

Método Geral _

Exemplo para metro 10° = 1m , 10" = 1/10 ou seja 0,1 e para

102 = 1/10% = 1/100 = 0,01
16? , 10" 10" 10"

Multiplos «—Unidade—

Equivaléncias entre pesos e volumes

1ton=1kl=1m°’

1kg=11= 1dm?

1g=1mi=1cm’

Sub- multiplos

Como se pode ver acima 1 litro de agua cabe num cubo com
1 dm® de volume ou seja 1dm x 1dm x dm .

Medidas a serem tomadas por precaugao em varias
localidades
da instalagao de biogas e suas fontes
a) Na lida do esterco/excremento
1) Usar luvas de borracha para evitar contacto do esterco
com O COorpo;
2) Lavar bem as maos depois do trabalho;
3) Nao comer ou beber enquanto com as méos sujas
4) Nao fumar
b) No lugar da produgao de biogas
1) Nao fumar

2) Nao usar fésforo/vela ou qualquer fonte de fogo vivo;
3) Desligar o telemovel;

4) Evitar a entrada de menores de 12 anos;

5) Interditar a entrada a pessoas nédo devidamente

autorisadas;

c¢) No local do gerador, siga as instru¢des da alinea b mais
as seguintes:

1) Deixar as janelas e portas abertas;
2) Fazer o maximo de arejamento

d) Dentro da cozinha

1) Quando cheirar o cheiro caracteristico a ovos podres
nao deve acender o fésforo ou qualquer fonte de fogo
vivo

2) Abrir as janelas e portas;

3) Chamar o técnico de biogas do local para verificar o
escape e reparar de imediato;

4) Nao deixar a cozinha abandonada durante o uso do
biogas;

5) Verificar se as torneiras/valvulas estao devidamente
fechadas antes de fechar a torneira geral;
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6) Nao deixar os menores operar oS sistemas de biogas.

Atengao ! ...
1) Nunca deixar a torneira principal aberta quando o gas

nao esta em uso;
2) Para iluminagdo dentro das facilidades de biogas ou
verificar quanto & carga no digestor s6 pode usar
exclusivamente lampadas a pilha.

I12 PARTE
CONSTRUCAO DE
DIGESTORES DE 6 m®
E DE 10 m?



Construcdo de Unidades Produtoras de Biogas PUXTIL de 6 e 10 m?

As construgdes de digestores de biogds de 6 m?*e 10 m? sio feitas

com moldes.

O uso dos moldes torna a construgdo mais rapida, sélida e eficiente,
sem requerer pedreiros experientes.

Para aquisicao do material e seus apetrechos contacte:
Director Geral de Puxin

Dr. Jianan Wang, Ph.D.

e-mail: topsaving@yahoo.com
P.R.China

Construgao de PUXTIL contacte:
Aires Eddie de Almeida, Assessor Técnico
Secretaria de Estado de Politica Energética
Palacio do Governo

Dili/ Timor-Leste

e-mail: dalmukelect@gmail.com




FOREWORD

Mr. Aires Eddie de Almeida received technical training from our company for the first
time on 11- 25 September 2006 sponsored by UNDP (United Nations Development Program).
The training consisted of construction techniques used in assembling Puxin household biogas
plants. During the training period Aires demonstrated determination and perseverance for
learning. Within the short time frame, Aires understood the core principles behind the design of
Puxin biogas plants and mastered all the necessary construction techniques. After returning to
Timor-Leste, Aires soon successfully guided the local workers and constructed the first pilot
Puxin biogas plant. Afierwards, taking into account of local situation, upon the fundamental
basis of Puxin biogas plant further Aires developed an innovative biogas system, the PUXTIL
(acronym for Puxin and Timor-Leste). The PUXTIL biogas system is composed of a 10 cubic
metre Puxin biogas digestor and two Puxin gas storage units and is used by three households.
The PUXTIL model allows for a much lower construction cost, increased safety and storage
capacity. This model laid a solid foundation for the development and promotion of household
biogas plants for developing countries in the future,
On 7- 30 July 2008 Aires received a second training session for the construction ofthe -
100 cubic metre Puxin biogas plant sponsored by the Timor-Leste government. Returning to
Timor-Leste, Aires led his team and successfully built a 100 cubic meter Puxin biogas plant
running a 1 5kw electricity generator for a village. This biogas-electricity project is able 10
provide four hours of lighting for 160 families every day.
Today, biogas technology has left a deep impression and is welcomed by the people 8

the government of Timor-Leste. The PUXTIL biogas model is being set to be nominated as a
Timor-Leste national standard. The promotion of biogas technology at Timor-Leste has set an
excellent example for the further success in promoting biogas technology for developing

countries in the world.

Dr. Jianan Wang
General Manager

Puxin Science and Technology Co.Ltd
Shenzhen, P.R. China
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Seplember 8, 2008

Aires eddie de Almeida
Fast Timor

Subject: Acknowledgement for Technical Help

Dear Mr, Aires,

:sd zrreeén?:ed reg;lnif:l a’nd acknowledge your immense technical help that you
of our queries regarding improvement of

perfarming blogas plants that i o

o ol were Installed by our organization In various

E\::'t:;r:org, we feel great honor and pleasure to interact with you, as we are
> ely impressed by your expertise and knowledge regardlngl renewable

energy technologies We also look forw
collaboration with you in this regard. PR AN/

Wish you success In all your future endeavors.

for Pharmagen Healthenre Limited
Mhon A
GO\

Dr. Muhdmmad Ahmad
Business Head
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CONSTRUGAO DE UNIDADES
PRODUTORAS DE BIOGAS DO SISTEMA PUXTIL

O sistema PUXTIL nasceu do sistema Puxin de origem chinesa
da companhia de construgéo de milhares de unidades produtoras
de biogas espalhadas pela China e varios paises do Mundo. A
companhia denominada de ‘Shenzhen Puxin Science and
Technology’ recebeu varios prémios (awards-Ing.) do Governo de
R.P. China pelas inovagdes introduzidas ao sistema de abdbada
movel.

Como pode ver no segundo preféacio o autor obteve o seu
treino nesta prestigiada companhia onde ganhou a confianga do
seu principal gestor e inovador Dr. Jianan Wang,Ph. D., homem
de prestigio internacional principalmente nos paises asiaticos e
africanos. .

Depois do treino da China o autor foi incumbido pelo
UNDP(United Nations Development Program) para construir o seu
primeiro projecto piloto ‘Biogas Plant’ em Cairui numa zona remota
do Distrito de Manatuto, Timor-Leste.

Foi pela necessidade de construir um sistema que pudesse
fornecer suficiente gas para duas casas vizinhas que nasceu um
sistema modificado/inovado de Puxin com a introdugao de um
gasémetro adicional, que mais tarde ficou a ser conhecido por
sistema PUXTIL, com prévio conhecimento do Dr. Wang.

Perante o sucesso da primeira inovagédo, o autor resolveu
adicionar mais um gasémetro e adicionar mais uma casa para 0
conjunto, ficando portanto, com um digestor de 10 m? a fornecer
biogds para 3 casas.

Mas o que é uma inovagao?

Segundo ‘Word Power Dictionary’ a inovagao ¢ a introducao
de novos métodos, ideias ou produtos. E uma palavra de origem
latina de “innovare”-renovar, alterar de “novus”-novo.

Faca a sua propria avaliagao '

Razdes da escolha do sistema Puxin em relagao a abébada

Construcao sélida, relativamente rapida, facil e uniforme

Nao necessita de profissionais em alvenaria

Uso de diferentes tipos de material organico

Manutengao simples

Grande durabilidade

Seguro- Nao se corre riscos de envenenamento na limpeza

Pressao constante

Preco relativamente baixo

Producgéao industrial-facil normalizagao

10) Producao diaria de 1,2 m® de gas

11) Pressao maxima de 14 kPa

12) Facil para o recomecgo da operagao depois de um periodo
de paragem

LelyoreNn=
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Sistema PUXTIL foi criado em Timor Leste com algumas

inovagodes introduzidas ao sistema Puxin, tanto na construgao

COMO NO seu uso, para as condi¢goes e necessidades do povo,

pelo autor deste manual.

Q sistema PUXTIL é a soma das vantagens apresentadas pela

sistema Puxin mais as seguintes:

1) Capacidade de armazenamento de gas para digestores de

6 m3- 2,4 m*de gas

10 m3— 3,6 m3de gas;

2) Maior seguranga — mais gasometros moveis que actuam
como valvulas de seguranca

8) Mais eficiéncia —maior aproveitamento do gas produzido

4) Mais econdmico- para 3 casas um digestor em vez de 3 para
0 casode 10 m3.

Acreditamos que com esta pequena adi¢ao técnica, tornamos o

s!stema que ja era considerado a melhor tecnologia média

disponivel no mercado, na tecnologia média ideal, no que diz

respeito a seguranga, capacidade de armazenamento, facilidade

de construcgao, eficiéncia e mais econémica.



Quanto ao uso dos moldes, quanto mais construgoes mais
econdmica se torna. .

A maioria dos sistemas de biogas construidas em Timor-Leste
sao do sistema PUXTIL. .

E nosso desejo ver a disseminagao do sistema PUXTIL pelos
Paises em desenvolvimento, principalmente nos Paises membros
de CPLP. . \

Como prova de contribui¢do ja dada a nivel internacional pelo autor,
anexa-se ‘letter of acknowledgement’ da prestigiosa companhia
internacional ‘Pharmagen’ baseada em Lahore-Paquistao.

EQUIPAMENTOS E UTENSILIOS

1 conjunto de moldes de Puxin

1 vibrador

1 Gerador de 7kW

1 escada de 6 metros de comprimento
2 tabuas de 5 metros de comp.e 6-8 cm grossura
2 tabuas de 2,50 metros de comp. e 6-8 cm de grossura
1 betoneira (cement mixer)

1 bomba de agua

1 roldana

1 corda de 20 metros de comprimento
10 baldes de 12 litros

2 baldes de base 20cm de diametro

2 pas

1 picareta

1 martelo

1 nivel de 4gua

1 fio de prumo

1 fita métrica de 15 metros

1 fita métrica metalica de 6 metros

1 alicate universal

1 alicate corta-arame

1 jogo de chaves de fenda

1 jogo de chaves de boca

1 tesoura
2 pinceis de pintor de casas (6 — 10 cm de largura)

2 colheres de trolha (trowel-Ing.) —Kanuro badain
1 rolo de fita adesiva

Consideragoes sobre o material

Devido a importancia do uso do cimento, da-se resumidamente
as instrugGes fornecidas pela marca australiana ‘Blue Circle’que
é de qualidade ‘Portland’ (AS 3972 tipo GB), recomendado para
constru¢des de qualidade.

Instrucoes do uso

1) Medir o cimento e outros ingredientes secos em proporcoes
adequados;

2) Adicionar agua em pequenas quantidades até se obter
adequada consisténcia para a execug¢ao do trabalho (dgua
em demasia faz com que o betéo ou a argamassa sejam
fracos).

3) Misturar bem até obter uma cor uniforme e consistente
(quando a mistura se tornar dura néo se deve adicionar agua
para tornar a mistura trabalhavel );

4) Deixar secar a mistura mantendo a superficie hiimida por
um periodo de pelo menos 7 dias.

ALGUNS CONCEITOS DE MATERIAIS DE CONSTRUGCAO
Argamassa € a mistura cimento/cal, areia e 4gua(a) ou cimento,
cal, areia e agua (b)

Betao/concreto é o aglomerado artificial obtido pela mistura de
cimento, areia, brita e &gua usado em construgao civil.

Betao armado é o betao reforgado com armagao metélica para
resistir a grandes pressées causadas pela flexao ou tracgao.
Brita é o material obtido por trituragéo de rochas.

RISCOS

O cimento pode causar problemas respiratérios, irritacdo da pele
e dos olhos.




O cimento molhado pode ser irritante e corrosivo para a pele
e os olhos, podendo causar ‘dermatites’ (doenga de pele}.
Repetidas inspiragdes do p6é do cimento, porque cqntem
silica cristalina, pode causar bronquite, silicose (scarring of
the lungs), cancro no pulméo e aumenta o risco de
‘scleroderma’

PRECAUCOES _
1-Evitar o contacto da pele e dos olhos com o cimento molhado

Ou Seco;
2 -Nao respirar no meio do p6é do cimento; .
3 -Usar roupas protectoras, luvas e proteger os olhos e o nariz
com mascaras apropriadas; N
4-Quando se proceder ao corte ou quagluer trabalho que origine
pd, deve molhar-se a superficie antes de se executar o trabalho;
5-Tomar o banho depois do trabalho;

6-Lavar a roupa depois do trabalho

PRIMEIROS SOCORROS

Contaminagéo do cimento nos olhos. .
Lavar os olhos repetidamente com muita agua durante 15 minutos
e ir consultar um médico especialista.

Uso do cimento com diferentes materiais para diferentes fins
A seguir segue o quadro de misturas dos componentes que serve
de guia para diferentes actividades de qualidade.

Tabela 1 : Proporgbes de misturas sugeridas por volume

Proporgdes de misturas sugeridas por volume

Uso de betdo Cimento | Areia Britas

Sélido e a prova de dgua 1 2 3

Uso geral 1 2,5 4

Alicerces e grandes superficies 3 3 5

Uso da argamassa (mortar) Cimento | Areia Cal hidratado
Uso exterior (condigbes normais) 1 5 1

Uso externo(dentro de 1 km da costa) 1 4 0,5

Reboque interno-acima da humidade | 1 5 1

(above damp course)
Reboque interno-abaixo da humidade 1 3 -

 (below damp course)

SELECGAO DO LOCAL
1) Oterreno néao deve ser pedregoso
2) Aplanta deve ser construida com as seguintes condicdes:
a) 10 metros como distancia minima de 4gua subterranea;
b) Nao muito longe do estabulo/curral-maximo 5 metros:
¢) Nao muito longe da cozinha (aplicagéo do para cozinha r)
d) Se forpossivel a planta deve ser construida do lado oposto
donde o vento sopra com mais frequéncia ( vento
predominante ).

CONDICOES DOS MATERIAIS

Para assegurar qualidade de construgao;

1) Cimento deve ser de qualidade, com grau superior a 316 ou
de qualidade ‘ portland cement’;

2) Aareia deve ser limpa. Areia com 3% ou mais impurezas deve
serlavada;

3) Os componentes que compdem a brita ndo devem ser de
tamanho muito grande. A brita deve ter o diametro maximo de
Ya da grossura da parede;

4) A agua deve ser limpa. Nao se deve usar 4gua lodosa dos
lagos lamacentos. Proibida o uso da 4gua salgada ou salobra.
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VERIFICACAO DA PERCENTAGEM DE IMPUREZAS
(BOTTLE TEST) NA AREIA

1) Recolha uma pequena quantidade de areia e ponha-a numa
garrafa,

2) Agarrafa deve ser transparente;

3) Ponha agua em maior quantidade que a areia;

4) Misture vigorosamente 0s dois elementos;

5) Deixe estabilizar a mistura por 20 minutos;

6) Se o lodo for mais que 3% entdo a areia deve ser lavada

O porqué da inovagao
Para aumentar o volume do armazenamento do biogas até asua
capacidade maxima ( caso do sistema PUXIN de 10 m?)
introduziu-se mais 2 gasémetros ao sistema, baseado nas
experimentagdes levadas a efeito nos laboratérios, quanto a
geragdo de gas obtido para determinado volume de digestor,
contendo exclusimente excremento da vaca e no ‘modus operandi’
do sistema Puxin. Neste sistema, quando o gas atinge o volume
de 1,2 m? e a pressao de 14 kPa, o gasémetro eleva-se e deixa
escapar o excesso de gas. Isto nao acontece com o sistema Puxtil,
porque tem maior volume de armazenamento. O mecanismo de
seguranca s actuard depois do gas acumulado ultrapassar 0
volume de 3,6 m3e a pressdo de 14 kPa. Porém, notou-se que:
raramente a pressao atinge 14 kPa., o quer dizer que o gas
raramente atinge o volume méximo de 3,6 m?3. A pressao minima
estabelecida para sistema PUXTIL para cozinhar é de 3 kPa
devido a vélvula unidireccional. Para accionar motores de
combustdo interna a gas que, por sua vez esta acoplado a
geradores s6 necessita uma pressdo de 5 kPa, portanto, 0
sistema PUXTIL funciona bem.

Inovagées introduzidas por : Aires Eddie de Almeida

1-Planta de biogas PUXTIL de 6 m® + 1 extra Gasémetro

T

H.O AILTER T|

HS FILTER 8.6 HS ALTER - B.G
1' )
i r| L[ [ X L (e
R.C U |l R.C
p
STOVE

GL GL

HOFLTER

@ @] @ @)

STOVE

A X

L

Figura 1 : Ligagbes do Sistema PUXTIL com 2 Gasémetros

Identificagcao dos elementos:

V1-One Way Valve-valvula unidireccional

v-valve - valvula

H,O filter- Filtro de dgua

H,O filter- Filtro de &cido sulfidrico

R.C.(Rice cooker) Fogao do arroz

Stove- Fogao de duas bocas

B. G - (Bourdon Gage) manémetro, aparelho para medir pressao
G. L-(Gas Light) Lampadas de pressao

(G1,G2- Gas Holders-Gasometros

T, L & X - Connections-Ligacoes

12 torneiras, 8 T's 4 Ls, 2 filtros de H,O e 2 filtros de H,S
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Nota: A denominagao de gasémetro tanto pode significar aparelho
para medir gas ou reservatorio de gas. Neste manual usamos a
palavra gasémetro sé para referir a reservatorio de gas.

Material local necessario para construgao da planta de 6 m?

com um gaséometro

2 casas—capacidade de armazenamento do gas — 2,4m*dia

Moldes- moldes de 10 m®sem a parte inferior de 50 cm de altura

Material local:

a) 36 sacos de cimento de 40 Kg;

b) Areia fina (3 m?);

c) Britas(4 m?);

d) 7 Barras de ferro de construgdo de 8mm? e 12 m de
comprimento;

e) 300 tijolos;

f) 1 PVC com didmetro de 150 mm e 6 m de comprimento

g) 15 litros de tinta acrilica

2. Planta de Biogas PUXTIL de 10 m? + 2 Extra Gasémetros

H:O FILTER HO FILTER

H.S FILTER : WS FILTER B.G

L |l L

y B v H((n;.) |.|.;5}",‘

& — N )
N

RC

1)
GL

STOVE

Figura 2 : Ligagdes do Sistema PUXTIL com 3 Gasémetros
9

Identificacao dos elementos:

V1- One Way Valve-valvula unidireccional

v-valve —valvula ou torneira

H,O filter- Filtro de agua

H,O filter- Filtro de &cido sulfidrico

R.C.(Rice cooker) Fogao do arroz

Stove- Fogao de duas bocas

B. G - (Bourdon Gage) manémetro, aparelho para medir pressao
G. L-(Gas Light) Lampadas de presséao

G1,G2- Gas Holders-Gasdmetros

T, L & X - Connections-Ligacoes:

18 torneiras, 14 T’s, 6 L's, 3 filtros de H,0, 3 filtros de H,S

Nota: as valvulas (v) ndo estao representadas no esquema devida
a sua quantidade. Porém, encontram-se figuradas nos desenhos
com canalisagao de gas a varios sistemas.

Material necessario para construgao da planta de 10m® com

2 extra gasOmetros

3 casas—capacidade de armazenamento do gas de 3,6m?¥dia

Material local:

a) 56 sacos de cimento de 40 Kg;

b) Areiafina ( 7m?3);

c) Britas (8md);

d) 9 barras de ferro de construcdo de 8mm? e 12 m de
comprimento;

e) 300 tijolos;

f) 1 PVCcom 150 mm de didmetro e 6 m de comprimento

g) 20 litros de tinta acrilica

Nota: O cimento deve ser de qualidade ‘Portland’.

Instalagdo das condutas e suas ligagbes aos apetrechos é
conforme as figuras 1 e 2.
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CONSTRUGAO AT
DEPOIS DE SER SELECCIONADO O LOCAL DN
% Limpe e nivele a area; 1 :
% Siga as instrucoes abaixo e a figura 3.
1) Com um cordel de 160 cm faga dois nés nos dois extremos ! . !
com distancia de 150cm; ¢ - ‘ T
2) Insira duas barras de ferro com secgao de 8 mm2e 10 cm
de comprimento entre os dois nés. Enterre uma das barras t ;
de ferro na area escolhida para centro do digestor e com a k !
outra barra trace a circunferéncia na terra mantendo o 1 /
cordel sempre esticado; 1 /
3) A).Paradigestor de 10 m® cave o buraco em forma cilindrica
com a altura de 290cm e diametro de 300 cm Figura 4 : Cavidade para digestor de biogds de 6 m’
B). Para digestor de 6 m®cave o buraco em forma cilindrica D

(L 7 o v

com a altura de 240 cm de altura e diametro de 300 cm.
Nota: A diferenga de construgao entre os digestores de 6 e
10m?® s6 esta nas suas respectivas alturas.

Para construir o digestor de 6 m? basta retirar os moldes inferiores
de 50 cm de altura dos moldes de digestores de 10 m?®. J ..
Construcao do digestor de 10 m? w . i

¢ i — —

Puanta

Figura 5 A: PUXTIL-1

1) Nivele a base e determine o centro.
2) Como se determina o centro:
a. Trace o diametro na base. O diametro tera que ter 3m de
comprimento.
b. Arranje um cordel com o comprimento de 1, 70 m.
c. Com um prego, fixe uma das pontas do cordel no ponto de
intersec¢éo do diametro com a circunferéncia da base;
d. A outra ponta do cordel, amarre a uma barra de ferro de
construgao com 20 cm de comprimento. Descreva uma

secgao circular nos dois lados do didmetro um pouco acima
do possivell centro.

1 -

Figura 3 : Cavidade para digestor de biogds de 10 m*




e. Faga o mesmo para o outro ponto de interseccao do
diametro. Fig. A.

f. As intersecbes das sectores circulares serao os pontos
que se devem tragar uma recta que intersecciona o
diametro.

g. Essaintersecgao sera o centro do digestor.

Figura A : Como encontrar o centro do circulo

1) Insira no centro determinado, a barra de ferro do PUXTIL -1e
rode a volta do seu eixo para ter a circunferéncia da base;

2) Ajuste o que for necessario na base e nos lados;

3) Cave a parte concava da base com a ajuda de PUXTIL-1 que
servira somente como guia. Nao o use para outros fins.

4) Usa-se da seguinte maneira:

Insira no centro da base do digestor, a barra do ferro e cave um
canal onde o PUXTIL-1 (Veja a Fig 5A) possa assentar bem e
esteja nivelado. Alargue a fenda para os lados com a ajuda do

PUXTIL-1 até dar a volta completa.
O resultado final sera uma superficie concava a semelhanga dum

Tacho chinés (wong). Veja a Fig. 6
13

140 om

LE P10 mm

Figura 5B: PUXTIL -2

I I A WA A4
/7

7

Figura 6: Cavidade com a base convexa para digestor de 10 m?

7) Compacte a superficie concava com alguma brita;

8) Deite betdao/concreto e distribui-o uniformemente na base com
aespessura de 10 cm. O betao deve ser trabalhavel para dentro
de uma hora.

Nota:A mistura que se usa para a construgao do digestor, é em

volume: 1 de cimento, 2 de areia e 3 de brita. Os componentes da

brita nao devem ter diametros maiores que 2,5 cm.

9) Utilize o PUXTIL-2 (Veja a Fig 5B). Insira a barra de ferro no
mesmo lugar onde foi inserido o Puxtil -1. Sendo Puxtil-2 feito
de matérial mais soélido, deve utilizar-se este instrumento para
rodar a parte concava a volta do seu eixo a fim de distribuir o
betdo com a espessura de base uniforme de 10 cm (Fig. 7)
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Figura 7 : Base cimentada do digestor

10) Deixe o betao solidificar por um periodo de 3-4 horas.

11) Monte os moldes do primeiro estagio. Sao 16 moldes com
50 cm de altura com um pequeno extra que se deve juntar a
um dos 16 moldes (dos quais um molde é ligeiramente mais
pequeno que os outros 15) com um dos lados mais angulado
e que ajusta perfeitamente ao pequeno molde. O pequeno
molde é o complemento do molde que € ligeiramente menor
que os outros. Esta técnica é aplicada em todos os estagios,
excepto a parte exterior do pescogo.

O pequeno molde sera o ultimo a ser montado e o primeiro
a ser desmontado onde quer que o pequeno molde seja
instalado.

Vista da montagem dos moldes em corte longitudinal (Fig. 8)
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/ : /
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N

™
(

Figura 8: Armagdo Metdlica
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Figura 8 A: Elemento da base planificado

12) Centre os moldes montados com a cavidade escavada com
3 pessoas colocadas em forma de triangulo equilatero figura
9. Adistancia da parte externa do cilindro para a parte interna
;ja cavidade, deve medir a volta de 10 cm, como mostra a
ig.9.

Figura 9 : Posigdo de trés individuospara centralizagGo dos moldes
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16) Use baldes de 10 litros e distribua o betao a volta do digestor
de modo uniforme para evitar que o peso do betao
acumulado num s6 lado, nao desloque os moldes da sua
posicao estabelecida até atingir 45 cm de altura.

Use o vibrador para compactar as paredes do cilindro. Deve
» usar o vibrador de forma correcta baixando lentamente em
Figura 9 A : Tridngulo equildtero sentido verticall até atingir o nivel desejado. Retire e baixe

1) Monte o segundo estagio de moldes com a altura de 75 cm. novamente em intervalos de 20 cm até dar toda a volta.
As linhas das juntas deste estagio nao devem coincidir com

17) Lance a segunda camada e repita a operagéao de

as do primeiro estagio. 2 ' '

2) Montepo terceiro estgégio. As linhas das juntas do segundo gﬁ:;gaggargggae Oa’:t‘nggoelr)i:)?%eodgﬂniﬁgtrz (82:1 ?i tir;:)elra e
io coinci linhas das juntas dos moldes que P Ip ) g. i

estagio coincidem com as rdlest 18) Chegado ao topo do cilindro, dé tempo para que o betao

formanmapbdnace. (it s Waea ancacaia parly teets ganhe consisténcia por um periodo de 2 horas. Tome um cha.

snent. 19) Depois de 2 horas coloque 2 baldes com a base de 15 cm

3) Monte o anel que junta a parte superior da abobada.

de diametro assente na abébada com algum peso podendo
ser de areia ou pedras. Os baldes devem ser devidamente
cobertos com folhas de jornais e segurados com fita cola
para facil remogao.

20) Osbaldes devem estar a 15 cm da linha vertical da superficie
do cilindro, opostos e devidamente alinhadas com o centro
do digestor.

21) Para restringir o movimento dos baldes ponha betao a volta,
antes da distribuicao do betao na abébada. Os baldes serao
a entrada e a saida do digestor.

22) A entrada e a saida da carga do digestor devem estar em
lados opostos e devidamente alinhados para haver um bom
escoamento da carga.

DS ey e
G0/ T e s

Nota: Os numeros 1, 2 e 3 s@o os niveis de compacta¢ao com o
vibrador, sendo 1 —-55 cm, 2—40 cm e o 3 quando atingir o nivel
onde assenta a abébada ou seja a parte superior do cilindro.

23) Cubra a abébada com betao até a parte superior do anel
comprimindo-o e prepare uma base-plataforma para assentar
0 anel superior como mostra a fig.11.
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24) Cologue o segundo anel, o anel superior, depois de 30
minutos de intervalo e deite betao a volta do anel superior e
prepare uma superficie plana circular (coroa circular)para
assentar os moldes que constituem a parte interior do
pescogo, conforme mostra a fig.12.
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25) Monte a parte inferior da parte interna do pescoco
26) Centre o pescoco com o centro do digestor
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Figura 13 : Montagem do primeiro estdgio pescogo interior
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Figura 13 A : Pormenor do pescogo interior

Nota: Na parte inferior, 3 dos 6 moldes tém um orificio. Deve
montar-se a parte inferior de forma que os 3 orificios se encpntrem
equidistantes e com os orificios situados na parte superior dos
moldes que constituem a parte inferior e interna do pescoco.

27) Monte a parte superior da parte interna do pescoco. Fig.14

T T T IR T

e e /A

Figura 14 :Montagem do segundo estdgio do pescogo interior
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28)Monte a parte externa e inferior do pescoc¢o. A parte externa
do pescogo nao leva o molde pequeno. A distancia da parte
interna do pescogo interior até a parte externa do pescocgo do
exterior deve medir a volta de 15 cm (Ver a Fig.15)
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Figura 15:Montagem completc; dos moldes do pescogo exterior

Insira os 4 T’s nos seus respectivos buracos, depois de ser
devidamente embrulhados com pedacos de jornal.

Preste a devida atengao na insergao dos 3 T’s que devem manter
a distancia de 8 cm dentro do pescogo. O T correspondente a
saida do tubo de gas deve ser inserida de forma que atravesse a
parte do betao que forma o pescoco. Ver as fig.16 e 16A.
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Fig.16A: Pormenor da cavidade para inser¢ao do trogo de metal
para fixagao do gasometro

29) Encha o pescogo com betao armado tendo sempre em
atengao a possibilidade de desloca¢ao dos 3 T's, muito
importante. Na parte superior do pescogo, onde a parte
externa é mais alta que a interna, coloque o ultimo anel que
vai determinar a altura das lages da cobertura do pescogo.
Encha de betdo o pequeno intervalo, alisando bem a
superficie e deixe solidificar o betao.

30) Nota: Qualquer trabalho em que se usa betao, deve
humidificar a sua superficie de pelo menos, de 6 em 6 horas,
para evitar a secagem rapida.

31) Depois de 24 horas proceda a desmontagem do pescogo,
comegando pela parte exterior. A abdbada e o digestor
desmontam-se depois de 48 horas, a comecar pela
abdbada. -

32) Instale as condutas de entrada e saida da carga com as
medidas dadas e sele com cimento para evitar a fuga de
agua e gas (ver as fig.17 e 18).
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33) Com um pincel largo, dé 2 demaos com cimento liquido
misturado com tinta acrilica a base, os lados, o pescogo e a parte
interna dos tanques procurando fechar todos os
buracos por mais pequenos que sejam (Ver a fig.18).

34) Construa a entrada (inlet) e a saida (outlet) do digestor fig 17. Os
tubos de entrada e saida devem ser de PVC de qualidade e ndo
deve ter o diametro inferior a 15 cm. Tome atencao no isolamento
dos tubos nas suas juntas com a
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superficie do digestor usando cimento liquido; Os tubos‘devem
estar afixados horizontalmente em relagao ao eixo do digestor
(Ver afig.19)

PRED L0 G g ¢ e b cavidade de fixagio
: A do gasémetro
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digestor completo

35) Depois de 3 dias encha o digestor com agua e apds 2 dias,
verifique o nivel de 4gua. Se o nivel da agua baixou bas’fante
porque ha fuga e se baixou um ou 2 cm, porque € dev!do a
evaporacdo. Se houver fuga esvazie o digestor, localise o
defeito e corrige-o.

Deve —se tomar em conta o grau de evaporagao local.

Se nao houver fuga , meus parabéns Sr. Construtor, pela execugao

do trabalho !
—1 00—

N el o

Figura 19A : Instalagdo das condutas e tanques
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Regulagao do nivel de agua

1)

O nivel da 4gua da entrada e saida é regulada com o tubo
de escoamento para o tanque de recepgdo do material
fermentado. Verifique e regule o nivel de d&gua que deve estar
de acordo com a fig.18 com rigorosidade

Esvazie a agua e encha o digestor com excrementos da
vaca misturadas com ervas frescas e folhas secas na
proporgao de 2 para 1, em kilos até um tergo da altura do
digestor. As ervas podem ser de 20 kg e folhas secas de 10
kg e devem ser reduzidos a tamanhos de 3 a 4 cm de
comprimento.

Depois de atingir 1/3 da altura deixe o digestor ficar aberto
por 5 dias para se deixar escapar alguns gases nocivos.
Passados os 5 dias cologue as lages da cobertura da boca
do digestor, onde assenta o gasémetro.

Coloque o gasémetro, a valvula, o tubo de saida e a
respectiva torneira (torneira 1) que deve estar na posicao
aberta;

Encha o digestor de agua até cobrir completamente o
gasémetro.

Depois de 3 dias mega o pH;

Ligue o equipamento DALMUK e siga as instrugdes dadas,
na pagina 51- I Parte.

Nota: As lages que constituem as diferentes tampas da planta
da fig.20. devem ser feitas durante o tempo de espera para a
retirada dos moldes. Os extras gasémetros s6 podem ser feitos
a seguir a retirada dos moldes do pescogo do digestor.
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Figura 19B: Instalagdo das condutas e tanques

Tempo aproximado alocado a construgao do digestor. i
1°  estéagio-ajustamento da base e cimentar a base com betao- |
1 dia :
“ .montage m dos moldes e cimentar o digestor — 1 dia e
meio

“ -montagem e cimentagao do pescogo-1 dia

“ .desmontagem do pescogo e construgdo do tanque do
efluente-2 dias

-desmontagem dos moldes do digestor- 2 horas

-duas demaos de cimento liquido com tinta acrilica -2 horas
-construcéo dos tanques de entrada e saida -1 dia

COBERTURA EXTERNA DO DIGESTOR

COBERTURA INTERNA DO DIGESTOR
wr

2 pecas

O
2 peca

ENTRADA E SAIDA TEM AS MESMAS MEleAS
i o =1
T T
Figura 20 : Lages da cobertura
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Instalagdo dos filtros de dgua e do H,S

: ~
ZL
—

4 h/L=0,05

PG e | 0,05
ILTRO H20 L=30m

h=30x0,05=1,5m =150 cm

Figura 21: Montagem dos filtros

CONSTRUGCAO DOS GASOMETROS PUXTIL

1-Cave um buraco com o diametro de 3 metros e com a
profundidade de 112 cm. Também pode construir acima do nivel
do terreno para caso de ter o terreno pedregoso porém nao se
esquega da temperatura a que o gas fica sujeito ( maior
lemperatura, maior pressao e menor volume).

2 -Compacte a base e determine o centro e deite betao em forma
circular com o didmetro de 2,20 m e espessura de 12 cm.

3 -Deixe secar por um intervalo de 2 horas.

4 -Coloque o anel superior de diametro de 140 cm concéntrico
com o centro do circulo da base.
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Figura 22:

Foto tirada em Buibao/Baucau-Base PUXTIL a superficie

5 -Deite betao a volta do anel e faca uma plataforma de coroa =
circular com o didmetro de 162 cm, como mostra a fig. 22.

6 -Deixe que o betdo ganhe consisténcia por um periodo de 3
horas.

7 -Monte os moldes do pescogo em cima desta plataforma e siga
0S mesmos passos na construgao do pescogo do digestor

Figura 23B : Montagem do molde exterior
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Figura 23 C: Planta de Biogas do sistema PUXTIL

A seguir damos a configuragdo e as medidas minimas de vérias

plantas de biogds projectadas para Timor- Leste

Figura 24 : Planta completa do sistema de biogds PUXTIL de 6 m?
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CASA DE ARMAGEM
E DO GERADOR

Figura 25 : Planta completa do sistema de biogas PUXTIL de 10 m’
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Figura 27 B : Curral de Vacas-vista de trds

Figura 26: Planta de Biogds do sistema PUXTIL de 20 m’

Figura 27A : Planta da curral de vacas para 10 m’ Figura 27C : Curral de vacas —-Vista de frente
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Figura 27D : Curral de vacas-Vista de lado

Figura A : Planta de Curral de 6 Porcos

Figura B : Curral de 6 Porcos- Vista de Trds
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Figura C : Curral de 6 Porcos- Vista de Frente

Figura D : Curral de Porcos Vista de Lado

Bom trabalho, caro construtor.
Do autor:
Pedimos desculpas por algum érro cometido ortograficamente ou falta
de clareza na explicacdo de algum assunto. Estamos prontos para
corrigir os érros e aceitar criticas construtivas.
Juntemos! A mde natureza precisa de todos nés, bem como todos nés
precisamos dela, sem excep¢éo.
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