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Visao geral

A Zorg Biogas oferece uma solucao integrada para converter palha e residuos da cultura do
milho em biogas e, posteriormente, purifica-lo até biometano. O processo combina preparacao
do substrato, digestao em duas etapas, coleta de biogas e purificacao por membranas.

0 substrato fibroso exige pré-tratamento e longo tempo de retencao. A digestao
principal dura 35 dias em quatro reatores de alta carga orgénica (HLR). Em seguida, o
substrato entra em um pds-digestor separado para continuar a decomposicado da
matéria organica. Um gasdmetro instalado nesse tanque coleta o biogas.

A preparacao da palha inclui equipamentos de trituracao e secagem. A tecnologia HLR foi
desenvolvida para palha, silagem e materiais vegetais semelhantes, inclusive sem adicao de
outros tipos de substrato. A carga organica de projeto é de 9.49 kg de matéria seca orgéanica
por m® de reator por dia. A usina possui quatro reatores principais de 4.170 m?3 cada.

A comparacdo desta proposta considera carga de 3-5 kg MSO/(m3-dia) e 8-10 reatores
para um sistema CSTR convencional. Nessa base, os reatores HLR sao
aproximadamente trés vezes mais compactos e menos caros, enquanto o investimento
na solucdo proposta pode ser 2-2.5 vezes menor. Menos tanques também reduzem a
necessidade de bombas e equipamentos associados.

A operacao termofilica reduz os custos de resfriamento dos reatores. A unidade de
purificacao por membranas produz biometano com teor de metano acima de 99% e
baixo consumo elétrico. Em conjunto, essas solucdes favorecem o uso eficiente dos
residuos agricolas e menores custos operacionais.
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Potencial das matérias-primas

Matéria-prima Quantidade  Quantidade Teor de MS Teorde MSO  MS MS0 Rendimento Biogas Teor de metano Biometano

(t/dia) (t/ano) (%) (%) (t/dia) (t/dia) (m3/t MS0) (m3/dia) (%) (m3/dia)
Pellets de palha 85,24 31112 90 90 76,71 69,04 640 44 186 53
Residuos agricolas | 114,16 | 41668 90 94 102,74 96,58 640 61808 53

pellets
Total 199,40 | 72780 105 994 53
Para secagem da matéria-prima -3600
Para a unidade de biometano 102 394 53 54 597




Especificacoes da usina de biogas

Especificacdes Unidade Valor
Numero total de digestores un. 5
Digestores 1,2,3,4 (HLR) un. 4
Volume do biodigestor
Util . 3925
Total 4170
Temperatura de digestao °C 52
Dimensoes do digestor
Diametro m 250
Altura 8,5
Carga organica kg MS0O/ m?3 9,49
Tempo de retencéo (bruto/liquido) dias 35/33
NUmero de gasémetros un. 0
Digestor 5 (Pés-digestor) un. !
Volume do pds-digestor
Util . 4988
Total 5300
Temperatura de digestao °C 48
Dimensoes do digestor
Diametro m 26,0
Altura 10,0
Carga organica kg MSO/ m* 3,32
Tempo de retencao (bruto/liquido) dias 15/14
Numero de gasémetros un. !
Volume do gasémetro m? 3826
Dimensoes do gasdmetro
Diametro m 26,0
Altura 13,0
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Equipe da usina

Diretor

Turno 1

Turno 2

Turno 3

Engenheiro-chefe

Gerente

Contador

Operador

Operador da linha de palha

Motorista (palha, residuos agricolas)

Motorista (digestato)

Eletricista

Mecénico

Técnico de laboratério

Total
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Processo de producao de biogas

A fracdo organica é convertida
por hidrolise bioquimica de
compostos de alto peso
molecular em acidos organicos
simples, sais e alcoois.

Compostos organicos + H20 ->
C5H7NO2 + HCO3.

Os compostos dissolvidos sao
entao convertidos em CH4 e CO2:

C5H7NO2 + HCO3 + H20 -> CH4 +
CO2 + NH4.

Essa conversao bioldégica em etapas
requer condicoes anaerdbias em um
biorreator fechado, sem oxigénio.

Na primeira etapa, bactérias
acidogénicas hidrolisam o substrato. Na
segunda, bactérias heteroacetogénicas
oxidam compostos organicos simples,
produzindo acetato, didxido de carbono e
hidrogénio livre. Outros compostos
organicos e o acetato formam compostos
C1 (acidos orgéanicos simples).

Essas substancias alimentam as
bactérias metanogénicas da terceira
etapa. Dois processos, A e B, envolvem
diferentes grupos bacterianos. Eles
convertem os produtos das duas
primeiras etapas em metano CH4,
agua H20 e didxido de carbono CO2.

WWW.ZORG-Biogés .COM



Principio de funcionamento da usina

A palha e os residuos agricolas sdo enviados
a preparacao e transformados em pellets.
Isso altera as propriedades do substrato,
amplia o contato com os microrganismos e
melhora a digestibilidade. Um transportador
de correia distribui os pellets as moegas; as
roscas alimentam os digestores 1,2,3,4. 0
transporte otimiza carga e descarga, reduz
combustivel e pessoal e mantém o local
mais limpo. A alimentacao por pa
carregadeira continua possivel durante
manutencao ou reparo dos transportadores.
Sistemas de pesagem automatizam os
alimentadores e distribuem o substrato
uniformemente entre os digestores.

O substrato é misturado e mantido em
temperatura estavel por sensores e
monitoramento continuo do sistema de
aquecimento/resfriamento nas paredes
do digestor. Conforme a temperatura do
substrato, o sistema aquece ou resfria.
Resfriadores a seco mantém condicoes
termofilicas estaveis. Misturadores
verticais agitam periodicamente os
reatores HLR:; misturadores inclinados
atendem o digestor 5, o pos-digestor. Os
acionamentos ficam em estruturas
externas aos tanques, acessiveis para
inspecao e manutencao. O tempo médio
de retencao é de 35 dias nos digestores
1-4 e 15 dias no digestor 5.

As bombas transferem o digestato para a
separacao, que produz fertilizantes
organicos sélidos e liquidos. Os sélidos sao
descarregados em um reboque e levados
ao armazenamento para uso posterior no
local. O filtrado liquido entra em seu
tanque e depois € bombeado para a lagoa.

O biogas sobe até as coberturas dos
digestores 1-4 e segue ao gasémetro no
digestor 5, onde se mistura ao gas do
pos-digestor. A cUpula de dupla membrana
é montada nas paredes de concreto do
po6s-digestor como cobertura. A membrana
externa protege contra intempéries e
objetos externos. Uma valvula de seguranca
abre a 5 mbar para liberar o excesso de gas
a atmosfera e evitar pressao excessiva.

0 gas coletado e homogeneizado passa
pelo resfriamento de biogas e por um
soprador, que eleva a pressao a 300-250
mbar para o tratamento. A dessulfurizacao
ocorre em etapas: adiciona-se concentrado
de hidroxido de ferro, e colunas de carvao
ativado fazem a limpeza final até 0-5 ppm
de enxofre. O biogas seco e limpo alimenta
a unidade de biometano.

A automacao monitora e controla todos
o0s processos. A visualizacao da usina
fica no computador do operador. A
estacao oferece operacao central e
comuta as unidades individuais para
controle local, manual ou automatico.

WWW.ZORG-Biogés .COM



Equipamentos principais
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Linha de secagem de residuos agricolas

Apos a trituracao e antes da peletizacao, os residuos entram em uma
unidade de secagem modular de facil expansao. Duas roscas distribuidoras
asseguram a distribuicao ideal do produto. Um misturador uniformiza a
umidade final, enquanto a ventilacao eficiente melhora a secagem.

A secagem indireta utiliza trocadores
tubulares com agua quente de até 130°C.
Trocadores a placas podem ser usados
com meios térmicos especiais, incluindo
calor geotérmico e 6leo térmico.

A secagem direta utiliza ar quente abaixo de
120°C ou gases de combustao, conforme sua
composicao e a aplicacao.

Especificacoes técnicas

Poténcia elétrica: 110kW
Poténcia térmica: 210kW
Quantidade: 1 con;j.
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Unidade de preparacao de palha

'FP“”] LK
| TS R

Linha de trituracao e peletizacao
A linha de preparacao tritura automaticamente a palha com qualidade

constante, fator essencial para a producao de biogas. O triturador processa
fardos e residuos de forma continua e uniforme a 3-5 t/h.

Transportadores separados fazem o carregamento automatico da palha, abertura dos
fardos, remocao de cintas, desagregacao, dosagem por rosca, raspagem e remocao de
pedras. Moinhos de martelos e uma extrusora reduzem o material de 5 mm para a fracao
de 0-2 mm e produzem pellets. Os moinhos possuem separador pneumatico-gravitacional
para remocdo continua de particulas estranhas, alimentacdo por duas roscas e moega de
material a granel.

Cada linha atende as exigéncias do cliente, com baixo consumo energético e
controle integrado dos alimentadores conforme a corrente do triturador e do
moinho-extrusor. A unidade de controle é intuitiva e facil de operar.

Especificacoes técnicas

Poténcia: 200 kW
Quantidade: 1 con;.

11



Alimentador de pellets

Um alimentador modular com moega carrega os pellets no transportador de correia.
Seus principais componentes sao moega pulmao, transportadores de corrente com
raspadores e estrutura de suporte. Um inversor varia a velocidade do acionamento e
a alimentacao de pellets. Um sistema de pesagem monitora a quantidade fornecida.

Especificacoes técnicas

Altura: 2,75m
Comprimento: 240m
Largura: 3,0m
Volume total: 200m3
Quantidade: 1 unidade

12



Alimentador de biomassa (SF-01 ... SF-04)

Um alimentador modular com moega fornece substrato aos digestores.
O piso movel e as roscas transportadoras garantem dosagem uniforme
de biomassa. Uma pé carregadeira abastece a moega. Os componentes
principais incluem moega pulmao de 20 m3, transportadores de
corrente com raspadores e suporte para instalacao horizontal ou
inclinada. Inversores regulam a velocidade dos acionamentos e a
alimentacao. A moega inclui pesagem e trituradores de martelos.

Especificacoes técnicas

Altura: 2,0m
Comprimento: 6,0m
Largura: 2,3m
Volume total: 20m3
Quantidade: Lun.

WWW.ZORG-Biogés .COM
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Digestor (HLR) (R-01...R-04)

O digestor é o componente central: tanque circular de concreto armado sobre
base de concreto. A cobertura de concreto armado sustenta misturadores,
valvulas e tubos de biogas. Um pilar central com capitel apoia a cobertura. O
fundo inclinado melhora a alimentacdo e a mistura; saidas adicionais
permitem o esvaziamento completo.

O isolamento externo de poliestireno extrudado limita perdas térmicas.
Abaixo do solo, paredes e fundo recebem impermeabilizacao em mantas
sobre o isolamento. Chapas protetoras resguardam o isolamento acima e
abaixo do solo contra danos e roedores. Um tubo de drenagem perfurado ao
redor da parede externa, na base de concreto, monitora a estanqueidade das
paredes e do fundo. Pocos de inspecdo dao acesso a drenagem.

Especificacoes técnicas

Altura: 8,5m
Diametro: 250m
Volume total: 4170 m3
Quantidade: 4 un.

Layout da cobertura do digestor
com aberturas para agitadores
verticais

14
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-1,2,3,4 (AG-01...AG-20)

O misturador vertical possui pas ao longo de todo o eixo e processa
substratos com 16-18% de matéria seca, incluindo capim, silagem e esterco.
A geometria e a posicao das pas homogeneizam as camadas flutuantes e
sedimentadas. O eixo é adaptado a altura do digestor. Inversores controlam
os acionamentos pelo software de automacao. Os principais componentes
sujeitos a desgaste ficam fora do tanque para manutencao rapida e pratica.

Agitador vertical do digestor

Especificacoes técnicas

Poténcia do acionamento: 15kW
Quantidade por tanque: 5un.
Quantidade total: 20 un.

Bocas de visita e conexoes dos agitadores verticais 15

WWW.ZORG-Biogés .COM



Pds-digestor (D-01)

O poés-digestor € um tanque circular de concreto armado sobre base de concreto.
O fundo inclinado melhora alimentacao e mistura, e saidas adicionais permitem
descarga completa. Placas externas de poliestireno extrudado retém calor e
reduzem perdas. Abaixo do solo, mantas impermeaveis cobrem o isolamento das
paredes e do fundo. Chapas protegem todo o isolamento contra danos e roedores.
Um dreno perfurado acompanha as paredes externas na base de concreto para
monitorar a estanqueidade. A drenagem ¢é verificada por pocos de inspecdo.

Especificacoes técnicas

Altura:
Diametro:

Volume total:

Quantidade:

WWW.ZORG-Biogés .COM

10,0m
26,0m

5300 m?

1 unidade

16



Agitador de pas do pds-digestor (AG-21...25)

0 misturador inclinado de pas de alta poténcia Paddle-giant foi projetado para
eficiéncia com todos os tipos de matéria-prima, inclusive meios muito
viscosos. Seu regime de operacao favorece a preservacao das populacoes
bacterianas para obter producao ideal de gas. O mancal é de plastico especial,
altamente resistente ao desgaste e a corrosao. Todos os componentes podem
ser substituidos sem esvaziar o reator ou trocar o eixo. O principio de
operacao rompe camadas flutuantes, auxilia a mistura de camadas
sedimentadas e facilita a desgaseificacdo do substrato. E adequado para
pequenas variacoes do nivel de enchimento. Redutores e motores de
fabricantes europeus reconhecidos proporcionam longa vida util. Todos os
motores e redutores estdo disponiveis com certificados ATEX. Os
misturadores sao instalados em diferentes niveis do tanque.

Especificacoes técnicas

Poténcia do acionamento: 15kW
Quantidade por tanque: Sun.
Quantidade total: 5un.

WWW.ZORG-Biogés .COM
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Visores com refletores (SG-01...56-05)

Os visores permitem observar o interior dos digestores. Os refletores
a prova de explosao possuem desligamento automatico. Um limpador
e um sistema de lavagem mantém os vidros limpos.

Especificacoes técnicas

Visor: @300

Refletor: 230V, 50W, IP65
VISULUXUL50-G -H

WWW.ZORG-Biogés .COM
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Equipamentos de bombeamento (PU-01....PU-09)

As bombas transportam substrato entre as unidades. A viscosidade
cinematica afeta as curvas das bombas e sua selecdo. A resisténcia ao
escoamento, a viscosidade e a consisténcia do fluido determinam seu
comportamento na bomba. Seleciona-se o tipo adequado para cada
substrato. Bombas helicoidais processam lodo fluido, lodo mecanicamente

adensado e substratos com até 15% de matéria seca.

Especificacoes técnicas

Bomba de alimentacao de substrato liquido aos digestores

Poténcia do acionamento:
Vazao:
Quantidade:

Bomba de substrato para o pos-digestor

Poténcia do acionamento:
Vazao:
Quantidade:

Bomba de alimentacao do separador

Poténcia do acionamento:
Vazao:
Quantidade:

Bomba de alimentacao de filtrado

Poténcia do acionamento:
Vazao:
Quantidade:

WWW.ZORG-Biogés .COM

1TkW
40 m3/h
1 un.

18 kKW
60 m3/h
4un.

18 kW
60 m3/h
Lun.

1M kW
40 m3/h
1 un.
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Separador (SR-01 ... SR-04)

O separador remove agua dos soélidos. Opera de forma continua e automatica pelo

principio da prensa helicoidal, separando misturas fluidas e viscosas. A rosca conduz

a mistura da cadmara de entrada a peneira horizontal. Parte da dgua atravessa a
peneira por gravidade. A rosca transporta a agua restante e as particulas sélidas,
inclusive as menores, a zona de prensagem no trecho final. Forma-se uma massa
solida compacta continuamente renovada, que é expelida pela saida e pode ser
recolhida diretamente em recipientes. O liquido separado escoa pela saida sob a
maquina. As pequenas tolerancias mantém o interior da peneira limpo.

Especificacoes técnicas

Poténcia do acionamento: 7,5 kW
Capacidade: 8-30 m3/h
Quantidade: Lun.

WWW.ZORG-Biogés .COM
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Tanques de recepcao e de filtrado (RT-01, FT-01)

0 tanque de recepcao coleta e armazena substrato liquido, pré-aquece e mistura
antes da transferéncia aos digestores. Possui sensores de nivel e temperatura e
um misturador. Uma bomba fornece o substrato liquido. O tanque de filtrado
coleta liquido apds a separacao e funciona como pulmao para reutilizacdo no

processo ou envio a lagoa.

Especificacoes técnicas

Tanque de recepcao (RT-01)
Altura:
Diametro:

Volume total:
Quantidade:

Tanque de filtrado (FT-01)

Altura:
Diametro:

Volume total:
Quantidade:

WWW.ZORG-Biogés .COM

3.0m
8,0m

150 m3
1 unidade

3,0m
8,0m

150 m3
1 unidade
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Agitador submersivel (AG-21, AG-22)

0 agitador submersivel mistura completamente os substratos liquidos. Seu
monobloco estanque aciona uma hélice de trés pas. A unidade elétrica é
projetada para atmosferas potencialmente explosivas de Zona 2. O suporte
do motor se adapta a maioria dos mastros-guia e permite ajuste de altura. O
motorredutor é de ferro fundido nodular pintado, a hélice é galvanizada e o
suporte do motor é de aco inoxidavel.

Especificacoes técnicas

Poténcia do acionamento: 15 kW
Quantidade por tanque de recepcao: Tun.
Quantidade total: 1 un.
Poténcia do acionamento: 5,5 kKW
Quantidade por tanque de filtrado: Tun.
Quantidade total: 1un.

22



Gasometro (GH-01)

0 gasdmetro coleta e armazena biogas e equaliza a pressao. Possui dupla
membrana. A externa é revestida de PVC e protegida contra UV em ambos os
lados, com resisténcia de 3.000 N/5 cm. A membrana interna de PELD,
resistente ao biogas, tem permeabilidade maxima de metano de 260
cm3/[m2-dia-1 bar) e resisténcia de 650 N/5 cm. O material resiste ao frio até
-30°C.

A pressao do biogas expande a membrana interna. O ar entre as membranas
pressiona a interna; a pressao do gas é de 2-5 mbar. O corte CNC e a
soldagem por alta frequéncia melhoram a qualidade em relacdo a fabricacao
manual e a soldagem térmica.

Um sistema pneumatico de fixacao cria conexdo resistente e estanque a
parede do tanque. Inclui perfil trapezoidal, fixadores, compressor e
mangueira que prende a membrana no perfil. Uma valvula de alivio protege
contra danos por pressao.

Especificacoes técnicas

Altura: 13,0m
Diametro: 26,0m
Volume total: 3826 m3
Quantidade: 1 unidade

23
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Sistema de resfriamento e secagem de hiogas (CHL-01..04)

Equipamentos especializados secam e resfriam o biogas. O sistema inclui
trocadores de baixa pressao, chillers de dgua e resfriadores a seco. O
resfriador de gas é um trocador casco e tubos de uma passagem: o biogas
flui dentro dos tubos e o fluido de resfriamento ao redor, no casco. Todas as
partes em contato com biogas sdo de aco inoxidavel 316Ti ou 316L.

Especificacoes técnicas

Vazao de biogés: 2200 m3/h

Temperatura de entrada: +48°C
Temperatura de saida: +25°C
Poténcia elétrica: 56 kW
Quantidade: 4un.

WWW.ZORG-Biogés .COM
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Soprador de biogas (BC-01..04)

0 soprador de biogas transfere o gas e aumenta sua pressao por meio de um rotor
giratério. Um inversor de frequéncia permite operar entre 30 e 100% da capacidade.

Especificacoes técnicas

Vazao de biogas:
Pressao:
Poténcia elétrica:

Quantidade:

WWW.ZORG-Biogés .COM

4500 m3/h
300 mbar
55 kW

2un.
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Filtro de carvao ativado

A purificacao fina utiliza carvao ativado impregnado com iodeto de
potassio, desenvolvido para biogds. O sulfeto de hidrogénio é adsorvido
nos poros. Carcaca, base, grades e tubulacoes sdo de aco inoxidavel,
resistente a corrosdo mesmo com alto H2S. O filtro pode ser instalado
em ambientes internos ou externos, sobre fundacao ou estrutura. O
método reduz o enxofre a 0-10 ppm e remove compostos halogenados e
siloxanos.

Para facilitar a troca do adsorvente, as
colunas devem ficar em uma estrutura
elevada. Um veiculo pode entrar por baixo
para descarregar rapidamente o carvao
usado em um reboque.

Especificacoes técnicas

Carga de carvao: 500 kg
Quantidade: 2un.

WWW.ZORG-Biogés .COM
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Gerador de oxigénio

0 gerador de oxigénio atende a primeira etapa da purificacao do biogas. O ar
contém aproximadamente 21% de oxigénio, gas inodoro, incolor e insipido em
condicoes atmosféricas. O oxigénio pode ser produzido por adsorcdo com
alternancia de pressao (PSA) ou destilacdo fracionada criogénica do ar liquefeito.

No PSA, o ar comprimido passa primeiro por filtros e uma coluna de carvao
ativado para remover poeira, dleo e dgua. Depois entra em um de dois vasos
com peneira molecular (MS). CO2 e umidade residual sao adsorvidos na
entrada do leito. Em alta pressao, a peneira adsorve seletivamente o nitrogénio,
enquanto o oxigénio passa com a pureza necessaria.

Enquanto um vaso produz oxigénio sob pressao, o outro é despressurizado para
liberar o nitrogénio adsorvido a atmosfera. A alternancia automatica entre
adsorcao e dessorcao garante producao continua. O dimensionamento do
compressor e dos vasos permite diversas combinacoes de vazao e pureza. O
PSA produz economicamente de menos de 1 m3/h a vérias centenas de m3/h de
oxigénio com pureza de 90-95%.

Especificacoes técnicas

Capacidade: 80 {/min
Poténcia: 5,5kW
Quantidade: 1 con;.

27
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Unidade de purificacao de biogas

0 biogas é purificado a biometano por separacao em membranas, impulsionada
pela diferenca de pressao. CO2 e outras impurezas sao separados do metano,
produzindo biometano rico em CH4 para injecao na rede ou combustivel
veicular. Antes das membranas, o biogdas bruto é pré-tratado para remover
agua, H2S e outros contaminantes nos sistemas de resfriamento e filtracao.

0 gas limpo é comprimido a pressao necessaria para a separacao,
geralmente 12-16 bar, conforme as especificacoes exigidas do produto.

As membranas altamente seletivas deixam o CO2 permear muito mais rapido
que o metano. O permeado dos diferentes estagios retorna ao processo. Sao
produzidas duas correntes: biometano com o teor especificado de metano e
gas rico em CO2. O biometano que sai das membranas esta praticamente
pronto para a rede. O monitoramento padrao inclui analisador de biometano,
sensor de ponto de orvalho e sensor de temperatura.

Compressao Separacao por membranas LNG/CNG
Condicionamento do gas em J estagios Pés-tratamento

Pré-tratamento

Recuperagao de cal

Injecdo na rede de gds

(02 liguido

Recuperacao de C02
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As membranas de trés estagios altamente seletivas sdo uma tecnologia alema avancada
desenvolvida especificamente para purificar biogas em biometano com eficiéncia.

|—“—®—> ESTAGIOT = ESTAGI0Z |

Biogés )
| ESTAGIO3 | GAs
' : PRODUTO
6As
RESIDUA

O cartucho contém varios milhares de fibras ocas de polimeros de alto
desempenho em uma carcaca de aco inoxidavel. As extremidades sao fixadas
em resina. O cartucho entra em uma carcaca de pressao de aco, formando o
maddulo de membranas. Varios mddulos podem ser interligados para
processar misturas gasosas pressurizadas, criando um sistema compacto e
simples de operar. As carcacas inoxidaveis seguem regulamentos nacionais,
permitindo atender as exigéncias locais. Ha carcacas para até 20 bar e 25 bar.

As membranas separam gases por milhares de fibras poliméricas ocas. A
permeabilidade depende da solubilidade no material e da velocidade de
difusdo. Gases mais sollveis e com moléculas menores permeiam mais
rapido que gases maiores e menos sollveis. A razao entre as velocidades de
transporte de dois gases é chamada seletividade; maior seletividade melhora
a eficiéncia energética da separacao.

Na separacdo CO2/CH4, o CO2 permeia a membrana muito mais rapido,
enquanto o metano é retido. O gradiente de pressao parcial é a forca motriz. Isso
eleva o biogas a qualidade do gas natural, com pureza de metano acima de 99%.

Vantagens e Menor consumo de energia com
recirculacao de 30-40%. ¢ Resisténcia a H2S
de até 3%. ¢ Sem agua auxiliar ou sorventes. ®
Sem emissoes ao ambiente. ® Separacao a
temperatura ambiente. e Area compacta. ¢
Separacdo continua. e Configuracdo modular
simples. ¢ Flexivel e de facil expansao. ¢ Alta
seletividade e pureza do produto. e
Recuperacao de metano acima de 99%.
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Especificacoes da unidade de biometano

Biogas Biometano . CO.2 .
gas enriquecido

}’,f‘,ff;}h’}‘ax'ma degas 500 2400 1995
lzae et 4266 2275 1891
CH4 ( %) 93 99 2,74
C02 (%) 42,17 1,8 94,6
H20 (%) 0,8 ponto de orvalho < -65°C 2

N2 ( %) 0,8 1,16 0,3

02 ( %) 0,2 0,1 0,35
H2S (ppm) <3 - -
Temperatura (°C) 20 25 40
Pressao (bar) 0,09 3,1 0,05

Consumo de energia

Unidade de producao de biometano 0,26 kW/Nm? Biogas
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Estacao de compressao de hiometano 50 bar (CS-01)

A estacdo compacta de compressao é facil de instalar. Projetada
para biometano com pressao de entrada de 0 a 50 bar, oferece
operacdo confidvel a 3.000-54.600 Nm3/dia.

Componentes principais: ® Compressor alternativo com
cilindros isentos de 6leo. ® Um ou dois estagios, pressao de
saida de 4-50 bar. ¢ Embolos e vedacoes avancados que
superam padroes do setor. ¢ Acoplamento direto entre motor
e compressor. ® PLC com tela. ¢ Controle remoto integrado.
¢ Separador na entrada com drenagem automatica.

Especificacoes técnicas

Vazao de biometano: 2275 m3/h
Poténcia elétrica: 400 kw
Quantidade: 2 un.

Quantidade recomendada: 2 unidades, para manter a operacao da usina
de biometano durante reparos e manutencao dos compressores.

31
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Cromatdgrafo de gas

0 cromatoégrafo mede com precisdo a composicao do biogas e do biometano.

Monitora a qualidade continuamente ou periodicamente antes da injecao na
rede ou entrega ao consumidor. Coleta e analisa dados, realiza calibracao e
calcula propriedades pela ISO 6976, incluindo poderes calorificos inferior e
superior, densidade e indice de Wobbe a partir da composicdo. O
cromatograma identifica a concentracao de cada componente e fornece a
composicao em tempo real ou em relatdrio.

Especificacoes técnicas

Protecao contra explosao para Zonas 1 e 2. Carcaca de aco inoxidavel
com porta protegida, IP66. PC industrial no painel frontal. Controle
remoto via LAN do cromatégrafo e do seletor de correntes. Interface
industrial com software de banco de dados. Comunicacdo Modbus e
Profibus por Ethernet/RS232/RS485.

Quantidade: 1 un.

WWW.ZORG-Biogés .COM
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Estacao de odorizacao

A estacao de odorizacdo adiciona um odorante, geralmente a base de
mercaptanos ou compostos de enxofre, dando ao biometano um cheiro
caracteristico para detectar vazamentos. A odorizacao é necessaria para injecdo
em redes de distribuicao. A estacao inclui tanque de odorante, bomba dosadora
de precisao, controle de dosagem, sensores de pressao e vazao, unidade de
controle, carcaca e gabinete protetores e protecao contra vazamentos.

Especificacoes técnicas

Pressao maxima de operacao:
Temperatura de operacao:
(versdes aquecidas para clima frio)
Sinal de entrada da vazao de gas:

Quantidade:

WWW.ZORG-Biogés .COM

100 bar
17°C-60°C

pulso

1un.
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Unidade de liquefacao de C02

A purificacao produz duas correntes: biometano com o teor especificado de
metano e gas rico em CO2. A recuperacdo de CO2 permite liquefazer o CO2
gasoso da purificacdo. Um compressor eleva a pressao em dois estagios. O
carvao ativado remove odores residuais e outras impurezas, seguido de um
secador automatico com peneira molecular que retira a umidade.

0 gas purificado entra no liquefator: o CO2 condensa, enquanto os gases nao
condensaveis permanecem gasosos. Oxigénio, metano e nitrogénio sao
removidos em uma coluna de stripping. O CO2 liquido puro vai para um tanque
isolado. O CO2 liquido de grau alimenticio pode ser usado em alimentos,
bebidas gaseificadas, refrigeracao e estufas. A recuperacao de CO2 pode gerar
receita adicional aos projetos de biometano.

Enchimento de C02

0 CO2 liquido entra em uma bomba booster que estabelece a pressao para cilindros,
carretas-tanque ou vasos industriais. Durante o enchimento, o cilindro esfria rapidamente
e ganha massa. O sistema monitora a massa com precisao de 0.01 kg, pressao, vazao e
temperatura do liquido. Na massa nominal, por exemplo 6, 10, 20 ou 30 kg, a bomba passa
ao complemento lento para manter o CO2 liquido. O excesso de gas sai pela linha de
evaporacao, a massa se estabiliza e a temperatura do cilindro se equaliza. Os cilindros
devem ser preenchidos até 67-75% para permitir expansao térmica.

Especificacoes técnicas

Vazio de C02: 1940 m3/h
Capacidade de liquefacao: 3880 kg C02/h
Pureza do C02: 99%
Quantidade: 1un.
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Flare de biogas (BF-01, BF-02)

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 reine 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 ignicao e da chama.

Especificacoes técnicas

Vazao de biogés: 2500 m3/h
Pressao: min. 10 mbar-
max. 60 mbar

Quantidade: 2un.

WWW.ZORG-Biogés .COM
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Abastecimento de agua e drenagem

Os sistemas de agua abastecem a usina para necessidades sanitarias, de
processo e combate a incéndio. Sdo utilizadas bombas centrifugas
autoescorvantes de um estagio. Bombas de efluentes removem aguas residuais
de processo e sanitarias e, quando necessario, aguas pluviais. Sistemas de
pressurizacdo elevam a pressao da rede com duas ou trés bombas em paralelo.

Especificacoes técnicas

Estacao de bombeamento de agua

Poténcia do acionamento: 7,5 kW
Vazao: 40 m3/h
Pressao: 20m

Estacao de bombeamento de agua de incéndio

Poténcia do acionamento: 7,5 kW
Vazao: 38 m3/h
Pressao: 25m
Bomba de drenagem

Poténcia do acionamento: 1,5 kW
Vazao: 10 m3/h
Pressao: 15m

Sistema de suprimento de ar

O sistema de suprimento de ar fixa a cUpula protetora do gasémetro por
meio de uma fixacao pneumatica mantida a pressao necessaria.

Especificacoes técnicas

Consumo de ar: 200 Umin
Pressao maxima: 8 bar
Capacidade do reservatorio: 9,51

WWW.ZORG-Biogés .COM
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Sistema de aquecimento

0 aquecimento compensa perdas térmicas e mantém a temperatura
constante no digestor. Inclui bombas de circulacao, tubulacdes e tubos de
aquecimento. O calor vem de unidades de cogeracao ou outra fonte externa. O
fluido térmico é uma solucao aquosa de propilenoglicol. Uma caldeira elétrica

é utilizada para aquecimento.

Especificacoes técnicas

Bomba de circulacao

Poténcia do acionamento:
Vazao:
Pressao:

Bomba de circulacao

Poténcia do acionamento:
Vazao:
Pressao:

Estacao de bombeamento de propilenoglicol

Poténcia do acionamento:
Vazao:
Pressao:

Caldeira elétrica

Poténcia instalada, kW:
Quantidade:

3,5 kW
28 m3/h
1 bar

2,0 kW
12 m3/h
1 bar

0,77 kKW
1,0 m3/h
4 bar

Conforme calculo
1 conj.
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Resfriador a seco (resfriamento do substrato) (DC-01 ... DC-04)

A digestdo ativa e a operacdo termofilica podem causar autoaquecimento em
torno de +48 a +50°C. O resfriamento evita aumento descontrolado acima da
faixa operacional. 0 mesmo trocador espiral usado para aquecer também
resfria: o circuito térmico é comutado do aquecimento para o resfriador a seco.

Especificacoes técnicas

Poténcia térmica: 100 kW
Poténcia elétrica: LKW
Quantidade: 5un.
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Automacao

A automacao monitora e regula a operacao e limita danos. Em
emergéncia, como falta de energia, a usina entra automaticamente em
modo seguro. O monitoramento em tempo real detecta e corrige desvios
rapidamente, otimiza a operacao e reduz custos. Os parametros sao
registrados continuamente em um diario eletronico.

O sistema possui painel de controle, sensores de processo e atuadores. O painel
modular contém fonte de alimentacao e processadores central e de buffer na
parte superior, E/S distribuidas Simatic ET200S abaixo e relés de interface e
terminais dos atuadores na parte inferior. Um operador controla toda a usina.

Especificacoes técnicas

Quadros de distribuicao VRU-1, 2, 3
Controlador: Siemens CPU315-DP2
Periféricos: Simatic ET200S

Painel sensivel ao toque 0P277
Comunicacao: PROFIBUS e MPI
Interface: RS-485

Sistema de controle: Simatic Step?7

WWW.ZORG-Biogés .COM
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Sensores, conjunto

Os sensores medem grandezas fisicas, incluindo temperatura, pressao,

nivel e umidade, e transmitem leituras e sinais a tela do operador.

Tipos de sensores

Sensor de condutividade
Sensor de pressao / nivel
Sensor ultrassonico
Sensor de pressao do gas
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Gerador a diesel

O gerador a diesel fornece energia de reserva ou principal. Seu motor potente
atende a padroes internacionais de qualidade e ambientais e possui reguladores
mecanico e eletronico de rotacdo. O alternador robusto suporta corrente de
curto-circuito de 300% por 20 segundos sem interromper a operacao,
melhorando a resposta a emergéncias. A carenagem acustica para intempéries
e o controle de temperatura favorecem a partida em qualquer clima.

As vantagens incluem confiabilidade, baixo ruido, maior seguranca e limpeza de
combustivel em trés estagios. As opcdes incluem monitoramento remoto
LiveLink, maior atenuacao acustica, mobilidade adicional e diferentes capacidades
de tanque. O pré-aquecimento permite partida rapida no frio. A regulacao
automatica de tensao (AVR] protege contra sobrecarga e surtos de tensao.

Especificacoes técnicas

Poténcia nominal: 1000 kW
Tensdo nominal: 230/400kW
Cilindrada do motor: 35,81
Consumo de combustivel (carga de 75%): 172U/h
Dimensdes (AxCx L) 2600x 6060x 2440mm
Quantidade: 1 un.

WWW.ZORG-Biogés .COM
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Laboratorio

0 monitoramento e o controle dos parametros das matérias-primas e da
fermentacao sao importantes para a operacao eficiente. O laboratério
permite avaliar o teor de matéria seca na alimentacao e na massa
fermentada, a relacao entre acidos organicos volateis e carbono inorganico
total (FOS/TAC]), o grau de digestao do substrato, a producdo de biogas e a
eficiéncia do separador.

Equipamentos

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

Conjunto de frascos

42
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Especificacao
dos equipamentos
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Dados
técnicos

Nome do equipamento

1 Alimentador de biomassa -1,2,3,4 V=20 m3 4
1.1 Moega do alimentador 4
1.2 Conjunto de roscas conj. 4
2 Alimentador de pellets para transportador V=200 m3 1
1.1 Moega do alimentador 1
1.2 Conjunto de roscas conj. 1
3 ﬁgiftﬁfrzziubmersivel para tanques de recepcao e N=15 kW 1
3.1 Motoredutor estanque 1
3.2 Hélice (aco resistente ao desgaste) 1
3.3  Mecanismo de ajuste do agitador 1
3.4  Suporte do motor elétrico 1
3.5  Fixacoes 1
4 Agitador vertical do digestor-1,2,3,4 N=15 kW 20
4.1 Motorredutor estanque 20
4.2  Hélice (aco resistente ao desgaste) 20
4.3  Eixo (adaptado a altura do digestor]) 20
44  Pas 20
4.5  Inversor de frequéncia 20
4b Fixacao do suporte inferior do agitador 20
5 Agitador de pas do poés-digestor N=15 kW 5
6 Valvula de seguranca de sobrepressao/vacuo 5
7 Visores com refletores conj. 5
71 \S/ieslgrr“]tRel]ISOO (fixacdes e 2300 10
79 Refletor VISULUX (montagem incluida) 230V, 50W, 5
UL50-G-H P65
8 Bomba de substrato liquido [%][]:_1410_[]mks\§\}/1 1
bb
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Equipamentos Especificacoes

60 m3h N=18.0

Qtd.

9 Bomba de substrato para o pds-digestor KW 4
10 Bomba de alimentacao do separador ﬁ\(}vm3/h N=18.0 4
1 Separador N=7.5 kW 4
11.1  Corpo 4
11.2  Conexao de substrato de 4 polegadas 4
11.3  Motor e redutor N=7,5 kW 4
11.4  Estrutura 4
11.5 Rosca 4
11.6  Peneira filtrante 4
12 Bomba de alimentacao de filtrado ﬁsvmyh N=11 1
13 Gasdmetro de PVC H/D = 1/2 3826 m? 1
13.1  Cupula protetora @26 m 1
13.2  Membrana interna de PELD 1
13.3  Soprador de ar 16A, 0,5kW 1
13.4  Fixacoes 1
13.5  Valvula de seguranca de sobrepressao/vacuo 1
13.6  Indicador de enchimento 1
13.7  Acessorios 1
13.8  Valvula de seguranca 1
14 Sistema de resfriamento do biogas 2200 m3/dia 4
14.1  Chiller 4
14.2  Trocador de calor 4
14.3  Tanque de propilenoglicol 4
45
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Equipamentos

Sistema de dessulfurizacao

Especificacoes

15
15.1 Gerador de oxigénio, conj. 80 /min
15.2 Filtro de carvao 500kg
Q=4500m?3/h,
16 Soprador de biogas H=250mbar,
N=55kW
17 Medidor eletromagnético de biogas
18 Tocha de biogas 2500 m3/h
19 Equipamentos de gas conj.
i DN=50,
19.1  Bomba de drenagem com boia Q=1m¥h, H=13 m
20 Sistema de aquecimento conj.
- V=1000 |,P=6Bar
20.1  Vaso de expansao T2120°C
Bomba de circulacado do fluido térmico Q=30 m3/h,
20.2
H=1 bar
) . . . Q=1,0 m¥h,
20.3  Unidade de suprimento de propilenoglicol Het bar
Bomba de circulacio de aguecimento do digestor Q=18 m3/h,
20.4
H=1.1 bar
20.5 Caldeira elétrica conj.
21 Abastecimento de agua e drenagem conij.
22  Automacao e equipamentos elétricos conj.
22.1  Quadro de distribuicao de entrada VRU-1
22.2  Quadro de distribuicio de entrada VRU-2
23 Sensores [(conjunto)
23.1  Sensor de pressao (pressao do gas) 0,025 bar
23.2  Sensor de presséao (pressao do gas)0,4 bar

WWW.Z0RG-Biogas .COM
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Equipamentos Especificacoes

23.3  Sensor de pressdo (pressdo do substrato) 1,0 bar 5
23.4  Sensor de pressdo (pressdo do substrato) 2,5 bar 5
23.5 Transmissor de temperatura 5
236 Pocos termométricos 5
23.7  Sensor de temperatura do circuito de aquecimento 5
23.8  Sensor de pressao (pressdo do substrato) 6
23.9  Sensor de pressao (pressdo do substrato) 6
23.10 Sensor de pressao (pressao do fluido de resfriamento) 6
23.11  Sensor de pressao submersivel
. . SEN 3276 B065

23.12  Sensor de umidade e temperatura do gas G1/2 6Bar 5
23.13 Transmissor de temperatura ESFTF-I 5

24 Resfriador a seco 100kW de poténcia térmica 5

25 Unidade de biometano conj.

26 Estacao de compressao de biometano conj. 2

27 Laboratorio conj.

28 Gerador a diesel 1 MW conj.

WWW.ZORG-Biogés .COM
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Micronutrientes
10,3 l/dia

Hidréxido de ferro

360 kg/dia

Palha
95,9 t/dia

20% de umidade

Balanco de materiais

Residuos agricolas

205,5 t/dia
50% de umidade

Preparacao de palha
unidade

Secagem de residuos agricolas I

linha
J

Pellets de palh

85,2 t/dia

10% de umidad

Pellets de residuos agricolas
114,16 t/dia
10% de umidade

Agua/efluente

102 t/dia

A 4
Alimentador de biomassa-1,2,3,4 Tanque de receb‘;”ento
4x20m3 1x150m
D=8,0m H=3,0m
199,39 t/dia
90% de umidade Biogas
95 395 m3/dia
L 53% CH4
oxigénio
80 I/min
. Gasometro
Digestor-1.2.3.,4 V=1x3836m?
Saxatrom D=26,0m H=13,0m
—p1  D=25,0m H=8,5m
TRH-35/33 dias L
Pés-digestor
A 344 t/dia V=1x5300 m3
| 84% de umidade D=26,0m H=10,0m
| Dl HRT-14 dias
| y
| |
| |
- - -1
|
330 t/dia |
88% de umidadg |
|
Filtrado |
168 t/dia A 4 |
99% de umidade
Separacao |
|
|
|
S
D
N
+
o |
T |
o
2 |
£
2 o5l
o 2 o
RN L
Filtrado para diluicdo ?'OD a Tul
168 t/dia z g E|
99% de umidade © = 2
— 23 5
Tanque de filtrado s E )
1x150 m? 28
D=8,0m H=3,0m s oo
£'C. 21
2 2 5
L o
85§
_
v

Biofertilizante sélido

163 t/dia
Umidade 75%

oxigénio
10,l/min

Energia elétrica para
servicos auxiliares 878 kW

Anexo 1

3600 m3¥/dia
para secagem

Biogas 105 994 m3/dia
53% CH4

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

Resfriamento do biogas

Biogas 105 994 m3/dia
53% CH4
Temperatura: +20°C
Pressao: 0,5 mbar
Umidade relativa: 50%
H2S: 80 ppm

Soprador de biogas

Biogas 105 994 m3/dia
53% CH4
Temperatura: +32°C
Pressao: 300 mbar
Umidade relativa: 50%
H2S: 80 ppm

Filtro de carvao

Biogas 105 994 m3/dia
53% CH4
Temperatura: +35°C
Pressao: 250 mbar
Umidade relativa: 50%
H2S: ~0 ppm

-3600 m3/dia
para secagem

102 394
m?3/dia

Unidade de biometano i

Estacao I
de compressao
50 bar I

producao de biometano

1549 kW

Energia elétrica para

C02
93 t/dia
99%

ZORG

BIOGAS

Biometano
54 597 m3/dia
99% CH4
(39,8 t CH4/dia )



Palha

| Unidade de processamento |
| de palha e residuos agricolas |
e peletizacao

Residuos agricolas

Unidade de secagem|
Matéria-prima

[sPu-02]

L ool | E

|
SF-05
Edificacoes e estruturas
N© Nome do equipamento Quantidade
ni:iade de preparacao de palha 1
idade de preparacao de residuos agricolas 1
RT-01| [ranque de recebimento 1
R-01...04 Pigestor -1,2,3,4 4
D-07| |Pés-digestor 1
SA-01| [Plataforma do separador 1
FT-01| [Tanque de filtrado 1
HS-01| [Estacao térmica 1
Especificacao dos equipamentos
N© Nome do equipamento Quantidade
SF-01 ... SF-04 Alimgntador de biomassa 4
SF-05 IAlimentador de pellets (no edificio) 1
AG-01 ... AG-20 Aditador vertical do digestor x5
PU-01 ... PU-04 Bpmba de substrato para o pos-digestor 4
AG-20 ... AG-25 Agitador de pas do pds-digestor 5
PU-05 ... PU-08 Bpmba de digestato 4
SR-01 ... SR-04 Beparador 4
AG-26, AG-27 Agitador submersivel 2
PU-09 Bomba de substrato liquido 1
PU-10 Bomba de alimentaco de filtrado 1
SV-01 ... SV-05 Valvull de seguranca 4
SG-01 ... SG-05|Visores 4
GH-01 Gasometro 1
CHL-01... CHL-04{ Chiller de biogas 4
BC-01, BC-02 Soprador de biogas 2
GA-01 Analisador de gés 1
FM-01 Medidor de biogas 1
CF-01, CF-02 Filtros de polimento de biogas 2
BF-01, BF-02 Flpre de biogas 2
BUP-01 Unidade de biometano 1
DC-01 ... DC-04 Regfriador a seco 4

Biogds para secagem da matéria-prima

Substrato liquido
Efluente

Linha de transportadores

ONNNNNNNNNNO)

Hidroxido de ferrc«—l
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Layout da usina
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Legenda

No° Nome do equipamento Obs.
1.X [Alimentador de biomassa-1,2,3,4

2.X |Digestor-1,2,3,4

3 |Pds-digestor

4 Tanque de recebimento

5 Tanque de filtrado

6 Plataforma do separador

7 |Gasdmetro

8 Arep de equipamentos de biogas

9 Unidade de biometano

10 |Tocha de biogas

11 |Edificio administrativo

12 Bubestacdo transformadora
13.X |Edificio de equipamentos

14 Depgsito de pecas de reposicao

15 Balanca rodoviaria

16 |reseratorio e sgua e combatea incéndio

17 |Tratamento local de dguas pluviais
18  |Area de armazenamento de palha

19 Unidade de processamento de palha e residuos
20 Area de armazenamento de fertilizante sélido
21 |Lagoa
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Anexo 4

Equipamentos

Usina de biogas

instalada (kW)

Poténcia total (kW)

Horas de operacao por

dia

Energia elétrica consumida
(kWh/dia)

Equipamentos

instalada (kW)

Poténcia total (kW)

Horas de operacao por

Unidade de preparacao da matéria-prima 200,0 1 200,0 16,0 3200,0
Linha de secagem de residuos agricolas 110,0 1 110,0 16,0 1760,0
Alimentador de pellets 200 m? 47,0 1 47,0 6,0 282,0
Linha de transporte da matéria-prima 44,0 1 44,0 6,0 264,0
Alimentador de biomassa-1,2,3,4 V=20 m3 18,0 4 72,0 6,0 432,0
Conjunto de roscas 23,0 4 92,0 6,0 552,0
Agitador vertical do digestor - 1,2,3,4 15,0 20 300,0 16,0 4800,0
Agitador de pds do pds-digestor 15,0 5 75,0 16,0 1200,0
Agitador submersivel do tanque de recepcao 15,0 1 15,0 8,0 120,0
Agitador submersivel do tanque de filtrado 5,5 1 5,5 8,0 44,0
Sistema de resfriamento do biogés 56,0 4 224,0 24,0 5376,0
Soprador de biogds 55,0 2 110,0 12,0 1320,0
Gerador de oxigénio 55 1 55 8,0 44,0
Bomba de substrato liquido 11,0 1 11,0 0,5 55
Bomba de substrato para o pés-digestor 18,0 [ 72,0 40 288,0
Bomba de digestato 18,0 4 72,0 6,0 432,0
Separador 1,2, 3,4 75 4 30,0 6,0 180,0
Bomba de alimentacao de filtrado 18,0 1 18,0 3,0 54,0
Compressor da fixacdo pneumatica do gasdmetro 15 2 30 1,0 30
Soprador de ar da membrana do gasémetro 1,0 2 2,0 24,0 48,0
Resfriador a seco 4,0 4 16,0 24,0 384,0
Bomba de circulagdo do fluido de resfriamento 08 4 3,0 24,0 72,0
Bomba de circulacdo do fluido de resfriamento 2,0 4 8,0 24,0 192,0
Bomba de circulagdo do fluido de resfriamento 0,1 1 0,1 24,0 19
Estacao de bombeamento de propilenoglicol 08 1 08 05 0.4
Bomba de drenagem 1,0 2 2,0 0,5 1,0
Iluminacdo da drea da usina de biogds 1,2 1 1,2 8,0 9,6
Iluminagao de inspecdo do digestor 0,1 4 0,3 0,5 0,2
Iluminacdo do quadro de distribuicao 0,1 1 0,1 05 0,1
Poténcia total instalada, KW 1138
Consumo total de energia elétrica, KWh/dia 21066
Poténcia total consumida, KW 878
Complexo de biometano

Energia elétrica consumida
(kWh/dia)

Unidade de biometano 1148,3 1148,3 24,0 27558,6
Estacao de compressao de biometano 50 bar 4003 [ 1 4003 2,0 [ 9608,0
Poténcia total instalada, kW 1548,6
Consumo total de energia elétrica, kWh/dia 37167
Poténcia total consumida, kW [ 1549
Poténcia total consumida, KW | 2426 |
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Precos: usina de biometano de palha, 20 milhdes de m3/ano

1 Documentacao de projeto

2 Supervisao da construcao

3 Partida e treinamento

4 Despesas de hospedagem e viagem

5 Entrega dos equipamentos (caminhdes)

6 Transportador de correia

7 Alimentador de biomassa-1,2,3,4 (V=20m3)

8 Conjunto de roscas.

9 Alimentador de biomassa-4 (V=200m3)

10 Conjunto de roscas.

11 Agitador vertical do digestor-1,2,3,4 15 kW

12 Estrutura do agitador vertical do digestor, item 12
13 Agitador de pas do pds-digestor 15 kW

14 Estrutura do agitador do digestor, item 14

15 Bomba de substrato liquido 11kW

16 Bomba de substrato para o pos-digestor 18 kW
17 Bomba de digestato 18 kW

18 Separador 7,5 kW

19 Bomba de alimentacao de filtrado 11kW

20 Valvula de seguranca de sobrepressao/vacuo
21 Visores com refletores

22 Abastecimento de agua e drenagem

23 Sistema de aquecimento

24 Resfriador a seco (resfriamento do substrato)
25 Automacao e quadro elétrico

26 Valvulas motorizadas

27 Sensores (conjunto)

28 Gasdmetro D26m 1/2D

29 Conjunto de tubulacdes de gas (vélvulas, registros e conexdes)
30 Chiller (sistema de resfriamento de biogas) 2200 m3/h
31 Soprador de biogas 4500m?3/h

32 Filtro de carvao ativado 500 kg

33 Flare de biogas 2500 m3/h

34 Analisador de gas

35 Unidade de biometano

36 Estacao de compressao de biometano 50 bar
37 Laboratério

38 Obras civis e montagem de equipamentos e utilidades

Total do escopo ZORG, EUR

TOTAL Zorg + Cliente, EUR

N NI R N R N R P N N S N N N N NN TS

—_

118.300
60.000
60.000
40.000

8.000

245.000
95.000

115.000

235.000

125.000
44.800

4.900
44.800
4.900
20.300
25.200
25.200
40.600
20.300
5.600
4.900
63.910
67.900
25.900
590.000
6.300
25.000
81.000

101.500
87.500
38.500
27.300

127.400

18.900
3.710.000
350.000
19.600

3.700.000

118.300
60.000
60.000
40.000

200.000

245.000

380.000

460.000

235.000

125.000

896.000
98.000

224.000
24.500
20.300

100.800

100.800

162.400
20.300
22.400
19.600
63.910
67.900

129.500

590.000

138.600

175.000

162.000

101.500

350.000
77.000
54.600

254.800
37.800

3.710.000

700.000
19.600

3.700.000
10.244.610

13.944.610

cliente



Cronograma do projeto e pagamentos

Ano

Més 01
Dados iniciais

coleta

Projeto 50%
Aprovacodes e

licencas

Equipamentos

Entrega
Equipamentos

Unidade de biometano

Entrega dos maddulos

Construcao

Construcao
Supervisao
Partida e
comissionamento

03 04 05 06 07

50%

30% 20%

30%

50%

Contratos

08

20%

09

10

30%

70%

50%

[

12

50%

50%

0 projeto é executado sob varios contratos paralelos.

» Documentacéo de projeto

3 Fornecimento de equipamentos
) Supervisio da construcio

Y Partida e comissionamento



Itens excluidos do escopo da usina de biogas

1) Levantamentos topograficos e geoldgicos: EUR 3.000-7.000.

2] Transformador e linha elétrica externa para partida e construcao, e 2.500 kW
para operacao normal.

3) Vias externas.

4) Abastecimento temporario de agua para construcao e testes hidraulicos:
5.300 m3. Pode ser utilizada dgua de processo ndo salina de rio, lago ou poco.

5) Inéculo de partida: substrato de outra usina de biogds, dejetos liquidos ou lodo de estacao de
tratamento. O cliente fornece uma unica carga ao longo de 1-2 semanas para preencher 15-20%
do volume do digestor (800 m3). O volume restante é preenchido com a dgua indicada acima.

6) Maquinas para transportar esterco e palha entre armazenamento, preparacao
e alimentador: pa carregadeira e trator.

7) Carvao ativado: 1,0 tonelada a cada dois anos x EUR 4.800/t = EUR 4.800.
8) Concentrado de FeO(OH): 132 t/ano x EUR 800/t = EUR 105.600.

9) Micronutrientes: 3.760 l/ano x EUR 25/l = EUR 94.000.

10) Agua desmineralizada para aquecimento: 5 toneladas.

11) Pecas de reposicao para dois anos: EUR 280.000.

55



	
	Sheets and Views
	Model


	
	Sheets and Views
	420х840


	
	Sheets and Views
	Лист1





