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Resumo

A mistura completa estd entre as técnicas atuais de otimizagdo do processo de digestdo
anaerdbia, pois garante a transferéncia eficiente de calor e a distribuicao uniforme da matéria
organica e dos agentes microbianos ativos, maximizando a producdo de biogas. Este trabalho
buscou determinar a viscosidade dinamica aparente de esterco bovino em diferentes
concentragdes de solidos totais, 8%, 6% e 4%, com a finalidade de projetar um agitador
mecanico de fluidos e determinar suas condi¢des de operacao para um biodigestor piloto com
capacidade de 60L. Os experimentos foram realizados com diferentes lotes de esterco bovino
da pecuaria leiteira com 25,19%, 12,44% e 11,91% de solidos totais, sendo encontrado os
valores de viscosidade de 0,9735, 0,2000 e 0,0702 Pa.s, para as dilui¢cdes de 8%, 6% e 4%,
respectivamente. Tendo em vista os baixos valores de viscosidade encontrados, o modelo de
agitador com impulsor de hélice ¢ o mais indicado e deverd operar com agitacao suave e rotacao
entre 100 e 300 rpm.
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Introducio

Os residuos provenientes dos como fertilizante. Dessa forma, a

sistemas de producdo animal, por muito
tempo foram uma fonte poluidora, mas
atualmente tém sido parte integrante do
sistema produtivol!l. A matéria organica
proveniente dessas atividades, como os
excrementos de animais, ¢ atrativa do
ponto de vista energético e para o uso
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maximizando a producdo de biogas !,
Neste contexto a reologia dos fluidos ¢ um
fator importante, sendo a viscosidade uma
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digestdo anaerdbia é uma técnica que tem
sido utilizada para o descarte sustentavel
de excrementos de animais, com énfase
na captura do produto do processo de
biodegradagio, o gas metano [2M3,
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operacao de sistemas de mistura eficientes,
em que as condigdes de operacao e o tipo de
misturador empregado, sdo fatores chaves
em termo de produtividade *"71. Contudo,
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devido a complexidade desse tipo de fluido,
sdo escassos os dados sobre suas
propriedades reologicas. Dessa forma, o
objetivo deste trabalho foi determinar a
viscosidade dindmica aparente do esterco
bovino em diferentes concentracdes de
solidos totais (8%, 6% 4%,), com a
finalidade de projetar um agitador mecéanico
de fluidos e determinar suas condi¢oes de
operagdo para um biodigestor piloto com
capacidade de 60L.

Metodologia
A. Local do trabalho

O esterco utilizado foi coletado do
sistema de producdo de leite do campo
experimental da Embrapa Gado de Leite,
em Coronel Pacheco, MG - Retiro
“GENIZINHA”, que maneja animais da
raca Girolando, com peso a cerca de 500 Kg
e dieta baseada em concentrado (mistura de
60% de graos de milho, 36% de graos de
soja, 3% de nicleo mineral e 1% de ureia),
silagem de milho, pastagem e sal mineral,
sendo a média adotada de 3,5 kg, 20 kg, 40
kg e 150 g por dia, respectivamente.

As andlises foram realizadas no
Laboratorio de Microbiologia do Riumen, na
Embrapa Gado de Leite, Juiz de Fora, MG.

B. Procedimento

Os experimentos foram realizados
com diferentes lotes de esterco, coletados
em dias diferentes com 25,19% (esterco 1),
12,44% (esterco 2) e 11,91% (esterco 3) de
solidos totais.

O esterco foi peneirado e diluido,
para obter teores de 6% (esterco 1), 8% e
4% (esterco 2) de solidos totais [,

A densidade das dilui¢des (esterco
3) foi medida empiricamente, com base na

relacdo existente entre massa € volume. As
analises foram realizadas em triplicata.

A viscosidade aparente das
diluigoes foi medida utilizando um
viscosimetro digital rotacional Visco Basic
Plus R da série VBCR220756 (FUNGILAB
S.A), cujo funcionamento baseia-se na
medicao do torque de um fuso
rotativo em uma amostra a uma velocidade
especifical®. As medi¢des foram realizadas
utilizando a combinagdo entre as
velocidades de trabalho (0,3 a 100 rpm)
com cada um dos seis fusos padrdes (R2,
R3, R4, R5, R6, R7), considerando validas
as medidas com certeza acima de 15% %],
A cada medi¢do o esterco foi submetido a
agitagdo manual.

As condi¢cdes de operagdo do
agitador foram determinadas com base na
equacdo de Bernoulli referente ao balango
de energia mecanica !,

C. Analise Estatistica

Para analise estatistica utilizou-se o
teste t-Student, ao nivel de significancia de
5% (o= 5%), via Sistema Computacional
Estatistico R [12],

Resultados e Discussoes

As caracteristicas fisicas do dejeto
bovino, densidade e viscosidade, sao
pardmetros utilizados para o célculo de
agitadores mecanicos. As variagdes para
solidos totais, em relagdo ao valor alvo (8%,
6% e 4%), ocorrem naturalmente em fungao
da auséncia de homogeneidade da amostra,
0 que retrata um obstaculo ao processo de
diluicao (Tabela 1).

Tabela 1: Densidade (p) e viscosidade aparente (1,,) de dejeto bovino diluido em
diferentes concentracdes de sdolidos totais (ST)
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C 4

%ST p (Kg/m?) %ST Hap (Pa.s) | %Certeza Veiﬁ;ﬁ; de Fuso
8,83 +0,29 1019,0 8,42 +0,70 0,9735 97,4 6 R3
6,50+ 0,01 1018,6 6,19 £0,29 0,2000 50,1 100 R2
4,83 £0,29 1012,8 421 +0,35 0,0702 17,2 100 R3

Apesar disso, as variagdes nos teores
de solidos totais para cada uma das
concentragdes, ndo representam diferengas
significativas entre si (p>0,05) e, entdo, as
medidas de viscosidade e densidade podem
ser relacionadas.

O conteudo de solidos totais ¢
apontado como de pouca influéncia na
densidade ! ainda que observada uma
diminui¢cdo com o decréscimo dos solidos
totais (Tabela 1).

Embora os dados sobre o
comportamento reoldgico para este tipo de
fluido sejam limitados, a viscosidade
aparente aumentou com o aumento do teor
de ST, o que esta de acordo com alguns
trabalhos na literatura BM'31 Contudo, a
porcentagem de certeza da viscosidade
mensurada diminuiu com o aumento das
diluicdes, o que pode estar relacionado a
adicao de agua, que afeta a relagdo entre os
componentes do esterco ¢ a magnitude da

viscosidade [*).Para a confec¢do adequada
do agitador foi utilizado o valor de
viscosidade e densidade referente & maior
concentracdo de ST, visto que este sistema
representa maior resisténcia ao processo de
agitacdo. Para valores de viscosidade
dindmica inferiores a 1,0 Pa.s, o impulsor de
hélice é o mais indicado, sendo o didmetro
para o impulsor de 0,1 do diametro total do
biodigestor, ou seja, Di =3 cm U,

Para fins de projeto, o agitador foi
considerado um sistema de escoamento
horizontal e circular em que, apds certo
tempo, o fluido retorna ao mesmo lugar de
partida. Desta forma, a equagdo de
Bernoulli, referente ao balango de energia
mecanica, rege o sistema do qual as
informacdes referentes ao agitador sdo
apresentadas (Tabela 2).

Tabela 2: Especificacoes do projeto do agitador

Caracteristica Especificacdo
Tipo de Impulsor Hélice
Didmetro minimo do Impulsor 0,03 m
Poténcia por volume 83,74 W/m?
Agitacao Suave
Poténcia do eixo 1,2 KW
Rotagdes do motor 100 a 300 rpm
Caracteristicas da Fonte 12V e 5A

Conclusoes

A viscosidade dindmica aparente do
esterco bovino em diferentes concentragdes
de solidos totais (8%, 6% 4%), apresentou-
se baixa. Isto posto o mais indicado para
este tipo de biodigestor é o agitador

Local: FIEP — Federagao das Industrias do Estado do Parana.
Curitiba /PR — Brasil

mecanico com impulsor de hélice, operado
em agitacdo suave, com rotacdo entre 100 e
300 rpm.
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