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Sumario Executivo

O presente relatério documenta os perigos identificados na unidade de producao
de biometano em fase de projeto de licenciamento. O estudo foi conduzido por
uma equipa multidisciplinar e seguiu a metodologia HAZID, tendo sido
identificadas 105 linhas criticas de analise, distribuidas entre riscos
operacionais, de infraestrutura, humanos, ambientais, ruido, saude, naturais, de
processo, entre outros.

As salvaguardas propostas visam garantir a seguranca, fiabilidade e
conformidade ambiental da instalagado. Este relatorio constitui uma ferramenta
essencial para apoiar as decisdes técnicas e operacionais nas fases seguintes
do projeto.

1. Introducao

O Projeto da Unidade de Producdo de Biometano de Origem Renovavel de
Abrigada, abrange a instalacdo de uma nova unidade de producao de biometano.
Esta unidade contempla a producao de biogas através do processo de digestao
anaerodbia, consequente purificacdo (upgrading) para biometano e respetivos
sistemas auxiliares, com o propdsito de produzir biometano de origem renovavel
e subsequente injecao na rede nacional de gas.

A capacidade instalada de producao de biometano sera equivalente a 7.35 MW
e a sua injegcao na rede sera através de gasoduto dedicado estimando-se uma
capacidade de injegdo de 700 Nm3/h.

Este documento apresenta o resultado do estudo HAZID (Hazard Identification)
para a unidade de producao de biometano.

O estudo foi realizado na fase de projeto licenciamento com o objetivo de
identificar perigos potenciais, propor agdes e salvaguardas e fornecer uma base
técnica para o desenvolvimento do projeto de execugao.

2. Metodologia

A andlise HAZID seguiu uma abordagem qualitativa, dedutiva e multidisciplinar,
utilizando:

o Sessoes de brainstorming com equipa especializada
» Listas de verificagao por categoria de risco

e Matriz de risco para priorizagao
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3. Descricao da Unidade

Tipo de Matéria-prima:

A natureza das matérias-primas a ser introduzidas no digestor podera variar de
entre fluxos de residuos agricolas e/ou agroindustriais:

Agricolas: bagacgo de azeitona, bagago de uva, residuos animais, residuos
das colheitas (arroz, palha de milho, girassol), etc.

Agroindustriais: adegas, fabricas de lacticinios, queijarias ou outras
industrias agroalimentares, etc.

Etapas do Processo:

o s W

Rececao e pré-tratamento das matérias-primas
Digestao anaerdbia

Remocao de impurezas (H2S, dgua, CO2)
Purificagao do biogas

Compressao

Injec@o na rede

Categorias de Risco:

9.

© NG~ W~

Bacterioldgico

Explosao

Impacte Ambiental - Polui¢do atmosférica
Impacte Ambiental - Polui¢do do solo
Incéndio

Riscos do Processo

Riscos Externos

Riscos Humanos

Riscos Naturais

10.Riscos para a saude
11.Ruido

Noés de Processo / Equipamentos:

1.
2.

Alimentador de sélidos 1 & 2
Armazenamento de lubrificantes
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Armazenamento de matérias-primas solidas
Biofiltro

Biomix 1 & 2

Caldeira

Circuito de aquecimento

Deslastre / Falha no fornecimento eletricidade
9. Digestores

10.Estacao de bombagem

11.Estacao de Mistura e Injegcéao

12.Estacéo de recolha de digerido liquido
13.Fossas de condensado

14.GasOmetro

15.Gestao do Digerido

16. Pré-tratamento das matérias-primas
17.Processo de higienizagao

18.Purificagao do biogas

19.Rececdo e Armazenamento de Chorumes (sem higienizacéo)
20.Sistema de compressao de ar

21.Sistema de producao de 02

22.Tocha / Flare

23.Transportador de parafuso 1 & 2
24.Transporte e Logistica

25.Tubo de biometano

26.Unidade de produgao

© N gk ®
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4. Tabela de Identificacao de Perigos

L

ETET )
. Processo / / "
Categoria X . Consequén
. Equipamen  Desenvolvi Causas : REWEREIGE
do Risco cias
to mento de
cenarios
Processo Temperatur Matérias-
PT_AB s ade . ~ A
R HZO Bacteriologi de e Falha primas nao Redundancia do sensor de temperatura em cada tanque.
‘01 co higienizaca 0 N30 ¢ critica higienizada Foram instalados 3 sensores em cada tanque
(o] . S
atingida
PT AB Processo Tan;jznho Matérias-
- Bacteriolégi de L Falha primas nao Tamanho do rotacut adaptado para atingir o tamanho
R_HZ0 S higienizaca P L s . s
02 co higienizacga 0 ndo critica higienizada maximo de 12mm do material a higienizar
0 L S
atingido
Paragem do
PT AB queimador
T = . com fluxo Falha ~ Sistema de detecao de chama para fechar a valvula de
R_HZ0 Exploséo Caldeira . e Explosao o .
03 continuo de critica entrada de biogas quando a chama esta ausente
entrada de
biogas
Impossibili
Deslastre / dade de
PT_AB Falha no Energia Falha operar Arranque automatico do gerador diesel para fornecimento de
R_HZ0 Explosao fornecimen elétricando P plenamente energia a equipamentos-chave da central + controlo visual
) . critica ) . .
04 to disponivel a Unidade adicional acionado
eletricidade de
producéo
Fossa de
PT_AB Fossas de Sobrepress condensad
~ ~ R Falha x = - =
R_HZ0 Explosao condensad aonalinha crftica 0s com Desenho do siféo para a pressdo maxima de operacao
05 0 de biogds perdas no
sifao
Modo Arno
PT_AB Sob manualou interior do
R_Hz0 Explosao Gasometro ressio falha do gasometro Sem danos ao gasémetro / parar a utilizagao de biogds
06 P sensor de por vélvula
nivel sob pressao
Consumo
de b!ogas fugé de Sem danos ao gasémetro / Controle de pressao do
PT_AB desligado biogas na . A H
- . sobrepress . . gasometro com supervisdo manual / Utilizagéo da
R_HzZ0 Explosao Gasometro - (caldeira) valvula de L. .
ao tocha/flare-> apenas se necessario / Alarme ->Garantir o
07 ou falha do sobrepress L .
= afastamento de funciondrios desta area
sensor de ao
pressao
P i .
PT_AB Perdas no bisrca’izs g?a Sensor de medigdo em continuo do metano no espaco entre
R_HZ0 Explosao Gasémetro . Danos gasp membranas + Alarme ->Garantir o afastamento de
gasémetro a atmosfera L X
08 funcionarios desta area
+zona ATEX
PT_AB Sist d . . .
iy ~ stema ? Sobrepress Falha ~ Valvula de seguranca instalada no tanque de ar comprimido
R_HZ0 Exploséo compressa = e Explosao ~
ao critica para evacuar sobrepressoes para a atmosfera
09 odear
PT_AB ist T 2 Falh Zona ATEX I
Y = Sis ema~de eor d? 0 a. ado ona Controlo do teor de O2 em cada tanque e purificagao de
R_HZ0 Exploséo producao demasiado | equipament no biogas
10 de 02 elevado 0 gasémetro g
. Zona ATEX
PTAB = Slstema~de Mistura 02/ Fa.lha do nazona de Vélvula antirretorno no circuito de O2 para evitar mistura de
R_HZ0 Explosao produgéao . equipament - .
biogas produgao biogas com 02
11 de 02 o}
de 02
PT AB Paragem do
- - Tocha/ queimador Falha - Detecao de chama para fechar a valvula de entrada de biogas
R_HZ0 Explosao P Explosao .
12 Flare com fluxo critica quando a chama estd ausente
continuo de
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PT_AB
R_HZ0
13

PT_AB
R_HZ0
14
PT_AB
R_HZ0
15

PT_AB
R_HZ0
16

PT_AB
R_HZ0
17

PT_AB
R_HZ0
18

PT_AB
R_HZ0
19

PT_AB
R_HZ0
20

PT_AB
R_HZ0
21

PT_AB
R_HZ0
22

PT_AB
R_HZ0
23

PT_AB
R_HZ0
24

PT_AB
R_HZ0
25

PT_AB
R_HZ0
26

PT_AB
R_HZ0
27

Explosao

Explosao

Explosao

Explosao

Impacte
Ambiental -
Poluicao
atmosférica

Impacte
Ambiental -
Poluicao
atmosférica

Impacte
Ambiental -
Poluicao
atmosférica

Impacte
Ambiental -
Poluigdo
atmosférica

Impacte
Ambiental -
Poluicao
atmosférica

Impacte
Ambiental -
Poluicao do

solo

Impacte
Ambiental -
Poluicao do

solo

Impacte
Ambiental -
Poluicdo do

solo

Impacte
Ambiental -
Poluicao do

solo

Impacte
Ambiental -
Poluicdo do

solo

Impacte
Ambiental -

Tocha/
Flare

Tubo de
biometano

Tubo de
biometano

Unidade de
produgao

Armazenam
ento de
matérias-
primas
sélidas

Digestores

Digestores

Gasometro

Pré-
tratamento
das
matérias-
primas
Armazenam
ento de
lubrificante
S

Biofiltro

Deslastre /
Falha no
fornecimen
to
eletricidade

Digestores

Digestores

Digestores

entrada de
biogas
Flare ou

impulsiona
dor de

biogds da
falha da
queima

Corrosao

Sobrepress
ao

Zona ATEX

Odor na
areada
Unidade de
producao

Sobreprodu
¢ao

Odor na
areada
Unidade de
producao

Falha do
ventilador

Poeiras

Fugas

Fuga 4cida

Energia
elétrica ndo
disponivel

Formacgao
de espuma
no digerido

Falha na
medicao de
nivel

Corrosao
do betao

Falha
critica

Danos

Falha
critica

Operador
acidentado
ou nao
qualificado

Estrumee
residuos

Matérias-
primas com
elevado
potencial
de biogas

Ma gestao
do digestor

Desligamen
to elétrico
ou falha do
ventilador

Moagem de
matérias-
primas

Falha
critica

Danos ou
falhas

Falha
critica

Perturbaca
o biolégica

Falhana
instrumenta
cao

H2S no
biogas

sobrepress
ao nas
armazenag
ensde
biogas
Fuga de
biometano
comprimido
Danos no
tubo de
biometano
Risco
humano /
Risco do
processo

Queixas
publicas e
impacto
ambiental

Perdas de
biogas

Queixas
publicas e
impacto
ambiental

Danosem
gasometros
e perdas de

biogas

Poluicao
para os
vizinhos

Poluicao da
4guaou do
solo

Poluicdo

Impossibili
dade de
operar
plenamente
a unidade
de
produgao
Descontrol
0 no nivel
de matéria-
prima nos
digestores
Transborda
mento do
tanque em
causa
Danos no
tanque +
vazamentos
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Eliminacao do biogds por valvulas de seguranca

Protegao catddica das tubagens

Vdlvula de segurancga no tubo para evacuar a sobrepressao
para a atmosfera

Implementacgao de procedimentos para realizar os servigos
de manutengdo em seguranga durante a operagao da
unidade + projeto da instalagao de acordo com as normas
ATEX + Controle rigoroso das fontes de ignicao
Armazenamento no edificio de processo com biofiltro para
tratamento de ar / armazenamento de liquidos em tanques
fechados
Construgao de edificio fechado com portas automaticas.
Instalagao de biofiltro
Gasometro capaz de regular o pico de producao de biogas -
queima de biogas se o nivel/pressdo do biogas for muito alto
no gasémetro
Ajuste na mistura dos inputs
Inclusdo de uma Tocha de alta performance.

Tratamento e monitorizagao do biogas, retorno do Biogas ao
digestor

Aumentar o volume de biogds no gasémetro em causa -
redundancia no ventilador instalado - ter um ventilador em
stock
Trés ventiladores por Digestor garantem a redundancia e com
equipamentos em stock para substituicado

Todas as matérias-primas serdo trituradas dentro do edificio
para conter a emissao de poeiras
Construgao de edificio fechado com portas automaticas

Todas as zonas de processo sao impermeabilizadas e as
4guas residuais sdo recolhidas internamente na unidade
para uso posterior + tabuleiros de retencéo de lubrificantes

Manutencao regular e colocacdo do equipamento e tanque
de acido dentro da zona de retengdo

Arranque automatico do gerador diesel para fornecimento de
energia a equipamentos-chave da central + controlo visual
adicional acionado
Instalacao de um gerador para backup

Reduzir o nivel de liquido no digestor/pds-digestor ou
introduzir 6leo vegetal ou produtos anti espuma. Agdo em
bioldgica + 2 sensores de nivel para redundancia

Redundancia nos sensores de nivel instalados em cada
tanque

Instalacao de tela de protecao do betédo nos digestores
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PT_AB
R_HZ0
28

PT_AB
R_HZ0
29

PT_AB
R_HZ0
30

PT_AB
R_HZ0
31

PT_AB
R_HZ0
32

PT_AB
R_HZ0
33

PT_AB
R_HZ0
34

PT_AB
R_HZ0
35

PT_AB
R_HZ0
36

PT_AB
R_HZ0
37

PT_AB
R_HZ0
38

PT_AB
R_HZ0
39
PT_AB
R_HZ0
40

PT_AB
R_HZ0
41

PT_AB
R_HZ0
42

Poluicdo do
solo
Impacte
Ambiental -
Poluicdo do
solo
Impacte
Ambiental -
Polui¢do do
solo

Impacte
Ambiental -
Poluicdo do

solo

Impacte
Ambiental -
Poluicao do

solo

Impacte
Ambiental -
Poluicao do

solo

Impacte
Ambiental -
Polui¢ao do

solo

Impacte
Ambiental -
Poluicdo do

solo

Impacte
Ambiental -
Polui¢ao do

solo

Impacte
Ambiental -
Poluicdo do

solo

Impacte
Ambiental -
Poluicao do

solo

Incéndio

Incéndio

Riscos do
Processo

Riscos do
Processo

Riscos do
Processo

Digestores

Digestores

Estacdo de
bombagem

Estacado de
bombagem

Estacdo de
recolha de
digerido
liquido

Gestao do
Digerido

Gestao do
Digerido

Gestédo do
Digerido

Rececaoe
Armazenam
ento de
Chorumes
(sem
higienizaca
0)
Rececaoe
Armazenam
ento de
Chorumes
(sem
higienizaca
0)

Tocha/
Flare

Unidade de
produgéao

Alimentado
r de sélidos
1&2

Alimentado
r de sélidos
1&2

Alimentado
r de sélidos
1&2

Fuga nos
tanques

Falha dos
sensores de
nivel

Falhano
sensor de
caudal

Danos

Transborda
mento

Perda do
tampao

sélido no

separador

Espuma no
digerido

Transborda
mento das
Lagoas

Falha de
nivel

Corrosao
do betao

Fogo

Incéndio

Colisao
como
alimentador

Falha na
bomba de
liquidos

Tapete de
forneciment

Falha
critica

Falha
critica

Falha
critica

Danos na
tubagem

Falha
critica

Falha
critica

Composica
odo
digerido

Falha
critica

Falha
critica

H2S no gas
emitido por
matérias-
primas

Armazenam
ento de
material
perto da

tocha

Falha ou
dano

Falha de
operagao

Falha
critica

Falha
critica

Poluicdo da
4gua ou do
solo

Transborda
mento de
digerido

Liquido em
quantidade
s
inadequada
S
Derrame de
digeridos
liquidos no
solo

Poluicao da
4guaoudo
solo

Derrame de
digeridos
liquidos no
solo
Possivel
transborda
mento de
espumas

Transborda
mento de
digerido

Transborda
mento

Danos nos
tanques de
betédo +
vazamentos

Fogo

Risco
humano/a
mbiental

Danos no
alimentador

Excesso de
matéria
seca no
Biomix -

entupiment

0
Paragem na
alimentaca
0 -

A
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A bacia de retencao esta impermeabilizada com membrana
dupla e as aguas residuais sao recolhidas internamente na
central

Todas as zonas sao impermeaveis e as aguas residuais sao
recolhidas internamente na central
Instalagao de membrana dupla, sensores de nivel nos
equipamentos e lagoas

Sensores de nivel sdo instalados em cada tanque e com
sensores de redundancia para os tanques fechados

A bacia de retencao esta impermeabilizada com membrana
dupla e as aguas residuais sao recolhidas internamente na
central + sensor de nivel maximo na estacao de bombagem

Todas as zonas de processo sao impermeabilizadas e as
4guas residuais sdo recolhidas internamente na unidade
para uso posterior

Sensor no separador + area impermeavel sob o separador
Separador equipado com sensores redundantes e colocado
dentro do edificio sobre plataforma impermeabilizada

Mistura de digerido + instalagdo de sensores de nivel
redundantes + sensores de controlo da bomba de digerido
Separador equipado com sensores redundantes e colocado
dentro do edificio sobre plataforma impermeabilizada

Instalacao de sensores de nivel com redundancia em cada
lagoa

Medicao de nivel limpo + controle do tempo de bombagem +
sensores de nivel de redundancia
Redundancia dos sensores, plano de manutengao

Proteger o betéo, sistema de detecao de fugas
Instalagcao de membrana dupla, sensores de nivel nos
equipamentos e lagoas

Né&o hé possibilidade de armazenar material na proximidade
datocha

Implementacao de sistema de combate a incéndios com
reserva local de agua + sprinklers + Plano de emergéncia e
protecao contra incéndios
Formacédo dos operadores + Imposi¢ao de limites de
velocidade + marcagdes de limites das areas dos
equipamentos e areas de manobras

Controle o fluxo de liquido por medidor de caudal e pressao
no Biomix

Alimentadores com matérias-primas pré-preparadas
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R_HZ0
43

PT_AB
R_HZ0
44

PT_AB
R_HZ0
45

PT_AB
R_HZ0
46

PT_AB
R_HZ0
47

PT_AB
R_HZ0
48

PT_AB
R_HZ0
49

PT_AB
R_HZ0
50

PT_AB
R_HZ0
51

PT_AB
R_HZ0
52

PT_AB
R_HZ0
53

PT_AB
R_HZ0
54

PT_AB
R_HZ0
55

PT_AB
R_HZ0
56

PT_AB
R_HZ0
57

Riscos do
Processo

Riscos do
Processo

Riscos do
Processo

Riscos do
Processo

Riscos do
Processo

Riscos do
Processo

Riscos do
Processo

Riscos do
Processo

Riscos do
Processo

Riscos do
Processo

Riscos do
Processo

Riscos do
Processo

Riscos do
Processo

Riscos do
Processo

Riscos do
Processo

Alimentado
r de sélidos
1&2

Biofiltro

Biofiltro

Biomix 1 &
2

Caldeira

Circuito de
aqueciment
0

Circuito de

aqueciment
0

Circuito de
aqueciment
0

Deslastre /
Falha no
fornecimen
to
eletricidade

Digestores

Digestores

Digestores

Digestores

Digestores

Digestores

0
bloqueado

Pedras e
metais nas
matérias-

primas

Odor na

area da
Unidade de
produgao

Desempenh
0 nao
atingido

Falha no
Biomix

Falhada
caldeira

Tubo de
aqueciment
0
danificado

Falha da
vélvula de
purga de ar

Digerido no
circuito
agua/glicol
(anticongel
ante)

Energia
elétrica ndo
disponivel

Falha na
medicao de
temperatur

a

Temperatur
ano tanque
nao
atingida
Perturbaga
oda
mistura no
tanque

Falha do
misturador

Desvio
bioldgico

Acumulaca
0 anormal
de biogas

Poluicao do
digerido

Falha
critica

Regulacao
de
processos

Falha
critica

Falha
critica

Danos

Falha
critica

Deterioraca
o dos
materiais

Sobrecarga
elétrica

Falha na
instrumenta
cao

Falha no
circuito de
calor

Perturbacga
oda
viscosidade

Falha
critica

Perturbacga
o bioldgica

Falha
critica

necessidad
ede
remover o
bloqueio

Danos no
equipament
0

Poluicao
atmosférica

Poluicao
atmosférica

Impossibili
dade de
Introdugao
de
matérias-
primas
Nenhum
processo
de
higienizaca
0 possivel

Fuga de
glicol

Arno
circuito de
aqueciment
0

Detritos no

circuito de

aqueciment
o}

Quedas de
energiae
falhas

SUB
aqueciment
oou
sobreaquec
imento do
reservatorio
em causa

Menor
producao
de biogas

Perturbaga
oda
mistura no
tanque
Mudanca
de fase no
digestor
Diminuigao
da
produgao
de biogas

Risco
humano

A
AN

L

Sistema de remocao de detritos instalado no Biomix (DRS)

Manutengao regular na unidade de biofiltro

Ajustar o parametro do processo na unidade de biofiltro

Introduzir matérias-primas pela linha de alimentagéo
redundante + manutengao do Biomix inoperacional

Proteger as matérias-primas no pré-tanque ou alugar uma
caldeira externa durante o tempo de manutencao

Instalacao de 2 circuitos independentes de aquecimento
para cada digestor primario

Substituicao da valvula de purga de ar

Controlo regular do glicol/agua no circuito de aquecimento

Sistema elétrico dimensionado e com protecdo

Medigao regular da temperatura por amostragem (medi¢ao
externa) e manutencgao e redundancia dos sensores

Controlo da temperatura da dgua quente / Controlo do fluxo
de dgua quente

Ajuste das fases de mistura / Ajuste da posicao dos
misturadores / Inspecgao visual regular do digerido dentro dos
digestores com recurso as janelas

Controle a homogeneidade nos digestores primarios ou
aumentar o tempo de retencao

Analise do processo bioldgico com bidlogo responsavel +
ajuste das matéria-prima de entrada.

Ventilagdo adequada, sensores de metano, valvulas de
seguranca
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R_HZ0
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R_HZ0
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PT_AB
R_HZ0
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R_HZ0
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PT_AB
R_HZ0
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PT_AB
R_HZ0
64

PT_AB
R_HZ0
65

PT_AB
R_HZ0
66

PT_AB
R_HZ0
67

PT_AB
R_HZ0
68

PT_AB
R_HZ0
69
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Riscos do
Processo

Riscos do
Processo

Riscos do
Processo

Riscos do
Processo

Riscos do
Processo

Riscos do
Processo

Riscos do
Processo

Riscos do
Processo

Riscos do
Processo

Riscos do
Processo

Riscos do
Processo

Riscos do
Processo

Riscos do
Processo

Estacao de
bombagem

Estacdo de
bombagem

Estacdo de
Mistura e
Injecao

Estacao de
Mistura e
Injecéo

Gasémetro

Gasémetro

Gestao do
Digerido

Gestao do
Digerido

Processo
de
higienizaca
0
Rececédoe
Armazenam
ento de
Chorumes
(sem
higienizaca
0)

Sistema de
compressa
odear

Sistema de
compressa
odear

Sistema de
compressa
odear

Bomba
excéntrica
danificada

Sobre ou
sob pressao

Manutenga
onaEMI

Falha de
comunicag
ao

Falha na
medicao da
presséo do

biogas

Falha na
medi¢do do
nivel de
biogas

Entupiment
oda
peneira do
separador

Falha do
separador

Falha do
misturador

Falha no
Biomix

Falha do
compressor

Falha no
soprador de
ar

Fuga de ar
comprimido

Danos

Falha
critica

Calibragao

falha de
comunicag
ao ou cabo

Falha na
instrumenta
cao

Falha na
instrumenta
cao

Composica
odas
matérias-
primas

Falha
mecanica/e
létrica

Falha
critica

Falha
critica

Falha ou
dano

Falha
critica

Falha ou
dano

Transferénc
iade
liquidos
limitada
Transferénc
ia de liquido
limitada ou
impossivel
Injecdo na
rede
interrompid
a
Injecdo na
rede
interrompid
a
Controlo
nao
adaptado
do
armazenam
ento de
biogas
Controlo
nao
adaptado
do fluxo de
biogas
O digestato
liquido ndo
pode
passar pela
peneira
Impossibili
dade de
separar o
lamas e
lodos de
digestores
Mudanca
de fase no
tanque de
rece¢ao

Mudanca

de fase no

tanque de
rececao

Acionament
odas
vélvulas
pneumaética
s
impossivel
Ar com
humidade
enviado
parao
circuito
pneumatico
Sobrecarga
do sistema
de
compressa
odear
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Redundancia gragas a 3 bombas similares instaladas.
Manutencao preventiva das bombas.

Limpeza regular das tubagens

Articulagao com operador de rede / Armazenamento de
biogds em gasémetros / Adaptar a alimentagao de matérias-
primas para ajustar a produgao de biogas / queima de biogas

Articulacao com operador de rede / Armazenamento de
biogas em gasémetros / Adaptar a alimentacao de matérias-
primas para ajustar a producao de biogds / queima de biogas

Controlo regular da pressdo de medigdo do gés + Instalagao
de sensor de pressao

Controlo regular do nivel de medigao do gés + Instalacao de
sensor de nivel

Limpeza regular da peneira do separador

Tamponar o digerido cru nos pés-digestores / bombear o
digerido bruto para o digestor primario

Controle a homogeneidade do pré-tanque ou esvazie o pré-
tanque para o processo de higieniza¢ao ou misture o
conteldo do pré-tanque com a bomba de faca

Controlar a homogeneidade do tanque de rececao ou
descarregar o contetido do tanque de recegao para o
processo de digestao

Aluguer temporéario de um ventilador mével

Manutencao regular dos sopradores

Controlo e reparacgao regular de fugas
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Riscos do
Processo

Riscos do
Processo

Riscos do
Processo

Riscos do
Processo

Riscos
Externos

Riscos
Externos

Riscos
Externos

Riscos
Externos

Riscos
Humanos

Riscos
Humanos

Riscos
Humanos

Riscos
Humanos

Riscos
Humanos

Riscos
Humanos

Riscos
Humanos

Sistema de
compressa
odear

Sistema de
produgao
de 02

Sistema de
produgao
de 02

Transportad
orde
parafuso 1
&2

Transporte
e Logistica

Transporte
e Logistica

Unidade de
produgao

Unidade de
produgéao

Unidade de
produgao

Unidade de
produgéao

Unidade de
produgéao

Unidade de
produgéo

Unidade de
producao

Unidade de
produgéo

Unidade de
produgao

Tubo
pneumatico
danificado

Contetido
de 02
muito baixo

Contetdo
de 02
muito baixo

Falha do
transportad
orde
parafuso

Contamina
¢ao cruzada
por
substancias
externas
Acidentes
de
transporte
das
matérias-
primas

Atos de
vandalismo

Incéndios
em areas
adjacentes

Erro
operacional

Sabotagem

Falta de
supervisao
técnica

Stresse
fadiga dos
operadores

Falta de
comunicag¢
ao eficaz

Falta de
competénci
as

Entrada nao
autorizada

Danos

Falha do
equipament
o}

Caudal de
02
insuficiente

Falha
critica

Transporte
préximo ou
atividades
industriais

Colisoes,
derrames

Acesso
inadequado

Propagacao
de fogo

Falha na
formagao
ou
supervisao

Acesso nao
autorizado

Equipa
insuficiente
ou
desmotivad
a

Horarios
excessivos

Falha nos
protocolos

Recrutame
nto
insuficiente
Falhano
controlo de
acessos

Acéaoem
valvulas
pneumatica
s
impossivel
+fuga de ar
Azoto (N2)
no
biometano
e
biometano
nao
conforme
Falha no
sistema
dessulfuriza
¢ao H2S na
rede e no
sistema de
carvao
ativado
Impossibili
dade de
Introdugao
de
matérias-
primas

Impacto na
qualidade
do
biometano

Risco de
incéndio,
contaminag
ao

Danos
materiais,
paragens

Risco para
a unidade

Acidentes,
paragem da
unidade

Danos
operacionai
s, incéndio

Errose
acidentes

Erros
operacionai
s
Erros
operacionai
se
acidentes
Operacao
incorreta,
acidentes

Sabotagem
e danos
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Identificar os danos e substituir o tubo pneumatico + isolar
temporariamente o local dos danos

Redundancia garantida pela instalagao de varios geradores.
Manutengao no gerador de 02 em avaria.

Introduzir compostos ferrosos na matéria-prima para regular
0s eventuais picos de H2S

Introduzir matérias-primas pela linha de alimentagao
redundante + manutengao no transportador de parafuso
inoperacional

Monitorizagao ambiental e isolamento + verificacao das
matérias-primas de entrada. Inspecao visual e amostragem

Procedimentos rigorosos e planos de emergéncia. Formagao
dos motoristas. Escolha de empresas certificadas

Sistema de seguranca, controlo de acessos
Plano de emergéncia e sistema de combate e defesa contra
incéndios

Formagao continua, procedimentos operacionais claros

Controlo de acessos, vigilancia

Reforgo da supervisao e formacéao continua

Gestao de turnos e condigdes de trabalho

Procedimentos claros e treino continuo

Avaliacao de competéncias e formagao

Sistemas de seguranca e vigilancia
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Riscos
Naturais

Riscos
Naturais

Riscos
Naturais

Riscos
Naturais

Riscos
Naturais

Riscos
Naturais

Riscos para
asaude

Riscos para
asaude

Riscos para
asaude

Riscos para
asaude

Riscos para
a Saude

Riscos para
asaude

Riscos para
asaude

Riscos para
asaude

Riscos para
asaude

Unidade de
produgao

Unidade de
producao

Unidade de
producéao

Unidade de
producgéo

Unidade de
produgao

Unidade de
producao

Alimentado
r de sélidos
1&2

Armazenam
ento de
matérias-
primas
sélidas

Caldeira

Fossas de
condensad
0

Purificagdo
do biogas

Sistema de
produgao
de 02

Unidade de

producéo

Unidade de
producao

Unidade de
produgéao

Inundagao

Tempestad
es elétricas

Tempestad
es devento

Terramotos

Incéndio
florestal
préximo

Neve e gelo

Manutenga
o dos
equipament
0S

H2S

Operador
de queima

Servico de
manutenca
o nas
fossas de
condensad
0S
Exposicao a
ruido
elevado

Conteudo
de 02
muito baixo

Acidente
humano

Erro
humano
durante a
operagao
ou
manutenca
0

Acidente
humano

Meteorologi
a

Raios

Condicgoes
climaticas
severas

Sismos na
regiao

Secas, fogo
descontrola
do

Condicgoes
meteorologi
cas
adversas

Manutenca
o/Bloqueio

Estrume e
residuos

Falha
critica

Manutenca
0

Equipament
0s ruidosos

Geradores
de 02
concentram
N2 na drea
Equipament
o de rotacut
e
descompac
tadores

Operador
acidentado
ou nao
qualificado

Trabalho
em altura
sem

inundacao
da Unidade
de
producao,
derrame e
contaminag
ao dos
solos
Danos em
equipament
0S
eletrénicos
Danos
estruturais
e
operacionai
s
Danos
estruturais,
fugas de
gas
Impacto
ambientale
risco paraa
unidade

Interrupgao
do acessoe
operagoes

Risco
humano

Risco
humano

Risco
humano

perdas de
biogas

Perda
auditiva,
stress

Risco
humano

Risco
humano

Risco
humano

Risco
humano
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A bacia de aguas residuais foi dimensionada tendo em
consideragao a precipitagdo com um tempo de retorno de
100 anos

Instalagao de para raios, sistemas de ligagao a terra

Construcao resistente e calculo de estruturas e protecdes

Analise estrutural sismo-resistente

Plano de emergéncia e sistema de combate e defesa contra
incéndios

Planos de contingéncia e protecao das instalagoes.
Geometria adequada dos gasémetros (1/4D)

Manual de procedimento de manutencgao claro e lista de
operacdes possiveis de efetuar durante a operagdo da
unidade
Manutencéao feita por empresas especializadas

Baixo tempo de retengdo das matérias-primas e tratamento
continuo do ar
Capacidade de armazenamento de inputs reduzida garante
um armazenamento de curta duracao.

Isolamento de todos os tubos de aquecimento e caldeira
identificagdo dos fluxos e riscos de cada tipo de tubagem
Formacao dos operadores

Capacidade de isolar o circuito de biogds do pogo de
condensados
Instalacao de vélvulas dedicadas a cada pogo

Barreiras acusticas, EPI auditivo

Dois ventiladores redundantes sao instalados para renovar o
ar dasala
Desenho da Sala de bombagem considerada a salvaguarda

Prote¢do dos equipamentos rotativos e formacgao dos
operadores

Procedimento para fazer o servigo de seguranca durante a
operacao da instalacao
Implementacgao de plano de manutencao e selecao de
empresas qualificadas. Formacgao continua

Formacédo, equipamento de prote¢ao
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seguranca
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adequada
Contacto Irritagdo
Rlscos,para Un|dade~de com Ma}mpulaga queimadura Formacao e EPl adequado
a Saude producao produtos oincorreta "
quimicos
Pré- Todas as matérias-primas serao trituradas dentro do edificio
tratamento Moagem de , de processo para limitar a emissao de ruido e durante o dia
. . . Ruido para . s o . o
Ruido das Ruido mateérias- L Afastamento da unidade as habitagbes mais proximas.
o ) os vizinhos - oo L -
matérias- primas Operacoes passiveis de emitir ruido ou odores incomodos
primas sdo feitas dentro do edificio de processo
Compresso
rcomum Todos os equipamentos ruidosos sdo instalados em edificios
. Purificagdo . funcioname Ruido para préprios
Ruido L Ruido . . . =
do biogas nto os vizinhos O compressor estara localizado dentro de uma solugao
alargado contentorizada
8500 h/ano
. Tocha/ . Chama Ruido para Tocha / Flare fechada (reducao de ruido e chama nao visivel)
Ruido Ruido .
Flare acesa os vizinhos - Enclosed Flare
Aumento do . . - .
. Transporte . ) Ruido para Limitar o hordrio de entradas e saidas de transportes
Ruido oo Ruido tréfego L .
e Logistica ozl os vizinhos pesados na unidade

5. Conclusoes e Recomendacoes:

Os riscos mais significativos identificados envolvem potenciais explosdes
nos digestores, falhas no sistema de compressao e riscos de incéndio em
compressores e sistemas de armazenamento.

A maioria dos perigos pode ser mitigada com controlo técnico (valvulas
de seguranga, sensores, isolamento) e organizacional (formagao,
procedimentos de operagao).

Sera desenvolvido um Sistema de Gestdo da Seguranga que inclua:
formacédo continua, planos de emergéncia (linhas orientadoras no plano
no Anexo |), plano de manutencgéo preventiva e auditorias periddicas.

A monitorizagdo ambiental e a verificagdo do cumprimento dos
parametros legais devem ser incorporadas no plano de operagdo da
unidade.

Garantir que todos os equipamentos classificados para atmosferas
explosivas sejam certificados ATEX.
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Anexo |

Plano de Emergéncia
Linhas orientadoras para a elaboracao do plano

Unidade de Produgao de Biometano de Origem Renovavel — Abrigada —

Alenquer

Projeto: PT_ABR

O Plano de Emergéncia da unidade de producao de biometano a desenvolver
deve garantir a resposta rapida, eficaz e coordenada em caso de acidentes ou
incidentes. O plano a desenvolver devera incluir:

1 Objetivos:
o Proteger a vida humana
e Minimizar danos a instalagéo e ao ambiente
« Restabelecer a normalidade operacional
2 Situagoes de Emergéncia Consideradas:
» Incéndios em equipamentos ou estruturas
« Explosoes (digestores, compressores, sistema PSA)
« Vazamentos de biogds ou agentes quimicos (H2S, aminas, etc.)
o Colapso estrutural ou falha de contengao
3 Organizagao e Responsabilidades:
o Coordenador de emergéncia: coordena e toma decisdes

« Equipa de resposta: executa evacuacao, combate a incéndios e primeiros
SOCOrTos

o Responsavel pela comunicagao: contacta as autoridades e servigos
externos
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4 Meios e Recursos:
« Sistema de alarme sonoro e visual
« Extintores e sistemas de combate a incéndios (sprinklers, CO2)
« Equipamentos de protecao individual (EPI)
« Material de primeiros socorros
5 Plano de Evacuagao:
» Sinalizacao de rotas de fuga e pontos de reuniao
o Treinos periodicos de evacuagao
o Registo de presengas em caso de emergéncia
6 Coordenagao com Entidades Externas:
e Bombeiros, Protegao Civil, INEM
« Relacionamento pré-estabelecido e protocolos de resposta
7 Treino e Simulagoes:
« Formacao inicial e continua para todos os trabalhadores
o Simulagdes anuais de diferentes cenarios de emergéncia
8 Documentacao e Atualizagoes:
« Plano revisto anualmente ou ap6s qualquer incidente relevante

o Registo de auditorias, manutengdes e exercicios simulados
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