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LANAS TRINIDAD S.A.

Lanas Trinidad S.A.

Lavadero y peinaduria de lanas; produccidon de grasa de lana
Produccidon anual: 10.000.000 kg de Tops de lana peinada

Principales mercados: China, Alemania, Italia
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COMPOSICION DEL “STRONG FLOW”

Lanas Trinidad S.A.

STRONG FLOW
Promedio Maximo

pH -- 8,1 9,6

DBO; mg/L 11700 28300
DQO mg/L 50000 95000
Aceites y grasas mg/L 10000 19000
Soélidos Totales mg/L 12000 30000
Nitr6égeno Total Kjeldhal mg N/L 600 1400

PARAMETRO UNIDAD

Nitrégeno Amoniacal mgN-NH4/L 180 0[0)
Nitrato mgN-NO3/L 90 250
Fosforo total mg P/L 40 100




PLANTA DE TRATAMIENTO Y
REUTILIZACION DE EFLUENTES




LAGUNAS ANAEROBIAS

Lanas Trinidad S.A.




Lanas Trinidad S.A. RESERVORIOS DE AGUA PARA RIEGO
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TRATAMIENTO AEROBIO EN BIODISCOS




LAGUNAS FACULTATIVAS Y BANADOS CONSTRUIDOS
_(“WETLANDS”)
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LAGUNA FINAL =
Refugio de fauna




{D OPORTUNIDAD DE PROYECTO

”~

Biogas de Lagunas Anaerobias
(metano + dioxido de carbono)

Gases de Efecto Invernadero

\ BIOCOMBUSTIBLE

generado a partir de un residuo




(D CONCEPTO GENERAL.:

“Las plantas de tratamiento de aguas residuales no son instalaciones
de eliminacion de residuos, sino instalaciones de recuperacion de
recursos que tienen el potencial de producir agua limpia, recuperar
nutrientes (tales como fosforo y nitrogeno), y reducir la dependencia
de los combustibles fosiles a través de la produccion de energia
renovable.”

“Wastewater treatment plants are not waste disposal facilities, but rather
resource recovery facilities that have the potential to produce clean
water, recover nutrients (such as phosphorus and nitrogen), and reduce
the dependence on fossil fuels through the production of renewable
energy.”

Jeff Peeters, PE, Senior product manager, GE Water & Process
Technologies
Water Online, May 27, 2015



Lanas Trinidad S.A.

PROPUESTA DEL PROYECTO

1. TRANSFORMAR UNA LAGUNA ANAEROBIA EN UN
BIODIGESTOR

2. CAPTURAR EL BIOGAS GENERADO EN EL
BIODIGESTOR

3. GENERAR ENERGIA ELECTRICA CON EL BIOGAS
(Motogenerador) Y RECUPERAR ENERGIA TERMICA
(del agua de enfriamiento y de los gases de escape del
motor) PARA CALENTAMIENTO DEL EFLUENTE



ANTECEDENTES

Lanas Trinidad S.A.

Convenios de investigacion entre Lanas Trinidad S.A./ Lanera
Santa Maria S.A.y Facultad de Ingenieria (11Q - FING - UDELAR),
en el marco de:

Proyecto CSIC - Programa de apoyo y vinculacion con el sector
productivo

Proyecto CONICYT — BID No. 119 — Contraparte productiva LTSA

Reactor anaerobio con chicanas, escala de laboratorio



Lanas Trinidad S.A.

ANTECEDENTES
Como resultados:
5 Proyectos de final de carrera de Ingenieria Quimica
2 Tesis de Doctorado
6 Articulos cientificos en revistas arbitradas
8 Presentaciones en congresos internacionales
1 Patente de invencion registrada

Aislamiento y descripcidn de una nueva especie de
microorganismo: Anaerobaculum mobile (Menes & Muxi)

Construccion de reactores anaerobios de chicanas (LSM)




APOYOS RECIBIDOS

Lanas Trinidad S.A.

Proyecto presentado y aprobado para financiamiento parcial por
la Agencia Nacional de Investigacion e Innovacion (ANII).

Financia

Proyecto PE_ACM 2009 1494 “Transformacion de lagunas .l:l
anaerobias para incremento de eficiencia” ANII

Investigacion e
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Ministerio de Industria, Energia y Mineria

En cumplimiento del programa de promocicn de proyectos industriales, dentro de los
proyectos que fueron elegidos por el Banco de la Repuiblica Orientol del Uruguay para ser
financiados, el Ministerio de Industria, Energia y Mineria, decidié premiar con el
PRIMER PREMIQ, a la Empresa:

LANAS TRINIDAD S.A.

Montevideo, 9 de Soviembre de 2011
Prof. fo
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ETAPAS DEL PROYECTO

Lanas Trinidad S.A.

E Ensayos a escala de laboratorio para
dimensionamiento final

B Transformacion de laguna anaerobia en un
biodigestor (canalizaciones internas,
calentamiento, coberturas, captacion de biogas)

B Recoleccion, medicion y guemado del biogas

E Generacion de energia eléctricay recuperacion
de calor



ETAPAS DEL PROYECTO

B Ensayos aescalade laboratorio

e e NSy Conbia




DIAGRAMA DE FLUJO DE LAS INSTALACIONES

Lanas Trinidad S.A.

Gases de escape
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ETAPAS DEL PROYECTO

Lanas Trinidad S.A.

B Transformacidon de laguna anaerobia a biodigestor




ETAPAS DEL PROYECTO
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B Transformacidon de laguna anaerobia a biodigestor




ETAPAS DEL PROYECTO

B Transformacidon de laguna anaerobia a biodigestor

K I e AT e S
T Lot P e Yer AT




ETAPAS DEL PROYECTO

Lanas Trinidad S.A.

E Montaje de antorchay motogeneradores




ETAPAS DEL PROYECTO

E Montaje de antorchay motogeneradores




ETAPAS DEL PROYECTO

Lanas Trinidad S.A.

E Montaje de antorchay motogeneradores




CONMPONENTES

Lanas Trinidad S.A.

B Biodigestor (disefno propio)
Flujo piston (cortinas flotantes), con posibilidad de inversion
de flujo y/o recirculacion de liquido.
Intercambiador de calor interno
Cubierta inflable (almacenamiento de biogas)

Valvulas de seguridad

Bocas de inspeccion y purga

Tuberia de captacion y conduccion de biogas (con vacuometro,
manometro, omega, purga de agua)



COMPONENTES

Lanas Trinidad S.A.

E Biodigestor




COMPONENTES

Lanas Trinidad S.A.

E Acondicionamiento del biogas
Planta desulfurizadoratipo scrubber con NaOH (PROGECO)
Enfriamiento / condensacion / purga (DREYER & BOSSE)
Sopladores centrifugos (D&B)
Filtros de carbdn activado (D&B)
Analizador de biogas (UNION Instruments Modelo INCA3011)
Filtro de particulas, valvula reguladora de presion, arrestallama

E Antorcha
Flare NTV 1,6 (C-nox; D&B)
Capacidad de quema 1,6 MW
Caudalimetro
Arrestallama
Presostato
Sensor de llama
Piloto de encendido
PLC de control de ciclo de encendido y apagado



COMPONENTES

Lanas Trinidad S.A.

E Acondicionamiento del biogas y antorcha




COVMIPONENTES

Lanas Trinidad S.A.

B Motogeneradores (CHP 1y CHP 2)
Modelo GSV12 366 TLWK (Dreyer&Bosse)

Motor ciclo Otto modelo MAN E 2842 LE 322, de 12 cilindros
enV, de 21.900 cm3

Alternador “Leroy-Sommer”, modelo LSA 47.2 M7, del tipo
generador sincrénico trifasico, de 4 polos, con potencia
eléctrica de salida de 366 kW cada uno, voltaje 400 V/ 230V,

50 Hz

PARAMETRO

Potencia eléctrica kw 366
Potencia térmica

(con intercambiador de calor de gases de escape) kw 408
Consumo de biogas (a 6kWh/Nm3) Nm3/h 158
Eficiencia eléctrica a 100% de carga % 39,3
Eficiencia eléctrica a 75% de carga % 37,4
Eficiencia térmica % 43,8

Eficiencia total % 83,0




COMPONENTES

Lanas Trinidad S.A.

E CHP (“Combined Heat & Power)




COVMIPONENTES

E CHP (“Combined Heat & Power)

Lanas Trinidad S.A.
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COVIPONENTES

CHP (“Combined Heat & Power)

Lanas Trinidad S.A.




(B PARAMETROS DE DISENO DEL PROYECTO
B Caudal de alimentacion: 310 m3/dia

B DQO alimentacion: 50.000 a 60.000 mg/L

E Volumen de liquido en el biodigestor: 18.500 m3

E Dimensiones: 100m x 58m x 4,3 m
E Tiempo de residencia: 60 dias
E Temperatura de operacion: 35 a 37°C

B Carga: 0,8 a 1,0 KgDQO/(m3.d)



INVERSIONES

Lanas Trinidad S.A.

Modificacion y cobertura laguna : KUS$ 1.200
*Equipos generadores e instalacion: KUS$ 1.300
*Conexion UTE: KUS$ 500

sInvestigacion & Desarrollo, asesoramientos: KUS$ 250
INVERSION TOTAL.: KUS$ 3.250

(De los cuales, APORTE ANII: KUS$ 250)



RESULTADOS ESPERADOS

Lanas Trinidad S.A.

B Eficienciade remocion de DQO: 70%

B Biogas capturado: 3.070 m3/dia
B Metano capturado: 2.150 m3/dia

B Energia eléctrica esperada: 8,6 MWh/d
3100 MWh/ano

B Reduccidon de emisiones de Gases de Efecto Invernadero:

E Por captura de metano:
18200 TON CO, equivalente por ano

E Por sustitucion de Energia Eléctrica:
1800 TON CO, equivalente por afo
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RESULTADOS OBTENIDOS

Caudal (m3/d)

Caudal alimentacion - Biodigestor Lanas Trinidad S.A.
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Lanas Trinidad S.A.

RESULTADOS OBTENIDOS

DQO (mg/L)

DQO - Biodigestor Lanas Trinidad S.A.
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RESULTADOS OBTENIDOS

Lanas Trinidad S.A.

Temperatura promedio - Biodigestor Lanas Trinidad S.A.
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RESULTADOS OBTENIDOS

Lanas Trinidad S.A.

Biogas extraido - Biodigestor Lanas Trinidad S.A.
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Lanas Tiidad 4. RESULTADOS OBTENIDOS

COMPOSICION DEL BIOGAS

Salida del Entrada al motor
biodigestor

CH, 71% 75%
CO, 23% 24%
o, 0% 0,3%

H,S 650 ppm 7 ppm
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RESULTADOS OBTENIDOS

E.E. generada (MWh/d)

12

Energia eléctrica generada - Biodigestor Lanas Trinidad S.A.
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PROBLEMAS ENCONTRADOS

Lanas Trinidad S.A.

Costo de acondicionamiento de laguna existente, mayor a
lo esperado

Tramites de aprobacion eléectrica lentos y engorrosos
(multiplicidad de actores involucrados)

Inversion eléctrica mayor a lo proyectado

Los datos de temperatura indican que existe limitacion en
la capacidad de intercambio de calor dentro del
biodigestor

Tendencia incipiente a arrastre de lodo anaerobio (en
evaluacion)



ASPECTOS FAVORABLES

Lanas Trinidad S.A.

Generacion de biogas y E.E. de acuerdo a lo esperado, a
pesar de temperatura de operacion inferior a la proyectada
( - existe potencial de mejora )

Flexibilidad operativa del biodigestor (posibilidad de
invertir flujos y/o de regular el grado de mezcla a voluntad)

Buena capacidad de almacenamiento de biogas, permite
modular el funcionamiento de los motogeneradores en
forma simple y confiable

Existe capacidad disponible para incrementar la carga
aplicada al biodigestor



PROXIMOS PASOS
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Maximizar el aprovechamiento y transferencia de la
energia térmica recuperada

Evaluar la separacion y reciclado de lodos en la descarga
(purgas, regulacion del contenido de biomasa)

Co—-digestion de sustratos compatibles con el efluente
actual y con el tipo de biodigestor (servicio ambiental a
terceros)

Avanzar en el modelado matematico del sistema
(hidrodinamica + cinetica microbiana + balance téermico)
para predecir comportamiento en funcion del efluente
alimentado
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IMUCHAS GRACIAS
POR SU ATENCION!

PRAXIS LAB S.R.L. Anaiisis y Consultoria ahernandez@praxislab.com.uy




