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Resumo. Este trabalho analisa a possibilidade do aproveitamento energético do biogas gerado na Estagdo de Tratamento de
Efluentes de um Laticinio de médio Porte, localizado no Vale do Paraiba. O objetivo é verificar a viabilidade técnica e econémica
da produgado de agua gelada complementar em Sistema de Refrigeracdo por Absor¢do NH; + H,0, acionado com queima direta do
biogas. A geracdo do biogas se da através da decomposicdo do material residual que é normalmente misturado com dgua e enviado
para tratamento. A composi¢do molar do biogas é: 62,7 % CH,, 3,4 % N,,; 5% CO; 2,4 % CO,, 2,4 % H,0.e 14,1 % H,S.
Assim, efetua-se a andlise energoeconomica, comparando o Sistema de Refrigeragdo por Absor¢do com um sistema equivalente de
Compressdo a Vapor utilizando NH; como fluido de trabalho, de modo a alocar o custo de produgdo de agua gelada nos dois
sistemas. Em fase final é analisada a receita anual esperada de modo a efetuar uma comparagdo entre os dois sistemas propostos.
Mediante informagées da Cooperativa de Laticinios realizaram-se os estudos variando-se a produgdo de biogds entre a vazdo
minima de 58 Nm*/h e maxima 80 Nm*/h, valores tipicos da referida indiistria, buscando complementar a produgdo de dgua gelada
necessaria a camara frigorifica.

Palavras chave: Sistema de Refrigeracdo por Absorgdo, Sistema de Refrigeragdo por Compressdo, Estag¢do de Tratamento de
Efluentes, Biogds, Analise Energoeconémica

1. Introducao

Atribui-se 0 nome de biogds a mistura gasosa, combustivel, resultante da fermentagdo anaerdbica da matéria
organica; essa mistura ¢ constituida, em volume por metano (CH,), com valores médios entre 55 a 65%, e por diéxido
de carbono (CO,) com aproximadamente 35 a 45% de sua composi¢do. O biogas é obtido a partir da decomposi¢ao
anaerdbica de lixo urbano, residuos animais e de lamas provenientes de estagdes de tratamento de efluentes. Devido a
presenga do metano, ¢ um gas combustivel, sendo que seu poder calorifico inferior é aproximadamente 5500 kcal/m’,
quando a propor¢do em volume de metano ¢ em média 60%.

O grande volume de residuos provenientes das exploragdes agricolas e pecuarias, assim como aqueles produzidos
por matadouros, industrias de laticinios, esgotos domésticos e estacdes de tratamento de lixos urbanos, apresentam uma
carga poluente de tal forma elevada, que impdem a criagdo de solugdes que permitam diminuir os danos provocados por
essa poluicdo, procurando gastar o minimo de energia possivel em todo o processo. Assim, o tratamento desses
efluentes pode processar-se por intermédio da fermentagdo anaerdbia que, além da capacidade de despoluir, permite
valorizar um produto energético (biogas) e ainda obter um fertilizante, cuja disponibilidade contribui para uma rapida
amortizagdo dos custos da tecnologia instalada (Pires, 1996).

Industrialmente, o biogas tem possibilidade de atuar como uma alternativa eficiente e econdmica, sendo que entre
as atividades mais indicadas a utilizacdo da biodigestdo como fonte geradora de combustivel, t€ém-se as industrias de
laticinios, as extratoras de 6leos vegetais, as usinas de agucar, as agroindustrias produtoras de alimentos, as criagdes de
aves e suinos entre outras. O biogéas pode ser aproveitado tanto em sua queima direta (aquecedores, fogdes, caldeiras,
etc) como também para a producdo simultanea de energia elétrica e térmica através da cogeracdo. (Gastaldoni, 1985).

O objetivo deste trabalho ¢ analisar energeticamente e economicamente a viabilidade do aproveitamento do biogas
gerado no Reator Anaerdbico da Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE) de um laticinio, que atualmente é queimado
e langado ao meio ambiente. A idéia ¢ utilizar este biogds como fonte de energia alternativa para a produgio
complementar de agua gelada, destinada a camara frigorifica da referida industria

2. Caracterizacio do Sistema de Recuperacio de Calor Residual

A Figura 1 caracteriza o combustor o qual permite a recuperacéo de calor residual produzido da queima do biogas
na ETE. O combustor devera possuir uma valvula de ar de modo a manter a temperatura de queima desses gases no
maximo em 1000°C. A vazao desses gases oriundos da combustdo acionara o sistema de refrigeragdo por absor¢ado
(SRA) de NH; + H,0, para produzir agua gelada complementar a 1°C, necessaria ao processo (Castro Villela, 2002)
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Figura 1. Esquema da instalag@o proposta
3. Sistema de Refrigeracio por Absor¢io
3.1. Maquinas de Absorcio

Magquinas de absorgdo sdo equipamentos de producdo de frio ou quente que operam com um dos principios mais
primitivos da refrigeragdo. No ciclo, a agua, um fluido secundario, absorve a amonia um fluido refrigerante primario, o
qual é vaporizado. O processo de evaporagdo absorve calor, suprindo assim a refrigeragdo necessaria. Geralmente os
equipamentos de absor¢do de amodnia e agua sdo usados em grandes aplicagdes industriais, que requerem baixas
temperaturas para o processo de resfriamento; nestes ciclos utiliza-se aménia como refrigerante e agua como
absorvente. O sistema de refrigeragdo por absor¢ao consiste basicamente em um evaporador, um absorvedor, um
condensador, um gerador, um trocador de calor, uma pequena bomba e auxiliares. Na parte inferior do sistema ¢
localizado o absorvedor e o evaporador, ocupando a mesma carcaga, sendo que na parte superior, em outra carcaga
estdo localizados o gerador e o condensador (Costa, 1976; Herold, 1996).

3.2. Instalacio Proposta para a Cooperativa de Laticinios

A Figura 2 apresenta o Sistema de Refrigeragdo por Absorgdo proposto para o Laticinio, que devera utilizar a
mistura binaria de amoénia e agua. O ciclo de refrigeragdo proposto pode ser explicado como segue: No gerador ocorrera
a dissociacdo da amonia, mediante o calor fornecido pelos gases de exaustdo no ponto 20 da Fig. 2. Essa solucdo de
amonia, dissociada no gerador, sera entdo enviada para o retificador, onde uma pequena fragdo de agua sera deslocada
para o gerador no ponto 8 da Fig. 2. Do retificador, a solugdo rica de amonia, serd enviada para o condensador, onde
sera liquefeita e fluird para o evaporador. Essa solu¢do, a caminho sera expandida isoentalpicamente (valvula de
expansdo), acarretando um decréscimo em sua temperatura e pressdo. No absorvedor, a solucdo fraca de amonia
proveniente do gerador absorvera o vapor de amonia proveniente do evaporador. Esta mistura sera entdo bombeada para
o gerador, e o ciclo sera restaurado.

Ocorre a produgdo de agua quente através da passagem de dgua ( 25 °C ) da rede pelo absorvedor e posteriormente
pelo condensador, onde o calor produzido, elevara a temperatura ao redor de 36 °C.

O objetivo desse trabalho que ¢é a producdo de agua gelada sera obtida através da passagem de uma agua de retorno
do processo a 11 °C pelo evaporador, obtendo-se finalmente 4gua gelada a 1 °C.
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Figura 2. Configuragdo do sistema de refrigeragdo por absor¢ao

A Tabela 1 apresenta os parametros termodinamicos do ciclo de absor¢ao referentes a Fig 2 (Herold, 1996)



Tabela 1. Dados termodinamicos do sistema de refrigeragdo por absorgao

PONTOS P [MPa] T [°C] h [kJ/kg] s [kJ/kgK] x [kg/kg]
1 0,240 40,000 -42,282 0,474 0,368
2 1,555 40,500 -39,235 0,479 0,368
3 1,555 110,700 306,753 1,465 0,368
4 1,555 131,000 401,628 1,652 0,268
5 1,555 40,500 0,863 0,533 0,268
6 0,204 40,700 0,863 0,537 0,268
7 1,555 108,000 1547,495 4,891 0,944
8 1,555 108,000 264,124 1,354 0,368
9 1,555 44,000 1294,195 4,173 0,999
10 1,555 40,000 190,124 0,659 0,999
11 0,240 -14,500 190,124 0,763 0,999
12 0,240 -10,000 1264,271 5,000 0,999
13 0,150 25,000 105,000 0,367 0,000
14 0,200 25,001 105,050 0,367 0,000
15 0,180 31,000 130,110 0,451 0,000
16 0,160 36,000 150,970 0,520 0,000
17 0,150 11,000 46,340 0,166 0,000
18 0,200 11,001 46,390 0,166 0,000
19 0,180 1,000 4,341 0,015 0,000
20 0,360 970,000 - - -
21 0,200 250,000 - - -

3.3.Analise Energética do Sistema de Refrigeracio por Absorcéio

A analise termodindmica do sistema de refrigeracdo por absorc¢io € realizada a partir do balango energético de sua
instalagdo, o que torna indispensavel o conhecimento perfeito do equilibrio entre o fluido refrigerante adotado ¢ a
substancia absorvente. As equagdes a seguir mostram os calculos necessarios do ciclo representado na Fig. 2.

Note que o calor no gerador se refere ao entregue pelos gases, e ¢ representado pela seguinte equagéo:

Qg :anses :mgases : Cpgases AT @

De acordo com Petbow (1998), o coeficiente de performance para a producéo de frio (em simples estagio) varia
entre 0,4 - 1,0. Neste trabalho utilizou-se um valor para o COP =0,75. O fluxo de calor do evaporador, pode ser
determinado pela seguinte equagao:

Q.= COP; . Q, @)
Da equagdo do balango de energia, os fluxos de calor do evaporador e do condensador sdo determinados:

Q, +1iy by, =1, hy, 3)
Q, +1ighy =t gh,, )

Os valores de (5) Cpag= 4,2026 kl/kg K e (6) Cpag= 4,1790 kl/kg K foram usados respectivamente para

determinar os fluxos de agua fria e quente de acordo com Keating (1993).
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m, q
A vazdo massica de gases de exaustdo, nos pontos 20 e 21, ¢ determinada pela relagdo estequiométrica 21,23 kg
ar/kg biogas (Keating, 1993; Barcla, 1995; Van Wylen, 2002).

mgases =my +m, =my +21,23.my =22,23.1m @)

Através de célculos pode-se chegar aos seguintes fluxos massicos Tab. 2 do sistema de refrigeracdo apresentado na
Fig. 2.

Tabela 2. Vazdes massicas do sistema de refrigeracdo por absor¢ido
VAZOES MASSICAS [kg/s]

FLUIDOS PONTOS 58 Nm3/h 80 Nm3/h
1 0,5000 0,7000
2 0,5000 0,7000
3 0,5000 0,7000
4 0,2928 0,4142
H,0 + NH, 5 0,2928 0,4142
6 0,2928 0,4142
7 0,2283 0,3141
8 0,0211 0,0283
9 0,2072 0,2858
10 0,2072 0,2858
11 0,2072 0,2858
12 0,2072 0,2858
13 10,9498 15,1032
14 10,9498 15,1032
15 10,9498 15,1032
H,0 16 10,9498 15,1032
17 5,2966 7,3057
18 5,2966 7,3057
19 5,2966 7,3057
GASES DE 20 0,3582 0,4940
QUEIMA 21 0,3582 0,4940

Para se determinar os fluxos de calor do absorvedor, gerador e retificador, as seguintes equagdes foram utilizadas.
Essas equacdes foram obtidas também do balango energético dos respectivos componentes.

Qa4 +1yyhyy +ighg = h, 8)
Qg+m3h3+m8h8=m4h4+m7h7 9)
Qr +15h, =mghg +mghg (10)

Por tltimo, a poténcia de bomba do sistema pode ser determinada:
Wy, =mhy —mjyh, 1

A Tabela 3 mostra os fluxos energéticos obtidos em relagio & vazio minima de 58 Nm*/h e maxima de 80 Nm*/h de
biogas respectivamente.



Tabela 3. Dados gerais do sistema

58 Nm*/h [ kJ/s |

80 Nm*/h [ kJ/s |

283,35
228,80
222,60
296,79

79,53
1,52

391,28
315,58
307,03
409,37

108,72
2,13

A Figura 3 mostra as variagdes dos fluxos de calor em fun¢@o do volume de biogas produzido na ETE.
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Figura 3. Variag8o dos fluxos de calor em relagdo ao volume de biogas

Através das equacdes 5 e 6 os fluxos de agua fria e quente foram obtidos e os resultados estdo representados na
Tabela 4.

Tabela 4. Vazdes de dgua fria e quente na maquina de absorcao

FLUXOS 222,60 kW 307,03 kW
m,, 5,30 731
m,, 10,95 15,10

A Figura 4 mostra as variagdes nas vazdes massicas de agua fria e quente do sistema de refrigeracéo por absorcdo

em fungio da producio de biogas, para um faixa entre 58 Nm’/h ¢ 80 Nm/h.
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Figura 4. Variagdo das vazdes massicas de agua fria e quente em fungdo do volume de biogas



4. Sistema de Refrigeracio por Compressio de Vapor
4.1. Configuracao do Sistema Convencional

O Sistema de refrigeragdo por Compressdo de Vapor (SRC), conforme mostrado na Fig. 5, sera dimensionado com
a mesma capacidade frigorifica do SRA, de modo a permitir uma comparagdo direta entre os sistemas de refrigeracao.

A Figura 5, mostra o ciclo da aménia no SRC. Inicialmente a aménia ¢ comprimida e enviada para o condensador
no ponto 1. No condensador ela se liquefaz e ¢ enviada para a valvula de expansdo onde é expandida isoentalpicamente,
0 que ocasiona uma diminui¢do em sua temperatura e pressdo. No evaporador ¢ obtida uma solucao rica em amonia e
encaminhada ao compressor, reiniciando-se assim o ciclo.

Ha uma producdo de dgua quente através da passagem da agua da rede pelo condensador, onde o calor liberado é
utilizado para elevagdo da temperatura de 25 °C para 36 "C.

A producio de dgua gelada a 1 °C, que ¢é o objetivo desse trabalho é obtida através da passagem de uma agua de
retorno do processo a 11 °C pelo evaporador
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Figura 5. Configuragdo do sistema de refrigeragdo por compressdo de vapor

A Tabela 5 caracteriza as propriedades termodinamicas mostradas nos pontos da Fig. 5 (Van Wylen, 2002).

Tabela 5. Dados termodinamicos do sistema de refrigeracdo por compressdo da amonia

PONTOS P [MPa] T [°C] h [kJ/kg] s [kJ/kgK]
1 1,30 120,000 1705,30 5,619
2 1,20 30,000 322,50 1,200
3 0,30 9,221 322,50 1,253
4 0,28 -4,000 1446,90 5,545
5 0,15 25,000 105,00 0,367
6 0,20 25,001 105,05 0,367
7 0,18 36,000 150,99 0,519
8 0,15 11,000 46,34 0,166
9 0,20 11,001 46,39 0,166
10 0,18 1,000 4341 0,015

4.2. Analise Energética do Sistema de Refrigeracdo por Compressao

As seguintes equacgdes foram utilizadas para a analise energética do sistema de refrigeragdo por compressdo de
vapor:

Q,=m.(h, —h;) (12)
Qg =m.(hy~h, ) (13)
W, =m.(h, -h,) (14)



COP, = ‘ = (15)
C
o,
COP, = W, (16)
_|le ]+
COP, = ‘CW—CC (17)

As mesmas poténcias frigorificas associadas ao SRA, Qe = 222,60 kW (58 Nm*/h de biogas) e Qe =307,03 kW
(80 Nm’/h de biogas) foram consideradas para o SRC.

O trabalho do compressor e os coeficientes de performance (V.Vc , COP,, COP,, COP ) propostos para o
sistema foram obtidos através das consideragdes e equagdes mencionadas anteriormente.

A Tabela 6 mostra os valores energéticos (fluxos de calor, trabalho do compressor e coeficientes de performance)
no caso de SRC, comparativamente ao SRA.

Tabela 6. Dados gerais do sistema convencional de compressdo do vapor

222,60 kW 307,03 kW
Q, kW] 273,75 377,59
Qe (kW] 222,60 307,03
W, [kW] 51,16 70,56
COP, 435 435
COPq 535 535
COP, 9,70 9,70

A Tabela 7 mostra os valores dos fluxos de massicos da 4gua e da amonia no SRC.



Tabela 7. Fluxos massicos do fluido refrigerante (NH3) e da dgua

Capacidade Frigorifica [kW]
FLUIDOS PONTOS
222,60 kW 307,03 kW

1 0,1980 0,2731

2 0,1980 0,2731
NH;

3 0,1980 0,2731

4 0,1980 0,2731

5 5,9551 8,2140

6 5,9551 8,2140

7 5,9551 8,2140
H,0 8 5,2966 7,3057

9 5,2966 7,3057

10 5,2966 7,3057

A Figura 6 mostra as variagdes dos fluxos de calor em fung¢do do volume de biogas no SRA, de modo a comparar a

eficiéncia de ambos os sistemas.
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Figura 6. Variacédo dos fluxos de calor

A Tabela 8 mostra os fluxos de agua fria e quente no SRC.

Tabela 8. Vazdes de dgua fria e quente na maquina de compressao em funcdo da capacidade frigorifica

FLUXOS 222,60 kW 307,03 kW
m 5,30 7,31
af
m 5,96 8,21
aq

5. Analise Econdomica dos Sistemas Propostos

A receita anual esperada foi determinada, baseando-se nos custos de producio de agua gelada nos dois sistemas

(SRA e SRC), para a analise econdmica proposta.



5.1. Custos de Investimentos

As seguintes equagdes definem os custos de investimentos para o sistema de refrigeragdo por absor¢do (incluindo
sistema de queima) e por compressdo de vapor, e sdo validas para faixa de poténcia frigorifica entre 223 e 308 kW
(Silveira et al., 1997; Boehm, 1987).

- Custo de investimento no SRA:

p 0,66
Tgpa =253000. —L— Us$ 18
SRA [264,815} . 4

- Custo de investimento no SRC:

P 0,53
I,.=192500.| —f US$ 19
SRC (264,815} OS] 4

5.2. Custos de Manutenc¢ao nos Sistemas

O seguinte custo de manutencdo para o SRA ¢é considerado de acordo com Silveira (1994).
- Custo de manutencao no SRA:

| f
CM_ =01 SRA___ [USS/kWh] (20)

H.Pf

A equagdo 21 define o custo de manutengdo para o sistema de refrigeragdo por compressao de vapor para uma
poténcia frigorifica entre 20 e 5000 kW, de acordo com Lizarraga (1994).

- Custo de manutencao no SRC:

b 042
£
CMgpe = 8000.[EJ [USS$$/kWh] @1

5.3. Custos de Produciio de Agua Gelada nos Sistemas

As seguintes equagdes sdo utilizadas para o custo de produgdo de poténcia frigorifica adaptando-se as metodologias
em (Boehm, 1987; Silveira et al., 1992; Kehlhofer, 1987).

- Custo de producio de agua gelada no SRA:

Isra -f n Cp 'Qg +Pell;wb

H.P, P

+ CM

A= SRA [US$/kWh] 22)

f f

Note que, nesta medodologia de calculo, o custo do biogas para a produgdo de agua gelada leva em consideragio a
energia liquida utilizada, ou seja, o calor entregue no gerador.

- Custo de producao de agua gelada no SRC:

| g Pel CM
Co=-RE___, = _SRC [USS/kWh] (23)
H. Pf CcopP H.P
e f
Nestas equacdes o fator de anuidade (f), ¢ determinado a seguir:
k
Aq-1
q* -1
sendo: q = 1+1/100 (25)



A Tabela 9 mostra os parametros considerados para a analise econdmica.

Tabela 9. Parametros para a andlise econdmica

Taxa anual de juros (1) 12%
Pay - Back (k) 5 anos
Horas de funcionamento da central (H) 7000 h / ano

Preco de compra da eletricidade (P el)
Custo do biogés (Cb )

0,069 US$/kWh
variando entre 0,000 - 0,008 US$ /kWh

Deve-se ressaltar que sera efetuada a varia¢ao de alguns parametros, permitindo observar a influéncia destes fatores

na viabilidade econdmica das instalagdes.

A Tabela 10 mostra os valores de investimentos (capital + instalagdo) e manuten¢do e a Tab. 11 o custo de

producdo de agua gelada nos dois sistemas de refrigeracao (SRA e SRC).

Tabela 10. Valores de investimentos e de manutengdes

Investimentos Manutencio
Pf ISRA ISRC M SRA M SRC M. Pf
[kW] [USS] [USS] [US$/kWh] [US$/kWh]
SRAa 222,60 225603,08 0,00 0,0040165 0,00000000
SRAb 307,03 27894447 0,00 0,0036005 0,00000000
SRCa 222,60 0,00 175573,72 0,00000000 0,0021391
SRCb 307,03 0,00 208198,21 0,00000000 0,0017751

* Nota: a — Capacidade frigorifica de 222,60 kW b - Capacidade frigorifica de 307,03 kW

Tabela 11. Custos de producido de agua gelada em fungdo do preco do Biogas
Custo de producio de agua gelada [US$/kWh]

C), [USS/KWh] SRAa SRAb SRCa SRCb
0,000 0,04465222 004008398 0,04711984 _ 0,042735298
0,002 004731880  0,04275062  0.04711984  0,042735298
0,004 004998538  0,04541727 004711984  0.042735298
0,006 005265196  0,04808391 004711984 0042735298
0,008 005531853  0,05075056  0.04711984  0.042735298

* Nota: a — Capacidade frigorifica de 222,60 kW b - Capacidade frigorifica de 307,03 kW

5.4. Calculo da Receita Anual

A receita anual esperada ¢é calculada pela soma dos ganhos ou beneficios anuais devido a instalagdo do sistema na

versdo SRA ao invés de SRC (ganhos devido a produgdo de agua gelada). A seguinte equagdo mostra os ganhos ou
beneficios anuais devido a instalagdo do sistema proposto, comparando SRA com SRC:

R=P, .H.[C.-C,) (26)

5.5. Analise de Sensibilidade

A Figura 7 mostra a influéncia do periodo de amortizagdo na receita anual, considerando uma taxa de juros 12% e

um custo nulo de biogas.

Receita [US$/ano]
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-40000 | /

-50000
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400004 | —a— SRAB

30000
20000
10000

0 T

v T 4
a— 4
Pay-Back [anos]

Figura 7. Receita anual em fun¢do do Pay-Back
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A Figura 8 mostra a influéncia do custo do biogés variando de 0,000 a 0,008 US$/kWh sobre a viabilidade
econdmica do investimento, considerando um taxa de juros de 12% ao ano no SRAa.
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—O— — A A—.
] P © h A AN A
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Receita [US$/kWh]

-110000

Figura 8. Receita anual em fung¢do do preco do biogas

Observe-se que SRAa apresenta-se economicamente o mais viavel, com periodo de amortizagdo de capital
investido variando entre 4 anos (para Cb = 0,000) ¢ 12 anos (para Cb = 0,006 US$/kWh).

6. Conclusoes

E possivel utilizar o biogas gerado na ETE no Laticinio estudado para a producio de 4gua gelada complementar, a
1 °C, permitindo uso racional de energia nos estabelecimentos da fabrica. Neste caso a producdo de agua gelada ¢ de
aproximadamente 7,3 kg/s, considerando uma vazio média de biogas de 80 Nm’/h.

Através da analise econdmica determinou-se o custo de producdo de agua gelada para as vazdes minimas e
maximas de biogas, considerando uma variagdo do custo de biogas entre 0,000 - 0,008 US$/kWh. A instalacdo do SRA
proposto para o Laticinio, propiciou Receita Anual Esperada positiva, baseado na soma dos ganhos anuais devido a
instalagdo do SRA ao invés do convencional SRC. A viabilidade econdmica da instala¢cdo do SRA foi determinada com
a variacao de alguns pardmetros, permitindo observar a sensibilidade destes na sua instalagdo. Com relagdo a influéncia
da tarifa de eletricidade ¢ importante salientar que a tendéncia de aumento de seu valor implicara numa maior vantagem
econdmica da implantacdo do SRA na referida industria.
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ENERGETIC AND ECONOMICAL ANALYSIS OF THE USE OF BIOGAS GENERATED IN THE EFFLUENT TREATMENT
STATION OF A DAIRY FOR THE PRODUCTION OF COMPLEMENTARY COLD WATER
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Abstract.. In this paper the energy use of the biogas produced in the wastewater treatment plant of a middle sized dairy in Sdo Paulo
State is analyzed. The objective is to verify the technical and economical feasibility for the production of complementary cold water
in the NH; + H,0 Absorption Refrigeration System. This system is run through direct combustion of biogas. The biogas is generated
through the decomposition of the residual material which is usually together with the water and sent to treatment. The composition
of each mol of the biogas is the following: 62.7% CH,, 3.4 % N, 5% CO, 2.4% H,0 and 14.1% of H,S. Thus, the energetic and
economical analysis is done through the comparison of absorption refrigeration system and the equivalent NH; steam compression
refrigeration system. So the production cost of cold water is effectiveness determined for each system. In the final step, the expected
annual saving is analyzed. So that a comparison between the two systems can be made. All the studies were conducted within the
biogas outflow lower limit of 58 Nm’/h and upper limit of 80 Nm’/h, typical values provided by the Dairy factory, aiming at
completing the production of cold water necessary to the process.

Keywords: Absorption Refrigeration System, Steam Compression Refrigeration System, Wastewater Treatment Plant, Biogas,
Economical and Energetic Analysis.
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