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Visao geral

A Zorg Biogas propde uma usina para processar 130 toneladas de soro de
leite por dia. A producdo calculada de biogas é de 4.186 m3/dia. O gas tratado
alimenta a caldeira da fabrica, substituindo o gas natural comprado.

A digestao anaerdbia mesofilica ocorre em um reator CSTR de aco com
alimentacao, mistura e temperatura controladas. Um gasometro de dupla
membrana integrado a cobertura do reator oferece armazenamento pulmao.

Alinha de tratamento do gas inclui lavador bioldgico, resfriamento, compressao
e filtracdo com carvao ativado. Essa combinacao remove sulfeto de hidrogénio e
condensado antes de o gas chegar a caldeira. 0 monitoramento automatico e a
protecdo de pressao favorecem a operacao estavel da usina.



Potencial do substrato

Quantidade | Quantidade | Teor de MS: MSO Quantidade de MS | Quantidade de MSO | Rendimento de biogas Biogas

Teor

(t/dia) (t/ano) (%) (%)

(t/dia) (t/dia) (m?3/t MSO) (m3/dia)

Soro de leite 130 47 450 5 92 6,5 5,98 700 4186 60

*-MS- matéria seca
**-MSO- matéria seca organica



Caracteristicas da usina de biogas

Parametro Unidade Valor
Numero de reatores un. !
Volume:
Util 5 3031
m
Total 3367
0
Temperatura ¢ 38
Dimensoes gerais do digestor:
Diametro 26,74
m
Altura 6.0
Carga organica kg MSO/m3 1,97
Tempo de retencao hidraulica (bruto/liquido) dias 25/23
Numero de gasdmetros un. !
3
Volume: m 1236
Dimensoes do gasdmetro:
Didmetro 27,0
m
Altura 5,4

Nuimero de funcionarios

Turno 1 Turno 2 Turno 3

Operador 1 1 1

Total 3




Principio de funcionamento da usina

A tecnologia se baseia na
conversao bioquimica de
materiais organicos de compostos
de alta massa molecular em
compostos de baixa massa
molecular. A primeira etapa é a
hidrélise, que produz acidos
organicos e alcoois. Compostos
organicos + H20 >
C5H7NO02+HCO3. Em seguida,
compostos dissolvidos como
acidos organicos e alcoois
(C5H7NO2,HCO03) sao convertidos
em gases: CH4, CO2. C5H7NO2 +
HCO3 + H20 - CH4+C02+NH4.

A conversao bioldgica sequencial
dos compostos organicos ocorre
em ambiente anaerdbio, em um
tanque sem oxigénio (reator
bioldgico). Na primeira etapa da
digestao, bactérias acidogénicas
promovem a hidrélise do
substrato. Na segunda,
compostos orgénicos simples
sofrem oxidacdo por bactérias
heteroacidogénicas, produzindo
acetato, dioxido de carbono e
hidrogénio livre.

Os demais compostos organicos,
incluindo o acetato, formam
compostos C1 (4cidos orgénicos
simples). As substancias
produzidas alimentam as
bactérias metanogénicas do
terceiro tipo. Essa etapa ocorre
em dois processos, A e B,
conforme o tipo de bactéria. Elas
convertem os compostos das
duas primeiras etapas em metano
CH4, 4gua H20 e didxido de
carbono CO2. As bactérias
metanogénicas sao mais
sensiveis as condicdes do meio do
que as acidogénicas. Exigem
ambiente totalmente anaerdbio e
maior tempo de reproducao. A
velocidade e a escala da digestao
dependem da atividade
metabolica das bactérias. Assim,
o0 processo da usina inclui
hidrolise, oxidacao e
metanogénese. Para esse
substrato, as etapas ocorrem no
mesmo reator.



Processo de producao de biogas

0 soro de leite é coletado no tanque de
recebimento e bombeado ao reator em
porcoes controladas. A digestao ocorre
em condicdes mesofilicas, a
aproximadamente +37°C. Agitadores
submersiveis mantém a mistura,
enquanto os circuitos de aquecimento
e resfriamento regulam a temperatura.

O biogas se acumula no gasometro
de dupla membrana sobre o reator. O
sistema de ar de sustentacao da
membrana é separado do gas de
processo. Valvulas de seguranca
protegem o armazenamento contra
sobrepressao e vacuo.

A dosagem de microelementos no
digestor é de 0.4 litro/dia. O substrato
digerido é bombeado para fora do reator
para uso ou tratamento posterior.

0 sistema de controle monitora
temperaturas, niveis, pressao e
estado dos equipamentos. Ha
modos automatico e manual para
operacao e manutencao.

Um soprador eleva a pressao do biogas
bruto a 40 mbar antes do lavador
bioldgico. O lavador recebe ar de
processo equivalente a 10% da vazao de
biogas bruto e nutrientes a 1 kg/dia.
Reduz o H2S de 2.200 para 100 ppm. A
perda de pressao de 5 mbar resulta em
35 mbar na saida.

O sistema resfria o0 gas de +37°C a +7°C
e remove o condensado. O compressor
principal eleva a pressao a 200 mbar; a
temperatura sobe 20°C, atingindo +27°C.
Os dois sopradores principais sao
dispostos como unidade de servico e
reserva.

O filtro de carvao ativado realiza o
polimento final até a concentracao
especificada de H2S de 0 ppm na saida. A
perda de pressao de 5 mbar deixa 195
mbar para alimentacao da caldeira. O gas
excedente pode ser queimado na tocha.

Os equipamentos sao dimensionados
para vazao conjunta de gas e ar de
aproximadamente 192 m3/h. A producéo
de metano permanece inalterada.



Equipamentos principais

NS



Tanque de recepcao (RT-01)

0 tanque recebe as matérias-primas liquidas e é equipado com
sensores de nivel e agitadores laterais. Funciona como reservatorio
pulmao para acumular os substratos antes de encaminha-los aos
pontos da usina previstos no processo tecnolégico.

Especificacoes

Tanque de recebimento

Diametro: 8,0m
Altura: 30 m
Volume: 150 m3

Quantidade: 1 un.



Agitador submersivel (AG-01-AG-03])

0 agitador submersivel mistura matérias-primas renovaveis, substratos
liguidos como dejetos e materiais semelhantes. Foi projetado para operacao
submersa em atmosferas potencialmente explosivas da zona Ex 2. O suporte
do motor permite fixacao a maioria dos mastros-guia e dispoe de ponto para
cabo de icamento e regulagem de altura. A guia com 4 roletes permite elevar
e baixar o agitador sem atrito com o mastro quadrado, mesmo com tracao
ligeiramente inclinada. O alivio de tensdo do cabo pode ficar no
prolongamento do motor ou voltado para cima, conforme o kit de instalacao. O
motorredutor é de ferro fundido nodular GGG40 pintado, a hélice é
galvanizada e o suporte é de aco inoxidavel. O conjunto monobloco estanque a
pressao da dgua aciona a hélice de trés pas. A construcao modular relne
motor submersivel, redutor planetario flangeado e flange de mancais da
hélice. O eixo cdnico é apoiado em banho de 6leo por dois rolamentos de rolos
de contato angular e isolado do substrato por selo mecanico.

Especificacoes

Agitador do tanque de recebimento:

Poténcia nominal: 5,5 kW
Quantidade: 1 un.
Agitador do reator:

Poténcia nominal: 15 kKW
Quantidade: 2 un.



Reator (RT-01)

O reator de chapas de aco esmaltado é um componente essencial da usina. E
instalado sobre base de concreto. O esmalte vitreo protege toda a estrutura
contra pH agressivo e danos mecanicos. A montagem por segmentos de aco é
rapida e segura; os painéis sao unidos por parafusos e selante especifico. O
revestimento é aplicado em camadas pelo método PUESTA: o p6 ¢ depositado
por atracao eletrostatica, formando uma camada uniforme, densa e lisa. Os
parafusos sao de aco inoxidavel. As conexdes dos componentes, inclusive
flanges, utilizam membrana de EPDM para proteger o esmalte. O isolamento
térmico reduz o consumo de calor e mantém a temperatura constante. O
exterior recebe revestimento decorativo.

Especificacoes

Altura: 6,0 m
Diametro: 26,74 m
Volume total: 3367 md
Volume de substrato 3031 msd
Quantidade: 1 un.

Painéis (parede esmaltada do tanque, teto)

Flanges, bocais e flanges soltos externos

2 visores 2 x DN 250 com lavagem por agua

Iluminacao Ex

Boca de visita

Escada vertical, escada e passarela

Suportes e abracadeiras de tubulacao na borda do tanque
(internos/externos)



Equipamentos de bombeamento (PU-01, PU-02)

As bombas transportam o substrato entre os equipamentos da usina e para fora da
instalacdo. O projeto permite acesso facil a todas as bombas. O acionamento é feito
por motorredutor de engrenagens helicoidais. O estator possui entrada em funil
para o enchimento ideal da cdAmara de bombeamento. A junta universal robusta,
protegida contra desgaste e equipada com rosca de alimentacao, e o pedestal de
mancais com acionamento integrado proporcionam autocentragem do eixo. A
construcao modular oferece flexibilidade e baixos custos ao longo da vida util.

Especificacoes

Bomba de alimentacao de substrato (PU-01)

Poténcia do motor: 5,5 kW
Vazao: 30 m3/h
Pressao: L bar
Quantidade: 1un.

Bomba de substrato (PU-02)

Poténcia do motor: 5,5 kW
Vazao: 30 m3/h
Pressao: 4 bar
Quantidade: 1un.



Gasometro (GH-01)

0 gas6metro armazena biogas e uniformiza sua pressao e composicao. Possui
duas membranas. A externa é de tecido de poliéster revestido de PVC,
resistente as intempéries e protegido contra UV; a interna de armazenamento
é de PELD. A permeacao maxima de metano é de 260 cm3/m2 a 1 bar. A
membrana resiste ao biogas e permite operacao de -30°C a +60°C. O biogas
expande a membrana interna. O ar insuflado entre as membranas pressuriza
a interna e mantém o formato da externa.

A pressao do biogas no gasometro é de 2-5 mbar. As membranas sao
projetadas e cortadas em maquinas NC e soldadas por alta frequéncia. Isso
melhora a qualidade e a vida Util em comparacdao com membranas feitas
manualmente e soldadas por equipamentos convencionais. Uma valvula de
seguranca protege o gasémetro contra sobrepressao. Um visor na membrana
externa permite observar a membrana interna.

Especificacoes

Altura: 54 m
Didmetro: 270 m
Volume total: 1236 m?

Quantidade: 1 un.



Lavador bioldgico (SC-01)

O lavador bioldgico remove sulfeto de hidrogénio do biogas bruto antes do
resfriamento. O gas atravessa um leito de enchimento umedecido, onde bactérias
oxidantes de enxofre convertem o sulfeto de hidrogénio. A adicao controlada de ar e
a dosagem de nutrientes sustentam o processo bioldgico.

0 conjunto inclui soprador a montante, recirculacdo de liquido, dosagem e
controles. O soprador fornece gas a 40 mbar. A perda de pressao no lavador é
de 5 mbar, restando 35 mbar para o resfriador. O carvao ativado a jusante

realiza o polimento final.

Especificacoes

Capacidade de tratamento de gas
H2S, entrada / saida

Pressao do soprador a montante
Perda de pressao no lavador

Ar de processo

Nutrientes do lavador
Quantidade

Poténcia elétrica, incluindo soprador

198 m3/h
2.200/ 100 ppm
40 mbar

5 mbar

10%; 17.4 m3/h
1 kg/dia

1 unidade

15 kW
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Secador e resfriador de biogas (CHL-01)

A secagem e o resfriamento do biogas sdo realizados por resfriador de gas e
chiller de liquido resfriado a ar. A linha inclui trocadores de baixa pressao,
chillers de dgua e resfriadores a seco RWD. O trocador casco e tubos de uma
passagem conduz o gas dentro dos tubos e a dgua de resfriamento no casco.
As partes em contato com o gas sao de aco inoxidavel 316Ti ou 316L; o casco
também ¢é inoxidavel. A conexao de saida da cAmara de gas é radial e a
abertura de inspecdo, axial. Aceitacdo conforme PED 2014/68/EU e
AD-Merkblatter, com ensaio de pressao em fabrica.

Especificacoes

Vazao volumétrica de gas: 198 m3/h
Temperatura do gas na entrada: +37°C
Temperatura do gas na saida: +7°C
Poténcia elétrica: 18 kW

Quantidade: 1 un.



Compressor de biogas (BB-01, BB-02]

O soprador de hiogas movimenta o gas e aumenta sua pressao por meio de
um impulsor que gira em um canal toroidal, elevando progressivamente sua
energia. Transporta o biogas do gasémetro ao consumidor

(a caldeira existente neste projeto).

Especificacoes

Vazdo: 330 m3/h
Pressao: 200 mbar
Poténcia do motor: 3,0 kKW

Quantidade: 2 un.



Filtro de carvio ativado (CF-01)

O carvao ativado realiza o polimento apoés dessulfurizacdo bioldgica, resfriamento e
compressao. 0 lavador reduz o H2S a 100 ppm; o filtro de carvao remove o sulfeto
de hidrogénio restante até o valor especificado de 0 ppm na saida.

O filtro foi dimensionado para 198 m3/h de gas. A entrada opera a 200 mbar e
+27°C. A perda de 5 mbar deixa 195 mbar na saida. A analise do gas monitora
a eficiéncia do tratamento e indica quando substituir a carga de carvao.

Especificacoes

Filtro de carvao ativado (CF-01)
Quantidade de carvao ativado: 100 kg
Quantidade: Tun.
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Analisador de gas (CH4, C02, H2S) (GA-01)

0 analisador combina um modulo de controle fixo e um medidor portatil de
gas. 0 modulo realiza medicao e monitoramento automaticos da quantidade*
e da composicao dos gases produzidos na usina. A composicao é medida
sequencialmente em cada ponto. Para medicoes estacionarias, o medidor
portatil fica conectado ao mddulo pela estacdo de acoplamento.
Opcionalmente, pode ser retirado para medir em locais selecionados. Ao
retornar a estacdo, os valores calculados sdo transmitidos ao médulo de
controle e exibidos.

Especificacoes

0 conjunto inclui suporte de parede, tela LCD com menu,
medidor de vazao / valvula de controle e sensores.

Quantidade: 1 un.

Gases medidos: metano % (CH4), diéxido de carbono % (C02), sulfeto de hidrogénio ppm (H2S)



Tocha (BF-01)

A tocha realiza a combustao completa, temporaria ou periddica, do biogas que
nao pode ser aproveitado como fonte de energia. O sistema inclui queimador e
equipamentos auxiliares. O queimador por injecao retine bocal com injetor,
controle de admissao de ar, tubo de protecao da chama, conexdes e comando.
O conjunto de combustdo é de aco inoxidavel. A estrutura sustenta o
queimador e a conexao montada verticalmente. O painel fixado a estrutura
contém os elementos de monitoramento e controle da ignicdo e da chama.

Especificacoes
Vazao: 209 m3/h
Pressao: min 10 mbar-

max 60 mbar

Quantidade: 1 un.



Sistema de agua e esgoto

O sistema fornece agua de processo, agua para os circuitos da instalacao, dgua
de uso sanitario e dgua para combate a incéndio. Os principais elementos sao
bombas centrifugas de um estagio, destinadas ao bombeamento de efluentes e
agua de uso doméstico. Os conjuntos de pressurizacdo elevam a pressao de agua
limpa em instalacdes industriais. Cada conjunto possui 2-3 bombas em paralelo,
instaladas em uma base comum e equipadas com as conexoes e valvulas
necessarias.

Especificacoes

Bomba de drenagem
Altura manométrica 4 m
Vazao 2-3 m3/h

Motor 0,24 kW

Equipamentos

Painel de controle da bomba
Placa de base

Mandmetros

Valvulas de retencao
Chaves de nivel tipo boia
Suportes

Valvulas
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Sistema de aquecimento

0 sistema aquece a usina e mantém a temperatura constante no fermentador.
Inclui bombas de circulacao, trocador de calor, coletor e tubulacoées. O calor da
caldeira é transferido pelo trocador e distribuido pelas bombas. O fluido
térmico é agua tratada com adicao de etilenoglicol. A temperatura de entrada
no fermentador é de 60°C e a de saida, 40°C.

Especificacoes

Bomba de circulacao do fluido térmico

Poténcia do motor: 2,0 kW
Vazio: 20 m3/h
Pressao: 1 bar

Bomba de circulacao do fluido térmico

Poténcia do motor: 0,8 kW
Vazio: 3m3/h
Pressao: 1 bar

Estacao de bombeamento de propilenoglicol

Poténcia do motor: 0,8 kW
Vazio: Tm3/h
Pressao: 4 bar

21



Resfriador a seco (sistema de resfriamento do substrato)

0 equipamento resfria o substrato até a temperatura de operacao exigida pelo
processo. Substratos alimentados em alta temperatura podem provocar
aquecimento descontrolado. O resfriador é conectado as tubulacoes de
aquecimento e aos trocadores de calor, sendo acionado quando necessario.

Especificacoes

Poténcia térmica: 80 kW
Poténcia elétrica: 4 kW
Quantidade: 1 un.
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Automacao e equipamentos elétricos

A automacao supervisiona e regula a operacao da usina e limita danos. Em
emergéncias, como falha de energia, a instrumentacao leva automaticamente
a instalacao a uma condicao segura. Equipamentos elétricos criticos recebem
alimentacao de emergéncia. O sistema permite monitoramento em tempo
real, identificacao e correcao imediata de desvios, operacao otimizada com
economia de recursos e registro dos parametros em banco de dados. Inclui
painel de controle, sensores de processo e atuadores. O painel utiliza
controlador Siemens CPU315-DP2, periferia distribuida Simatic ET200S e
painel OP277 Touch com tela sensivel ao toque. A comunicacao é feita por
PROFIBUS e MPI, com interface fisica RS-485. O programa é desenvolvido no
Simatic Step7. O painel é modular: na parte superior ficam a alimentacao e os
processadores; o sistema Simatic ET2005 inclui moédulos de entradas e
saidas. A parte inferior contém relés de interface e bornes para conexdo dos
atuadores. Um Unico operador controla toda a instalacao.

Especificacoes

Quadro de entrada com automacao ASE-1, 2, 3
Controlador principal Siemens CPU315-DP2
Periféricos Simatic ET200S

Painel de operacao 0P277 com tela sensivel ao toque
Comunicacao PROFIBUS e MPI

Interface RS-485

Sistema de controle Simatic Step7
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Conjunto de sensores

Os sensores medem grandezas fisicas, como temperatura, pressao e
umidade, fornecendo dados ao sistema de controle.

Especificacoes

Sensor de condutividade

Sensor de pressao / nivel

Sensor ultrassonico

Sensor de pressao do gas

Transmissores de temperatura com pocos de protecao
Sensor de umidade e temperatura do gas



Equipamentos
Lista de especificacoes
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Equipamentos Caracteristicas

Quantidade

1 Agitador submersivel N=5,5kW 1
2 Agitador submersivel do reator N=15kW 2
2.1 Motoredutor estanque 2
2.2 Hélice (aco resistente ao desgaste) 2
Eixo (adaptado a altura do
2.3 2
fermentador)
2.4 Pa 2
2.5 Inversor de frequéncia 2
2.6 Suporte de fixacao da parte inferior do agitador 2
3 Valvula de seguranca dos digestores 1
4 Visor com refletor con;. 1
41 Visor de inspecao RD300 (fixacoes e 3300 2
vedante incluidos)
49 Refletor VISULUX (sistema de fixacdo incluido) 230V, 50W, 1
' UL50 -G -H P65
: < 30m3/h
5 Bomba de alimentacao de substrato 1
! N=5,5 kW
: 30m3/h
6 Bomba de digestato 1
. N=5,5 kW
7  Gasdometro de PVC 1/5D 1
7.1 Membrana de protecao climatica 1
Membrana do gasometro PELD, permeacdo de metano
7.2  max.260 cm3/m2*d*1 bar, 650 N/5cm D27m 1
Resistente ao biogas
7.3 Soprador de ar 1
7.4 Valvula de sobrepressao e vacuo 1
7.5  Sensor de nivel da clpula 1
7.6  Sistema de montagem conj.
7.7 Acessérios conj.
7.8 Valvula de seguranca 1
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Equipamentos Caracteristicas

8 Filtro de carvao ativado
8.1 Numero de colunas de carvao 100 kg
9  Resfriador de biogas 198 m3/h
Q=330 m?3/h,
10 Compressor de biogas H=200 mbar,
N=3 kW
11 Medidor de vazao eletromagnético
12 Tocha 209 m%h
13 Analisador portatil de gas conj.
14 Equipamentos de gas incluidos conj.
. DN=50,
14.1  Bomba de drenagem com boia Q=1m3/h, H=13 m
15  Sistema de fornecimento de calor con;.
- V=1000 |,P=6Bar
15.1  Vaso de expansao com membrana T2120°C
15.2  Bomba de circulacao do fluido térmico Q=30 m3/h,H="1bar
Estacdo de bombeamento de propilenoglicol para aquecimento Q=1 ,0 m3/h, H=4
15.3 .
do sistema bar
Bomba de circulacdo para fornecer fluido térmico Q=18 m3/h,
15.4 .
ao digestor H=1.1 bar
Sistema completo de 4gua e esgoto, .
16 P g g con;.
desmontado
17 Automacao e equipamentos elétricos con;.
Quadro de distribuicao de entrada com
17.1 < ’
automacao DB-1
172 Quadro de distribuicao de entrada com

automacao DB-2
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Equipamentos Caracteristicas

Sistema completo de dgua e esgoto,

Quantidade

18 conj. 1
desmontado J
19 Automacao e equipamentos elétricos con;. 1
Quadro de distribuicao de entrada com
19.1 ~ ’ 1
automacao DB-1
Quadro de distribuicao de entrada com
19.2 ~ 7 1
automacao DB-2
20  Sensores, conjunto 1
20.1  Sensor de pressao do gas 0.025 bar 2
20.2  Sensor de pressao do gas 0,4 bar 9
20.3  Sensor de pressao (nivel do substrato) 1,0 bar ’
Sensor de pressao (pressao do substrato)
20.4
2,5bar 2
Termometro de resisténcia (temperatura do
20.5 N 2
térmico)
Termometro de resisténcia com poco
20.6 poco (substrato do fermentador 2
térmico)
Termometro de resisténcia com poco
20.7 termométrico (temperatura do substrato no 2
térmico)
208 Termémetro de resisténcia (temperatura do fluido 2
: térmico)
20.9 Se’ngor condutomeétrico de nivel 2
maximo
20.10 Sensor condutométrico de nivel de agua 2
20.11 Sensor de posicao da cupula 1
- : . SEN 3276 B065
20.12 Sensor de pressao do fluido refrigerante G1/2 6Bar 2
21 Resfriador a seco de 80 kW térmicos 1
22 Tanque de aco esmaltado (reator) V=3367 m3 1
23 Lavador bioldgico 198 m3/h 1
com soprador de gas, 15 kW 40 mbar
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Diagrama de fluxo de materiais

Biogas bruto: 4.186 m3/dia
CH4: 60%; +37°C; 0.5 mbar

H2S:2.200
Soro de leite ppm

130 t/dia
95% de umidade

Soprador de gas a montante

40 mbar

Nutrientes do lavador

1 kg/dia 40 mbar

H2S: 2.200 ppm

Tanque de recebimento

150 m3; @8 m x 3 m

> Lavador biolégico
198 m3/h; Ap = 5 mbar

Microelementos do digestor
0.4 litro/dia Ar de processo: 10%

419 m3/dia; 17.4 m3/h — Gas + ar: 4.605 m?¥/dia

CH4 de projeto: 54.55%

+37°C; 35 mbar

H2S: 100 ppm

Y

Reator CSTR / gasémetro na cobertura
Reator: 3.367 m3
(026.74 m x 6m
TRH: 26/25 dias; +37°C

Resfriamento do biogas

198 m3/h; +37°C = +7°C

Gés + ar: 4.605 m3¥/dia
+7°C; 35 mbar
H2S: 100 ppm

Compressor principal de biogas
330 m¥h; 200 mbar

1 em servico + 1 reserva

Gas + ar: 4.605 m3¥/dia
+27°C; 200 mbar
H2S: 100 ppm

Filtro de carvao ativado
198 m3/h; carga de carvao 100 kg
Ap =5 mbar

Y

Digestato

125 t/dia Gas + ar: 4.605 m3/dia
99% de umidade +27°C; 195 mbar

H2S: 0 ppm

Demanda de calor do processo: 130 kW

Biogas tratado para a caldeira
Temperatura ambiente / substrato: +15°C

Producdo de metano: 2.512 m3/dia

Substituicdo de gas natural: 2.553 m3/dia
Demanda elétrica média: 65 kW

Avazao de gas e ar é a base de dimensionamento antes do consumo de oxigénio no lavador.
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Identificacao das estruturas ES f/"Uf'U/"EIS
NP Nome Quantidads NP Nome Quantidade
PU-01 Bomba de alimentacio de substrato 1 RT-01 Tanque de recebimento 1
PU-02 |Bomba de digestato 1 Reator 1
GH-01 Gajsometro 1 HS-01|Subestacao térmica 1
Sv-01 Valvula de seguranca 1
SG-01  |Visores 1 Legenda das tubulacées
AG-01, Agitador submersivel do reator 2
2G-02 g ' TCS Substrato
AG-03 Agitador submersivel 1 Filtrado
Biogas
PU-02 |Bomba de substrato 7 .,
Biogas
CHL-01 |Sistema de resfriamento do biogas 7 HS
Tubulacao de aguecimento
88-01 Soprador de biogas 2 H5
BB-02
CF-01 Filtro de carvao ativado 7
GF-01 Medidor de vazio de biogas 1
GA-01 Analisador de biogas 7
BF-01 Tocha de biogas 7
AB-01 Soprador de ar 1
SC-01 Lavador bioldgico 1
GB-01 Soprador de gas, 40 mbar 1
Soro de leite Q
AB-01
g
—_— —— — & g
_ = H
AG-03 8_@ | 3
:>|<1>—<B%AvA ALKl €5 | o

PU-01

Nutrientes do lavador

1 kg/dia

SC-01

Ar de processo: 10%

17.4 m3/h :

Diagrama de processo

35 mbar; 100 ppm H2S

40 mbar
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Planta

Identificacao das estruturas

Nome

Observacod

Tangue de recepcao (RT-01

Reator (R-01

/0

Condicionamento do gas

Tocha (BF-01

Sala de equipamentos N°1

Sala de caldeiras

Sala de equipamentos N°2

D@ I NN K NNWIN

Sala de controle

Lavador e sala técnica




Anexo 4

Usina de biogas

Nome do equipamento Pot. instalada (kW) Qtd. (un.) Pot. instalada (kW) Operacao (h/dia) Consumo (kWh/dia)
Agitador submersivel do reator 2 480,0
Resfriador de biogas 18,0 1 18,0 24,0 432,0
Compressor de biogas 3,0 2 6,0 12,0 72,0
Bomba de alimentagdo de substrato 5,5 1 5,5 5,0 27,5
Bomba de digestato 55 1 5,5 5,0 27,5
Soprador de ar para membrana dupla 1,0 1 1,0 24,0 24,0
Sistema de resfriamento do digestor 4,0 1 4,0 12,0 48,0
Bomba de circulagao do fluido térmico para o reator 1,5 1 1,5 24,0 36,0
Bomba de circulagéo do fluido para resfriamento do reator 1,5 1 1,5 24,0 36,0
Bomba de circulagdo de agua quente do prédio técnico 0,1 1 0,1 24,0 1,9
Estacdo de bombeamento de propilenoglicol 0,8 1 0,8 0,5 0,4
Bomba de drenagem 1,0 2 2,0 0,5 1,0
lluminagdo da area da usina de biogas 1,0 1 1,0 8,0 8,0
Refletores dos visores dos biodigestores 0,1 1 0,1 0,5 0,0
lluminagao de servigo do quadro elétrico 0,1 1 0,1 0,5 0,1
Lavador bioldgico com soprador de gas 15.0 1 15.0 24.0 360.0
Poténcia total instalada, kW 92
Consumo total de energia elétrica, kWh/dia 1554
Poténcia total consumida, kW
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Anexo 5

Precgos da usina para 130 toneladas de soro/dia

Quantidade de Preco unit. Subtotal
EUR EUR
1 Documentacgéo do projeto 1 31.500 31.500
2 Supervisao 1 40.000 40.000
3 Partida e treinamento 1 40.000 40.000
4 Despesas de hospedagem e viagem 1 35.000 35.000
5 Entrega dos equipamentos 8 8.000 64.000
6 Agitador submersivel do reator 15kW 2 18.900 37.800
7 Agitador do tanque de recebimento 5,5 kW 1 11.900 11.900
8 Bomba de alimentagao de substrato 5,5kW 1 14.700 14.700
9 Bomba de substrato digerido 5,5kW 1 14.700 14.700
10 Gasdmetro 1/5D D27m V=1236 m3 1 45.500 45.500
11 Resfriador de biogas 198 m®/h, +37°C a +7°C 1 25.200 25.200
12 Soprador de biogas 330 m*/h, 200 mbar 2 2.940 5.880
13 Filtro de carvao ativado 198 m®h, 100 kg 1 17.500 17.500
14 Tocha de biogas 209 m®h 1 24.500 24.500
15 Unidade de condicionamento de gas 1 19.600 19.600
16 Analisador de gas (portatil) 1 4.900 4.900
17 Protegéo contra sobrepressao e vacuo 1 3.000 3.000
18 Central de fornecimento de calor 1 12.500 12.500
19 Sistema de agua e esgoto 1 7.500 7.500
20 Sensores (conjunto) 3 12.500 37.500
21 Automacao e painel elétrico 1 138.000 138.000

Digestor: tanque de ago esmaltado V=3367m? (inclui
22 escadas de servigo, plataformas, bocas de visita, 1 236.000 236.000
flanges, suportes e fixagdes)

Lavador biolégico de 198 m3/h com soprador de gas

23 de 40 mbar 1 75.000 75.000
24 Construgéo e montagem 1 400.000/400.000 Cliente
ZORG, EUR 942.180

TOTAL Zorg + Cliente, EUR 1.342.180




Prazos de execucao e pagamentos

Meses 1
Documentacao
do projeto 50%

Aprovacdes e licengas
Equipamentos
Entrega

Construgao
Supervisao

Partida da usina de biogas

3 4 5 6 7 8 9 10 10 11
50%
30% 25% 25% 20%
25% 25% 25% 25%
50% 50%

50% 50%

Contratos

12

0 projeto é executado simultaneamente sob varios contratos

3 Contrato de engenharia

3 Contrato de fornecimento de equipamentos
) Contrato de supervisao

Y Contrato de partida e treinamento



1)

2)
3)

4)
5)

6)
7)
8)
9)

Itens excluidos do fornecimento da usina:

Relatdrio do projeto, licencas e autorizacdes de obra e adaptacdo da
documentacao por empresa local de engenharia habilitada para obter as
licencas. A empresa carimba a documentacao e assume a representacao do
projeto, sem alterar seu conteldo. 10 000 - 15 000 EUR

Levantamentos topograficos e geoldgicos 3000-7000 EUR
Transformador e linha elétrica externa para partida, periodo de
construcao e operacao normal.

Vias externas.

Abastecimento temporario de agua durante a construcdo e o ensaio
hidraulico dos reatores: pelo menos 3367 m3. Pode ser dgua de qualidade
técnica de rio, lago ou poco, sem sal.

Carvao ativado 0,1 t/ano x 1800 EUR/t

Agua desmineralizada para aquecimento 1,0 t, uma vez
Microelementos, total de 146 /ano x 25 EUR/L

Pecas de reposicao 30 000 EUR para 2 anos.

10) Nutrientes do lavador: 1 kg/dia (365 kg/ano).
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Centro empresarial “Twin Yards”

Walter-Gropius-Strafie 23,
DE-80807, Munique, Alemanha

Cel. +49 1511 457 29 45
(WhatsApp, Viber, Telegram)

zorgldzorg-biogas.com
www.zorg-biogas.com
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