APROVEITAMENTO ENEI}GETICO DO BIOGAS
DO ATERRO SANITARIO DE LEIRIA

ESTACAO DE PRODUCAO DE ENERGIA

Memoéria Descritiva e Justificativa

7.1 DESCRICAO GERAL

7.1.1 Introducgao

A Estacdo de Produgdo de Energia do Aterro da Valorlis em Leiria, € composta
por um motor a gés tipo LC 620 V 12 K com capacidade de 853 kW, 624 kW,
sendo a energia do combustivel de 2297 kW a 50% de CH,4 (vol.).

O motor e respectiva unidade de controlo sdo instalados num contentor especial de
40°.

7.1.2 Motor

O motor a gés, de ciclo Otto, € alimentado a mistura pobre de biogds e acciona o
gerador. Como o motor funciona com excesso de ar, os valores das emissdes

gasosas situam-se abaixo dos limites legais mdximos admissiveis.

O motor € projectado para biogds com as seguintes caracteristicas principais:

CH, 40-60% (vol.)
Co, 20-40% (vol.)

0, 0.5 % (vol.)

N, 0.25 % (vol.)

Cl max. 100 mg/Nm® CH,
F max. 50 mg/Nm’ CH,
H.S 1500 mg/Nm® CH,4
Si max 10 mg/Nm3 CH,4
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Valores de Cl, F, H,S e Si em excesso, relativamente aos limites acima referidos,

provocam desgaste acrescido no motor e consequentes avarias.

Andlises regulares ao 6leo do motor (nas mudancas de 6leo) permitirdo monitorar

os poluentes acima referidos.

O gas extraido do aterro, por sucgdo, serd desidratado e alimentado ao motor,

através da Estacdo de Compressdo, a uma pressao de 80—100 mbar.

A pressdo do gés € reduzida a pressdo atmosférica na rampa de gds para permitir a

mistura homogénea com o ar num misturador.

Um turbo-compressor alimenta a mistura inflamavel ao tubo de mistura, através
de um permutador e de uma vélvula reguladora. Um controlador electrénico de
velocidade actua a vélvula de mistura, assegurando uma velocidade constante na
gama de =1 % . O sistema de controlo da mistura tem func¢do de controlo de
operagdes paralelas, assumindo também o controlo do regulador de rotagdes e da

igni¢do electrénica.

A poténcia gerada € transmitida por acoplamento eldstico a um alternador
sincrono, trifasico. A energia eléctrica alimenta consumidores internos, sendo o

excesso de producdo elevado em tensdo e vendido a rede publica.

A concentracdo do biogds em CH4 € monitorada em continuo pelo analisador de
gas instalado na Estacdo de Compressdo e transmitida ao sistema de controlo do

motor por sinal de 4-20 mA.

Concentragdes em CH, inferiores a 48% (vol.) t€ém efeito no desempenho do
motor, que € parado pelo sistema de controlo quando o teor de CH4 atinge valores

da ordem dos 40%(vol..).
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7.1.3 Contentor de 40°

O contentor esté dividido em dois compartimentos separados, um para o grupo € o
outro para os quadros eléctricos. A sala do grupo possui isolamento actustico. O

contentor € instalado sobre laje de fundacao.

Dois ventiladores instalados na cobertura do contentor e controlados pela

temperatura da sala, asseguram a ventilagcao da sala do grupo.

Os ventiladores aspiram ar novo na frente do contentor, através de combinacdes
filtro/silenciador e sopram-no, em diagonal sobre o motor, para o lado oposto,
saindo pela grelha extrac¢do. O sistema permite boas condi¢des de renovacao de
ar no interior da sala, com frequéncia dependente da temperatura ambiente, da

ordem delx por minuto.

7.1.4 Motor de arranque e bateria

Para arranque do motor é necessario um motor de arranque alimentado em BT a
24V. S3o utilizadas baterias com 2x12V cada (24V), 55 Ah para alimentagcdo do

circuito de BT, que inclui o sistema de monitorizag¢do e controlo do motor.

7.1.5 Sistema de 6leo de lubrificacao

O sistema inclui um reservatério de 6leo de lubrificacdo com capacidade para 200
1, permitindo autonomia de 1000 h de operagdo permanente. O objectivo da sua
integracdo € o de aumentar o volume de 6leo em circulagdo. Uma bomba de dleo
de comando individualizado e um ramal no circuito de lubrificagdo do motor, com
sistema automdtico de enchimento, asseguram o nivel de 6leo e uma circulagao

permanente. Adicionalmente, consegue-se uma temperatura de O6leo mais
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favordvel e uma menor concentracdo de poluentes que passam do combustivel

para o Oleo de lubrificagdo por condensacao nas camisas dos cilindros.

A quantidade total de 6leo de lubrificagdo em circulagdo € de 300 1.

7.1.6 Bombagem de 6leo

No contentor do motor estd instalado um reservatdrio de armazenagem de 6leo
novo e 6leo usado, com capacidade para 2x1000 1, possuindo bacia de retencao.
Uma bomba de duas vias, instalada no reservatério de 6leo, permite a mudanga

automdtica do 6leo do motor através de rede de tubagem metalica.

Este sistema permite a bombagem de 6leo novo do respectivo tanque para o motor
ou para o reservatorio de lubrificacdo. Permite ainda extrair 6leo usado do motor
ou do tanque de circulagdo. Uma vélvula manual de trés vias permite a realiza¢io

destas operagdes.

Um dispositivo de comando manual permite seleccionar o sentido de

funcionamento da bomba.

Numa mudanca de 6leo, a bomba extrai 6leo usado directamente do motor ou do

reservatorio de lubrificacdo para o reservatorio de 6leo usado de 1000 1.

A bomba € controlada por nivel de 6leo no tanque, parando com o nivel méximo e

evitando, assim, derrames.

O reservatorio de 6leo de lubrificacdo, assim como o proprio motor, estdo ligados
aos reservatorios de 6leo novo e usado por sistema de bombagem, o que facilita as

operacgdes de manutengdo e diminui os tempos dispendidos em mudangas de 6leo.
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7.1.7 Sistema de controlo

O sistema de monitorizagdo e controlo estd instalado em sala separada e foi
concebido para operacdo continua sem assisténcia. Contudo, inspeccoes didrias

podem evitar anomalias.

Todos os parametros necessdrios a operacdo da instalacdo sdo automaticamente
monitorados. Assim, todas as indicacdes e anomalias de operagdo sdo transferidas

por sistema databus para uma central de controlo.

O sinal de informacdo do teor de CHy4 permite a unidade de controlo regular a
carga do motor através da véalvula de regulacao da mistura, por comparagao com o
valor pré-definido (set point) e variar o fluxo de alimentagdo actuando sobre a

velocidade do compressor através de um variador de frequéncia.
O funcionamento da instalagdo € supervisionado pelos servigos centrais da PRO;
na Alemanha, através de um sistema de controlo remoto, por modem e linha

telefonica.

Hardware da subestacdo de telecontrolo

Rack de 19” para instalacdo no painel da sala de quadros do motor, que inclui:

- Alimentacdo 24 V CC

- CPU

- Adaptador de placa p.c. para ligacao a modem

- Ligacdo a estacdo de compressdo para transmissao de dados

- 256 kB de memoria para histérico

- Modem analégico (33,6 kBd, com controlo automdtico e transmissao de
falhas)

- Interface (LWL) com o comando eléctrico principal do motor
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Fungdes:

- Alarmes através da estacd@o principal por sinal digital e/ou mensagens SMS

- Apresentacdo grafica de parametros de operacao

- Transferéncia automdtica de parametros didrios de funcionamento da
instalacdo para a estacdo central e memorizacdo de valores analdgicos
(temperaturas, pressoes, caudais, etc.)

- Apresentacdo grafica de parametros analgicos

- Armazenagem de dados

- Impressora

- Indicagdo remota

O sistema permite uma visdo critica sobre os parametros de operagdo e a reac¢ao

atempada a anomalias, permitindo evitar paragens.

Em caso de emergéncia e paragem, as anomalias sdo registadas e transmitidas
automaticamente para a estacdo central na Alemanha. Dai sdo automaticamente

enviadas mensagens SMS para o pessoal responsdvel pela instalacdo.

Tipologia das mensagens:

- “Mensagens de operacdo”. Esta op¢do permite o envio de todas as mensagens
de operacdo ou ndo operacao da instalagao.

- “Mensagens de aviso”. O sistema envia mensagens de aviso prévio a uma
paragem.

- “Paragem de emergéncia”’. Sdo enviadas todas as mensagens de paragem de

emergeéncia.

As mensagens possuem o seguinte formato:

- nome da instalacao;

- descricao da ocorréncia;

- hora da ocorréncia.
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7.1.8 Sistema de arrefecimento

Com o arranque do motor arranca também uma bomba de circulagdo de dgua de

arrefecimento (mistura de dgua-glicol 60-40%).

Temperaturas de dgua de arrefecimento do motor: 92/78°C

A energia térmica € dissipada em permutadores ar-agua instalados na cobertura do

contentor.

Os arrefecedores dispdem de ventiladores comandados pela temperatura de
operacdo da dgua de arrefecimento. Os ventiladores arrancam quando atingidos
92°C, sendo a 4gua arrefecida a 78°C. Esta concepcdo permite poupangas de
energia em operagao, ja que apenas 30-60% da capacidade instalada no ventilador

é utilizada em média anual.

O fabricante do motor indica, para temperatura de admissdo da dgua 78°C e de
saida 92°C, como valores oOptimos de operacdo utilizados pelo motor. Se a
temperatura de saida da dgua exceder aquele valor, isso serd verificado por um

termostato e a ocorréncia sera transmitida ao sistema de controlo.

O sinal analégico acima referido serd analisado no sistema de controlo que
desencadeard automaticamente accoes de sinalizacdo e comando. Se for atingida a
temperatura de 95°C serd enviada uma mensagem de alarme. A temperatura de

98°C a instalacdo serd parada.

Um ramal do circuito de dgua de arrefecimento € utilizado para aquecimento

ambiente do contentor, com recurso a radiadores.

O circuito de dgua dispde de sistema de bombagem, valvulas de seccionamento e

de purga. Cada mddulo inclui ainda um reservatorio de expansao de agua de
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arrefecimento. Estd ligado ao sistema de dgua de arrefecimento através de tubos

especiais e tem as seguintes funcoes:

- Alimentagdo de dgua de arrefecimento

- Ventilag¢ao do sistema

Este tanque de expansdo possui também vdlvulas de alivio que permitem o
equilibrio de pressdes em caso de sobrepressio na rede. Uma sonda de nivel

minimo instalada no reservatorio parard a instalacdo em caso de falta de dgua.

7.1.9 Sistema de escape

O gds de escape, arrefecido a saida da maquina, passa pelo turbo compressor e por
dois silenciadores em série, instalados na cobertura do contentor, antes de ser
descarregado pela chaminé, a cerca de 10 metros de altura do nivel do solo. Toda

a instalacdo foi concebida para PN10.

7.1.10 Controlo da mistura

O ponto de operacdo em modo Lambda é regulado e mantido por controlador

electrénico da mistura, correspondendo ao chamado sistema TEM.

O controlo da mistura € regulado pelos valores médios de processo ou pela
temperatura da camara de combustdo em todos os cilindros e tem efeitos na carga

do misturador ar-gés.

O ajuste do misturador ar-gds € efectuado por um mecanismo com regulacdo

linear e consequentemente permite uma variacao linear entre 0-100% de abertura.
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7.1.11 Dispositivo de alarme

Um dispositivo de alarme monitoriza a sala do motogerador e a rede associada e
pira o motor em caso de alarme de gds, cortando a alimentacdo a toda a

instalagao.

O conceito de seguranca do dispositivo de alarme de gas inclui dois niveis:

- em caso de fuga de gds, os sensores actuardo em consequéncia. Se a
concentragdo no ar estiver acima de 20% LEL, serd dado um alarme e o
ventilador de exaustdo funcionard a velocidade méaxima. Este ventilador
aspirard ar novo do exterior através de filtros e descarregard o ar contaminado
através da conduta de exaustdo. Esta operacdo reduz a concentracdo de gas

misturado no ar, permitindo continuar em operacado sem risco para a

instalacao.

- Se a concentracdo de gds no ar aumentar, o facto serd registado pelos
sensores. Ao ser atingida a concentracdo de 40% de LEL, soard um alarme

(designado alarme principal) acompanhado de aviso luminoso.

Em caso de alarme de gds, todas as mdquinas complementares, a excep¢ao do
ventilador (proteccdo ex), param por interrup¢do da alimentagdo eléctrica.
Simultaneamente, a valvula de seccionamento de emergéncia, no compressor, € as
duas vélvulas magnéticas, na linha de géds para o motor, serdo fechadas e

encravadas.

O ventilador de exaustdo da sala do motogerador é projectado para 4 renovacoes
por minuto, o que permite uma reducdo rdpida da concentracdo de géis no

contentor.
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7.1.12 Deteccao de fumos
Estdo instalados detectores de fumos na sala do motogerador e na sala de quadros
que parardo a instalacdo quando activados. Esta interrup¢do também produz um

aviso luminoso.

Atencdo: O sistema de alarme de gds e o detector de fumos devem ser

inspeccionados pelo menos uma vez por ano.

7.1.13 Rampa de gas

O motor estd equipado com uma rampa de gds (com aproximadamente 2,5 m) e

que na direc¢do do fluxo inclui:

Valvula de corte manual

Instrumentacgdo de pressao

Filtro de gés

Duas valvulas magnéticas

Regulador de pressao

Tubo flexivel

Misturador gés-ar

7.1.14 Procedimentos de arranque/paragem

Para assegurar que ndo h4 mistura inflamdvel na admissdo do sistema e que,
consequentemente, ndo hd perigo de explosao, o procedimento de arranque segue

0s seguintes passos:

- Accionamento do motor
- 3 segundos depois, ligacao da igni¢ao

- 3 segundos depois, abertura das valvulas magnéticas na rampa de gas
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O procedimento de paragem ¢ efectuado de modo inverso e impede a existéncia de

uma mistura inflamavel no tubo de escape.

- Fecho das véalvulas magnéticas
- 30 segundos depois, desligar a ignicao

- O motor para por falta de combustivel

O tempo de paragem varia com a velocidade de deslocamento do pistdo do motor

e com o volume de gis existente entre as valvulas magnéticas e do motor.

Por monitorizacdo da temperatura de escape em cada cilindro evita-se que uma

mistura inflamével possa chegar ao sistema de escape.
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7.2 SEGURANCA DA INSTALACAO

7.2.1 Reducao da concentracao de CHy

Com teores de CH,; inferiores a 40%, o motor ndao tem condicdo de

funcionamento.

Se a concentracao de CHy for inferior a 45% em volume, o motor altera o modo de
operacao de carga alta para sem carga, com a consequéncia de que o motogerador
€ desligado, sendo enviada uma mensagem de falha “FeedBack” (ver item n.°
1.14).

7.2.2 Explosao

Uma explosdao pode ser ocasionada por retorno de chama (ou fendmenos

semelhantes), quer no lado da admissao, quer no lado do escape.

No lado da admissdo, estd instalado um corta-chamas com monitorizagdo de

temperatura no inicio da linha de gas. O perigo estd, portanto, eliminado.

Uma explosao no sistema de escape € dissipada para o exterior através do tubo de

escape e da chaminé, protegendo, assim, a instalacao.

7.2.3 Fuga de gas na tubagem

Como descrito em 7.1.12, o dispositivo de alarme de gds corta a alimentagcdo

eléctrica e impede novo arranque.

Antes de novo arranque, o contentor deve ser ventilado e a fuga eliminada.
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O sistema de gases combustiveis e gases de escape ¢ monitorizado por um sistema

de alarme de gds com certificado BAM.

7.2.4 Incéndio

As paredes interiores do contentor estdo forradas com 12 mineral (material de

construcdo Tipo PA-TII).

Em cada sala é instalado um alarme de incéndio que parard toda a instalacdo e

bloqueara as valvulas magnéticas em caso de emergéncia.

7.2.5 Fuga de 6leo

O contentor é construido como uma bacia de retencdo ndo havendo derrame de

6leo para o exterior em caso de fuga.

O reservatdrio de 6leo tem capacidade de armazenagem suficiente.

Como referido em 7.1.6 , os reservatorios de 6leo sdo monitorizados por nivel de
6leo em funcdo de valores limite e, assim, fica excluida a possibilidade de derrame
por sobrecarga.

7.2.6 Paragem do motor

Se, por paragem do motor, o gis ndo puder ser utilizado, as védlvulas magnéticas

na rampa de gds fecham e o gés produzido serd queimado no queimador.
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7.3 EMISSOES, PRODUTOS E SUB-PRODUTOS

7.3.1 Energia eléctrica

A unidade produz 1 x 853 kW .

Satisfeito o consumo interno, o excedente € fornecido a rede publica.

7.3.2 Gas de escape

O caudal de escape € de cerca 4491 kg/h (humido) com a seguinte composi¢ao

(segundo TA-ar em relacdo a 5% vol de oxigénio remanescente):

CO: max. 650 mngm3
NOy max 500 mg/Nm”
SO, max. 350 mg/Nm’
NMHC max. 60 mg/Nm’

A validade dos valores limite apresentados € confirmada pelo histérico

experimental anterior.

As emissdes de SO, dependem das concentracdes em S no gds bruto € ndo sio

influenciadas pela qualidade de combustido do motor.

A temperatura de escape, a valores nominais, atinge um méaximo de 488°C a saida

do motor.
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7.3.3 Fluido de arrefecimento

O fluido de arrefecimento € uma mistura dgua-glicol com uma concentragdo de

glicol de 40%.

Nao se prevé a necessidade de mudanca do fluido de arrefecimento devido ao

funcionamento em circuito fechado.

7.3.4 Oleo de lubrificaciio

O contentor do motor inclui dois reservatorios de 1000 1 cada, respectivamente

para 6leo novo e 6leo usado.

O reservatorio foi concebido para o presente efeito e estd instalado em bacia de

retencao de capacidade adequada.

Os reservatorios de Oleo sdo ventilados e dispdem de controlo de nivel e
dispositivo de frop-plain. O enchimento e descarga € previsto realizar a partir de

cisterna.

O enchimento do reservatério de lubrificacdo € efectuado manualmente.

7.3.5 Ruido

A unidade dispde de isolamento sonoro.

Os ventiladores sdo equipados com material absorsor de ruido. Os gases de escape
sdo expelidos através de silenciador.
O nivel de pressdo sonora da instalacio completa é, aproximadamente, de 70

dB(A) a 10 m.
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Jenbacher 5.21
Documentation Dados técnicos - Sistema

Poténcia e eficacia:

Q. /[Qm Energia fornecida/mecanicamente | + 5% kWh/k\Wh 2,43

Pme Press&o efectiva média bar 17,7
Poténcia mecanica

Pm Poténcia normalizada ISO ICFN de acordo com a ISO kW 861
3046

Pg Poténcia eléctrica produzida com cos phi= 1 kW 834

Nel Eficacia eléctrica % s

Ttherm Eficacia térmica % -

Tges Eficacia geral % -

Condigoes de referéncia padrao:

Ar comprimido mbar 1000%)
Temperatura do ar °C 25
Humidade do ar relativa % 30

*) ou 100 m acima do nivel normal

Sistema dos gases de escape:

M, Quantidade de gases de escape - humida + 8% | kg/h 4500
Nivel de pressao acustica residual no funcionamento de | dB (A auma

Le um agregado distancia de 65
10m

NO, Oxidos de azoto mg/Nm® 500

co Mondxido de carbono mg/Nm° 1000

NMHC" Hidrocarboneto ndo metano mg/Nm® 5, o

1) no caso de uma produgio geral do sistema > 3 kg/h.

Os niveis de emissbes dos gases de escape sdo validos para gases de escape secos em
relacdo aos 5% de 0, nas condigbes de referéncia padrédo. em que o motor a gas deve
funcionar pelo menos a meia carga.

2) Valor das emissdes dos gases de escape em mg/m3 em gases de escape secos, has
condigdes de referéncia padrao em relagido aos 5% de 0,

Sistema do gas propulsor:

Mz Teor de metano 100
Hu Valor calorifero kKWh/Nm® 5
Vgas Volume do gas propulsor + 5% | Nm*/h 418

Circuito de égua:

A 3
Vaw Agua morna m°/h -
= ; - 3
Vi Agua de refrigeracao m°/h 15
Referéncia: LEIRIA Design nimero:  J G181, G182 Nimero do modulo: 637537 1/ 637548 1
Modulo Tipo:  JGC 316 GS-B.N Version: C25 Numéro do motor: 637538 1 / 637539 1
Emisséo: Doku./Provin Veérifié: Dokumentation Date: 2010-01

5 2 1__ B BRa-spez_PT.doc indice: . Feuille nr. 113



1 Poténcia e eficacia

5.2.1

Dados técnicos - Sistema

Q../Q.. Energia transportada/mecénica +5% kWh/kwh 2,45
Pre Pressdo efectiva média bar 17,70
P Poténcia mecdnica kw 861
Poténcia normalizada I1SO ICFN de acordo com a I1SO 3046
P, Poténcia eléctrica produzida com cos phi = 1 kw 835
Ne Eficacia eléctrica % 39,65
) Eficdcia térmica % -
j . Eficdcia geral % 39,65
2 Condicoes de referéncia padréo
Press@o atmosférica mbar 1000%*)
) Temperatura do ar °C 25
Humidade do ar relativa % 30
*) ou 100 m acima do nivel normal
3 Sistema dos gases de escape
M, Quantidade de gases de escape - himida —-—| kg/h 4584
L, Nivel de pressdo acustica residual no funcionamento de um dB (A) a uma 65
agregado distdncia de
10m
NO, Oxidos de azoto mg/Nm?,, 500
co Monéxido de carbono mg/Nm? ,, 1000
NMHC Hidrocarboneto ndo metano mg/Nm? ,, 150
I no caso de uma producdo geral do sistema > 3 kg/h.
Os niveis de emissdes dos gases de escape sdo vdlidos para gases de escape secos em
relagGo aos 5% de 02, nas condicdes de referéncia padrdo. em que o motor a gds deve
. funcionar pelo menos a meia carga.
el Valor das emissdes dos gases de escape em mg/m3 em gases de escape secos, nas
condigdes de referéncia padrdo em relacdo aos 5% de 02
4 Sistema do gas propulsor
Mz Teor de metano 100
Hu Valor calorifero kwh/Nm* 4
Vo Volume do gds propulsor ———’ Nm?*/h 527
5 Circuito de dgua
" Agua de refrigeracdo —|  m’h 24,9
Vi Agua de refrigeracéo de mistura - m*/h 15

Palavra de identificag@o: LEIRIA 11l
Tipo de agregado: JGC 316 GS-L.L

Elaborado: Huber

Namero do aparelho: J R113
Versdo do motor: C 21
Responsdvel: Dokumenation

indice remissivo: 3

Ndmero de agregado: 1088880

Data de emissGo: 19-01-2011

Pdgina n.%: 1/3
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