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Visao geral

Oferecemos uma solucdo para transformar capim-elefante em biogas em um
Unico reator de alta carga (HLR]. A tecnologia HLR proposta é superior a
tecnologia CSTR convencional. O reator HLR é 3 vezes menor e mais barato
que o CSTR. Para produzir 10 toneladas de metano por dia, basta 1 reator HLR.

A Zorg elabora o projeto executivo, fornece os equipamentos e
realiza a supervisao da construcao, o treinamento e a partida.

A construcao e a montagem sao realizadas pelo Cliente sob
supervisao e controle de qualidade da Zorg. Os custos de
construcao ja estao incluidos no orcamento total.

A quantidade de capim-elefante e o volume do reator dependem da
qualidade do capim e da idade de corte.

Para capim com 33% de solidos totais, colhido aos 120 dias,
bastam 120 toneladas de capim por dia e um reator V=4245 m3.

Para capim com 27% de sdlidos totais, colhido aos 80 dias, sao
necessarias 146 toneladas por dia e é necessario um reator V=5281 m3.

Se a qualidade do capim for incerta, pode-se escolher o reator
maior, V=5281 m3

Com reatores maiores e capim de melhor qualidade, a mesma usina
pode produzir até 13-15t de bioGNC por dia. O minimo garantido ¢
de 10 t de bioGNC por dia.
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Caracteristicas da usina de biogas

Parametro Unidade Valor

Ndmero de reatores un. 1

Reator: capim-elefante com 33% de sélidos totais

a) volume:
Util m® 3979
Total m? 4245
b) Carga orgénica kg MSO/m3 9.55
c) Retencao hidraulica (bruta) dias 35/33
d) Dimensdes gerais do reator
(didametro / altura) m 26.0/8.0
e) Temperatura 0 +52

Reator: capim-elefante com 27% de soélidos totais

a) volume:
Util m® 4951
Total m? 5281
b) Carga orgénica kg MS0O/m3 7,68
c) Retencao hidraulica (bruta) dias 36/34
d) Dimensdes gerais do reator
(didametro / altura) m 29.0/8.0
e) Temperatura 0 +52
Gasdmetro

a) Volume m?® 870
b) Ndmero de gasdémetros un. 1
c) Dimensoes do gasémetro (didmetro / altura) m 12.5/9.3

Numero de funcionarios

Turno 1 Turno 2 Turno 3
Operador 1 1 1
Eletricista 1 - -
Mecanico 1 - -
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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 hidrélise,
que produz acidos organicos e alcoois.
Compostos orgéanicos + H20 = C5H7N02
+ HCO3. Os produtos dissolvidos, como
acidos orgénicos e alcoois (C5SH7NO2,
HCO03), sao entao convertidos em CH4 e
C02: C5H7NO2 + HCO3 + H20 — CH4 +
CO2 + NH4. A conversédo bioldgica ocorre
em etapas sucessivas, em ambiente
anaerdbio, 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,

incluindo o acetato, forma compostos C1
(dcidos organicos 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, dgua H20 e didxido de
carbono CO2. Os microrganismos
metanogénicos sdo mais sensiveis ao
ambiente que as bactérias acidogénicas.
Exigem condicoes totalmente anaerébias
e um periodo maior de reproducdo. A
velocidade e a extensao da digestao
anaerobia dependem da atividade
metabodlica dos microrganismos. Assim, o
processo na usina inclui hidrolise,
oxidacao e metanogénese. Para este
substrato, todas as etapas ocorrem no
mesmo reator.
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Processo de producao de biogas

O capim-elefante é transportado até a
usina de biogas e descarregado nos
alimentadores. Eles dosam o substrato
em porcoes para os reatores por meio de
transportadores helicoidais. Nos reatores,
o substrato é aquecido a +52°C. Essa
temperatura é mantida durante todo o
periodo de digestdo. Para evitar o aumento
da temperatura, por exemplo no verao, a
usina dispoe de resfriadores a seco. Os
reatores operam em regime termofilico. O
substrato aquecido é misturado
periodicamente por agitadores verticais. O
tempo médio de processamento nos
reatores é de 32 dias. Em seguida, uma
bomba encaminha o substrato a area de
separacao, onde é dividido em fertilizante
organico solido e liquido. A fracao soélida é
retirada e transportada para
armazenamento; o filtrado segue para o
tanque de residuos liquidos. O biogas se
acumula sob a cobertura e é conduzido
por tubulacdo ao gasdémetro externo. Sua
membrana externa protege contra chuva e
danos causados por objetos. A membrana
é fixada por um sistema préprio. Para
proteger o gasometro
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contra sobrepressao, os digestores
possuem valvulas de seguranca que
abrem a 5 mbar e liberam biogds para a
atmosfera. O gas armazenado passa por
uma tubulacdo até o resfriador de biogas
com drenagem de condensado e, em
seguida, até o compressor, onde a
pressao é elevada a 80-150 mbar para
atender aos requisitos do motor. Apds o
compressor, o biogas passa pelos filtros
de carvao ativado para remocao de sulfeto
de hidrogénio (H2S). Depois segue para a
unidade de purificacao, que remove CO2 e
outros gases soluveis, produzindo gas
limpo e seco com aproximadamente 99%
de metano. Todos os processos sao
monitorados e operados por um sistema
automatico. A operacdo é acompanhada
na tela da sala de controle central. A
unidade de controle permite colocar
qualquer médulo em modo automatico ou
manual, com comando local ou remoto.



Equipamentos principais
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Alimentador de solidos (SF-01)

Os alimentadores de sélidos sao comprovados em diversas aplicacdes. 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 sao desagregados durante o processo. O usuario
pode controlar a vazdo de material até 20 m3/h ou mais, considerando o consumo de
energia da maquina. A protecao contra corrosdo, a resisténcia ao desgaste e a
qualidade proporcionam longa vida util.

Especificacoes

Comprimento: 6.7m
Largura: 3.6m
Altura 3.4m
Volume: 30 m3
Quantidade: Tun.
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Reator (RT-01)

O reator é um tanque cilindrico, formato as paredes, a cobertura e o fundo do reator
que facilita a mistura durante a digestdo. E  recebem isolamento externo com placas de
construido em concreto armado moldado poliestireno extrudado de 100 mm. Sobre o
no local, com cimento resistente a sulfatos isolamento das paredes e do fundo da parte
e paredes e fundo de 0,25m de espessura.  enterrada aplica-se impermeabilizacao em

No centro ha um pilar com capitel. A manta. Chapas perfiladas protegem o
cobertura é uma laje de concreto armado.  isolamento das partes enterrada e exposta
Nas paredes e no fundo sdo instaladas contra danos mecanicos e roedores. O

tubulacdes de aquecimento para mantera  fundo do reator tem inclinacdo de 1%.

temperatura ideal da digestao em regime
termofilico. Para conservar o calor e
reduzir o consumo de energia térmica,

Especificacoes para capim-elefante com 33% de sdlidos totais

Altura: 8,0m
Diametro: 26,0m
Volume total: 4245 m3
Volume de substrato: 3979 m3
Quantidade: 1 un.

Especificacoes para capim-elefante com 27% de sdlidos totais

Altura: 8,0 m
Diametro: 29,0 m
Volume total: 5284 m?3
Volume de substrato: 4951 m?3
Quantidade: 1 un.

WWW.Z0RG-BIOGAS.COM
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Agitador vertical do reator (AG-01 ... AG-07)

Os agitadores verticais sdo projetados para garantir alta eficiéncia energética.
Utilizamos redutores e motores de fabricantes europeus reconhecidos, assegurando
longa vida Util. Todos os motores e redutores estao disponiveis com certificacao ATEX.
Os agitadores misturam substratos com alto teor de sélidos, de 13-18%. As pas sao
posicionadas no angulo ideal e o motor externo é montado em um suporte especifico.

Especificacoes: capim-elefante com 33% de sdlidos totais

Poténcia do motor: N=15 kW
Quantidade por digestor: 5un.
Quantidade total: 5 un.

Especificacoes: capim-elefante com 27% de sdlidos totais

Poténcia do motor: N=15 kW
Quantidade por digestor: 7 un.
Quantidade total: 7 un.

WWW.Z0RG-BIOGAS.COM
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Visor com refletor (SG-01)

Os visores permitem a inspecao visual dos processos no interior do
fermentador. Os refletores tém construcdo a prova de explosdo e

desligamento automatico. Os visores possuem sistema de lavagem.

Especificacoes

Visores @300
Refletor VISULUX UL50 -G -H
230V, 50W, IP65

WWW.Z0RG-BIOGAS.COM
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Bombas (PU-01, PU-02, PU-03)

As bombas transportam o substrato entre os equipamentos da usina e para fora da instalacao.
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 camara
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 substrato para o separador (PU-01)

Vazao: 30 m3/h
Poténcia do motor: 75 kW
Pressao: 4 bar
Quantidade: 2un.
Bomba de substrato liquido (PU-02) 30 m3/h
Vazao: 75 kW
Poténcia do motor: 4 bar
Pressao: 1un.
Quantidade:

Bomba de filtrado [PU'03] 30 m3/h
Vazao: 75 kW
Poténcia do motor: 4 bar
Pressao: 1un.
Quantidade:

WWW.Z0RG-BIOGAS.COM
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Separador (SR-01)

O separador de rosca prensa atende a aplicacdes agricolas, usinas de biogas e de
bioetanol. A tecnologia separa os substratos em fracoes soélida e liquida. Sua
versatilidade resulta da adaptacdo a diferentes teores de matéria seca e a liquidos
espessos com 20% de matéria seca. Peneiras ranhuradas com diferentes aberturas
permitem trabalhar com pequenas particulas sélidas e fibras. Na peneira, os sélidos
separados formam uma camada filtrante que retém particulas mais finas. A rosca
conduz essa camada até a saida de sélidos. A superficie da peneira é limpa e uma
nova camada filtrante se forma. A construcao das peneiras reduz o entupimento. A
pressao é baixa no inicio da peneira e aumenta conforme o material se adensa em
direcao a saida. A consisténcia da fracdo sélida é ajustada pela quantidade e posicdo
dos contrapesos do regulador de saida. Assim, obtém-se um produto adequado ao
armazenamento, a adubacao ou a compostagem. A fase liquida é facilmente drenada
por tubos ou mangueiras.

Especificacoes

Poténcia do motor
Vazao

Quantidade

Equipamentos

Estrutura

Rosca

Peneira de filtragem
Contrapesos

Projeto do abrigo de protecao

WWW.Z0RG-BIOGAS.COM

5,5 kW
5-10m3/h

1un.
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Tanque de recepcao (RT-01) e tanque de filtrado (FT-01)

Tanque de concreto armado para armazenamento de matérias-primas
liquidas. Os tanques possuem sensores de nivel e agitadores submersiveis
para misturar o substrato.

Especificacoes

Tanque de recepcdo (RT-01)

Diametro: 6.0m
Altura 25m
Volume total: 75 m?
Quantidade: Tun.

Tanque de filtrado (FT-01)

Diametro: 6.0m
Altura 25m
Volume total: 75m3
Quantidade: 1 un.

WWW.ZORG-BIOGAS.COM 15



Agitador submersivel (AG-06,

0O agitador submersivel mistura
matérias-primas renovaveis, dejetos
liquidos e substratos semelhantes. Foi
projetado para operar submerso em
atmosferas potencialmente explosivas da
zona Ex 2 e atende a Diretiva 94/9/CE. O
suporte do motor permite fixacdo a
maioria dos mastros-guia e instalacao de
um cabo de icamento para ajuste de
altura. A guia com 4 roletes permite elevar
e baixar o agitador no mastro quadrado
sem atrito, mesmo com leve inclinacao do
cabo. O suporte padrao serve para
mastros de 100 x 100 mm e, com troca dos
roletes, também de 80 x 80 mm.

Especificacoes

AG-07)

O alivio de tracao do cabo pode ficar no
prolongamento do motor ou na parte
superior do suporte, conforme o kit de
instalacdo. O motoredutor 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 agua aciona uma
hélice de trés pas. A construcdao modular
redne motor submersivel, redutor
planetario flangeado e flange de mancais
da hélice. O eixo conico apoia-se em dois
rolamentos de rolos de contato angular
em banho de 6leo; um selo mecéanico o
isola do substrato.

Agitador submersivel do tanque de recebimento (AG-06)

Poténcia nominal
Quantidade:

N=3.0 kW
1 un.

Agitador submersivel do tanque de filtrado (AG-07)

Poténcia nominal
Quantidade:

WWW.Z0RG-BIOGAS.COM

N=3.0 kW
1 un.
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Gasdmetro (GH-01)

0 gasdmetro armazena biogas e A pressao do biogas no gasémetro é de
uniformiza sua pressao e composicao. 2-5 mbar. As membranas sao projetadas e
Possui duas membranas. A externa é de  cortadas em maquinas NC e soldadas por
tecido de poliéster revestido de PVC, alta frequéncia. Isso melhora a qualidade
resistente as intempéries e protegido e a vida Util em comparacao com

contra UV; a interna de armazenamento é membranas feitas manualmente e

de PELD. A permeacao maxima de metano soldadas por equipamentos convencionais.
é de 260 cm3/m2 a 1 bar. A membrana Uma valvula de seguranca protege o
resiste ao biogas e permite operacdo de  gasdmetro contra sobrepressao. Um visor
-30°C a +60°C. O biogas expande a na membrana externa permite observar a
membrana interna. O ar insuflado entre as membrana interna.

membranas pressuriza a interna e

mantém o formato da externa.

Especificacoes

Altura: 9.3m
Diametro: 125 m
Volume total/itil: 870 m?3
Quantidade: 1 un.

WWW.Z0RG-BIOGAS.COM
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Secador e resfriador de biogas (CHL-01)

A secagem e o resfriamento do biogas sao realizados por resfriador de gas e unidade
de resfriamento de liquido condensada a ar. A linha inclui solucoes especificas para
biogas, trocadores de calor de baixa pressao, resfriadores de agua e resfriadores a
seco RWD. O resfriador de gas é um trocador casco e tubos de uma passagem: o gas
circula nos tubos e a 4gua de resfriamento no casco. Todas as pecas em contato com o
gas sao de aco inoxidavel 316Ti ou 316L; 0 casco também é de aco inoxidavel. A camara
de saida do gas possui conexdo radial e abertura de inspecao axial. A aprovacao
conforme PED 2014/68/UE e AD-Merkblatter inclui ensaio de pressao na fabrica.

Especificacoes

Vazao volumétrica de gas 990 m%/ h
Temperatura do gas na entrada 50
Temperatura do gas na saida 10
Capacidade de resfriamento 150 kW
Poténcia do motor 42 kW

WWW.Z0RG-BIOGAS.COM
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Compressor de biogas (BC-01, BC-02)

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 a unidade de
purificacao de biogas.

Especificacoes

Vazao: 990 m%/h
Pressao: 150 mbar
Poténcia do motor: 16 kKW
Quantidade: 2 un.

WWW.Z0RG-BIOGAS.COM
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Sistema de dessulfurizacao

O sistema de dessulfurizacao possui 3 etapas. A etapa 1 consiste na adicao de
hidroxido de ferro. A etapa 2 é bioldgica: uma quantidade controlada de ar é
introduzida no fermentador, permitindo que bactérias convertam H2S em enxofre S.
Apos as etapas 1 e 2, a concentracao de enxofre é de 80 ppm. A etapa 3 é a filtragem
com carvao ativado, que adsorve os compostos de enxofre. Apds os filtros, a
concentracdo de enxofre é reduzida a 0 ppm.

Especificacoes

Filtro de carvao ativado (CF-01)

Volume de carvao ativado: 300 kg
Namero de colunas de carvao: T un.

WWW.Z0RG-BIOGAS.COM
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Tocha (BF-01)

A tocha permite 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
opera por injecao e possui bocal de
combustao com injetor, controle de
alimentacao de ar, tubo de protecao da
chama, conexdes e controle do queimador.
O sistema de combustdo do biogas é de
aco inoxidavel.

A estrutura de suporte sustenta o
queimador e o bocal montado
verticalmente. O sistema de controle da
combustao fica em um gabinete fixado a
estrutura e reline todos os componentes
de monitoramento e controle da ignicao e
da chama.

Especificacoes
Vazao 990 m?¥h
Quantidade: 1 un.

WWW.Z0RG-BIOGAS.COM

2



Sistema de agua e esgoto

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

Especificacoes

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

Motor 0,24 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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Sistema de aquecimento

0 sistema de aquecimento mantém a usina aquecida e a temperatura constante no
fermentador. Inclui bombas de circulacao, trocador de calor, coletor e tubulacées. O
calor da caldeira é transferido a usina pelo trocador de calor, e as bombas distribuem o
fluido térmico pela instalacdo. O fluido 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
de aquecimento

Vazao 30 m3/ h;
Pressao 1 bar

Bomba de circulacado que fornece fluido térmico ao

digestor
Vazao 18 m3/ h;
Pressao 1.1 bar

Estacao de bombeamento de
propilenoglicol

Vazao 0.8 m3/h;
Pressao 4 bar

WWW.Z0RG-BIOGAS.COM
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Resfriador a seco (sistema de resfriamento do substrato)

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

Especificacoes

Capacidade de resfriamento 100 kW
Comprimento: 3,0m
Largura: 25m
Altura: 1,5m
Poténcia elétrica 4 kW
Quantidade: 1 un.

WWW.Z0RG-BIOGAS.COM

24



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.

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 RS-485. O
programa é desenvolvido no Simatic
Step7. O painel € modular: na parte
superior ficam a alimentacao e os
processadores; o sistema Simatic
ET2005 inclui mddulos 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 Step7

WWW.Z0RG-BIOGAS.COM
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Conjunto de sensores

Os sensores medem grandezas fisicas, como temperatura, pressao e umidade, e
coletam dados. Kits de instalacao.

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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Laboratorio

0 monitoramento dos substratos e da digestdo é essencial para a eficiéncia da usina. O
laboratdrio determina a matéria seca na alimentacdo e no digestato, a relacao entre
acidos orgénicos volateis e carbono inorgénico total (FOS/TAC), o grau de digestao do
substrato e a producao 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

WWW.Z0RG-BIOGAS.COM
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Equipamentos
Lista de especificacoes
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N2 Equipamentos Caracteristicas

1 Alimentador V=30 m3 1
1.1 Moega em contéiner 1
1.2 Roscas de alimentacao conjunto 1
2 Agitador submersivel N=3.0kW 1
2.1 Motoredutor estanque 1
2.2 Hélice (aco resistente ao desgaste] 1
2.3 Mecanismo de controle do agitador 1
2.4 Suporte do motor elétrico 1
2.5 Conjunto de fixadores 1
3 Agitador vertical do reator N=15 kW 5,7
3.1 Motoredutor estanque 5,7
3.2 Hélice (aco resistente ao desgaste) 5,7
Eixo (adaptado a altura do fermen-
3.3 5,7
tador]
3.4 Pa 5,7
3.5 Inversor de frequéncia 5,7
3.6 Suporte de fixacao da parte inferior do agitador 57
4 Valvula de seguranca do reator 1
5 Visor com refletor conj. 1
Visor RD300 (fixacdes e ve-
5.1 , , @300 2
dante incluidos)
5 9 Refletor VISULUX (sistema de fixacao incluido) 230V, 50w, :
' UL50 -G -H IP65
. 30m3/h
Bom igestat 1
6 omba de digestato N=7.5 kW

WWW.Z0RG-BIOGAS.COM
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Equipamentos Caracteristicas

7 Separador N=3.5kW,
P 0=5-10m3/h
7.1 Corpo
7.2 Tubo de alimentacao de substrato de 4"
7.3 Motor - redutor N=5,5 kW
7.4 Estrutura
7.5 Rosca
7.6 Peneira de filtragem
. 30 m3/h
8 Bomba de filtrado
N=7,5 kW
I 30 m3/h
9 Bomba de substrato liquido
° | N=7,5 kW
10 Agitador submersivel N=3.0 kW
n Gasdmetro de PVC 860m3
1.1 Membrana de protecao climatica ?#12.5m
Membrana do gasometro PELD, permeacao de metano
11.2 max. 260 cm3/m2*d*1 bar, 650 N/5cm,
resistente ao biogas
16A,
11.3 Soprador de ar
0,5kW
1.4 Valvula de sobrepressao e vacuo
1.5 Sensor de nivel da ctpula
11.6 Sistema de montagem
11.7 Acessodrios
11.8 Valvula de seguranca
12 Sistema de resfriamento do biogas 990 m3/h
12.1 Chiller
12.2 Trocador de calor
12.3 Tanque de propilenoglicol
13 Sistema de dessulfurizacao

WWW.Z0RG-BIOGAS.COM
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Equipamentos

Caracteristicas

0=990m*/h
14 Compressor de biogas H=150mBar
N=16kW
15 Medidor de vazao eletromagnético
16 Tocha 990 m3/h
17 Equipamentos de gas incluidos con;.
DN=50
17.1 Bomba de drenagem com boia Q=Tmd%/h
H=13m
18 Sistema de fornecimento de calor con;.
B V=1000 L
18.1 Vaso de expansao com membrana
6 120
. - L Q=30 m%/h
18.2 Bomba de circulacao do fluido térmico
H=1bar
18.3 Estacdo de bombeamento de propilenoglicol Q=1,0 m¥Mh,
' para o sistema de aquecimento 4
184 Bomba de circulacao para fornecer fluido térmico Q=18 m3/h,
' ao digestor H=1.1 bar
istema completo de t .
19 Sistema completo de agua e esgoto, con.
desmontado
20 Automacao e equipamentos elétricos coni
conjunto para montagem J-
201 Quadro de distribuicao de entrada
' com automacéo DB-1
20.2 Quadro de distribuicdo de entrada
' com automacéo DB-2
21 Sensores, conjunto
21.1 Sensor de pressao do gas 0,025 bar
21.2 Sensor de pressao do gas 0,4 bar
21.3 Sensor de pressao (nivel do substrato) 1,0 bar
21.4 Sensor de pressao do substrato 2,5 bar

WWW.Z0RG-BIOGAS.COM
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Equipamentos

Caracteristicas

21.5 Termdmetro de resisténcia (temperatura do gas)
216 Termometro de resisténcia com poco termomeétrico
' (temperatura do substrato no fermentador]
217 Termometro de resisténcia com poco termomeétrico
' (temperatura do substrato no tanque de digestato)
217 Termdmetro de resisténcia (temperatura do fluido
' térmico)
21.9 Sensor condutométrico de nivel maximo
21.10 Sensor condutométrico de nivel de dgua
21.11 Sensor de posicao da clpula
~ . . SEN 3276 BO065
21.12 Sensor de pressao do fluido refrigerante
G1/2 éBar
21.13 Sensor de umidade e temperatura do gas ESFTF-I
22 Resfriador a seco, poténcia térmica de 100 kW
23 Laboratdrio

WWW.Z0RG-BIOGAS.COM
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Diagrama de fluxo de materiais

(Capim-elefante com 33% de sdlidos totais)

Capim-elefante

Micronutrientes 120 toneladas/dia Substrato liquido

3 /dia Umidade 6 7% somente na fase de partida)
Hidré xido de ferro
300 kg/dia
) ) Tanque de recebimento
Alimentador de sélidos 3
1x30m° 1x 70m
xaum D=6.0m H=2.5m
Reator
V=1x4245 m’
D=26.0m H=8.0m
TRH-35/33 dias -
oxigénio 20 /min | l
(dessulfurizacao) | :
L
4L| |
BBk
85 toneladas/dja |

Umidade 9 4% Resfriador a ar

Fracdo soélida
20 toneladas/dia
Umidade 75%

65 toneladas/dia
(DQ0-~5000 ppm)

A 4

Separador
|
|
|
|
|
Tangue de filtrado I
1x 20m’ |
D=6.0m H=2.5m :
|
|
|
|
|
|
v v I
Filtrado |
|
|
|
|
|
|

Consumo térmico: 0 KW (em operacéo)

Temperatura do ar +25°C,
Consumo de poténcia elétrica 144 kW

Temperatura da matéria-prima t=+25°()

Consumo de pot. el. 284 kW
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Anexo 1.1

Gasémetro
1x860m°
D=12.5m
H=9.3m

Biogas 26 231 Nm3/dia
52% CH4

Temperatura: +52°C
Pressao: 0,5 mbar
Umidade relativa: 90-100%
H2S: 80ppm

Biogas
resfriamento

Biogas 26 231 Nm3/dia
52% CH4
Temperatura: +20°C
Pressao: 0,5 mbar
Umidade relativa: 50%
H2S: 80 ppm

Biogas
Compressor

Biogas 26 231 Nm3/dia
52% CH4
Temperatura: +40°C
Pressao: 150 mbar
Umidade: 50%

H2S: 80 ppm

Dessulfurizacao
filtro de carvao
1x300kg

Biogas 26 231 Nm3/dia
52% CH4
Temperatura: +35°C
Pressao: 120 mbar
Umidade relativa: 50%

H2S: ~0 ppm
rF——————— "
! Biogas |
I purificacao :
[ —— _
F———————— "
! Biometano :
[ compressao |
e e e e e e -

Biometano
13 723 Nm3/dia
99% (H4

(10 toneladas de CH4 por dia)




Diagrama de fluxo de materiais

(Capim-elefante com 27% de sdlidos totais)

Capim-elefante

Micronutrientes 146 6 toneladas/dia Substrato liquido

3 /dia Umidade 73% somente na fase de partida)
Hidré xido de ferro
100 kg/dia
) ) Tanque de recebimento

Alimentador de sélidos 3
1x30m° 1x 70m
xaom D=6.0m H=2.5m

Reator
V=1x5281 m’
D=29.0m H=8.0m

TRH-36/34 dias

A1

oxigénio 20 (/min |
(dessulfurizacao) |

I
L

DS

Resfriador a ar

112 toneladas/dj
Umidade 96%

Q

Fracdo soélida
20 toneladas/dia
Umidade 75%

92 toneladas/dia
(DQO~12000ppm)

A 4

Separador
|
|
|
|
|
Tangue de filtrado !
1x 70m’ |
D=6.0m H=2.5m |
|
|
|
|
|
|
v v I
Filtrado |
|
|
|
|
|
|

Consumo térmico: 0 kW (em operacao)

Temperatura do ar +25°C,
Temperatura da matéria-prima t=+25°()

Consumo de poténcia elétrica 169 kW

Consumo de pot. el. 284 kW

ZORG
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Anexo 1.2

Gasémetro
1x860m°
D=12.5m
H=9.3m

Biogas 26 231 Nm3/dia
52% CH4

Temperatura: +52°C
Pressao: 0,5 mbar
Umidade relativa: 90-100%
H2S: 80ppm

Biogas
resfriamento

Biogas 26 231 Nm3/dia
52% CH4
Temperatura: +20°C
Pressao: 0,5 mbar
Umidade relativa: 50%
H2S: 80 ppm

Biogas
Compressor

Biogas 26 231 Nm3/dia
52% CH4
Temperatura: +40°C
Pressao: 150 mbar
Umidade: 50%

H2S: 80 ppm

Dessulfurizacao
filtro de carvao
1x300kg

Biogas 26 231 Nm3/dia
52% CH4
Temperatura: +35°C
Pressao: 120 mbar
Umidade relativa: 50%

H2S: ~0 ppm
r——————— "
! Biogas |
I purificacao :
[ —— _
F———————— "
! Biometano :
[ compressao |
e e e e e e -

Biometano
13 723 Nm3/dia
99% CH4

(10 toneladas de CH4 por dia)




Identificacao das estruturas

e Nome Quantidage
SF-01 Alimentador de sélidos 1
Sv-01 Valvula de seguranca 1
SG-01 Visores 1

AG-01 ... AG-06| Agitador vertical de pas do reator 56
AG-06 Agitador submersivel do tanque de recepcao 1
AG-07 Agitador submersivel do tanque de filtrado 1
PU-01 Bomba de digestato 7
PU-02 Bomba de substrato liquido 1
PU-03 Bomba de filtrado 7
SR-01 Separador 1
GH-01 Gasometro 1
CHL-01 Sistema de resfriamento do biogés 1
BC-01 Soprador de biogas 1
CF-01 Sistema de dessulfurizacao 1
BG-01 Analisador de biogas 1
FM-01 Medidor de vazio de biogas 7

BUP-01 Unidade de purificacao de biogas 1
BF-01 Tocha de biogas 1
nc-o1 Resfriador a ar 1

Substrato liquido

Capim-elefante

Hidréxido de ferro

Estruturas
AP Nome Quantidade
R-01 Reator 1
RT-01] |rangue de recebimento 1
FT-01 Tighgque de filtrado 1
HS-01 Qubestacao térmica 1

|
L H RC===20

P

Y

(XN

Diagrama de processo

XN

[N

DK
DKl-—o

DK H

HS
HS

A

HS
HS

Y

HS

Y

K

Hs — K

— Hs —iPK

X

HS

A

—>KH

—|D|4|— HS ——  Calor de fonte externa
_Im|_ HS ——  para as necessidades da usina de biogis

Fertilizantes solidos

LI %\ 9/)

I

Anexo 2

Biometano

Filtrado para a lagoa

Tcs

Legenda das tubulacdes

Substrato

HS

Filtrado
Biogas
Biogas

HS

Tubulacao de aquecimento
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Identificacdo das estruturas

AP Nome Notas
1 |Depésito
2 |Reservatério de combate a incéndio
3 |Sala dos operadores
4 Balanca rodoviaria
5 |Tratamento de aguas pluviais
6 Tocha de biogas
7 Posto de abastecimento de metano
8 |Mbédulo de biometano
9 Lagoa
10 Tangue de recebimento
11 Tangue de filtrado
12 |Area dos separadores
13 |Condicionamento do gas
14 |Sala de processo
15  |Gasometro
16 |Reator
17 |Armazenamento de matérias-primas
18 |Alimentador de sélidos
19  |Guarita

36
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Anexo 4.1

Usina de biogas (capim-elefante com 33% de sdlidos totais)

Nome do equipamento

Pot. instalada

Quantidade Poténcia instalada total

Horas de operagdo Consumo em kWh por

(kW) (un.) (kW) por dia dia
Alimentador V=30 m3 20,0 1 20,0 8,0 160,0
Conjunto de roscas 18,5 1 18,5 8,0 148,0
Agitador vertical do reator 15,0 5 75,0 18,0 1350,0
Agitador submersivel no tanque de recepgao 3,0 1 3,0 12,0 36,0
Agitador submersivel no tanque de filtrado 3,0 1 3,0 12,0 36,0
Sistema de resfriamento do biogas 42,0 1 42,0 24,0 1008,0
Compressor de biogas 16,0 2 32,0 12,0 384,0
Separador 5,5 1 8,0 8,0 64,0
Bomba de substrato para o separador 7,5 1 8,0 8,0 64,0
Bomba de filtrado 7,5 1 2,0 4,0 8,0
Bomba de substrato liquido 7,5 1 2,0 4,0 8,0
Compressor de ar da vedagdo do gasémetro 1,5 1 1,5 1,0 1,5
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 24,0 96,0
Bomba de circulagdo do fluido térmico para o digestor 0,8 1 0,8 24,0 18,0
Bomba de circulagdo do fluido do sistema de resfriamento do digestor 2,0 1 2,0 24,0 48,0
Bomba de circulagéo de dgua 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 1 1,0 0,5 0,5
lluminagéo 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
lluminag&o de servigo do quadro elétrico 0,1 1 0,1 0,5 0,1
Poténcia total instalada, kW 226
Consumo total de energia elétrica, kWh/dia 3464
Poténcia total consumida, kW 144

Nome do equipamento

Unidade de purificagdo de biogas

Pot. instalada

Quantidade Poténcia instalada total

Horas de operagdo Consumo em kWh por

dia

(kW)

(un.)

(kW)

por dia

Unidade de purificagéo de biogas 174,9 1 174,9 24,0 4197,0
Unidade de compresséao de biometano 108,6 | 1 108,6 24,0 2607,3
Poténcia total instalada, kW 174,9
Consumo total de energia elétrica, kWh/dia 6804
Poténcia elétrica média consumida, kW | 284
Poténcia elétrica média total consumida, kW | 428

Anexo 4.2

Usina de biogas (capim-elefante com 27% de sdlidos totais)

Nome do equipamento

Pot. instalada

Quantidade Poténcia instalada total

Horas de operagdo Consumo em kWh por

(kW) (un.) (kW) por dia
Alimentador V=30 m3 20,0 1 20,0 9,0 180,0
Conjunto de roscas 18,5 1 18,5 9,0 166,5
Agitador vertical do reator 15,0 7 105,0 18,0 1890,0
Agitador submersivel no tanque de recepgéo 3,0 1 3,0 12,0 36,0
Agitador submersivel no tanque de filtrado 3,0 1 3,0 12,0 36,0
Sistema de resfriamento do biogas 42,0 1 42,0 24,0 1008,0
Compressor de biogas 16,0 2 32,0 12,0 384,0
Separador 55 1 8,0 8,5 68,0
Bomba de substrato para o separador 7,5 1 8,0 8,5 68,0
Bomba de filtrado 7,5 1 2,0 4,5 9,0
Bomba de substrato liquido 7,5 1 2,0 4,0 8,0
Compressor de ar da vedagdo do gasémetro 1,5 1 1,5 1,0 1,5
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 24,0 96,0
Bomba de circulagdo do fluido térmico para o digestor 0,8 1 0,8 24,0 18,0
Bomba de circulagdo do fluido do sistema de resfriamento do digestor 2,0 1 2,0 24,0 48,0
Bomba de circulagdo de dgua quente do prédio técnico 0,1 1 0,1 24,0 1,9
Estagcdo de bombeamento de propilenoglicol 0,8 1 0,8 0,5 0,4
Bomba de drenagem 1,0 1 1,0 0,5 0,5
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
lluminag&o de servigo do quadro elétrico 0,1 1 0,1 0,5 0,1
Poténcia total instalada, kW 256
Consumo total de energia elétrica, kWh/dia 4052
Poténcia total consumida, kW 169
Unidade de purificagdo de biogas
Nome do equipamento Pot. instalada Quantidade Poténcia instalada total Horas de operagdgo Consumo em kWh por
(kW) (un.) (kW) por dia dia
Unidade de purificagéo de biogas 174,9 1 174,9 24,0 4197,0
Unidade de compressao de biometano 108,6 | 1 108,6 24,0 2607,3
Poténcia total instalada, kW 174,9
Consumo total de energia elétrica, kWh/dia 6804
Poténcia elétrica média consumida, kW | 284
Poténcia elétrica média total consumida, kW [ 452 |

ZORD

BIOGAS



Anexo 5

Precos da usina de bioGNC de 10 t/dia com 100% capim-elefante

1 Documentacao do projeto 1 55.200 55.200
2 | Supervisédo 1 35.000 35.000
3 | Partida e treinamento 1 35.000 35.000
4 | Despesas de hospedagem e viagem 1 40.000 40.000
5 | < ombalagom para ransporte maritmo | ° 8000 80000
6 | Laboratério 1 18.900 18.900
7 | Alimentador de solidos (dosador pulm&o) 1 105.000 105.000
8 | Transportador helicoidal 1 114.000 114.000
9 | Agitador vertical do digestor 5 37.800 189.000
10 | Estrutura do agitador vertical do digestor, pos. 3| 5 4.900 24.500
11| Bomba de substrato 1 20.300 20.300
12| Bomba de digestato 1 20.300 20.300
13| Bomba de alimentacao de filtrado 1 20.300 20.300
14 | Unidade de separagao de substrato 1 33.600 33.600
15| Agitador submersivel para tanque de recepgéo | 1 7.700 7.700
16 ?g:caﬂ:rdseuglrtr::;sc;vel com guia para 1 7700 7700
17 | Protegao contra sobrepressao e vacuo 1 3.500 3.500
18| Visores com refletor 1 6.000 6.000
19| Sistema de agua e esgoto 1 18.900 18.900
20| Estacao de fornecimento de calor 1 25.900 25.900
21| Resfriador a seco (sistema de resfriamento do substrato) | 1 25.200 25.200
22 | Automacéao e quadro elétrico 1 158.000 158.000
23| Sensores (conjunto) 3 25.000 75.000
24| Gasbmetro 1 45.500 45.500
25 Resfriador de biogas (sistema de resfriamento do biogas) 1 36.400 36.400
26 | Soprador de biogas do 1° estagio 1 11.200 11.200
27 | Coluna de dessulfurizagdo com carvao ativado | 1 15.400 15.400
28| Tocha de biogas 1 33.600 33.600
29| Analisador de gés 1 18.900 18.900
30 | Unidade de condicionamento do gas 1 25.200 25.200
32 | Gerador de oxigénio 1 50.000 50.000
33| Unidade de purificagao para biometano 1 900.000 900.000
34 | Unidade de compresséao de biometano 1 250.000 250.000
TOTAL Zorg, EUR 2.505.200
equivalente em crores 28
Responsabilidade do Cliente
36| Construgdo e montagem 1 600.000 600.000
37| Armazenamento de filtrado 2000 m3 1 20.000 20.000
38| Armazenamento de capim 8000m3 1 60.000 60.000
TOTAL Cliente, EUR 680.000
equivalente em crores 7

TOTAL Zorg + Cliente, crores
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Prazos de execucao e pagamentos

Ano

Meses 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Documentacao

do projeto 25% 25% 40% 10%

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

01

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



ltens excluidos da usina de bioGNC de 10 t/dia:

1) Impostos de importac&o e taxas locais. O importador deve solicitar ao Ministério da Economia de seu
pais a isencao de direitos de importacao. A usina de biogas é uma instalacao de energia renovavel.

2) Relatério do projeto, licencas e autorizacdes de construcao e adaptacdo da documentacao
por uma organizacao de engenharia local habilitada para obtencao das licencas. Essa
organizacao apoe seu carimbo e assume a representacao do projeto. A documentacao nao é
alterada na pratica. 10 000-15 000 EUR

3) Levantamentos topograficos e geoldgicos 3000-7000 EUR

4) Transformador e rede elétrica externa: 150 kW para a partida e o periodo de construcdo e
450 kW para a operacao normal.

5) Vias de acesso externas,

6) Abastecimento temporario de dgua durante a construcdo e os testes hidraulicos dos reatores:
no minimo 500 m3 de agua por dia. Pode ser dgua técnica nao salina de rio, lago ou poco.

7) Inéculo para a partida: biomassa de outra usina de biogds, podendo ser também esterco bovino,
outros dejetos animais ou lodo de estacao de tratamento de esgoto municipal. O Cliente deve
fornecer o indéculo uma Unica vez, ao longo de 1-2 semanas, preenchendo pelo menos 15-20% do
volume do reator, no volume de 600-800 m3. O restante é preenchido com a dgua do item 6 acima.

8) Maquinas para transportar capim-elefante até o armazenamento de silagem e deste aos
alimentadores (caminhdo, pa carregadeira, trator)

9) Maquinas para transportar filtrado e digestato da usina até os campos agricolas
(caminh&o, pa carregadeira, trator)

10) Carvao ativado: 0,3 tonelada por 2 anos x 1800 EUR/tonelada

11) Concentrado de Fe(OH)3, Fe(OH)2 - 38 toneladas por ano x 800 EUR/tonelada

12) Antiespumante: 2 toneladas anuais (qualquer dleo vegetal, por exemplo, 6leo de palma
ou de canola)

13) Microelementos: 950 por ano no total x 25 EUR/L = 23 750 EUR

14) Lona de PVC para cobrir o capim armazenado para silagem: 700 m2

15) Agua desmineralizada para o sistema de aquecimento: 1,5 tonelada.

16) Pecas de reposicao para dois anos - 110 000 EUR



ZORDG

BIOGAS

Centro empresarial “Twin Yards”
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