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Protecdo contra explosdes e delimitagdo de zonas

1 Introducao

ANTES DA COLOCACAO EM FUNCIONAMENTO, LEIA E OBSERVE AS INSTRUCOES DE
FUNCIONAMENTO E OS AVISOS DE SEGURANCA!

Estas instru¢des de funcionamento contém informagdes que visam facilitar o manuseio do
AwiLAB Digester. As instrugdes de funcionamento sdo parte integrante do produto e devem
ser conservadas ao longo de toda a vida Gtil do mesmo. No caso de posterior venda do
sistema ou de subcomponentes pelo cliente, este deve entregar as instrugdes de
funcionamento e o adquirente deve ser instruido correspondentemente, tendo em vista as
disposi¢des acima mencionadas. Se posteriormente houver um aditamento, este fara

igualmente parte das instru¢des de funcionamento.

O sistema apenas pode ser usado em perfeitas condigdes técnicas de utilizagdo, para o fim
previsto, tendo em conta a seguranca e os riscos, em observancia das instrugdes de
funcionamento. A utilizacdo e a manutencao do AwiLAB Digester devem ser realizadas de

acordo com estas instrucdes de funcionamento.

As instrugbes de funcionamento do AwiLAB Digester consistem em trés partes:
Parte A: Descricdo do produto, montagem e funcionamento
Parte B: Funcionamento

Parte C: Orientagdes de funcionamento
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Protecdo contra explosdes e delimitagdo de zonas

2 ldentificacao

Estas instru¢des de funcionamento aplicam-se ao sistema AwilLAB Digester da série 01 da
empresa Awite Bioenergie GmbH. Na placa de identificagdo, na parede lateral do
equipamento, encontram-se o modelo do equipamento, a alimentagdo necessaria e a poténcia

nominal.
O endereco do fabricante é o seguinte:

Awite Bioenergie GmbH
Griinseiboldsdorfer Weg 5
D-85416 Langenbach/Niederhummel

Tel +49 (0)8761 /72 162 - 0
Fax  +49(0)8761/72 162 - 11

E-mail info@awite.de
http:// www.awite.de

A declaragdo de conformidade com as normas do produto utilizadas pode ser encontrada em

anexo (cap. 8.1).
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Protecdo contra explosdes e delimitagdo de zonas

3 Instrugcdes de seguranca

O sistema foi projetado apenas para as situagdes de utilizacao previstas. Uma utilizagao
ndo prevista pode causar lesdes pessoais e danos materiais. Use o sistema apenas

conforme a utilizagdo prevista.

O sistema produz e mede gases combustiveis ou explosivos. Potencialmente, existe o
risco de propagagao ou ignicdo de uma atmosfera perigosa. Observe as regras
relacionadas a protecdo contra explosdes, bem como as respectivas instrugdes de

segurancga.

Com a desmontagem do biorreator, o agitador fica exposto. O acionamento pode causar
ferimentos. Desmontar o biorreator somente quando estiver sem energia (interruptor
principal).

Substratos e micro-organismos podem ser prejudiciais a saide em caso de contato. Adotar

medidas preventivas adequadas contra substratos e micro-organismos perigosos.

Dependendo do tamanho do ambiente, um vazamento de biogas, até mesmo numa
quantidade pequena, pode gerar uma atmosfera explosiva ou prejudicial a satide. Nao instalar

em ambientes pequenos e muito fechados.

No funcionamento previsto, é gerado gés no biorreator e gas de exaustdo pelo equipamento

de analise. Remover gases do local de instalacgao.

O biogas contribui para o efeito estufa e, portanto, para o aquecimento global. Se possivel,

ndo descarregar os gases na atmosfera.

No biorreator, pode ser gerado metano e hidrogénio, devido aos micro-organismos. Na
partida e no esvaziamento, pode ser gerada uma atmosfera perigosa como consequéncia

(zona explosiva 1 [IA T1 com metano, zona explosiva 1 [IC T1 com hidrogénio.

O pistdo é feito de plastico. Pegas de plastico que se movem rapidamente podem causar
descargas com produgao de faiscas. Somente utilizar o pistdo quando o nivel de enchimento

minimo tiver sido alcangado ou ndo houver atmosfera perigosa no biorreator.
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Protecdo contra explosdes e delimitagdo de zonas

Durante o esvaziamento, pode entrar oxigénio atmosférico no biorreator e, na presenca de gas
combustivel, pode ser gerada uma mistura explosiva como resultado. Sem medidas adicionais,
essa condigao pode persistir por mais tempo (zona explosiva 1 resultante). Elaborar instru¢des
de trabalho para o esvaziamento, nas quais sejam recomendados os procedimentos para

descarga a seguir:

- Deixar a instalacdo sem energia

- Remover o pistéo

- Descarregar o biorreator pela abertura da vélvula de esferas
- Fechar a vélvula de esferas

- Preencher com &gua

- Remover o misturador

A pressao nominal do sistema de analise de gas é de 100 mbar. O gas de calibragao
apresenta pressao superior. O regulador de precisdo de pressdo disponivel pode
eventualmente falhar (ficar preso na membrana). Uma pressao superior pode causar
danos e vazamentos, que resultaria em atmosfera explosiva. Certifique-se de que a
pressdo nao seja superior a 100 mbar. Ajuste um regulador de pressao antes do regulador

de precisao de pressao para o maximo de 100 mbar.

O vazamento de gas de calibragdo pode causar riscos (envenenamento, exploséo,
incéndio). Coloque todo o canal de gas de calibragéo (cilindros de gés de calibracao,
tubo de conexao, acessérios e equipamento de medicao de processo) num local
suficientemente grande ou com ventilagdo suficiente. Antes da colocagdo em

funcionamento, é necessaria uma verificagdo de vedacao do canal de gas de calibragao.

As pegas no interior dos subsistemas estdo sob tensao elétrica perigosa. Risco de vida
por choque elétrico! TODOS os trabalhos de montagem/reparagao/manutengdo no
sistema devem ser realizados apenas quando ndo ha alimentagao elétrica e com a

instalacdo desligada. Observar as regras de seguranca elétrica.

Biogas contém sulfureto de hidrogénio. Um vazamento de gas pode provocar toxicidade
aguda se for inalado. No caso de concentragdes de sulfureto de hidrogénio superiores a

22.000 ppm ou em espacos inferiores aos dos contéineres de tamanho padrao (32 m3) ou
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Protecdo contra explosdes e delimitagdo de zonas

com taxas reduzidas de renovagdo do ar de uma vez por hora, o risco de uma eventual
intoxicacao fatal por sulfureto de hidrogénio deve ser avaliado de forma individualizada,
devido ao vazamento de gases, e devem ser tomadas as respectivas medidas adequadas.

Evite espagos pequenos e taxas baixas de troca de ar.

A montagem, instalacdo elétrica, colocagao em funcionamento ou manutencgao incorretas
do sistema completo pode causar riscos, principalmente devido a gas e corrente elétrica.
Estas atividades somente podem ser realizadas por pessoal técnico qualificado. O

pessoal técnico deve ter lido e compreendido as instru¢gdes de funcionamento e observar

as suas instrugoes.

O interruptor principal serve como dispositivo de separacao da rede para parar a fungao
e para evitar riscos por corrente elétrica. O equipamento deve ser montado de modo a

nao obstruir o acionamento do interruptor principal.

Em caso de defeitos, pode ocorrer o vazamento de gas. Em caso de ventilagao
insuficiente, até pequenas quantidades podem causar risco (envenenamento, exploséo)
por um longo periodo. Em ambientes pequenos e fechados, a renovagao de ar natural
pode ser muito limitada. Assegurar ventilagdo suficiente (considerando a relagdo entre

produgao de gas e volume do ambiente).

Nos terminais dos gabinetes de comando pode haver diferentes tensbes elétricas. A
ligagao inadequada resulta em funcionamento incorreto e riscos por corrente elétrica. A
ocupagao dos diferentes terminais ou o cabeamento no interior do gabinete devem ser

consultadas nos planos elétricos fornecidos.

Através da tubulagdo de exaustdo, o gas combustivel pode voltar ao sistema de analise
de gas e criar uma atmosfera explosiva. Por essa razao, inserir o gas de exaustdo somente
em areas em que se realize o transporte de gas nas quais predomine uma sobrepressao

ou subpressao maxima de 20 mbar.
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Protecdo contra explosdes e delimitagdo de zonas

Através da tubulagao de exaustdo, flui gas que pode ser téxico, combustivel ou
explosivo. Por isso, o ar de exaustdo ndo pode ser liberado no interior do edificio, salvo

se existir uma ventilagdo adequada correspondente.

O sistema de andlise de gas integrado transporta gas combustivel. A permanéncia de
forma constante na proximidade imediata do sistema pode ser perigosa devido ao
elevado risco de explosao, conforme comprovado por estatisticas. Por isso, as pessoas

nao devem permanecer continuamente na proximidade imediata do sistema.

Para poder garantir o funcionamento seguro e correto do sistema, ¢ indispensavel realizar
uma manutencgao frequente, para substituicdo das pecas de desgaste (p.ex., vedagdes) e
verificagdo de todo o sistema. Em caso de ndo conformidade, aumenta o risco de
vazamento de gas (risco de explosado no interior do gabinete do equipamento de anélise).

Desse modo, o intervalo de manutenc¢ao deve ser respeitado.

O estado do sistema de analise de gas integrado deve ser verificado com frequéncia, e
as mensagens de erro devem ser observadas. Se houver vazamento de gas, ou se
aparecerem as mensagens de erro "Atmosfera possivelmente perigosa” ou "Risco de
explosdo"”, bem como em caso de extremidades de mangueiras soltas, mangueiras
porosas ou outros vazamentos que podem causar um risco de explosdo, o sistema deve

ser desligado. Entrar em contato com a Awite ou com o distribuidor da Awite.

Pode haver risco de vazamento de gas pela torneira de drenagem do separador de
condensado. E essencial observar que, apés o esvaziamento dos separadores de

condensado, a torneira de drenagem seja fechada novamente.

O sistema contém fusiveis que ficam sob tensao elétrica. Risco de vida por choque
elétrico. Somente substituir os fusiveis no estado sem tensdo. Observar as regras de

seguranca elétrica.

Pagina 10 de 47



Protecdo contra explosdes e delimitagdo de zonas

No sistema, sdo encontrados simbolos com os seguintes significados:

A Atencao, local de risco generalizado. Consultar a documentacgdo. A nao

observancia pode resultar em morte, danos pessoais ou materiais graves.

A Alerta sobre tensao elétrica perigosa
Observar, também, os avisos de seguranga na Parte B e na Parte C!

3.1 Protecgdo contra explosoes e delimitacao de zonas

PERIGO

No funcionamento do biorreator, pode ser gerado gas explosivo que, junto com oxigénio
atmosférico, pode causar uma explosao. Para um funcionamento seguro, é necessario

cumprir os procedimentos de trabalho. Observe todos os avisos nesta descrigado.

3.1.1 Sistema completo (biorreator e entorno)

No biorreator, pode ser gerado metano e hidrogénio, devido aos micro-organismos. Na
partida e no esvaziamento, pode ser gerada uma atmosfera perigosa por um tempo
determinado (zona explosiva 1 IIA T1 com metano, zona explosiva 1 [IC T1 com hidrogénio).

Na adi¢do do substrato, o gas combustivel local pode se misturar ao oxigénio atmosférico.

Na avaliacao de risco, foram identificados perigos residuais que devem ser controlados por
meio de medidas organizacionais. Uma delimitagdo de zona relativa a protegédo contra
explosbes depende das condig¢bes locais. Dessa forma, a sugestdo a seguir ndo pode substituir

uma avaliacdo de risco individual.
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Protecdo contra explosdes e delimitagdo de zonas

Riscos potenciais

Avisos e medidas

Formagdo de uma atmosfera perigosa na

partida. Ignicdo pelos sensores.

Quando é formado gas combustivel (metano,
hidrogénio), antes que o oxigénio residual
seja consumido, é gerada uma atmosfera
potencialmente explosiva que poderia entrar
em igni¢do devido a sensores com defeito
ndo cobertos com liquidos. Por isso, eliminar
o oxigénio logo no inicio por meio de
inertizagdo (p.ex., com nitrogénio ou diéxido

de carbono).

Produgédo de faiscas na area do pistdo

Devido ao movimento do pistéo,
eventualmente podem ser produzidas faiscas.
Por isso, somente acionar o pistdo quando o
funil estiver mergulhado no liquido, evitando,
dessa maneira, um volume perigosamente

arriscado.

Coleta de ar na amostragem

Com a extragdo do liquido, o ar pode refluir
através do contador de gas (o contador atua
em sentido inverso). A partir de 13% (v/v) de
oxigénio (Limiting Oxygen Concentration,
LOC) no metano e 5% (v/v) no hidrogénio,
pode ser formada uma atmosfera inflamavel.
N&o extraia mais amostras além das que
possam ser compensadas por meio do saco

de compensacgdo de gas.

Formagdo de uma atmosfera perigosa no

esvaziamento

No esvaziamento, é aspirado ar no biorreator.
Dessa maneira, pode ser formada uma
atmosfera perigosa. Evitar a igni¢do, por meio
do desligamento da energia e do

preenchimento com 4gua (ver adiante)
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Protecdo contra explosdes e delimitagdo de zonas

N3ao foi identificado risco devido a atmosfera perigosa fora do biorreator nas hipéteses a

seqguir:

Zona, componente da Hipotese, justificativa

instalacao

Nenhuma zona fora do Taxa de renovacdo de ar do local de instalacdo 25 vezes maior
biorreator do que a taxa de formagao de gas no biorreator, que escapa

livremente no caso de vazamento (p.ex., 0,2 m3/h de biogas, 1
renovagao de ar por hora => valor-limite do volume do local é
2,5 m3). Na abertura/adicdo de substrato no biorreator cheio,
menos que 10 litros de gés ¢ liberado, pois o bocal de

reabastecimento estd mergulhado no liquido.

3.1.2 Subsistema de analise de gas

Apenas aplicavel na Unido Europeia e em paises em que se aplica igualmente a Diretiva ATEX

(2014/34/UE). A marcagdo ATEX encontra-se na parte exterior da caixa, do lado esquerdo.

Marcacdo conforme Diretiva ATEX

EDnz-cua

A tubulagdo que transporta gases inflamaveis ou explosivos do grupo de explosivos IIA
(biogas) pode ser conectada ao equipamento, no local previsto (zona 2 ou 1 no interior do
tubo). O préprio equipamento e a prépria instalagdo devem ser montados fora de uma
atmosfera perigosa.

Aviso: Se o espago interior do biorreator é classificado como zona explosiva, pode ocorrer uma
porcentagem de hidrogénio superior a 4% (v/v) no biogas e, simultaneamente, a proporg¢ao de
hidrogénio no gés combustivel ser superior a 10%, entdo a mistura de gas potencialmente
explosiva ndo deve mais ser classificada como gas do grupo de ignigdo Il A. Nesse caso,
devem ser instalados protetores contra chamas adequados entre o compartimento de gés do

biorreator e as potenciais fontes de igni¢do (equipamento de anélise de gas).
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Liberacdo de gases potencialmente téxicos e nocivos

Para o componente de anélise de gas, foi conduzida uma avaliagdo de risco detalhada. Na
configuragao disponivel, a seguranga é ainda maior, porque no caso de vazamentos, menos

gas consegue escapar, em comparagao ao que ocorre nas grandes instalagdes.

3.1.3 Propagacdo de chamas ou explosdes através de tubulagdes que

transportam gas

As conexdes de mangueiras e tubos com um didmetro interno de 4 mm, no caso de gases do
grupo de explosdo IIA (metano, biogas), tém a mesma funcdo de uma protecao contra a
deflagragdo (comprimento verificado 11 ¢cm). Uma vez que a distancia da mangueira com as
respectivas fontes de ignigdo (sensores) é sempre menor que 50 vezes o didmetro da
mangueira, poderdo ser dispensadas as protegdes em linha contra a detonagdo separada,
entre o equipamento de anélise e as tubulagdes que transportam gés, com didmetro superior e
atmosfera perigosa no grupo de explosdo IlIA e até a zona 1. A este respeito, encontra-se

disponivel um relatério de ensaio de um laboratério de ensaios ATEX indicado.

3.2 Liberagdo de gases potencialmente toxicos e nocivos

No caso do biogas, o sulfureto de hidrogénio representa o componente téxico mais perigoso.
O valor-limite no local de trabalho é de 5 ppm. No caso de uma taxa de producao de gés/taxa
de vazamento alta de 0,2 m? de biogas por hora, uma concentragdo de sulfureto de
hidrogénio de 1.000 ppm e 1 renovagao de ar do ambiente por hora comp&em o volume

limite do ambiente de 40 m3.

No caso de concentragdes muito altas de sulfureto de hidrogénio ou espagos muito pequenos,
ainda ha o risco de envenenamento por vazamento. Esse risco pode ser reduzido por meio de
instrucdes de trabalho (conduta mediante o odor de sulfureto de hidrogénio), alta
confiabilidade da vedacao, pela diluigdo apds o vazamento (ventilagdo ou grande volume do

ambiente) ou pela detecgdo.
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Utilizagdo adequada

4 Descri¢cao do produto

No capitulo a seguir, encontram-se informagdes detalhadas sobre a utilizagdo adequada,
condi¢des ambientais durante o funcionamento e o armazenamento, bem como informagdes

de seguranga.

4.1 Utilizagao adequada

ALERTA

O sistema foi projetado apenas para as situagdes de utilizagdo previstas. Uma utilizagao
nao prevista pode causar lesdes pessoais e danos materiais. Use o sistema apenas

conforme a utilizagdo prevista.

O sistema do biorreator laboratorial € composto essencialmente por um biorreator, um
contador de gas, um gabinete de comando, uma caixa de valvulas e um sistema de analise de

gés. Esses componentes sdo montados em uma estrutura modular.

O sistema foi projetado para a biorreagdo de biogas na amplitude térmica de 5°Ca 90 °C e
pressao atmosférica com ligeira subpressao ou sobrepressao (100 mbar). Nao é prevista a

esterilizagdo do sistema por calor (> 90 °C).

Os sistemas de andlise de processo sdo utilizados como equipamentos de analise de ar,
biogas, gas de esgoto, biometano e, opcionalmente, hidrogénio até 100% vol. e sulfureto de
hidrogénio até 5% vol. Eles ndo sdo parte integrante da protecdo contra explosdes, nem um
dispositivo de alarme. Sao utilizados sem quaisquer medidas adicionais de redugao da pressao

para a medicdo de biogas com subpressdo ou sobrepressdo de 20 mbar, no maximo.

Com mais de 20% de hidrogénio na proporg¢ao de gas combustivel, deixa-se o grupo de
ignicao lIA; por isso, devem ser instalados protetores contra chamas adicionais, pois a
mangueira de 4 mm utilizada funciona apenas para o grupo de ignigédo IIA como protegdo

contra chamas.
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Componentes do sistema

A adequacao para uso em aplicagbes criticas deve ser avaliada pelo usuério para cada caso. Se

necessario, os dados sobre a confiabilidade podem ser disponibilizados pela Awite.

4.2 Componentes do sistema

O sistema é formado pelos componentes a seguir:
e Biorreator de teste (verd.2.1)
e Sistema de andlise de gas (ver 4.2.2)
e Gabinete de comando (ver 4.2.3)
e Quadro de comando do reservatério de gas (ver 4.2.4)
e Medidor de gas (ver 4.2.5)
e Sistema de protecdo contra sobrepressdo (ver 4.2.6)
e Separador de condensado (ver 4.2.7)

e Outros componentes (ver 4.2.8)

Os componentes sdo montados em uma estrutura modular. As medidas do sistema sdo
apresentadas na Tabela 1. Deve haver espaco suficiente na frente do sistema para operar a

instalagdo.

Tabela 1: Dimensées do sistema completo

Sistema completo Altura [mm] Largura [mm] Profundidade [mm]

com rodizios/pés 1955 700 1172
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1. Biorreator

2. Gabinete de comando com

mostrador

3. Quadro de comando do

reservatério de gas

4. Medidor de gas

Figura 1: Vista dianteira do AwiLAB Digester

Figura 2: Vista lateral do AwiLAB Digester

© 5. Sistema de protegao contra

HHHHH“HMH” 7. Saco de compensagéo de gas

| 8. Saco de gases inertes

9. Saco do reservatdrio de anélise de

sobrepressao

6. Sistema de andlise de gas

gases
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4.2.1 Biorreator de teste

Aviso: Demais informagdes sobre pardmetros, tamanhos de conexées ou componentes
opcionais podem ser encontradas na Parte C — Orientagées de funcionamento das

instrugées de funcionamento.

O AwilLAB Digester com os componentes mais importantes é apresentado na Figura 3. A
configuragdo bésica é formada pelos componentes 1 a 8, e podem ser incluidos elementos

opcionais (p.ex., pos. 9 a 12).

Figura 3: Configuragdo basica do biorreator com componentes opcionais

1. Biorreator 9. Sondas opcionais
2. Unidade de enchimento 10.Sondas opcionais
3. Sistema de protegdo contra 11.Conexdes opcionais
sobrepressao 12.Conexdes opcionais
4. Separador de condensado
5. Bocal de amostragem podem ser incluidos outros elementos
6. Bocal de esvaziamento opcionais
7. Motor com agitador
8. sensor térmico

O biorreator possui uma capacidade volumétrica de aprox. 60 L. O volume de enchimento

normal é de 50 L. Os visores permitem visualizar as camadas submersas e flutuantes. A tampa
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é ligada ao biorreator por meio de um fixador de engate rapido. O biorreator é totalmente
isolado e aquecido por meio de uma fita de aquecimento autolimitante elétrica. Para proteger

o isolamento, ¢ instalado um revestimento de chapa de aco inoxidavel.
4.2.1.1  Componentes padrao do biorreator

O substrato ¢ inserido por meio da unidade de enchimento (Figura 3; pos. 2) diretamente no
liquido de biorreagdo. A quantidade inserida deve ficar abaixo do nivel de enchimento,
evitando, assim, camadas flutuantes. E fornecida uma mistura otimizada. A insercao do

substrato é realizada por meio de bocais de enchimento protegidos contra vazamento de gas.

O sensor térmico (Figura 3, pos. 8) mede a temperatura no interior do biorreator e serve para

controlar e regular a temperatura dele.

Para a amostragem, esta disponivel um bocal de amostragem de 2" (Figura 3, pos. 5) na
metade da altura do biorreator. A limpeza e o esvaziamento do biorreator sdo realizados por
meio de um bocal de esvaziamento de 2" (Figura 3, pos. 6) na base do biorreator. No bocal de
esvaziamento, pode ser inserida uma mangueira de escape (nao incluida) por meio da conexao
roscada de latex. Devido ao tamanho dos bocais, evita-se entupimentos na amostragem, bem

Como no esvaziamento.

4.2.1.2 Componentes padrdao da tampa

1. Né&o ocupada
2. Nao ocupada

3. Ligacédo do medidor de gés/saco do

reservatorio de gas

4. Ligagdo do separador de condensado
do biorreator (saco de compensagao de

pressdo)
5. Né&o ocupada

6. Ligagao do sistema de protegdo contra

sobrepressao

7. Nao ocupada

Figura 4: Vista superior da tampa 8. Nao ocupada
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Por padréo, sdo instalados na tampa o motor com agitador (Figura 3, pos. 7), bem como a
unidade de enchimento (Figura 3, pos. 2) para o substrato, um sistema de protegdo contra
sobrepressao (Figura 3, pos. 3) e uma ligagado para medir a quantidade de gas (Figura 4, pos.
3). Ha varios dispositivos opcionais para outros sensores ou similares. Os tamanhos das
conexdes e as profundidades maximas de instalagdo estdo descritos na Parte C — Orientagdes

de funcionamento.

O agitador tem velocidade controlada e pode funcionar em sentido horario e também,
temporariamente, em sentido anti-horario. E possivel registrar o consumo energético. Para
evitar a formagdo de camadas submersas e flutuantes, o agitador é equipado com pas. Por

meio de um acoplamento especial, o agitador pode ser separado da tampa do biorreator.
4.2.1.3 Componentes opcionais
Opcionalmente, diversos componentes podem ser acrescentados na tampa e/ou no biorreator
pelo cliente ou implementados pela Awite mediante solicitacdo.
4.2.2 Sistema de analise de gas
4.2.2.1 Medicdao e montagem

O sistema de anélise de gas encontra-se em um armario em aco inoxidavel, embutido na parte

de trds da estrutura.

Tabela 2: Dimensdes do sistema de analise de gas

Modelo do

Altura [mm] Largura [mm] Profundidade [mm]
equipamento
AwiFLEX 700 564 268
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min 300 564

700

Figura 5: Sistema de anélise de gas Awite para o AwiLAB Digester

4.2.2.2 Pecas/componentes

12 1079 8,76~5,4,-3

19 2]

Figura 6: Componentes (opcionais) no sistema de analise de gas (dependendo dos equipamentos).
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1: Interruptor principal 14: Refrigerador do gas de medicao AwiCool
2: Filtro de rede 15: Angulo de montagem dos sensores
3: Terminal de seguranca 100 — 240 VCA 16: Sensor multigés InfraFRED
4: Terminais 100 — 240 VCA 17: sensor térmico
5: Relé, sinal de retorno, protegdo do motor 18: AwiConnect com sensor de pressdo
6: Relé AwiDESULF 19: Bomba de diafragma
7: Fonte de alimentacéo 20: Sensor de d4gua AwiH20
8: Terminal de seguranca 24 VCC 21: Vélvulas
9: AwiProtect 22: Filtro de sulfureto de hidrogénio
10: Terminais 24 VCC 23: Sensor de hidrogénio
11: Relé, defeito total 24: Filtro AwiClean
12: Médulo Profibus 25: Sensor de oxigénio
13: AwiCORE (Médulo CLP) 26: Sensor de sulfureto de hidrogénio

Os equipamentos indicados na figura sdo apenas um exemplo, uma vez que os componentes
podem ser montados de forma personalizada, de acordo com os requisitos do cliente.

O sistema de anélise de gas realiza a medicdo descontinua de metano (CH4), didxido de
carbono (CO,), oxigénio (O,), sulfureto de hidrogénio (H,S) e hidrogénio (H,). O sulfureto de
hidrogénio pode ser medido em até 5.000 ppm, o hidrogénio em até 2.000 ppm.

4.2.2.2.1. Dispositivo de corte, interruptor principal

O interruptor principal é o dispositivo de corte.

4.2.2.2.2. Caixas de terminais para conexdes elétricas

PERIGO

Nos terminais na caixa de terminais e nos cabos de fornecimento ha tensao elétrica
parcialmente perigosa. Uma conexao incorreta pode causar risco de choque elétrico e até
morte. Consulte a ocupagdo dos diferentes terminais ou o cabeamento no interior da
caixa de terminais no plano elétrico fornecido. Depois, verifique se as conexdes estdao

corretas.
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O sistema de andlise de gés da Awite dispde de uma caixa de terminais para a ligagdo ao
exterior.
Na caixa de terminais é possivel efetuar as seguintes ligagdes:

- Alimentacéo 100 - 240 VCA

- Cabo para o exterior

ATENCAO

Cabos com dimensionamento muito pequeno podem causar risco de incéndio e de

corrente elétrica. Somente utilize cabos de acordo com a especificagdo fornecida.

4.2.2.2.3. Caixa de terminais AwiFLEX

] 4

2 5

3 6
1: Condutor, ligagdo X11 4: Condutor, ligagdo X14
2: Condutor, ligagdo X12 5: Condutor, ligagdo X15
3: Condutor, ligagdo X13 6: Condutor, ligagdo X16

Figura 7: Caixa de terminais do sistema de analise de gas AwiFLEX.
A caixa de terminais indicada na figura é apenas um exemplo, uma vez que o nimero de

terminais depende do respectivo equipamento.

4.2.2.2.4. Cabo de ligagao 100 — 240 V para a alimentagéo
3 polos (3x1,52) fornecimento 100 — 240 V

Especificagbes do cabo de ligagdo:

AWG16 (equivalente métrico 1,5 mm?)
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75°C / Copper Wire only (75°C / cobre)
4.2.2.2.5. Cabo de ligagdo para DI (entradas digitais) e DO (saidas digitais)
Especificagbes do cabo de ligagado:
AWG19 (equivalente métrico 0,75 mm?)
75°C / Copper Wire only (75°C / cobre)
shielded (blindado)

4.2.2.2.6. Cabo de ligagado Al (entradas analdgicas) e AO (saidas analdgicas)
Especificagbes do cabo de ligagao:
AWG21 (equivalente métrico 0,5 mm?)
75°C / Copper Wire only (75°C / cobre)
shielded / twisted in pairs (blindado / pares entrelagados)

4.2.2.2.7. Ligagdo dos tubos de gas de analise
Por norma, aplica-se o seguinte: No caso de trabalhos de manutengdo na tubulagao de gés, o
sistema de andlise de gas deve ser desligado e o fornecimento de gés deve ser interrompido.

No lado exterior esquerdo, encontram-se as conexdes para as tubulagdes de gés

4.2.2.2.8. Filtro de sulfureto de hidrogénio (opcional)
Em equipamentos com sensor de hidrogénio, é instalado um filtro de sulfureto de hidrogénio.
Nestes sistemas de andlise de gas, a cor do enchimento deve ser verificada. O material de
enchimento inutilizado é preto. Uma coloragdo cinza ou branca indica desgaste. Filtros de
reposicao ou recargas podem ser solicitados para a Awite. A substituicao ¢ feita durante a
manutengdo pela Awite. Pelo menos a cada 12 meses, o filtro deve ser substituido,
independentemente da coloragao.

4.2.2.2.9. Protecdo em linha contra a detonacgdo
Uma protecdo em linha contra a detonagdo ndo é necesséria, uma vez que a distancia das
mangueiras para as fontes de ignigao é relativamente reduzida. Uma vez que as mangueiras
apresentam um diametro muito reduzido, elas funcionam como prote¢do em linha contra a
deflagracdo. O certificado de exame de tipo esta disponivel na Awite, mediante pedido.

4.2.2.2.10. Mangueiras de ligagado
As tubulagbes de anélise de gas entre os separadores de condensado e o sistema de andlise
de gas devem ser regularmente verificadas quanto a depésitos de condensado. Nao deve
haver formagdo de condensado nas mangueiras de fornecimento dos separadores de
condensado para o sistema de anélise de gas, uma vez que isso pode causar avarias e defeitos

nesse sistema.
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4.2.2.3 Lista de pegas de reposicao

A segurancga de funcionamento do sistema de analise de gés pode ser mantida corretamente
se em cada reparagdo forem utilizadas apenas pecas de reposicdo originais ou certificadas, e
as instrugdes de funcionamento e/ou reparagao forem observadas de forma rigorosa. As listas

de pecas de reposicao sdo disponibilizadas pela Awite.
4.2.2.4 Calibracao

Os intervalos de calibragdo dependem dos sensores utilizados, da composicdo do gés de
medi¢do e do intervalo de medi¢do. Normalmente, apds a primeira calibragdo, é suficiente
uma calibracdo anual.

No caso de requisitos de precisdo mais rigidos ou de um esfor¢o superior, recomenda-se um
intervalo de calibracdo de 3-6 meses.

A calibragdo pode ser realizada diretamente no local, pela Awite ou por um parceiro.

Informacdes detalhadas com a Awite.

4.2.2.4.1. Precisdo, vida util e calibragcdo dos sensores
E possivel conceder uma garantia de 12 meses que abranja também os sensores
eletroquimicos apenas se forem cumpridas as condi¢des ambientais. Apesar de todos os
sensores eletroquimicos estarem equipados com um dispositivo de corte por sobrecarga com
software, ndo é possivel excluir a ocorréncia de danos no caso de concentragdes prolongadas
(sulfureto de hidrogénio e hidrogénio) superiores ao valor superior do intervalo. Por isso, na
selecdo do sensor, é necessario ter em conta esta questdo. No caso de concentragdes
demasiado elevadas, rejeitamos qualquer responsabilidade, uma vez que isso pode causar o
desgaste excessivo dos sensores. A garantia de vida Util refere-se a um intervalo de medigdo
minimo de 30 minutos no caso de medi¢cdes em um ponto de medigdo, ou seja, no maximo 48
medic¢bes por dia. No caso de vérios pontos de medig¢do, o nimero de medi¢es reduz-se
correspondentemente. Através da corregdo do ar (calibragdo com ar fresco) é possivel alinhar
os pontos zero dos sensores. O sensor de oxigénio ¢é ajustado, neste caso, a 21% de ar
ambiente. A visdo geral das influéncias sobre a precisdo de medi¢do encontra-se na Tabela 3.
A partir destes valores, dependendo da incerteza dos gases e intervalos de calibragdo e da
temperatura ambiente, é possivel calcular o grau de incerteza das medigdes.
Se houver interesse, é possivel solicitar documentos adicionais sobre a precisdo das medigoes

com a Awite .
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Tabela 3: Erros de medig¢do e graus de incerteza padrao, sem ter em conta o gas de

calibragdo. Os valores sdo indicados como valores absolutos, com indicagao da respectiva

unidade.
Componentes |Agrupamento|intervalo |Resolugéo|Incerteza Drift anual  |Desvio por °C
medidos fisico de padrao 1 (Dy) (D7)
medicdo (ur) ()
(0 — MBE)
Metano % do volume (100 0,1 0,2 1,5 0,1
de CH4
Diéxido de % do volume 100 0,1 0,2 1,5 0,1
carbono de CO;,
Param. % do volume |25 0,01 0,02 com 1 1,3 e/ou2,6 ]0,005com 1
oxigénio de O, 0,5 com 21 com 1 (**)
Oxigénio, 25 0,01 0,03 com 1 0,15 com 1 0,01 com 1 ou
eletroquim. 0,5 com 21 ou 3,2 com 0,15 com 21
21
Sulfureto de Ppm do 20 0,1 0,5 3 0,03
hidrogénio volume de 200 1 5 1% 0.3
H,S
2000 1 25 160 3
Hidrogénio, Ppm do 2000 1 25 80 3
eletroquim. volume de H; 5000 1 50 200 7
% do volume |3 0,01 0,03 0,4 0,01
de H» 15 0,1 0,2 1,2 0,05
100 0,1 0,7 8 3
Hidrogénio % do volume |[100 0,1 0,2 1,0 0,1
WLD de H,

(*) Grau de incerteza padrdo em condig¢bes laboratoriais, no caso de medi¢des consecutivas

(repetibilidade)

(**) Primeiro valor com umidade constante do gés, segundo com umidade variavel

4.2.2.5

Vazamentos no sistema de analise de gas

Apesar da reagdo lenta do metano com o oxigénio (55 bar*m/s em comparacéo a 550 ou

1415 bar*m/s no caso do hidrogénio e do acetileno), comparativamente a outros gases com

uma pressdo maxima semelhante (7,1 bar em condi¢des normais), ndo seré possivel excluir por

completo o risco para as pessoas no caso de um volume de 60 L no quadro de comando,

bastando uma pequena detonagdo, caso no interior se forme uma mistura explosiva devido a

um eventual vazamento que, em circunstancias desfavoraveis, poderia se inflamar ou haver um

vazamento de gas no sistema de analise de gas.
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A tubulagdo no interior deve ser considerada como tecnicamente estanque. Em alguns
sensores, devido ao seu modo construtivo, é possivel realizar apenas conexdes de encaixe
protegidas por grampos de mola.

Como seguranga adicional, é utilizado o sensor de metano de elevada qualidade instalado no
sistema de andlise de gas, para a detecgdo de eventuais vazamentos. Em caso de vazamentos,
a alimentagdo de gas de medigdo é bloqueada pela primeira vélvula correspondente. Cada
canal de medicao recebe gés de medicdo, no max., durante 120 s e, em seguida, é purgado
com ar durante pelo menos 60 s. Uma vez que o ar de purga ¢ aspirado do interior do sistema
de anélise de gas, é possivel analisar a composigdo do ar no interior da caixa do equipamento
a cada 2 minutos. O ar fresco flui do exterior para a caixa do equipamento através de um filtro
metalico sintetizado. No caso de deteccao de > 1,0% de metano (= 20% do limite inferior de
explosdo), todos os atuadores sdo desativados e a valvula V1 corta o fornecimento de gas de
medicao. Opcionalmente, um contato livre de poténcia pode ser aberto. Adicionalmente é
apresentada uma mensagem de erro. Desta forma, apesar da existéncia de vazamentos, seria
possivel evitar uma atmosfera potencialmente explosiva antes da valvula V1. O percurso do
gas até a V1 é executado com propriedades técnicas de estanqueidade permanente, com
tubos e conexdes roscados com anel de fixagdo resistente a pressdo, conforme descrito
anteriormente.

No caso de equipamentos sem sensor de metano ou com medigdo continua de metano, a
segurancga é garantida de outra forma (p.ex., nimero reduzido de pontos com potenciais

vazamentos, ver avaliacdo de riscos).

4.2.3 Gabinete de comando

O gabinete de comando inclui diversos relés e fusiveis para monitoramento e controle, p.ex.,
do agitador, do aquecedor, da sonda de temperatura e similares. O interruptor de emergéncia
no gabinete de comando desliga o sistema. Uma descricdo detalhada da estrutura é

apresentada desde a Figura 8 até a Figura 12.
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Figura 8: Vista frontal do gabinete de comando

2 2 I 2 1. Controle do motor do agitador

i 2. Aquecedor do biorreator

by - - - =
‘ 6 ‘ 3. Atualmente sem ocupagao

4. Entrada USB

CRORC
f) XX . . Q\ 5. Conex3o Ethernet/cabo de rede

Figura 9: Vista superior da base do gabinete

de comando

Q Figura 10: Vista superior do gabinete de

&ooo:o

comando, acima

1. Conexdo Ethernet/cabo de rede

T

V_—E__'
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1. Sensor de pressdo atmosférica e
temperatura ambiente

2. Sensor de umidade relativa

-k

Figura 11: Vista lateral do gabinete de

comando, esquerda

1. Fonte de alimentacdo

2. Relé solid-state, aquecedor
3. Relé, sinal de retorno, fusiveis
4. Fusiveis

5. Terminais 230 VCA

6. Terminal de seguranga

7. CLP

8. Ethernet Switch

9. Terminal de seguranga
10. Comando do agitador
11. Transdutor de corrente

12. Terminais 230 VA

13. Terminais de

sensores/sinais/barramento

Figura 12: Vista interior do gabinete de 14. Terminais 24 VCC

comando 15. Terminal de seguranca

Pagina 29 de 47



Componentes do sistema

4.2.4 Quadro de comando do reservatério de gas

O quadro de comando do reservatério de gés serve para operar a valvula. No funcionamento
de teste, a valvula fica aberta para o saco do reservatério de gés. Depois que uma quantidade
de gas definida e ajustavel foi atingida, a valvula é comutada e encaminha o gas para a
tubulagdo de exaustdo. Depois que o gas acumulado é analisado no saco do reservatério, este
é totalmente esvaziado. A vélvula é novamente comutada na dire¢do do saco do reservatério

de gas, de forma que ele possa ser enchido de novo.

1. Tela acesa do reservatédrio de gés

Se a tela acender, quer dizer que o gas foi
conduzido ao saco e coletado l3. Se a tela
estiver desligada, quer dizer que o saco
esta cheio e o gas produzido foi conduzido

diretamente a exaustao.

Figura 13: Quadro de comando do

reservatoério de gas

Figura 14: Vista interior do quadro de

comando do reservatério de gas

1. Vélvulas para o reservatério de

gas/exaustdo

2. Terminais para vélvula e iluminacao
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4.2.5 Medidor de gas

Para determinar a quantidade de gés produzida ¢ utilizado um contador de gas cilindrico do
modelo TG0.5/5. O material (PVC) é resistente a biogas. O intervalo de medicdo é de 1 a

60 L/h. Uma volta completa do indicador equivale a 0,5 L de gés. Por meio de um gerador de
impulso (Figura 15, pos. 5) a quantidade de géas produzida é transferida a unidade de

avaliagao.

© 006000 © 0

G| -0
i
T
350
Figura 15: Medidor de gas
1. Alga de transporte 8. Fundo removivel
2. Unidade de gravagdo para: Termémetro 9. Ligagdo do manémetro
de gés/termdmetro de fluido de 10. Entrada de gés
barreira/manémetro 11. Indicador de nivel de enchimento
Nivel de bolha 12. Bocal de esvaziamento
Tampa para ocultagdo removivel 13. Pé do equipamento, totalmente
Ligagdo do gerador de impulso ajustével

Saida de gas

N o u bk~ W

Bocal de enchimento
O gés produzido no biorreator é conduzido pela tubulacdo de gés de analise até o contador

de gas cilindrico e ligado a entrada de gas (n° 10). Da saida de gés (n° 6), a tubulacdo de gas

de analise vai até o quadro de comando do reservatério de gas.
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ALERTA

A mistura de biogas com oxigénio atmosférico pode causar uma mistura de gases
explosiva. O efeito depende do volume. Por esse motivo, é instalado imediatamente
antes e depois do contador de gas um protetor contra chamas, para limitar o volume
perigoso. Os protetores ndao podem ser removidos, uma vez que reduzem a incidéncia de
uma ignigdo. O contador de gas também nao deve ser substituido por um maior sem

reavaliar o risco.

Para avisos sobre a colocagdo, a manutengao e a limpeza do contador de gas, ver o

anexo

4.2.6 Sistema de protegdo contra sobrepressao

O sistema de protegdo contra sobrepressao é um dispositivo de seguranca. Caso seja gerada
demasiada pressao ou haja formagdo de espuma no biorreator, p.ex., em virtude de tubulagdo
obstruida ou falha de energia, o gas/substrato pode escapar através do extravasador para um

coletor de dgua.

1. Extravasador

2. Reservatério do coletor de dgua

30

"
S

/<9 3. Escalonamento

10 mbar

Figura 16: Sistema de protegdo contra sobrepressao
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O coletor de 4gua deve estar cheio. A escala no extravasador indica a pressao em milibar

[mbar], que é gerada de acordo com o nivel de 4gua.

Recomenda-se configurar uma pressdo de aprox. 20 mbar (escala de, no max., 30 mbar) no

reservatério do coletor de agua.

CUIDADO

No caso de um nivel de 4gua muito alto no sistema de prote¢do contra sobrepressao, é
gerada uma sobrepressao correspondente no biorreator e no sistema de gases
conectado. Isso pode causar um vazamento do saco de gas. No nivel de agua muito
baixo, ha escape de gas através do sistema de protegdo contra sobrepressao.
Consequentemente, os valores-limite no local de trabalho podem ser ultrapassados e ha
interferéncia na funcionalidade. Certifique-se de que o nivel de 4gua da respectiva escala

corresponda a aprox. 20 mbar.

ALERTA

O sistema de protecao contra sobrepressao é projetado de tal forma, que mesmo no
nivel de dgua mais alto, a pressdao de medigao de 100 mbar do sistema de gases nao seja
ultrapassada. Uma modificagdo ou uma obstru¢ao do tubo pode causar pressoes
inadmissiveis de mais de 100 mbar que podem ocasionar vazamento de gas e explosao

nos sistemas associados. Nao modifique o sistema.

4.2.7 Separador de condensado

Os separadores de condensado sao instalados nas tubulagdes do gas de medicao. Eventuais
condensados acumulados na tubulagdo sao recolhidos no reservatério. Apds inspecao visual, o

condensado deve ser esvaziado manualmente.
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CUIDADO

Um separador de condensado aberto causa vazamento de gas. Consequentemente, os
valores-limite no local de trabalho podem ser ultrapassados. Depois de esvaziar o

separador de condensado, feche a torneira de drenagem.

4.2.8 Outros componentes

4.2.8.1 Saco de gas

Figura 17: Posicdo do saco de gas no sistema completo

Trés sacos de reservatério de gas estdo integrados ao sistema. Um de 15 L, um de 5 L e outro
de 2 L. O saco de 15 L (pos. 8) é preenchido com gas inerte e serve para compensar a pressao
apos o esvaziamento do saco de coleta de gas pela analise de gés. O saco de 5 L (pos. 9)
serve para coletar o gas produzido para medigdo posterior. O saco de 2 L (pos. 7) serve para
compensar a pressao no biorreator, p.ex., para a amostragem por meio do bocal de

amostragem ou na inser¢do de substrato.
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4.2.8.2 Tubulagdo de gas de analise

Recomenda-se o uso de tubos de gés de analise resistentes a pressao.
- Diametro de 4/6 mm
- Material de plastico resistente (dependendo do local de utilizagdo, poderd ser
necessario empregar tubos de aco inoxidavel)
Todas as conexdes no sistema, no separador de condensado e no sistema de analise de gés

sdo executadas como conexdes roscadas de mangueira nestes didmetros de tubos.
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4.3 Condigbes ambientais para o funcionamento e o armazenamento

4.3.1 Temperatura ambiente

No interior do sistema de analise de gés, a temperatura podera ser superior a temperatura
ambiente em 15°. Por isso, é necessario manter uma temperatura ambiente entre +5 °C e

35 °C, para obter uma medicdo exata dos sensores e para nao danificar os componentes
elétricos. Os sistemas de analise de gés sdo calibrados a uma temperatura de 25 °C. Todas as
indicagdes de precisdo referem-se a esta temperatura, e quaisquer desvios por oscilagdes

significativas da temperatura estdo sujeitos a utilizagdo de um sensor.

CUIDADO

A temperatura no interior do equipamento pode ser até 15 °C maior que a temperatura
ambiente. Temperaturas altas demais podem causar danos aos componentes e reduzir a
vida util dos sensores. Graus negativos podem destruir os sensores eletroquimicos. Isso
afeta a fungdo de medigdo e pode ocorrer vazamento de gas. Monte o sistema em
ambientes com temperatura entre +5 °C e no max. 35 °C. A temperatura no quadro de

comando ndo deve ser superior a 50 °C.

4.3.2 Umidade ambiente

Deve ser mantida uma umidade relativa de 0 a 80%.

4.3.3 Altura de montagem

O sistema de analise de gas pode funcionar até 2.000 m acima do nivel do mar.

4.3.4 Umidade e p6

O sistema é protegido contra poeira e respingos de dgua.
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4.3.5 Pressao do gas de medicao

A pressao ambiente nas tubulagdes de medigdo deve ser de £20 mbar (funcionamento
normal). Qualquer pressdo fora deste valor ndo é permitida, uma vez que os sensores podem
ser danificados e podem ser verificados valores alterados. Com uma pressdo superior ou
inferior, devem ser tomadas medidas correspondentes (regulador de pressao, regulador de

pressao de precisdo disponivel na Awite).

ALERTA

A pressao maxima é de 100 mbar. Este valor ndo pode ser ultrapassado em caso de falha
(p-ex., regulador de precisdo de pressdo defeituoso). Possiveis consequéncias sdo
vazamento e risco de explosdo. No caso de uma pressdo superior, é necessario instalar
uma protegao adicional, caso contrario nao é possivel garantir a seguranga do sistema de

analise de gas.

4.3.6 Requisitos do gas de analise, ar fresco e ar de exaustao

Deve ser garantido que nenhum ar de purga ou ar ambiente poluido possa ser aspirado pelo

sistema de andlise de gas e que a tubulagdo de exaustdo esteja sempre desimpedida.

CUIDADO

Agua, particulas e sujeira podem entupir tubulagdes, sensores e vélvulas. Como
resultado, as fungdes de monitoramento podem ser prejudicadas e, com isso, também é

prejudicada a fungao de medigdo. Verifique o separador de condensado diariamente.

No caso de trabalhos de manutencéo na tubulacdo de gés, o sistema de andlise de gas deve

ser desligado e a valvula de esferas para a coleta de gés de anélise deve ser fechada.
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CUIDADO

Ao trabalhar com tubulacdo de gas, pode ocorrer o vazamento de gas.
Consequentemente, pode ser que os valores-limite no local de trabalho sejam
ultrapassados. Durante os trabalhos de manutencéo, desligue o equipamento e feche a

valvula de esferas para a coleta do gas de medicao.

4.3.7 Ligagao do gas de calibragao

As garrafas de gas de calibragdo apresentam uma pressdo muito superior a pressdo calculada
no equipamento de 100 mbar. Por isso, é necessario instalar um canal de regulagdo da pressao

com a seguranga necessaria.

ALERTA

O gas de calibragdo permanece sob elevada pressao. O equipamento foi projetado para
uma pressao maxima de medigdo de 100 mbar. Excessos de pressdo podem causar
vazamentos e risco de explosdo. Ajuste o regulador de pressado antes do regulador de
precisdo de pressdo para, no max., 100 mbar. Monte todo o canal de gas de calibragao
(cilindros de gas de calibragao, tubo de conexao, acessérios e equipamento de medigao
de processo) num local suficientemente grande ou com ventilagao suficiente. Verifique a

vedagao do canal de gas de calibragao.
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5 Preparagao do sistema completopara a utilizagdo

PERIGO

Dependendo do tamanho do ambiente, um vazamento de biogas, até mesmo numa
quantidade pequena, pode gerar uma atmosfera explosiva ou prejudicial a satde. Nao

instalar em ambientes pequenos e muito fechados.

ALERTA

Trata-se de um equipamento complexo de medicao, controle, regulagédo e laboratério.
Montagem, instalagdo elétrica, colocagao em funcionamento e manutengao incorretos
podem causar riscos e até morte por choque elétrico ou risco de explosdo. Os trabalhos
correspondentes no sistema somente podem ser realizados por pessoal técnico
qualificado. O pessoal técnico deve ter lido e compreendido as instrugdes de

funcionamento e observar as suas instrugoes.

5.1 Transporte e armazenamento

O sistema deve ser protegido contra o esforgo excessivo ou danos, p.ex., devido a umidade,
vibragdo ou choques. No caso de defeitos mecanicos em componentes elétricos ou
eletrénicos, o sistema ndo deve ser colocado em funcionamento. Em relacdo ao eventual
armazenamento do sistema antes da montagem e da colocagdo em funcionamento, sdo
aplicaveis as mesmas condi¢cdes ambientais que se aplicam ao funcionamento normal (ver cap.

4.3).
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5.2 Montagem

A instalacdo somente deve ser realizada por pessoal qualificado. O pessoal deve estar
familiarizado com o contelido destas e de outras instrugdes de funcionamento e reparagao
fornecidas, bem como com os avisos e dados constantes nos equipamentos, os quais devem
ser seguidos. Além disso, devem ser observadas as respectivas disposi¢des e normas nacionais
e locais em vigor, especificas da instalagdo. O operador deve ainda instalar uma protecdo
contra a sobretensao. O dimensionamento do sistema pode ser consultado na Tabela 1 no
capitulo 4.2. Os orificios ndo utilizados do sistema devem estar tapados, e os elementos de
fecho devem estar bem aparafusados. Deve estar previsto espaco suficiente para o
funcionamento e a limpeza do biorreator, bem como para o funcionamento e o controle do
gabinete de comando e do sistema de anélise de gas. No caso de equipamentos com
refrigeracao, deve haver espaco suficiente para a circulagdo do ar no sistema de refrigeragéo

(pelo menos 30 cm).

CUIDADO

Em caso de falha de funcionamento, o sistema pode ser colocado em estado elétrico
seguro pelo interruptor de desligamento. Monte o equipamento de modo que o

acionamento do interruptor principal ndo fique obstruido.

Observagbes: Na auséncia de energia, pode ser produzido mais gés. Ele deve ser

descarregado através do contador de gas no saco de gas.

5.2.1 Dispositivo de corte, interruptor principal

O interruptor principal é o dispositivo de corte.
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5.2.2 Gabinetes de comando para conexdes elétricas

PERIGO

Ha tensao elétrica nos terminais nos gabinetes de comando e nos cabos de
fornecimento. Uma conexao incorreta pode causar risco de choque elétrico e até morte.
Consulte a ocupacgédo dos diferentes terminais ou o cabeamento no interior dos gabinetes

de comando no plano elétrico fornecido. Depois, verifique se as conexdes estdo corretas.

ATENCAO

Cabos com dimensionamento incorreto podem causar risco de incéndio e de corrente

elétrica. Somente utilize cabos de acordo com a especificagdo fornecida.

5.2.2.1 Cabo de ligagdo 230 V para alimentagao

- 3 polos (3x1,5?) fornecimento 230 V
Especificagbes do cabo de ligagao:
AWG16 (equivalente métrico 1,5 mm?)
75°C / Copper Wire only (75°C / cobre)

Aviso

O disjuntor de 16 A deve ser fornecido pelo cliente. O operador deve ainda instalar uma

protecdo contra a sobretensao.
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5.2.3 Ligagao equipotencial

O sistema deve estar ligado a terra. Para a ligagdo do cabo de terra, esta previsto um parafuso
sobre o gabinete de comando do lado direito da estrutura modular. O cabo de terra deve ter

um diametro de pelo menos 6 mm2 (AWG10).

ALERTA

Um aterramento ndo conectado pode causar tensdes indefinidas e choque elétrico. Para
a descarga das tensdes, conectar a conexao potencial as conexdes disponiveis com

cortes transversais definidos.

5.2.4 Indicag¢bes para a colocagao de tubos

Para a colocacdo dos cabos restantes no local, deve ser observado o seguinte:

Utilizar tubos blindados para todos os sinais

Colocar blindagem num lado, no local

- Colocar os cabos de dados separados dos cabos de alimentagao

5.2.5 Ligagdo da exaustdo — Tubulagdao do gas de medigao

A evacuagdo do géas de medicao e do biorreator ¢ realizada por uma tubulagdo com
propriedades técnicas de estanqueidade permanente e é conduzida desde o local de
montagem do sistema completo até, geralmente, o exterior, uma vez que se trata apenas de
quantidades reduzidas de gés. Estdo previstas, no minimo, duas conexdes na parte de tras do
sistema completo para a tubulagdo de exaustao (conexdo roscada de mangueira ou de tubo).
Se houver diversas tubulagdes de exaustdo, elas ndo podem ser conectadas juntas, para evitar
que o gas de medigdo e do biorreator sofra pressdo no equipamento. Para a saida para o
exterior, deve ser utilizada uma mangueira com didmetro interior de pelo menos 8 mm. Assim
evita-se a acumulagao de condensado na tubulagédo, o que no inverno pode causar
entupimento por congelamento. No local, deve ser feito um furo correspondente na parede.
Como o gés do biorreator é saturado de vapor de dgua a temperatura ambiente e se
condensa em dgua a uma temperatura inferior a essa, eventualmente deve ser instalado um

separador de umidade no ponto mais baixo da exaustdo do biorreator.
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ALERTA

O gas de exaustao pode entrar em combustao e é prejudicial a saude. Ele pode causar
incéndio, explosao e envenenamento. Nao libere o ar de exaustao no interior do edificio,

salvo se existir uma ventilagdo controlada adequada.

Observagdes: O biogés contribui para o efeito estufa e, portanto, para o aquecimento global.

Se possivel, ndo descarregar os gases na atmosfera.

PERIGO

O sistema de analise de gas mede/enxagua alternadamente com gas de medigdo e ar
ambiente. Uma conexdo das tubulagées de gas de exaustdo pode causar um vazamento
do gas de medigdo no interior do equipamento. Isso resulta em risco de explosao. Na
auséncia de outras medidas, o ar de exaustdo pode ser introduzido apenas em areas em
que se realize o transporte de gas, com uma sobrepressao ou subpressdo constante e

garantida de até, no maximo, 20 mbar.

5.3 Colocagdao em funcionamento
Antes da colocagdo em funcionamento do sistema completo, deve-se verificar se as condi¢des

de funcionamento correspondem as disposi¢des das instrugdes de funcionamento e se todos

os pontos das condi¢des operacionais foram observados.
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6 Responsabilidade pelo produto

A Awite rejeita qualquer responsabilidade por danos decorrentes de resultados de medi¢bes e

de testes incorretos.

Observe os Termos e Condigdes Gerais (TCG), na respectiva versao em vigor, que podem ser

consultados em http://www.awite.de/Agb.
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7 Histérico de documentos e alteragoes

Histérico de documentos e alteracdes

Data Alteragao Novo Responsavel
Revisao
2018-05-08 Primeira versdo do documento 00-00 Breier/Murnleitner
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8 Anexo

8.1 Declaragoes de conformidadeCE

Declaragao de conformidade CE para equipamentos ndo previstos para a colocagao

numa zona explosiva
C € ! /’QA/H'G
‘ Bi oenergle GmbH

EG-Konformititserkldrung (original [+ 4 b ﬁ

EC Conformity Declaration ransiation)

Hersteller, Manufacturer:

Awite Bioenergie GmbH, Grinssiboldsdorfer Weg 5. D-85416 Langenbach
Produkt, Product:

Laborfermentersystem/Laboratory Fermenter System
Typenbezeichnng, Type designation:

Awilab Digester Serie 1

Das bezeichnete Gerat inklusive Zubehdr entspricht der EU-Richtlinie:

The denoted device including accessonies corresponds to the EU guideline:
2006/M42/EG

Es entspricht aullerdem folgenden EU-Richtlinien bzw. halt deren Schutzziele ein:

It also corresponds to the listed EU guidelines or complies with their protection targets:
2014/34/EU, 2014/30/EU, 2014/35/EU, 2011/65/EU
Nomen (auszugsweise), Standards (in part):

EN 61010-1:2010, EN 61010-2-081, EN 61326-1:2006,
EN ISO 12100-1:2010. EN 13463-1:2008, EN 60204:2014

Kennzeichnung, Marking:

CE® uz-cia

Gasfohrende Leitungen mit brennbarem oder explosivem Gas (Zone 2 oder 1im Inneren der Leitung) dorfen an
das Gerat an der vorgesehenen Stelle angeschlossen werden. Das Gerat selbst ist aullerhalb einer gefahriichen
Atmosphire zu montieren.

(Gas pipes with combustible or explosive gas (zone 2 or 1 inside the pipe) may be attached to the device at the
designated and appropriate place. The device itself is to be installed outside of a harardous atmosphere.

Langenbach, 3. Januar 2018, 3th January 2018

/.' & 5”_"' {{';.\_ 4

Dr.-Ing. Ernst Murnleitner

(Geschaftsleitung und Ansprechpartner bei Rickfragen,
Management and contact parson for queries)
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8.2 Declaracao de conformidade IEC

Konformitatserklarung (originan
Conformity Declaration (wansiation)

Hersteller, Manufacturer:

Awite Bioenergie GmbH, Grinseiboldsdorfer Weg 5, D-85416 Langenbach
Produkt, Product:

Laborfermenter-System, Laboratory Fermenter System
Typenbezeichnng, Type designation:

Awilab Digester Serie 1
MNomen (auszugsweise), Standards (in part):

IEC 61010-1, IEC B1326-1, IS0 12100-1, |IEC 60204

Gasfilhrende Leitungen mit brennbarem oder explosivemn Gas (IEC 60072-10 Zone 2 oder 1 im Inneren der
Leitung) dirfen an das Gerdt an der vorgesehenen Stelle angeschlossen werden. Das Geridt selbst ist aulerhalb
einer gefahrichen Atmosphére zu montieren.

Gas pipes with combustible or explosive gas (IEC 60079-10 zone 2 or 1 inside the pipe) may be attached to the
device at the designated and appropriate place. The device itself is to be installed outside of a hazardous
atmosphere.

Langenbach ,
3. Januar 2018, 3th Januar 2015

Dr.-Ing. Emst Murnleitner

(Geschafisleitung und Ansprechpartner bei Riuckfragen,
Management and contact person for queries)

8.3 Condig¢des operacionais do medidor de gas Ritter

Em anexo.
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