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Visao geral

A Zorg Biogas propde uma usina de biogas para processar 100 toneladas de
esterco de aves por dia em um reator vertical de mistura continua. A instalacao
combina digestao anaerdbia controlada, tratamento do biogas e cogeracdo de
eletricidade e calor.

0 esterco de aves apresenta elevado teor de nitrogénio, tornando o controle da
amonia essencial para uma operacdo estavel. A alimentacao controlada, a
recirculacao de liquido, a mistura e a regulacdo da temperatura mantém
condicoes adequadas a digestao.

0 balanco do substrato prevé 12.375 Nm? de biogas por dia com 60% de metano,
equivalentes a 7.425 Nm? de metano por dia. O biogas é armazenado em um
gasdmetro externo e passa por lavador bioldgico, resfriamento, compressao e filtro
de carvao ativado. Nutrientes sustentam o processo no lavador. A concentracao
especificada de H2S é de 100 ppm apds o lavador e de 0 ppm apds o polimento final.

Um grupo gerador de cogeracdo 2020 V12 em contéiner fornece poténcia elétrica
instalada de 1.200 kW. O calor recuperado alimenta o sistema de aquecimento da
usina. A demanda média total é de aproximadamente 128 kW.

Um separador de rosca prensa divide o digestato em fracoes sélida e liquida. A
recirculacao de parte da fracao liquida reduz a necessidade de agua nova,
enquanto o digestato restante conserva nutrientes para uso agricola. O projeto
combina geracao de energia no local com manejo controlado do esterco de aves.
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Caracteristicas técnicas da usina de biogas

Parametro Unidade Valor
NUmero de biodigestores un. 1
Volume do biodigestor
. 7870
Util m?

8200
Total
Carga organica kg MS0O/m3 2.86
Tempo de retencao hidraulica dias 34
Temperatura no biodigestor °C 38
Dimensdes do biodigestor

. m 23.05/19.67
(didmetro / altura)
Numero de gasdmetros un. 1
Volume do gasémetro m3 500
Dimensodes do gasdometro
m 10.8/8.4

(didmetro / altura)
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Principio de funcionamento

Principio de funcionamento da usina

A tecnologia baseia-se na conversao
bioquimica de compostos organicos de
alta massa molecular em compostos mais
simples. A primeira etapa é a hidrolise,
que produz acidos orgéanicos e alcoois.
Compostos organicos + H20 = C5H7N02
+ HCO3. Os produtos dissolvidos, como
acidos orgénicos e alcoois (C5H7NO2,
HCO03), sao entao convertidos em CH4 e
C02: C5H7NO2 + HCO3 + H20 > CH4 +
CO2 + NH4. A conversao bioldgica ocorre
em etapas sucessivas, em ambiente
anaerobio, dentro de um reator sem
oxigénio. Na primeira fase, bactérias
acidogénicas participam da hidrolise do
substrato. Na segunda, compostos
organicos simples sdo oxidados por
bactérias heteroacidogénicas, produzindo
acetato, didxido de carbono e hidrogénio
livre. A outra parte dos compostos
organicos,
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incluindo o acetato, forma compostos C1
(acidos orgénicos simples). As
substancias produzidas alimentam os
microrganismos metanogénicos do
terceiro tipo. Essa etapa segue duas vias,
A e B, dependendo dos microrganismos
envolvidos. Eles convertem os produtos
da primeira e da segunda etapas em
metano CH4, agua H20 e didxido de
carbono CO2. Os microrganismos
metanogénicos sdo mais sensiveis ao
ambiente que as bactérias acidogénicas.
Exigem condicoes totalmente anaerdbias
e um periodo maior de reproducdo. A
velocidade e a extensao da digestao
anaerdbia dependem da atividade
metabodlica dos microrganismos. Assim, o
processo na usina inclui hidrélise,
oxidacao e metanogénese. Para este
substrato, todas as etapas ocorrem no
mesmo reator.



Processo de producao de biogas

0O esterco de aves é recebido em um
alimentador de sélidos de 50 m3. As porcoes
dosadas seguem para a unidade Bio-Mix,
onde o substrato é misturado com liquido
recirculado e bombeado para o digestor.

0 substrato é digerido a 38°C. Um
agitador central vertical realiza a mistura,
enquanto um trocador de calor a placas
externo e um resfriador a seco regulam a
temperatura. O tempo de retencao
hidraulica é de aproximadamente 34 dias.

0 biogas se acumula acima do substrato e
segue para um gasdmetro externo.
Dispositivos de protecao contra sobrepressao
e vacuo protegem o sistema de gas.

0O digestato é encaminhado a um
separador de rosca prensa. A fracao
sélida é descarregada para
armazenamento e uso como fertilizante
organico. Parte da fracao liquida retorna
a diluicao do substrato, e o filtrado
excedente segue para armazenamento.

O biogds entra no lavador bioldgico,
que recebe 3,4 kg de nutrientes por
dia. O conjunto do lavador fornece
pressao de entrada de 50 mbar; a
perda de carga de 5 mbar resulta em
45 mbar na saida. O H2S é reduzido a
100 ppm.

0 gas é entdo resfriado e seco. Um
compressor de biogas eleva sua
pressao a 200 mbar. O filtro de carvao
ativado realiza o polimento final até 0
ppm de H2S. Com perda de carga de 5
mbar no filtro, a pressao de
alimentacao do gas é de 195 mbar.

O biogas tratado alimenta um grupo
gerador de cogeracao 2020 V12 em
contéiner, com poténcia elétrica instalada
de 1.200 kW. A recuperacao de calor é
integrada ao sistema de aquecimento.

O controle automatico monitora a
usina. A interface do operador oferece
visualizacao, alarmes e selecao local
ou remota dos modos de operacao
automatico e manual.
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Equipamentos principais
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Alimentador de solidos (SF-01)

Os alimentadores de sélidos sdo comprovados em diversas aplicacoes. A construcao
robusta oferece alta funcionalidade, pouca manutencao e baixo consumo de energia. As
paredes verticais evitam o travamento do material e a formacao de pontes. As
correntes transportadoras e a unidade de moagem permitem dosagem continua de
diferentes materiais, que também sdo desagregados durante o processo. O usuario
pode controlar a vazio de material até 20 m3/h ou mais, considerando o consumo de
energia da maquina. A protecao contra corrosao, a resisténcia ao desgaste e a
qualidade proporcionam longa vida util.

Especificacoes

Capacidade de armazenamento 50 m?
Quantidade 1 unidade
Aplicacao Dosagem de esterco de aves
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Biodigestor (D-01)

O biodigestor, elemento essencial da usina
de biogas, é construido com painéis de aco
esmaltado sobre uma base de concreto. A
camada vitrea de esmalte protege toda a
estrutura contra pH agressivo e danos
mecanicos. A montagem com segmentos
de aco é rapida e segura. Os painéis sao
unidos por parafusos e um selante
especial. O revestimento é aplicado pelo
método PUESTA: camadas de pd sao
depositadas por atracdo eletrostatica,
produzindo uma superficie uniforme,
densa e lisa.

Os parafusos sao de aco inoxidavel. Os
componentes, como flanges, sao
conectados através de uma membrana de
EPDM que protege o esmalte. O
isolamento térmico reduz o consumo de
calor e mantém a temperatura constante.
Externamente, o biodigestor recebe um
revestimento de acabamento.

Especificacoes

Altura: 19.67 m
Diametro: 23.05m
Volume total: 8200 m?
Quantidade: 1 un.

Painéis (parede esmaltada do tanque, teto)

Flange, bocal, flanges soltas externas, 2 un.

Visores de controle 2 x DN 250 com lavagem por dgua
Iluminacao Ex

Boca de visita

Escada vertical, escada e passarela

Suportes e abracadeiras de tubulacao na borda do tanque

(internos/externos)

WWW.Z0RG-BIOGAS.COM
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Agitador central do biodigestor (AG-01)

0O agitador é fixado no centro da cobertura rigida do biodigestor. As pas tém
orientacdes diferentes: as inferiores elevam o substrato do fundo, enquanto as
superiores o distribuem pelo tanque e direcionam o fluxo para baixo. O agitador
opera continuamente, mantendo o substrato em mistura constante.

Especificacoes
Poténcia do motor: N=37 kW
Quantidade por biodigestor: 1 un.

WWW.Z0RG-BIOGAS.COM
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Equipamentos de bombeamento (PU-01...PU-05)

As bombas transportam o substrato entre os equipamentos e tanques da usina e
para fora da instalacao. A viscosidade cinematica influencia as curvas e a selecao

das bombas: representa a resisténcia ao escoamento e determina o

comportamento do liquido. O tipo de bomba é escolhido conforme o substrato.
Bombas helicoidais transportam lodos fluidos, excedentes e mecanicamente
adensados, além de substratos com até 12% de matéria seca. A carcaca de

succao otimizada e o didametro constante da articulacao favorecem o

bombeamento e evitam o entrelacamento de fibras longas.

Especificacoes
omba Bio-Mix (PU-01)
Vazao:

Poténcia do motor:
Quantidade:

Bomba de substrato para Bio-Mix (PU-02)
Vazao:

Poténcia do motor:

Quantidade:

Bomba de circulacdo de substrato (PU-03)
Vazao:

Poténcia do motor:

Quantidade:

Bomba de digestato (PU-04)
Vazao:

Poténcia do motor:
Quantidade:

Bomba de filtrado (PU-05)
Vazao:

Poténcia do motor:
Quantidade:
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80 m3/h
30.0 kKW
1 un.

60 m3/h
18.5kW
1 un.

25 m3/h
7.5 kW
1 un.

25 m3/h
7.5 kW
1 un.

45 m3/h
7.5kW
1 un.



Separador de rosca prensa (SA-01)

O separador de rosca prensa FAN divide o digestato em fracdes sélida e liquida.
Uma rosca conduz o material através de uma peneira ranhurada. O liquido

atravessa a peneira, enquanto os soélidos retidos sao prensados e descarregados
por uma saida regulavel.

A rosca limpa continuamente a superficie da peneira. Contrapesos ajustaveis
regulam a contrapressao e o teor de matéria seca da fracao sélida. O liquido
separado é coletado no tanque de filtrado, e parte retorna a diluicao do substrato.

A unidade é projetada para operacao continua em usinas de biogas. Os componentes
da peneira e da rosca em aco inoxidavel resistem ao desgaste e a corrosao. A peneira
e o0 ajuste da saida sdo selecionados conforme as caracteristicas do digestato.

Especificacoes

Tipo Prensa de rosca FAN
Poténcia do motor 1.5kW
Faixa de capacidade 8-25m3/h
Quantidade 1 unidade

WWW.Z0RG-BIOGAS.COM

13



Tanque de filtrado (FT-01)

Tanque para receber substratos liquidos, equipado com sensores de nivel e
agitadores laterais para misturar o substrato.

Especificacoes

Diametro: 7.68 m
Altura 497 m
Volume total: 198 m?
Quantidade: 1 un.

Painéis (parede esmaltada, cobertura)

Flanges, bocais e flanges soltos externos

Visor de controle

Iluminacao Ex

Boca de visita

Escada vertical, escada e passarela

Suportes e abracadeiras junto ao tanque (internos/externos)

WWW.Z0RG-BIOGAS.COM
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Agitador espiral lateral (AG-02)

Os agitadores laterais misturam substratos de baixa e média viscosidade em reatores
de biogds e tanques de recepcao. Em tanques metalicos, o agitador é fixado a uma
coluna de suporte. O acionamento fica no exterior, e o eixo com hélice atravessa uma
flange na parede do reator. Essa montagem impede a transmissao de esforcos do
agitador as paredes do tanque.

O agitador lateral desta série possui motor de 15 a 22 kW e permite misturar substrato
com capacidade de até 31.800 m3/h. E adequado a meios agressivos e substratos com
teor de matéria seca de até 11%. O formato especial das pas permite misturar
diferentes substratos e romper camadas flutuantes e crostas.

Especificacoes
Poténcia nominal: N= 5.0 kW
Quantidade: 1 un.

WWW.Z0RG-BIOGAS.COM
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Trocador de calor a placas (HE-01)

O trocador de calor a placas transfere calor entre o circuito de substrato e o
circuito de aquecimento ou resfriamento. Placas corrugadas formam canais de
escoamento separados, proporcionando uma superficie compacta de troca térmica.

Os fluidos percorrem canais alternados sem se misturar. O conjunto de placas
com juntas pode ser aberto para inspecao, limpeza e manutencao. A configuracao
das placas e o espacamento dos canais sao selecionados conforme as
propriedades do substrato e a carga térmica requerida.

A unidade trabalha com o aquecimento e o resfriador a seco para manter
uma temperatura estavel no digestor.

Especificacoes

Vazao volumétrica 5-60 m3/h
Temperatura maxima 90°C
Pressao de operacao 4 bar
Carga térmica 150-300 kW
Quantidade

1 unidade
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Visor com refletor (SG-01)

Os visores permitem acompanhar visualmente os processos no biodigestor e no
pos-digestor. Os refletores sao a prova de explosdo, com desligamento automatico. Os
visores possuem sistema de lavagem para limpeza.

Especificacoes

Visores @300

Refletor VISULUX UL50 -G -H
230V, 50W, IP65
Quantidade: 3 un.

WWW.Z0RG-BIOGAS.COM
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Tanques de reagentes (AFR), (NPDS)

Os tanques para reagentes liquidos formam um sistema pronto para
instalacao, com automacao e painel de controle para enchimento, mistura
e descarga por bomba. Sao fabricados com plasticos de qualidade, como
PE, PP, PVDF e PVC, para diferentes climas e contato com fluidos
agressivos. A resisténcia térmica permite uso de -40°C a mais de +100°C.
As juntas soldadas e coladas, executadas conforme as diretrizes DVS,
resistem a pressao e aos impactos como o proprio material das chapas. Ha
versoes eletricamente isolantes ou condutivas; materiais condutivos podem
evitar eletricidade estatica em aplicacdes especificas.

Especificacoes

Tanque de antiespumante (AFR)

Didametro:
Altura
Volume total:
Quantidade:

Preparacao e dosagem de nutrientes (NPDS)

AxB:

Altura
Volume total:
Quantidade:
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3.7m
4.9 m
40 m?3
1un.

1.0x1.0m
1,0 m
1 ms3
1 un.
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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 permeacdo maxima de metano
é de 260 cm3/m2 a 1 bar. A membrana
resiste ao biogas e permite operacdo 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 gasémetro é de
2-5 mbar. As membranas sao projetadas e
cortadas em maquinas NC e soldadas por
alta frequéncia. Isso melhora a qualidade
e avida Util em comparacao com
membranas feitas manualmente e
soldadas por equipamentos convencionais.
Uma valvula de seguranca protege o
gasdmetro contra sobrepressdo. Um visor
na membrana externa permite observar a
membrana interna.

Especificacoes

Altura: 8.4m
Diametro: 10.8 m
Volume total: 500 m?3
Quantidade: Tun.

WWW.Z0RG-BIOGAS.COM
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Lavador de biogés (SC-01)

No lavador bioldgico, o biogas entra em contato com liquido recirculante e
recheio biologicamente ativo. Microrganismos oxidadores de enxofre removem o
sulfeto de hidrogénio do gas. A dosagem controlada de ar de processo e
nutrientes sustenta o tratamento bioldgico.

O fornecimento de nutrientes é de 3,4 kg/dia. O gas entra no conjunto do
lavador a 50 mbar; apds perda de carga de 5 mbar, a pressao de saida é de 45
mbar. A concentracao residual especificada de H2S é de 100 ppm.

A coluna resistente a corrosao, o sistema de circulacao e a instrumentacao sao
integrados ao controle da usina. O filtro de carvao ativado a jusante realiza o
polimento final do gas antes da unidade de cogeracao.

Especificacoes

Vazao volumétrica de gas 515m3/h
Diametro / altura 2.3/12.0m
Nutrientes 3,4 kg/dia
H2S na saida 100 ppm
Pressao do gas na saida 45 mbar
Quantidade 1 unidade

WWW.ZORG-BIOGAS.COM 20



Secador e resfriador de biogas (CHL-01)

A secagem e o resfriamento do biogas
utilizam um resfriador de gas e um
chiller de liquido condensado a ar. O
sistema reulne solucdes especificas para
biogds: trocadores de baixa pressao,
chillers de dgua e resfriadores a ar RWD.
No trocador casco e tubos de passagem
Unica, o gas circula dentro dos tubos e a
agua de resfriamento no casco.

Especificacoes

Todas as pecas em contato com o gas sdo
de aco inoxidavel 316Ti ou 316L; o casco
também é de aco inoxidavel. A camara de
saida possui conexao radial de gas e
abertura axial de inspecao. A avaliacao
segue a PED 2014/68/UE e as folhas
AD-Merkblatter, com ensaio de pressao
na fabrica.

Vazao volumétrica de gas
Temperatura do gas na entrada
Temperatura do gas na saida
Poténcia do motor

Quantidade:
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515m®/ h

+40 °C

+30 °C

31 kW

1 un.



Compressor de biogas (BC-01)

O soprador transporta biogas e eleva sua pressao por meio de um rotor que gira em
um canal toroidal, aumentando progressivamente a energia do gas. E utilizado para
levar o biogas do gasometro ao consumidor, neste caso uma unidade de cogeracao.

Especificacoes

Vazao 515 m3/h
Pressao 200 mbar
Motor 5.2 kW
Quantidade 1 un.

WWW.Z0RG-BIOGAS.COM
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Filtro de carvao ativado (CF-01)

O filtro de carvao ativado realiza o polimento final do biogas apds o lavador

bioldgico, o resfriamento e a compressdo. Remove o sulfeto de hidrogénio restante

do gas com 100 ppm de H2S até a concentracao final especificada de 0 ppm.

A perda de carga no filtro é de 5 mbar. Com pressao de descarga do compressor
de 200 mbar, a pressao apos o filtro é de 195 mbar. O vaso contém 200 kg de

carvao ativado.

Especificacoes

Carga de carvao ativado 200 kg
H2S na saida 0 ppm
Perda de carga 5 mbar
Pressao de saida 195 mbar
Quantidade 1 unidade

WWW.Z0RG-BIOGAS.COM
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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 redne bocal com injetor,
controle de admissao de ar, tubo de protecao da chama, conexoes 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 ignicao e da chama.

Especificacoes
Vazao 515 m3h
Quantidade 1 un.

WWW.Z0RG-BIOGAS.COM
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Analisador de gas (CH4, C02, H2S, 02) (GA-01)

O analisador determina a composicao qualitativa e quantitativa da mistura
gasosa. Nos analisadores por absorcao, os componentes do biogas sao
absorvidos sequencialmente por diferentes reagentes. Os analisadores
automaticos medem continuamente propriedades fisicas ou fisico-quimicas da
mistura ou de seus componentes. A operacao utiliza métodos fisicos de analise,
incluindo reacdes quimicas auxiliares.

Especificacoes

0 conjunto inclui

Equipamento para montagem na parede
Tela LCD com menu

Medidor de vazao / valvula de controle
Sensores

Gases medidos: metano % (CH4), didxido de carbono % (C0O2),
sulfeto de hidrogénio ppm (H2S])

WWW.Z0RG-BIOGAS.COM
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Grupo gerador de cogeracao 2020 V12 (CHP-01)

A unidade de cogeracdo em contéiner converte biogas tratado em eletricidade
e calor atil. O conjunto inclui motor a gas, gerador, controles, ventilacao e
sistemas de resfriamento. A recuperacao de calor conecta o circuito do motor
ao sistema de aquecimento da usina.

Portas e passagens de servico permitem acesso ao motor, ao gerador e aos

equipamentos auxiliares. O controle automatico gerencia a operacao do motor,
as protecdes elétricas e a comunicacdo com o sistema de controle da usina.

Configuracao do projeto

Modelo do motor 2020 V12
Poténcia elétrica instalada 1.200 kW
Rotacao nominal 1.500 rpm
Frequéncia 50 Hz
Configuracao do motor V12, 53,1 litros
Combustivel Biogas tratado
Pressao de alimentacao do gas 195 mbar
Demanda auxiliar da cogeracao 20 kW
Quantidade 1 unidade em contéiner

Foto: exemplo de execucao em contéiner. Os ajustes de combustivel e o desempenho sao adequados
a composicdo do biogas do projeto.

WWW.Z0RG-BIOGAS.COM
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Unidade de cogeracao — vistas externas e internas

Contéiner, equipamentos de resfriamento e ventilacao

Compartimento do motor e acesso para manutencao

O involucro protege os equipamentos e oferece ventilacao e acesso para
manutencao. O motor e o gerador sdo montados em uma base comum, com
conexoes de servico dentro do contéiner. O painel de cogeracdo integra
medicoes operacionais, alarmes e funcoes de protecao.

As fotografias ilustram uma execucao tipica do conjunto em contéiner.

WWW.Z0RG-BIOGAS.COM
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Resfriador a ar (DC-01)

O resfriador a seco remove calor do circuito de fluido térmico. Em conjunto
com o trocador de calor a placas, regula a temperatura do substrato e evita o
superaquecimento do digestor.

Sensores de temperatura controlam o resfriamento. O mesmo trocador de calor
externo do substrato trabalha com os circuitos de aquecimento e resfriamento,
mantendo condicdes estaveis de digestao durante toda a operacao.

Especificacoes

Capacidade de resfriamento 100 kW
Poténcia do motor L4 KW
Quantidade 1 unidade

WWW.Z0RG-BIOGAS.COM
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Sistema de aquecimento

0 sistema aquece a usina e mantém constante a temperatura do biodigestor. Inclui
bombas de circulacao, trocadores de calor, coletores e tubulacoes. O calor da caldeira
é transferido por um trocador as paredes do biodigestor e distribuido por bombas de
circulacao. O fluido é dgua com adicao de etilenoglicol. As temperaturas de entrada e
saida no biodigestor sao de 60°C e 40°C, respectivamente.

Especificacoes

Bomba de circulacao do fluido térmico
Vazao 12m3/h;
Pressao 1.1 bar
Motor 3.5 kW

Bomba de circulacao do fluido térmico

Vazao 0.6 m3/ h;
Pressao 1 bar,
Motor 0.165 kW

Estacao de bombeamento de
propilenoglicol

Vazao 1,0m3/ h;
Pressao 4 bar,
Motor 0.775 kW

WWW.Z0RG-BIOGAS.COM
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Sistema de agua e esgoto

O sistema fornece &gua para o processo, aquecimento e resfriamento, consumo
humano, uso sanitario e combate a incéndio. As principais unidades sdo bombas
centrifugas de estagio Unico, destinadas a agua potavel e de uso geral, 4guas
residuais e esgoto.

Os sistemas de pressurizacao elevam a pressao da agua limpa em instalacdes
industriais. Cada conjunto possui de 2 a 3 bombas em paralelo, montadas em uma
base comum e equipadas com todas as conexdes e valvulas necessarias.

Especificacoes

Bomba de abastecimento de agua

Pressao 2.5 bar
Vazao 25 m3/h
Motor 3.0 kW

Bomba submersivel

Pressao 1.1 bar
Vazao 15m3/h
Motor 3,5 kW

Bomba submersivel com cabo

Pressao 1.1 bar
Vazao 1,70/ s
Motor 0,9 kW

Equipamentos

Painel de controle da bomba
Placa de base

Manometros

Valvulas de retencao
Interruptores de boia
Suportes

Valvulas

WWW.Z0RG-BIOGAS.COM
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Automacao e equipamentos eléetricos

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.

Especificacoes

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 R5-485. 0
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 conexao dos
atuadores. Um Unico operador controla
toda a instalacao.

Quadro de entrada com automacao ASE-1, 2, 3

Controlador principal Siemens CPU315-DP2
Periféricos Simatic ET200S

Painel de operacao OP277 com tela sensivel ao toque

Comunicacao PROFIBUS e MPI
Interface RS-485
Sistema de controle Simatic Step?

WWW.Z0RG-BIOGAS.COM
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Sensores

Os sensores medem grandezas fisicas (temperatura, pressio, umidade) e permitem a
coleta de dados.

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

WWW.Z0RG-BIOGAS.COM
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Laboratario

0 monitoramento dos substratos e da digestao é essencial para a eficiéncia da usina. O
laboratorio determina a matéria seca na alimentacdo e no digestato, a relacdo entre
4cidos orgéanicos volateis e carbono inorgénico total (FOS/TAC), o grau de digestao do
substrato e a producdo de biogas. Também permite avaliar a eficiéncia do separador.

Equipamentos

Balanca analitica
Analisador de umidade
Titulador automatico
Medidor de pH de laboratdrio
Centrifuga

Conjunto de frascos
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Especificacao
EQUIPAMENTOS
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Ne Equipamentos

Caracteristicas

Qtd.

1 Tanque de filtrado (aco esmaltado) V=198 m?

1.1 Bocas de visita conj.
Flanges para conexoes de tubulacoes )

1.2 conj.
Plataformas de manutencao (redutores, )

1.3 . R conj.
vélvulas e conexdes)

1.4 Suportes para tubulacoes conj.

2 Agitador espiral lateral N=5,0 kW

2.1 Motor trifasico com invélucro a prova de explosdo

2.2 Transmissao por correia

2.3 Selo mecénico de dupla acao

2.4 Controle do motor por PTC

2.5 Estrutura de montagem

3 Alimentador de sélidos con;.

3.1 Moega pulmao 50 m3

3.2 Conjunto de parafusos

4 Biodigestor (aco esmaltado) V=8200 m3
Visores com refletor, completos, )

4.1 , conj.
fornecidos desmontados
Flanges para conexoes de tubulacoes .

4.2 conj.
Plataformas de manutencdo (redutores, )

4.3 i _ conj.
valvulas e conexdes)

WA Suportes para tubulacoes conj.

5 Agitador vertical do biodigestor N=37kW

5.1 Motoredutor estanque

5.2 Hélice (aco resistente ao desgaste)

53 Eixo (adaptado a altura do digestor)

4.5 Inversor de frequéncia
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Equipamentos Caracteristicas Qtd.

6 Bomba Bio-MIX 0=80 m*h 1
7 Bomba de substrato para BI0-MIX 0=60 m’/h 1
8 Bomba de circulacao de substrato 0=25m*/h 1
9 Trocador de calor a placas externo 150 kW 1
10 Bomba de digestato 0=25m*/h 1
11 Bomba de filtrado 0=45 m*/h 1
12 Gasdmetro externo de PVC 010.8 m 1
12.1 Membrana de protecdo climatica 210.8 m 1

Pelicula PELD do gasdmetro, permeacéao
12.2 de metano max. 260 cm3/m2*d*1 bar, 650 1

N/5cm, resistente ao biogas

12.3 Soprador de ar 16A. 1
0,5kW
12.5 Valvula de sobrepressao e vacuo 1
12.6 Sensor de nivel da cupula 1
12.7 Sistema de montagem 1
12.8 Acessorios conj. 1
13 Valvula de seguranca do biodigestor 1
14 Lavador de biogas 0=515m’/h 1
15 Compressor de biogas 32?5 ITVzllh 1
16 Sistema de resfriamento do biogas 515 m3/h 1
16.1 Chiller 1
16.2 Trocador de calor 1
16.3 Tanque de propilenoglicol 1
17 Filtro de carvao ativado conj.
171 Filtro de carvao ativado 200 kg 1
18 Analisador de biogas (CH4, C02, H2S) conj.
19 Medidor de vazao eletromagnético 1
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Equipamentos Caracteristicas

Qtd.

20 Tocha 515 m3/h
20.1 Compressor
20.2 Valvula de bloqueio manual
20.3 Corta-chamas
20.4 Painel de controle local
20.5 Sistema de ignicao automatica
20.6 Valvula solenoide principal automatica
21 Grupo gerador de cogeracao 2020 V12 1.200 kW
22 Sistema de fornecimento de calor
V=1000T1
22.1 Vaso de expansao com membrana P=6Bar
T=120°C
. - . .. Q=12 m%/h
22.2 Bomba de circulacao do fluido térmico
N=3,5 kW
Bomba de circulacao de agua quente
22.3 L o ) N=0,165 kW
para o prédio administrativo
23 Resfriador a ar Poténcia térmica 100 kW
% Automacao e equipamentos elétricos
conjunto para montagem
241 Quadro de distribuicdo de entrada
' com automacao DB-1
24.9 Quadro de distribuicao de entrada
' com automacao DB-2
24.3 Quadro de distribuicao de entrada
' com automacao DB-3
25 Conjunto de sensores
25.1 Sensor de condutividade 31S5CM50
. , SEN-3251 B025
25.2 Sensor de pressao / nivel
G11Bar
25.3 Sensor ultrassoénico SPA-380-08
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Equipamentos Caracteristicas

25.4 Sensor de pressao do gas G1/2 0,4Bar 4
25.5 Transmissor de temperatura 4
25.6 Pocos de protecao de termopares TR10-B 2
25.7 Transmissor de temperatura do aquecimento TR3 2
25.8 Sensor de pressao do substrato G1 4Bar 3
25.9 Sensor de pressao do substrato G1 2,5Bar 3
25.10 Sensor de pressao do fluido refrigerante  G1/2 éBar 2
, . - LS-10 0,6Bar
25.11 Sensor de nivel por imersao
4-20 mA

25.12 Sensor de umidade e temperatura do gads ESFTF-| 2
26 Tanque de antiespumante 40m3 1
27 Tanque de preparacao e dosagem de nutrientes Tm3 1
28 Laboratdrio conj. 1
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Filtrado para diluicao

165 toneladas/dja
Umidade 99%

Diagrama de fluxo de materiais

Esterco de aves
100 toneladas/dia
Umidade 70%

Gasémetro

Tangue de filtrado
1x198m’
D=7.68m H=4.27m )

v v
Filtrado Fracao sélida
25 toneladas/dia 60 toneladas/dia

(DQ0~8000mg/) Umidade 75%

ZORG

BIODGAS

Consumo de poténcia térmica 112 kW

(em operacao)

Temperatura do ar +10°C,
temperatura da matéria-prima t=+15°0)

Poténcia elétrica
consumo 128 kW

x500m’
Alimentador de sélidos D= 70, 8m H:8,4m
1x50m?
Biogas 12.375 Nm3/dia
60% CH4
Temperatura: +38°C
Pressao: 0,5 mbar
Soprador de entrada do lavador Umidade relativa:
A 4 50 mbar 90-100%
Biodigestor I () H2s: 3000 ppm
— V=1x6200 m® squa acid —= Nutrientes
D=23.05m H=19.67m agus aciaa Biogas 3,4 kg/dia
TRH=34/33 dias g dessulfurizacao ’
2 == _l Lavador
N
é J| | Biogas 12.375 Nm3/dia
BR -
2 - | Temperatura: +38°C
3 Resfriador a ar Presséo: 45 mbar
2[2/5 ,;"ZE/ ‘;‘Z‘jf/ 12 : Unmidade relativa: 100%
midage 75t H2S: 100 ppm
|
Biogas
Yy | resfriamento
Separador | ; ,
Biogas 12.375 Nm3/dia
60% CH4

Temperatura: +20°C

Presséo: 45 mbar
Umidade relativa: 50%

H2S: 100 ppm

Biogas
Compressor

Biogas 12.375 Nm3/dia
60% CH4

Temperatura: +28°C
Presséo: 200 mbar
Umidade relativa: 50%
H2S: 100 ppm

Carvéo ativado
Filtro — 200 kg

Biogas 12.375 Nm3/dia
60% CH4
Temperatura: +28°C
Pressé&o: 195 mbar
Umidade relativa: 50%
H2S: 0 ppm

CHP-01

1.200 kW

Poténcia elétrica: 1072 kW liquidos




Especificacao

Gases de escape

:

CHP-01

1.200 kW

@

Poténcia elétrica 1.072 kW

Estruturas Diagrama de processo
atd. .
Quantidad,
AP Nome Ao Nome uantidade GH-01 FM-01
AG-01 Agitador central do biodigestor 1 Biodigestor 1 @
SC-01
SF-01 Alimentador de sélidos 1 ; 1 I
— — ; FT-01 Tangue de filtrado 1 r TN —I { ! ____________ _|[>|4. ID'EI}Q
- omba Bio-Mix ey —’_|
‘ R— HS-01]| | Subestacao térmica 1 | N | GA-01 Z DK
PU-02 Bomba de digestato para Bio-Mix 1 . p : : | i | | _‘_l IT
-AFR anque de antiespumante 7 SRRRRRRRES | B I
AG-02 Agitador lateral 1 . T _ | CHL-0T K- H % L:g
Preparagéo de nutrientes ' A ) |
T IyR— | | e | , o Moy =g P L %
; i Q paN
SG-01 Visores 7 Nutrientes X 5 bz | i | z g BC-01 A V
PU-03 Bomba de circulacdo de substrato 1 34 kg/dla 0T mh&a | | | == = i |[>|4: IMI ”_
agua BaG1 Q i
PU-04 Bomba de digestato 1 — == s “ - / \ | | I I Im' A
T
PU-05  |Bomba de filtrado 1 | | r;glr | H
T
SA-01 Separador de rosca prensa 1 | - — = | b | i DKl > HS > HS g
HE-01 Trocador de calor do biodigestor 1 o ___'_: = 5 qul_ _|D|q HS - HS -
: d - | L= T eer = s —DK- |
GH-01 | Gasémetro 1 | - = \UT = NUT - \NUT SC-01 Z‘@
SC-01 Unidade de lavagem de biogés 1 L NPDS-0 L g D g i
(HL —07 Sistema de resfriamento do biogas 7 T
BC-01 | Soprador de biogas 1 L o i ][ 1
CF-01 Filtro de carvéo ativado 1 [ ] SV_071 %
BG-01 Analisador de biogas 1 | = | !
, , | = | AFR =Kl 7 7~ 7 7 Ty Al ¥ HE-01
FH-01 | redr de voio e ogis / I 1T 4 T TR T RIS T
BF_07 To[ha de b/ogés 7 HEEHH HEH HHNHN T
| | « o | . SA-01
CHP-01 Grupo gerador de cogeragdo 7 | | < _lDKN 1. Ry 1[ j: E ID I qI_-EI |
| | =3 ——
) D S X
Antiespumante >—|D|4|— X_ __Hm =8 X1 X N N v
. : ) S
Esterco de aves | o] S —— | | T
<X TCS - 7(S DK S y »
w ~ Fertilizantes sélidos
b S E PU-03 |
AG-01 PU-04
5 oxt—okH DEAA I =P
Legenda das tubulacbes - = T = - ‘(]:D
1 — PU-02 PU-05
7CS Substrato Uo7 |
ICF Filtrado | g == W DKt DKF———-7¢s - ——
1 g
Biogas H ‘ P [Fror ] X-©®
Filtrado para diluicao Filtrado para diluicao
Zg Tubulacao de aquecimento <9 TCF <9 TCF <9 TCF <9 TCF <9 TCF <9
AFR Antiespumante
. . TS <3 TCcS <3 TCcS <3 TS <3 TS <3 TCcS <3 TCcS -
NUT Solugéo de nutrientes

Agua acida
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Identificacao das estruturas

e Nome atd.
1 Tangue de recepcao (RT-01

2 |Alimentador de sélidos (SF-01

3 |Reator (R-01

4 |Separador (SA-01

5 Tangue de filtrado (FT-01

6 Sala de equipamentos

7 |Sala técnica 1

8 |Sala técnica 2

9 Estacao de preparacao e dosagem de reagentes e lavador
10 Condicionamento do gas

11 |Unidade de cogeracao (CHP-01)

12 |Tocha (BF-01

13 |Transformador

14 |Sala do operador

15 |Armazenamento de digestato

16 |Lagoa

17 |Area de secagem e granulacao (futura)

18 |Casa de bombas de incéndio

19  |Reservatorio de combate a incéndio

20 |Unidades de tratamento de dguas pluviais




Anexo 4

Usina de biogas

Nome do equipamento Pot. instalada (kW)  Qtd. (un.) Poténcia total (kW) Horas de operagéol/dia Consumo kWh/dia

Alimentador V=50 m3 23,0 1 23,0 8,0 184,0
Conjunto de roscas 35,0 1 35,0 8,0 280,0
Agitador vertical do biodigestor 34,0 1 34,0 18,0 612,0
Agitador lateral no tanque de filtrado 5,0 1 5,0 12,0 60,0
Sistema de resfriamento do biogas 31,0 1 31,0 24,0 7440
Compressor de biogas 5,2 1 5,2 12,0 62,4
Unidade de separacao 15,0 1 8,0 20,0 160,0
Bomba de substrato para o separador 5,5 1 8,0 20,0 160,0
Bomba de filtrado 5,5 1 3,0 3,0 9,0
Bomba de circulagdo de substrato para o trocador de calor 5,5 1 3,0 12,0 36,0
Bomba de circulagéo do lavador de biogas 1,5 1 3,0 24,0 72,0
Estagao de preparagdo e dosagem de reagentes 1,5 1 3,0 3,0 9,0
Soprador de ar para membrana dupla 1,0 1 1,0 24,0 24,0
Sistema de resfriamento do digestor 4.4 1 4.4 24,0 105,6
Bomba de circulacéo do fluido térmico para o digestor 0,8 1 0,8 24,0 18,0
Bomba de circulagéo do fluido do sistema de resfriamento do digestor 2,0 1 2,0 24,0 48,0
Bomba de circulagéo de agua quente do prédio técnico 0,1 1 0,1 24,0 1,9
Estagdo 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
lluminagédo 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
lluminagdo de servigo do quadro elétrico 0,1 1 0,1 0,5 0,1
Poténcia total instalada, kW 173
Consumo total de energia elétrica, kWh/dia [ 2595
Poténcia total consumida, kW | 108

Equipamentos auxiliares de cogeracao

Nome do equipamento Pot. instalada (kW) = Qtd. (un.) Poténcia total (kW) Horas de operacgao/dia Consumo kWh/dia
CHP 20,0 | 1 20.0 24.0 | 480.0
Poténcia total instalada, kW 20
Consumo total de energia elétrica, kWh/dia [ 480
Poténcia total consumida, kW | | | | 20
Poténcia elétrica média total consumida, kW | [ [ [ 128
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Equipamentos e servicos — cogeracao a hiogas, 100 t/dia de esterco de aves

Anexo 5

1| Documentacao do projeto 1 52.500 52.500

2 Supervisao 1 30.000 30.000
3 Partida e treinamento 1 30.000 30.000
4| Despesas de hospedagem e viagem 1 30.000 30.000

5 Entrega dos equipamentos 15 8.000 120.000
6| Laboratorio 1 17.500 17.500

7| Alimentador de sélidos 50 m? (dosador com moega pulmé&o) 1 105.000 105.000

8 Bomba Bio-MIX 1 59.500 59.500
9 Bomba de substrato para Bio-MIX 18,5 kW 1 18.900 18.900
10 Agitador central do digestor 37 kW 1 105.000 105.000

Digestor em ago esmaltado V=8200 m? (inclui
11| escadas de servigo, plataformas, bocas de visita, 1 736.000 736.000
flanges de tubulagao, suportes, fixagbes etc.)

12 Bomba de substrato 7,5 kW 1 18.900 18.900
13 Bomba de digestato 7,5 kW 1 18.900 18.900
14 Bomba de alimentagao de filirado 7,5 kW 1 18.900 18.900
15 Separador 1 37.800 37.800
16 Tanque de filtrado em ago esmaltado V=198 m? 1 59.780 59.780
17 Agitador lateral do tanque de filtrado 5 kW 1 11.900 11.900
18 Protegéo contra sobrepresséo e vacuo 1 2.870 2.870
19 Sistema de agua e esgoto 1 18.900 18.900
20| Estagao de fornecimento de calor 1 25.900 25.900
21| Resfriador a seco (resfriamento do digestor) 1 23.800 23.800
22 Automacgao e quadro elétrico 1 135.000 135.000
23 Sensores (conjunto) 4 25.000 100.000
24| Sistema de antiespumante completo 1 4.900 4.900
25 Gasbmetro externo 500 m3 1 31.500 31.500
26 Resfriador de biogas (sistema de resfriamento) 1 33.600 33.600
27 Soprador de biogas 1 9.800 9.800
28 Lavador 515 m3/h 1 142.000 142.000
29| Filtro de carvao ativado, 200 kg 1 14.000 14.000
30 Tocha de biogas 1 39.900 39.900
31 Analisador de gas 1 18.900 18.900
32 Unidade de condicionamento de gas 1 18.200 18.200
33| Cogeracdo em contéiner 2020 V12, 1.200 kW 1 498.000 498.000
36| Construgao 1 500.000 500.000

3.087.850




Prazos de execucao e pagamentos

Ano 2025 2026

Meses 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8
Documentacao

do projeto 50% 50%

Aprovacdes e licengas

Equipamentos 30% 25% 25% 20%

Entrega 25% 25% 25% 25%

Construgao

Supervisao 50% 50%

Partida da usina de biogas 50% 50%
Contratos

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
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