ZORD

BIOGAS

01

Versao

Proposta

Fermentacao seca de residuos sélidos urbanos pré-selecionados SEEE—=—— :
para geracao de energia de 1100 kW (liquida)/1170 kW (bruta)

L

Data: 04/10/2026
Validade: 12 meses




SUMARIO

Visao geral

Potencial do substrato

Caracteristicas da usina de biogas e pessoal

Principio de funcionamento

Processo de producdo de biogas
Equipamentos principais

Biodigestor

Portao do biodigestor

Conjunto de bicos de aspersao
Equipamentos de bombeamento
Tanque de percolado

Agitador submersivel

Gasometro

Sistema de resfriamento do biogas
Compressor de biogas

Sistema de dessulfurizacao

Lavador

Armazenamento e dosagem de reagentes
Tocha de biogas

Analisador de gas

Gerador de cogeracao 2020 V12
Contéiner de cogeracao e sala do motor
Abastecimento de dgua e esgoto
Sistema de aquecimento

Resfriador a ar

Automacao e equipamentos elétricos
Sensores

Laboratorio

Lista de especificacoes dos equipamentos
ANEXOS

Cronograma de carregamento
Diagrama do processo

Planta de implantacao

Consumo de energia elétrica

Precos dos equipamentos e servicos
Cronograma de execucao e pagamentos

Contatos

0 N o o &~ W

"
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
36
37
38
39
40
41
42
43



Visao geral

Oferecemos uma solucao para converter residuos solidos urbanos
pré-selecionados em biogas e, em seguida, gerar eletricidade. A
tecnologia utiliza fermentacao seca em processo descontinuo de uma
etapa. Os reatores sao semelhantes a garagens ou boxes com portoes.
Os residuos sao carregados em cada reator ao longo de alguns dias e
depois fermentam sem adicao de novo substrato. Ao final do ciclo, o
composto é descarregado. Apos a digestao, recomenda-se uma
peneira rotativa adicional de 20 mm para remover os fragmentos
restantes de plastico e papel. Apos 15-20 dias ao ar livre sob
cobertura, o composto torna-se um fertilizante valioso.

O reator nao contém pecas moveis: nao ha alimentadores helicoidais,
agitadores nem bombas de substrato. O percolado é aspergido por
bicos no teto, penetra nos residuos e é coletado no canal inferior. As
impurezas, como plastico e papel, mantém o material solto e
permitem essa penetracao. Uma das duas principais vantagens da
fermentacao seca descontinua é a pequena quantidade de
equipamentos. Nao ha componentes sujeitos a avarias. Os custos de
manutencao sao muito baixos, assim como o consumo de eletricidade:
10 vezes menor que em outros métodos, como reatores de fluxo
pistonado ou reatores Umidos CSTR.

A fermentacao seca também é chamada de compostagem anaerdbia.

A tecnologia é comprovada ha 25 anos. Na Alemanha existem mais de 100
usinas de biogas por fermentacao seca de residuos urbanos. 90% das
usinas que utilizam esses residuos empregam exatamente esta tecnologia.

WWW.ZORG-BIOGAS .COM



e21uBf10 B29S BIIDIBW - N0 4sx

©29S BLIDIRW ~N(- 44

000 08€ ¥

(oue/cw) seboig

GG

(%) 108}
oue}a

000 ¢l1

(elp/cw)
seboig

00G

(ASW /cW)

sefoiq ap oyuawIpuay

00'7¢ 0'gy 0S

(ep) L N

ASW p 3pephuenp S ap apepiuenp ASW 3p 109]

0)B4}SqNS 0P R1IUA}04

(%)
SW ap 103]

008 €7

(ouep)
apepnuenp

0cl

(elpf2)

apepnuenp

Nnsy

soueqdn sopios

sonpjsay

ojessqng

WWW.ZORG-BIOGAS .COM



Caracteristicas da usina de biogas

Caracteristicas Unidades Valores
Quantidade de substrato (t/dia) 120
Umidade % 60
Producao de biogas m3/dia 12,000
Teor de metano, CH4 % 55
Numero de biodigestores un. 10
Volume:
Util e 1248
Total 1872
Temperatura © 52-55
Dimensoes gerais do digestor:
CxLxA m 6x52x6
Tempo de digest&o (bruto/liquido) dias 24
Numero de gasémetros un. !
Volume: m’ 250
Dimensdes do gasdémetro:
Diametro 8,7
Altura m 6,8

Nidmero de funcionarios

Turno 1 Turno 2 Turno 3
Engenheiro-chefe 1 -
Operador 1 1
Motorista 1 -
Total 6

WWW.ZORG-BIOGAS .COM
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Principio de funcionamento da usina de biogas

A fermentacao seca é um
processo descontinuo de uma
etapa. As fases de degradacao
(hidrélise, formacdo de acidos e
metano) ocorrem no mesmo
biodigestor tipo garagem. A
biomassa é adicionada no inicio e
o reator é selado durante todo o
tempo de retencao, até o fim da
fermentacao. A primeira fase é a
hidrolise, que produz acidos
organicos e alcoois. Compostos
organicos + H20 > C5H7NO2 +
HCO3. Os compostos dissolvidos,
como acidos organicos e alcoois
(C5H7NO2, HC03), sdo entao
convertidos em gases: CH4, CO2.
C5H7NO2 + HCO3 + H20 = CH4 +
CO2 + NH4. A conversao bioldgica
sequencial dos compostos
organicos ocorre em ambiente
anaerobio, ou seja, em um tanque
sem oxigénio (reator bioldgico).
Na primeira fase, bactérias
acidogénicas promovem a
hidrélise do substrato. Na
segunda, os compostos organicos
simples sofrem oxidacao
hidrolitica

por bactérias heteroacidogénicas,
produzindo acetato, dioxido de
carbono e hidrogénio livre. Outra
parte dos compostos organicos,
incluindo o acetato, forma
compostos C1 (acidos organicos
simples). Essas substéncias
alimentam as bactérias
metanogénicas na terceira fase,
que ocorre em dois processos, A e
B, conforme o tipo de bactéria.
Ambos convertem os compostos
das duas primeiras fases em
metano CH4, agua H20 e diéxido
de carbono CO2. As bactérias
metanogénicas sdo mais
exigentes que as acidogénicas:
necessitam de ambiente
totalmente anaerdbio e de maior
tempo de reproducao. A
velocidade e a extensao da
fermentacdo anaerdbia dependem
da atividade metabdlica
bacteriana. Por isso, o processo
quimico da usina inclui hidrélise,
oxidacao e metanizacao. Para
este substrato, todos os
processos ocorrem no Mesmo
biodigestor tipo garagem.

WWW.ZORG-BIOGAS .COM



Processo de producao de biogas

Os substratos chegam a usina e sao
carregados sequencialmente nos
biodigestores. As grandes superficies
de troca térmica, com piso e paredes
aquecidos, elevam rapidamente a
temperatura a cerca de 55°C. Apds
fechar e vedar o portao, realiza-se
purga com CO2 da unidade de
purificacao de biogas ou de cogeracao.
Removido o oxigénio, inicia-se a
aspersao de percolado preaquecido. O
reator atinge rapidamente as condicoes
de fermentacdo anaerdbia. O processo é
mantido a cerca de 55°C por
aproximadamente 24 dias. Nesse
periodo, grande parte da matéria
organica biodegradavel é convertida em
biogas. Monitoram-se temperatura,
produc3o e qualidade do gas (CH4, CO2,
H2S, 02) e fornecimento de percolado.
Temperatura e quantidade de percolado
sao reajustadas automaticamente
quando necessario. No processo
descontinuo, o substrato fermenta
durante todo o tempo de retencao sem
mistura adicional. A auséncia de
bombas, agitadores e transportadores
na camara permite tolerancia
extremamente alta a impurezas
mecanicas. Assim, sdo muito baixos o
risco de falhas e os custos de
manutencao e reparo, inclusive para
toda a instalacao. Para acelerar a
fermentacao apoés o fechamento dos
portoes e estimular imediatamente a
geracao de biogds, a zona gasosa
recém-carregada é novamente
inertizada com gés. Essa etapa inicial
proporciona elevado rendimento de gas
de boa qualidade. Ao final do

ciclo de fermentacao, reinicia-se a
purga do biodigestor (descrita acima).
As camaras tipo garagem possuem
aspersores com bicos desenvolvidos
pela Zorg para distribuir o percolado de
forma uniforme e eficaz sobre a
biomassa. A umidificacao continua e
ideal maximiza a producao de gas. O
percolado escoa pelo piso através de
canal com drenagem lateral, passa por
filtragem separada, é aquecido e
armazenado temporariamente no
tanque, e volta a ser aspergido quando
necessario. A cerca de 55°C, a
fermentacao ocorre na faixa de
bactérias termofilicas. O aquecimento
do piso e das paredes garante
transferéncia térmica ideal. As
tubulacoes sao incorporadas ao
concreto durante a construcao,
dispensando intervencoes no interior
das cadmaras. Isso permite controle
ideal da temperatura. Apos o
pré-tratamento, o biogas é comprimido
a pressao necessaria e enviado as
unidades de cogeracao como
combustivel para gerar eletricidade e
calor. O calor dos motores é transferido
a um trocador para aquecer os
biodigestores. Os equipamentos de
aquecimento distribuem o calor entre
as instalacoes da usina.

WWW.ZORG-BIOGAS .COM



Equipamentos principais
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Biodigestor (D01..10)

Os biodigestores sao camaras de concreto estanques ao gas, do tipo
garagem, carregadas com pa carregadeira. Ficam lado a lado, com
paredes comuns para economizar materiais de construcao. O nimero
de reatores permite receber continuamente a alimentacao diaria da
usina. A temperatura da camara isolada é controlada pelo aquecimento
do piso e das paredes e pela temperatura do liquido bacteriano de
irrigacdo (percolado). As tubulacdes de aquecimento sdo incorporadas
as paredes e ao piso durante a construcao, sem elementos salientes no
interior. Os biodigestores possuem portdes de aco estanques ao gas e
acionados hidraulicamente.

Especificacoes

Altura 6,0m
Comprimento: 52,0 m
Largura: 60m
Volume total: 1872 m3
Quantidade 10 un.

WWW.ZORG-BIOGAS .COM



Portio do biodigestor (DG-01...10)

Os biodigestores possuem portdes de aco estanques ao gas, acionados
hidraulicamente. Uma vedacao inflavel se expande contra a parede de
concreto da entrada, tornando-a estanque. Antes de abrir o portao, o ar da
vedacao é liberado. A vedacao fica dentro da borda do portao, protegida contra
danos. O sistema opera com leve sobrepressao de 20 hPa, impedindo qualquer
possibilidade de explosdo de gas e ar, mesmo em caso de vazamento.

Especificacoes

Altura 55 m
Largura: 50m
Quantidade 10 un.

10
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Conjunto de bicos de aspersao

Nos tuneis, o conjunto de bicos é utilizado para aspergir o percolado. Os bicos
resistentes a entupimentos, sem inserto de turbilhonamento, permitem
supressao de poeira e aspersao de areas amplas (G1"). A quantidade de bicos
por conjunto depende das dimensdes geométricas do tunel.

Especificactes

Diametro da conexao: 1”
Diametro do bico: 100mm
Quantidade de conjuntos: 10

(1 conjunto - 48 bicos de aspersao)

1
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Bombas PU-01...PU-06

As bombas transportam o percolado aos biodigestores e de volta ao tanque. O
projeto permite acesso rapido a todas as bombas. A principal vantagem é o
baixo custo ao longo da vida util. Esta bomba versatil trabalha com quase todos
os fluidos de baixa e extremamente alta viscosidade. Oferece bom
desempenho em alta pressao e elevada confiabilidade operacional. O projeto
modular proporciona flexibilidade, menor estoque de pecas e paradas curtas
para manutencao e reparo, além de transferéncia sem pulsacao e longa vida
atil, mesmo com fluidos dificeis.

Especificacoes

Poténcia do motor: 5,5-22 kW
Vazao: 25-80 m3/h
Pressao: 6 bar
Quantidade 6 un.

WWW.ZORG-BIOGAS .COM



Tanque de percolado (PT-01)

0 tanque de percolado é um reservatdrio de concreto aquecido para armazenar e
circular o percolado aos biodigestores. O aquecimento é instalado nas paredes
internas. O tanque possui agitadores submersiveis e estacao de bombeamento.

Especificacoes

Didmetro M0 m
Altura 4,2 m
Volume total: 399 m?
Quantidade 1 un.

13
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Agitador submersivel (AG-01)

0 agitador submersivel com motor elétrico mistura matérias-primas
renovaveis (RRM], substratos liquidos, como dejetos, e materiais semelhantes.
E projetado para operacio submersa em atmosferas potencialmente
explosivas da zona Ex 2 e atende a Diretiva 94/9 CE. O suporte do motor
permite fixacao na maioria dos mastros-guia e possui ponto para o cabo de
icamento usado no ajuste de altura. A guia de 4 roletes permite elevar e baixar
o agitador sem atrito com o mastro quadrado, mesmo com tracao ligeiramente
inclinada. O suporte padrdo é para mastro de 100 x 100 mm; com a troca dos
roletes, também atende a 80 x 80 mm. O alivio de tracao do cabo elétrico pode
ficar no prolongamento do motor ou voltado para cima, conforme a
necessidade, permitindo diversos kits de instalacao. O motorredutor é de ferro
fundido nodular (6GG40) pintado; a hélice é galvanizada e o suporte é de aco
inoxidavel. O conjunto monobloco estanque a pressao da dgua aciona uma
hélice de trés pas. A construcao é modular, com motor submersivel, redutor
planetario flangeado e flange de mancais para a hélice. O eixo cdnico é apoiado
em banho de dleo por dois rolamentos de rolos de contato angular e isolado do
substrato por selo mecanico.

Especificacoes

Agitador submersivel do tanque de percolado (AG-01)
Poténcia nominal: 3,0 kW
Quantidade Tun.

WWW.ZORG-BIOGAS .COM
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Gasometro (GH-01)

O gasometro armazena biogas e equaliza sua pressao e

composicao. O sistema tem duas membranas. A externa é de
tecido de poliéster revestido de PVC, resistente as intempéries e
com protecao UV; a interna é de PELD. A permeacao maxima de
metano é de 260 cm3/m2 * 1 bar. A faixa de temperatura da

membrana vai de -30°C a +60°C. A membrana interna se estende
sob a pressao normal do biogas. O ar insuflado entre as
membranas pressuriza a interna e da forma a externa. A pressao
do biogas no gasémetro € de 2-5 mbar. As membranas sao
projetadas e cortadas em maquinas NC, e a soldagem ¢ feita por

correntes de alta frequéncia. Isso melhora a qualidade e a vida

util em relacao a fabricacao manual com soldagem convencional.

Uma valvula de seguranca evita danos por sobrepressao. Uma
janela de inspecao na membrana externa permite observar a

interna.

Especificacoes

Altura 68 m
Diametro 8,7 m
Volume total: 250 m3
Quantidade 1un.

WWW.ZORG-BIOGAS .COM
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Secagem e resfriamento do biogas (CHL-01)

A secagem e o resfriamento do biogas sao realizados por resfriador de gas e

chiller de liquido resfriado a ar. A linha inclui trocadores de baixa pressao,

chillers de agua e resfriadores a seco RWD. O trocador casco e tubos de uma
passagem conduz o gas dentro dos tubos e a d4gua de resfriamento no casco. As

partes em contato com o gas sdo de aco inoxidavel 316Ti ou 316L; o casco
também é inoxidavel. A conexdo de saida da cdmara de gas é radial e a
abertura de inspecao, axial. Aceitacido conforme PED 2014/68/EU e
AD-Merkblatter, com ensaio de pressao em fabrica.

Especificacoes

Capacidade de vazao de gas
Temperatura do gas na entrada
Temperatura do gas na saida
Poténcia elétrica

Quantidade

WWW.ZORG-BIOGAS .COM

561 m3/h
+55°C
+10°C

30.0 kW

1 unidade
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Compressor de hiogas (BC-01, BC-02)

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

(o gerador de cogeracdo).

Especificacoes

Vazao de gas, cada 561 m3/h
Pressao de descarga 150 mbar
Poténcia do motor, cada 4.2 kW
Quantidade 2un.

17
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Sistema de dessulfurizacao

A dessulfurizacao ocorre em 2 etapas. A etapa 1 utiliza um lavador de gases.
Apods a etapa 1, a concentracao de enxofre é de 80 ppm. A etapa 2 é a filtracao
com carvao ativado, que absorve enxofre. Apos os filtros de carvao ativado, a
concentracdo de enxofre é reduzida a 0 ppm.

Especificacoes

Capacidade de vazao de gas 561 m3/h
Carga de carvao ativado 200 kg
Quantidade 1 unidade

18
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Lavador de biogas (SC-01)

0 lavador de biogas funciona pelo contato intimo entre o fluxo gasoso e o
liquido com reagente de lavagem. Componentes como H2S se dissolvem e
permanecem na agua. Essa transferéncia da fase gasosa para a liquida é
chamada absorcao. A solubilidade determina o grau de dissolucao dos
componentes. Os lavadores sao fabricados em poliéster reforcado com fibra
de vidro (PRFV). A superficie interna lisa permite escoamento ideal e alta
resisténcia quimica. Sao desenvolvidos para fluxos gasosos industriais e de
usinas de biogas. Cada lavador utiliza as resinas mais adequadas ao produto;
todos os equipamentos possuem garantia de fabrica e certificado de producao.

Especificacoes

Capacidade de vazao de gas 561 m3/h
Didmetro L45m
Altura 12m
Poténcia elétrica 1.5kW
Quantidade 1 unidade

WWW.ZORG-BIOGAS .COM 19
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Tanque de armazenamento e dosagem de reagentes (FPDS)

Reservatério para armazenar reagentes liquidos. E um sistema pronto para
instalar, com automacao e painel de controle para enchimento, mistura e
dosagem por bomba. O tanque utiliza plasticos de alta qualidade, como PE, PP,
PVDF e PVC. Pode operar em diversas zonas climaticas e em contato com
meios muito agressivos. Resiste a variacoes de temperatura e opera de -40°C
a +100°C. As juntas soldadas e coladas, resistentes a pressao e ao impacto e
executadas conforme as recomendacdes DVS, tém a mesma resisténcia do
material das chapas.

Especificacoes
Volume total: 10 m3
Quantidade 1un.

WWW.ZORG-BIOGAS .COM 20



Tocha

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 injecdo reline bocal com injetor,
controle de admissao de ar, tubo de protecao da chama, conexoes e comando.
0 conjunto de combustao é de aco inoxidavel. A estrutura sustenta o
queimador e a conexdo montada verticalmente. O painel fixado a estrutura
contém os elementos de monitoramento e controle da ignicdo e da chama.

Especificacoes

Capacidade de vazao de gas 561 m3/h
Pressao minima de entrada 10 mbar
Pressao maxima de entrada 60 mbar
Quantidade 1 unidade

21
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Analisador de gas (CH4, C02, H2S) (GA-01)

0 analisador é um instrumento combinado, com mddulo de controle fixo e
medidor de gas portatil. 0 modulo mede e monitora automaticamente a
quantidade* e a composicdo dos gases produzidos na usina. A composicao é
medida sequencialmente em cada ponto. O medidor portatil normalmente fica
conectado ao mddulo pela estacdo de acoplamento, para medicdes fixas.
Opcionalmente, pode ser removido da estacao para medicoes mdveis em
pontos selecionados.

Especificacoes

0 conjunto inclui:
Dispositivo para montagem na parede

Menu no visor LCD
Medidor de vazao / valvula de controle

Sensores

WWW.ZORG-BIOGAS .COM 72



Grupo gerador de cogeracao 2020 V12 (CHP-01)

A unidade de cogeracdo em contéiner converte biogas tratado em eletricidade e
calor dtil. O conjunto reline motor a gas, gerador, controle, ventilacdo e
refrigeracao. O calor recuperado do circuito do motor auxilia o aquecimento da
usina.

O contéiner protege contra intempéries e permite acesso para operacao e
manutencao. O controle automatico monitora o motor, as protecoes elétricas e
os alarmes e se comunica com o sistema de controle da usina.

Especificacoes

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
Quantidade 1 unidade em contéiner

Ilustracao: configuracao tipica em contéiner. A producao energética do projeto permanece conforme
o calculo dos substratos.

23
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Cogeracao - contéiner e sala do motor

Vista externa

Compartimento do motor e acesso para manutencao

0 motor e o gerador sdo montados em uma base comum dentro do invélucro.
Ventilacao, circuitos de refrigeracao e conexdes permitem acesso durante a
manutencao de rotina.

0 painel exibe medicoes e alarmes e gerencia as funcoes de protecao. As
fotos mostram uma execucao tipica do conjunto de cogeracdo em contéiner.

24
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Sistema de abastecimento de agua e esgoto

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

Especificacoes

Bomba de drenagem
Altura manométrica 4 m

Vazao 2-3 m3/h
Motor 0,24 kW

Equipamentos
Painel de controle da bomba
Placa de base

Mandmetros

Valvulas de retencao
Chaves de nivel com hoia
Suportes

Valvulas

25
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Sistema de aquecimento

O sistema de aquecimento mantém a usina aquecida e a temperatura constante
no fermentador. Inclui bombas de circulacao, trocador de calor, coletor e

tubulacoes. O calor da caldeira é transferido a usina pelo trocador de calor, e as
bombas distribuem o fluido térmico pela instalacao. O fluido é dgua tratada com
adicao de etilenoglicol. A temperatura de entrada no fermentador é de 60°C e a

de saida, 40°C.

Especificacoes

Bomba de circulacao do fluido térmico

Poténcia do motor:
Vazao:
Pressao:

Bomba de circulacao do fluido térmico

Poténcia do motor:
Vazao:

Pressao:

Estacao de bombeamento de propilenoglicol

Poténcia do motor:
Vazao:

Pressao:

WWW.ZORG-BIOGAS .COM

3.5 kW
28 m3/h
1 bar

2.0 kW

12m3/h
1 bar

0,7 kW
1m3/h
4Bar
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Resfriador a seco (sistema de resfriamento do substrato)

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

Especificacoes

Poténcia térmica: 100 kW
Poténcia elétrica: 4 kW
Quantidade 10 un.

WWW.ZORG-BIOGAS .COM
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Automacao e equipamentos elétricos

A automacao supervisiona e regula a operacao da usina e limita danos. Em
emergéncias, como falha de energia, a instrumentacao leva automaticamente
a instalacdo 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 pardmetros em banco de dados. Inclui
painel de controle, sensores de processo e atuadores. O painel utiliza
controlador Siemens CPU315-DP2, periferia distribuida Simatic ET200S e
painel OP277 Touch com tela sensivel ao toque. A comunicacao é feita por
PROFIBUS e MPI, com interface fisica RS-485. 0 programa é desenvolvido no
Simatic Step7. O painel € modular: na parte superior ficam a alimentacao e os
processadores; o sistema Simatic ET2005 inclui médulos de entradas e saidas.
A parte inferior contém relés de interface e bornes para conexao dos
atuadores. Um Unico operador controla toda a instalacao.

Especificacoes

Painel de controle com automacao ASE-1,2,3
Controlador Siemens CPU315-DP2

Periferia Simatic ET200S

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

Interface RS-485
Sistema de controle Simatic Step?

28
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Sensores, conjunto

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

Especificacoes

Sensor condutivo

Sensor de pressao / nivel

Sensor ultrassdnico

Sensor de pressao do gas

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

WWW.ZORG-BIOGAS .COM
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Laboratdrio

Monitorar os parametros dos substratos e da fermentacdo é essencial a
eficiéncia da usina. O laboratério permite avaliar a matéria seca dos
substratos e do digestato, a relacao entre acidos organicos volateis e carbono
inorganico total (FOS/TAC), o grau de digest&o, a producao de biogés e 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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Lista de
equipamentos
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Equipamentos

Parametros

1 Valvula de seguranca conj. 10
2 Equipamentos do biodigestor
2.1 Portao estanque un. 10
2.2 Bicos de aspersao conj. 10
2.3 Flanges da tubulacao de efluentes conj. 10
2.4 Suportes dos tubos de aquecimento conj. 10
3 Bomba de percolado N=5,5 kW 3
4 Medidor de vazao de biogas un. 1"
5 Sistema de fornecimento de ar conj. 1
Q=210 l/min
5.1 Compressor P=3,0 atm 1
N=2,2 kW
Q=800 l/h
5.2 Ventilador P=1500 Pa 1
N=1,1 kW
5.3  Valvula solenoide conj. 1
5.4 Valvula solenoide 1-50 m3 1
5.5  Filtro regulador G1/2" 1
R G1/8
5.6 Manometro 16 bar 1
5.7 Mandmetro P=0...0.4 bar 1
5.8  Regulador de pressao M112; G1/2" 1
5.9  Valvula de retencao G1/2" 1
6 Agitador submersivel N=3,0 kW 1
6.1 Motoredutor estanque conj. 1
6.2 Mecanismo de controle do agitador (aco coni 1
' estrutural galvanizado de alta qualidade]) J:
6.3 Suporte do motor elétrico coni 1
' (aco estrutural galvanizado de alta qualidade) J:
64 SupOrte con;. 1

(aco estrutural galvanizado de alta qualidade)
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Equipamentos Parametros

7 Bomba de drenagem de percolado 3
N=7.5kW

8 Gasémetro em PVC H/D =3/4 250 m3 1

8.1 Membrana de protecdo climatica 28.7 m 1

Membrana do gasometro PELD, permeacdo de metano
8.2 max.260 cm3/m2*d*1 bar, 650 N/5cm 1
Resistente ao biogas

8.3 Soprador de ar 16A,  0,5kW
8.4  Valvula de sobrepressao e vacuo 1
8.5  Sensor de nivel da cupula 1
8.6 Sistema de montagem 1
8.7  Acessorios 1
8.8 Valvula de seguranca 1
9 Valvula de seguranca conj. 10
10 Soprador de ar 0,5 kW 1
" Sistema de resfriamento do biogas 561 m3/h 1
11.1 Resfriador 1
11.2 Trocador de calor 1
11.3 : _
Tanque de propilenoglicol 1
Q=561 m3/h,
12 Compressor de biogas H=150mBar, 2
N=4,2kW
13 Sistema de dessulfurizacao 1
13,1 Lavador de biogas 561 m3/h 1
13.2 Estacao de preparacao e dosagem de reagentes conj. 1
133 Bomba de circulacao 1
13.4 NUmero de colunas de carvao 561 m%h; 200 kg 1
14 Analisador de gas (CH4, C02, H2S) conj. 1
15 CHP 2020 V12 1200 kW 1
16  Tocha 561 m3/h 1

16.1  Compressor coni.

33
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Equipamentos

16.2 Valvula de bloqueio manual

Parametros

conj.
16.3 Corta-chamas . 1
conj.
16.4 Painel de controle local . 1
conj.
16.5 Ignicdo automatica . 1
conj.
16.6 Valvula solenoide principal de gas . 1
conj.
17 Equipamentos de gas incluidos conj. 1
. DN=50,
17.1 Bomba de drenagem com boia Q=1m3/h, H=13 m 2
18 Sistema de fornecimento de calor conj. 1
~ . V=1000 L,P=6Bar
18.1 Vaso de expansao com diafragma T2120°C 1
18.2 Bomba de circulacdo do fluido térmico Q=30 m3/h,H=1bar 1
Estacdo de bombeamento de propilenoglicol para aquecimento Q=1 ,0 m3/h, H=4
18.3 . 1
do sistema bar
Bomba de circulacdo para fornecer fluido térmico Q=18 m3/h,
18.4 : 1
ao digestor H=1.1 bar
19 Resfriador a seco, poténcia térmica de 100 kW 10
Sistema de abastecimento de dgua e esgoto, .
20 . conj. 1
conjunto para montagem
21 Automacao e equipamentos elétricos conj. 1
Quadro de distribuicao de entrada com
21.1 N 7 1
automacao DB-1
Quadro de distribuicao de entrada com
21.2 < 7 1
automacao DB-2
22 Sensores, conjunto 1
22.1 Sensor de pressdo do gas 10
22.2 Sensor de condutividade 10
22.3 Sensor de pressao/nivel 10
22.4 Sensor ultrassonico 10
34
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Equipamentos Parametros Qtd.
225 T?rmgmetro de resisténcia (temperatura do 10
térmico)
TR10-B-M-DZZKTA-
22.6 Transmissor de temperatura 2-QRZZM-150-DCK- 10
CE-R-00735-727
22.7 Pocos termomeétricos TR10-B 10
TR30-P-Z-Z-A-777-
22.8 Transmissor de temperatura do aquecimento 13R-DBB-ZZ2Z7Z- 10
B000025-27
22.10 Sensor de pressao do substrato SEN-3251 B0SS Gt 2
4Bar
22.11 Sensor de pressao do substrato SEN-3251 B045 G1 2
2,5Bar
22.12 Sensor de nivel submersivel n:i_m 0.6 bar 4-20 2
- . SEN 3276 B065
22.13 Sensor de pressao do refrigerante G1/2 6Bar 10
22.14 Sensor de umidade e temperatura do gas ESFTF-I 10
23 Laboratorio conj. 1

WWW.ZORG-BIOGAS .COM
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Dia Biodigestor 1 Biodigestor 2 Biodigestor 3 Biodigestor 4 Biodigestor 5 Biodigestor 6 Biodigestor 7 Biodigestor 8 Biodigestor 9 Biodigestor 10
1 Carregamento
2 Carregamento

3 Carregamento

4 |Aspersdo de percolado |Carregamento

5 JAspersao de percolado |Carregamento
6 |Aspersdo de percolado |Carregamento

7 JAspersao de percolado |Aspersdo de percolado |Carregamento

8 JAspersao de percolado |Aspersdo de percolado |Carregamento

9 |Aspersdo de percolado |Aspersao de percolado |Carregamento

10 |JAspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersao de percolado |Carregamento

11 |JAspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersao de percolado |Carregamento

12 |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Carregamento

13 |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado JAspersdo de percolado |Carregamento

14 |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado JAspersao de percolado |Aspersdo de percolado |Carregamento

15 |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado JAspersdo de percolado |Carregamento

16 |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado JAspersao de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Carregamento

17 |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado JAspersao de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Carregamento

18 |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado JAspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Carregamento

19 |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado JAspersao de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersao de percolado Carregamento

20 |Aspersao de percolado JAspersao de percolado |Aspersao de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersao de percolado Carregamento

21 |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado Carregamento

22 |Aspersao de percolado JAspersao de percolado |Aspersao de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersao de percolado |Aspersao de percolado Aspersao de percolado |Carregamento

23 |Aspersao de percolado  JAspersao de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersao de percolado Aspersao de percolado |Carregamento

24 |Aspersao de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado JAspersdo de percolado Aspersdo de percolado |Carregamento

25 |Aspersao de percolado JAspersao de percolado |Aspersao de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersao de percolado Aspersao de percolado |Aspersdo de percolado |Carregamento

26 |Aspersao de percolado JAspersao de percolado |Aspersao de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersao de percolado Aspersao de percolado |Aspersdo de percolado |Carregamento

27 |Aspersao de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado JAspersdo de percolado Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |[Carregamento

28 |Secagem Aspersdo de percolado JAspersao de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado Aspersado de percolado [Aspersdo de percolado JAspersao de percolado |Carregamento

29 |Secagem Aspersdo de percolado JAspersao de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado Aspersado de percolado [Aspersdo de percolado JAspersao de percolado |Carregamento

30 |Descarga Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado [Aspersdo de percolado |Carregamento
1 |Carregamento Secagem Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersao de percolado |Aspersdo de percolado Aspersao de percolado |Aspersdo de percolado JAspersao de percolado |Aspersdo de percolado
2 |Carregamento Secagem Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersao de percolado |Aspersdo de percolado Aspersao de percolado [Aspersdo de percolado JAspersao de percolado |Aspersdo de percolado
3 |Carregamento Descarga Aspersdo de percolado JAspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado [Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado
4 |Aspersao de percolado |[Carregamento Secagem Aspersdo de percolado JAspersao de percolado |Aspersdao de percolado Aspersao de percolado [Aspersdo de percolado JAspersao de percolado |Aspersdo de percolado
5 JAspersao de percolado |Carregamento Secagem Aspersdo de percolado JAspersao de percolado |Aspersdo de percolado Aspersao de percolado |Aspersdo de percolado JAspersao de percolado |Aspersdo de percolado
6 |Aspersdo de percolado |Carregamento Descarga Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado [Aspersdo de percolado Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado [Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado
7 JAspersao de percolado |Aspersdo de percolado |Carregamento Secagem Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado Aspersao de percolado |Aspersdo de percolado JAspersao de percolado |Aspersdo de percolado
8 JAspersao de percolado |Aspersdo de percolado |Carregamento Secagem Aspersado de percolado |Aspersdo de percolado Aspersao de percolado |Aspersdo de percolado JAspersao de percolado |Aspersdo de percolado
9 |Aspersdo de percolado |Aspersao de percolado |Carregamento Descarga Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado [Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado
10 |JAspersdo de percolado |Aspersdo de percolado JAspersao de percolado |Carregamento Secagem Aspersdo de percolado Aspersao de percolado |Aspersdo de percolado JAspersao de percolado |Aspersdo de percolado
11 |JAspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersao de percolado |Carregamento Secagem Aspersdo de percolado Aspersao de percolado |Aspersdo de percolado JAspersao de percolado |Aspersdo de percolado
12 |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Carregamento Descarga Aspersdo de percolado Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado [Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado
13 |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado JAspersao de percolado |Aspersdo de percolado |Carregamento Secagem Aspersao de percolado |Aspersdo de percolado JAspersao de percolado |Aspersdo de percolado
14 |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado JAspersao de percolado |Aspersdo de percolado |Carregamento Secagem Aspersao de percolado |Aspersdo de percolado JAspersao de percolado |Aspersdo de percolado
15 |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado JAspersdo de percolado |Carregamento Descarga Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado [Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado
16 |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado JAspersao de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Carregamento Secagem Aspersao de percolado |Aspersao de percolado |Aspersao de percolado
17 |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado JAspersao de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Carregamento Secagem Aspersao de percolado |Aspersao de percolado |Aspersao de percolado
18 |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado JAspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Carregamento Descarga Aspersdo de percolado [Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado
19 |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado JAspersao de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersao de percolado Carregamento Secagem Aspersao de percolado |Aspersdo de percolado
20 |Aspersao de percolado JAspersao de percolado |Aspersao de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersao de percolado Carregamento Secagem Aspersao de percolado |Aspersdo de percolado
21 |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado Carregamento Descarga Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado
22 |Aspersao de percolado JAspersao de percolado |Aspersao de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersao de percolado Aspersao de percolado |Carregamento Secagem Aspersao de percolado
23 |Aspersao de percolado JAspersao de percolado |Aspersao de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersao de percolado Aspersao de percolado |Carregamento Secagem Aspersao de percolado
24 |Aspersao de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado JAspersdo de percolado Aspersdo de percolado |Carregamento Descarga Aspersdo de percolado
25 |Aspersao de percolado JAspersao de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersao de percolado Aspersao de percolado |Aspersdo de percolado |Carregamento Secagem

26 |Aspersao de percolado JAspersao de percolado |Aspersao de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersao de percolado Aspersao de percolado |Aspersdo de percolado |Carregamento Secagem

27 |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado JAspersdo de percolado Aspersdo de percolado |Aspersdo de percolado |Carregamento Descarga
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Legenda dos equipamentos

>

>

e Nome Quantidade
HG-01..HG-10 Portao estangue tipo eclusa 10
SNS-01..SNS-10 | Bicos de aspersao (conjunto) 10
BFM-01..BFM-10 | Medidor de vazao de biogas 10
HS-01..HS-10 Sistema de aquecimento 10
SV-01..5v-10 Valvula de seguranca 10
AC-01 Compressor de ar 1
PU-01..03 Bomba de percolado 3
PU-04..06 Bomba de drenagem de percolado 3
AG-01 Agitador submersivel 1
GH-01 Gasémetro 1
SC-01 Lavador 1
CHL-01 Sistema de resfriamento do biogis 1
BC-01, BC-02 | Compressor de biogas 2
CF-01 Sistema de dessulfurizagao 1
GA-01 Analisador de gés 1
BMF-11 Medidor de vazao eletromagnético 1
BF-01 Tocha de biogas 1
CHP-01 Unidade de cogeracédo 1
DC-01..0C-10 Sistema de resfriamento do digestor 10
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Legenda das edificacoes

[

e Nome Quantidade
[D-01..0-27|| Biodigestor V=872 m 10
PT-01 Tanque de percolado V=399 m® 1
HS-01 Caldeira / sala do operador 7
FPOS Prepaj"agéo e dosagem de reagentes /
estacao
Legenda das tubulacdes
Tubulacao de ar de processo
;gg Tubulacao de percolado
Biogas
Tubulacao de percolado
HS ' p
HS Tubulacao de aguecimento
WS
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Legenda

Planta
e Nome Obs.
1 | Biodigestor (D01.10)
2 Sala de equipamentos
3 | Tanque de percolado (PT-01
‘ 4 | Gasometro (GH-01)
Ir
: 5 | Lavador
M 6 Condicionamento do gas
m 52 7 | Unidade de cogeracao (CHP-01
N D-02
B 8 | Tocha (BF-01
@ 003 9 |Estacao de bombeamento e fanques de agua
@ 10 |Depésito
D-04 11 | Edificio administrativo
12 |Tratamento de aguas pluviais
D-05 ,
— 13 | Area de compostagem
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Anexo 4

Carga elétrica

Nome do equipamento

Agitador no tanque de percolado

Pot. instalada
(kW)

Qtd. (un.)

Poténcia instalada total

(kW)

Consumo em kWh por

Horas de operagao por dia

dia

1
Compressor de biogas 4.2 2 8,4 12,0 100,8
Sistema de resfriamento do biogas 30,0 1 30,0 24,0 720,0
Valvula elétrica 0,1 20 2,8 0,5 1,4
Bomba de circulagédo de agua da rede ao biodigestor 1,1 1 1,1 24,0 26,4
Bomba de percolado 1,5 2 3,0 12,0 36,0
Bomba de drenagem de percolado 1,5 2 3,0 12,0 36,0
Compressor de ar da vedagéo do gasémetro 1,5 1 1,5 24,0 36,0
Soprador de ar para membrana dupla 1,0 1 1,0 24,0 24,0
Lavador 1,5 1 1,5 24,0 36,0
Cogerador 1200 kW 18,0 1 18,0 24,0 432,0
Bomba de circulagéo de égua da rede no cogerador 5,0 1 50 24,0 120,0
Bomba de circulagéo de agua da rede no edificio técnico 1,5 1 1,5 24,0 36,0
Estacdo de bombeamento de propilenoglicol 0,8 1 0,8 0,5 0,4
Bomba de drenagem 2,1 1 2,1 0,5 1,1
lluminag&o da area da usina de biogas 1,0 1 1,0 12,0 12,0
lluminacéo de servigo do quadro elétrico 0,1 1 0,1 0,5 0,1
Sistema de resfriamento do digestor 4.0 10 40,0 a t>55°C
Bomba de agua da rede para resfriamento do biodigestor 2,0 10 20,0
Compressor do sistema de dessulfurizacdo 1,5 1 1,5 24,0 36,0
Analisador de biogas 0,1 1 0,1 24,0 2,4
Poténcia total instalada, kW 145,4
Consumo total de energia elétrica, kWh/dia 1692,5
Poténcia total consumida, kW 70,5
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Precos de equipamentos e servigos para usina de biogas de 1,2 MW (120 toneladas de residuos urbanos pré-selecionados por dia)

|
1|Documentagéo do projeto 1 45.500 45.500
2|Supervisao 1 40.000 40.000
3|Partida e treinamento 1 40.000 40.000
4|Despesas de hospedagem e viagem 1 40.000 40.000
5|Entrega dos equipamentos (contéiner) 7 8.000 56.000
6[Bicos de aspersao (conjunto) 10 4.200 42.000
7(Bomba de percolado 3 18.900 56.700
8[Bomba de percolado (drenagem) 3 18.900 56.700
9(Agitador submersivel do tanque de percolado (3,0 kW) 1 6.300 6.300
10|Gasbmetro externo 1 48.300 48.300
11|Sistema de agua e esgoto 1 17.500 17.500
12[Sistema completo de fornecimento de ar 1 7.350 7.350
13|Central de aquecimento 1 37.800 37.800
14|Resfriador a seco do biodigestor 10 18.900 189.000
15|Automacao e painel elétrico 1 170.000 170.000
16|Valvulas motorizadas (conjunto) 20 5.600 112.000
17|Sensores (conjunto) 11 25.000 275.000
18|Resfriador de biogas (sistema de refrigeragéo) 1 32.500 32.500
19(Soprador de biogas 2 6.300 12.600
20|Lavador de biogas 1 95.000 95.000
21(Coluna de dessulfurizagdo com carvéao ativado 200 kg 1 18.200 18.200
22|Tocha de biogas 1 37.800 37.800
23|Analisador de gas 1 17.990 17.990
24(Unidade de condicionamento de gas 1 25.200 25.200
25[Medidor de vazao de biogas 1 14.700 14.700
Unidade de cogeragao de 1200 kW com silenciador,

26 tanque de 6leo e refrigeragao do motor em contéiner 1 498.000 498.000
28|Portao do biodigestor (h= 6m) 10 39.000 390.000

29|Construcao e instalacdo 1 600.000|600.000 Cliente
2.382.140
2.982.140
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Prazos de execucao e pagamentos

Meses 1
Documentacao
do projeto 50%

Aprovacdes e licengas
Equipamentos
Entrega

Construgao
Supervisao

Partida da usina de biogas

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

50% 50%

Contratos

12

0 projeto é executado simultaneamente sob varios contratos

3 Contrato de engenharia

3 Contrato de fornecimento de equipamentos
) Contrato de supervisao

Y Contrato de partida e treinamento
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Centro empresarial “Twin Yards”
Walter-Gropius-Strafie 23,
DE-80807, Munique, Alemanha

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

zorg(dzorg-biogas.com
www.zorg-biogas.com
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