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Antecedentes
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Proyecto Sucro-Alcoholero de Bella Unidn
Destileria de alcoholes (subproducto destilacién: vinaza)
Sistema de riego (por inundacion)

Consideraciones iniciales:

O La composicion de la vinaza es beneficiosa para las condiciones locales
de los suelos ya que puede sustituir la incorporacion anual de
fertilizantes de sintesis.

o Este producto puede ser reincorporado al cultivo a través del riego.

0} Se entiende que la recuperacion y aporte de potasio al suelo agrega un
valor significativo al proceso de industrializacion de la cafia de azucar

Proyecto inicial: valorizacidon por fertirrigacion

1 Estudio del modelo aplicado en Brasil (contrapartida a Colombia)

o Dificultades técnicas y logisticas previsibles

1 Posibilidad de aparicion de olores

o Habilita una segunda fase

Problematica inédita relativa a la vinaza y experiencia
uruguaya con vinaza de etanol de cana casi nula
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Logros industriales en Bella Union

Objetivos generales cumplidos:
Confiabilidad mecanica/téermica
Autosuficiencia energetica
Reduccion de costos de produccion
Instalacion de destileria anexa
Disminucion del pasivo ambiental

Plazos de puesta en marcha acotados
Equipo de ingenieria muy reducido
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Algunos de los subproyectos
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Cambio de proceso de clarificacion

Cambios en el sistema de cocimiento

Refineria de azucar

Nueva caldera de biomasa

Sistema de tratamiento de agua (recuperacion del trat. Primario y osmosis)
Turbogenerador 12 MVA

Nuevo sistema de distribucion EE en 13.8 KV y linea para venta de EE
Electrificacion del trapiche

Automatizacién y control parcial del ingenio (caldera y fabr. azucar)
Mejora del balance energético de la industria

Destileria de alcohol carburante

Modificacidon del sistema de preparacion de caia

Proyecto de tratamiento de efluentes

®m  Agua de lavado de cana

Recirculacion del agua de lavado de cafa

Efluentes sanitarios

Tratamiento del agua de lavado de gases de caldera

Disposicion de la vinaza




Esquema de proceso
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Antecedentes en numeros

1 Destileria de etanol con una capacidad nominal de
produccidon de 120m3/dia etanol anhidro.

0 La produccion de etanol genera aprox. 1400-1600m3/dia de
vinaza

[1 Las caracteristicas relevantes de la vinaza son su alta carga
organica (30.000 - 50.000mg DQO/I), bajo PH (4.2-4.8) y
alto contenido de sales, en particular de potasio.

[0 Este producto se incorpora en un sistema de riego que
abarca mas de 600 ha. También se realiza la distribuciéon en
camiones cisterna.

[0 La vinaza se almacena en cinco piletas a cielo abierto, con
una capacidad total aproximada de 170.000 m3, para
destinarla al riego entre los meses de octubre y febrero.
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Presentacion del proyecto (linea
del tiempo)

Cierre primer llamado al Fondo Sectorial de
Energia: 28/9/2009

Elaboracion de anteproyecto junto con
UdelaR para la instalacion de un piloto.

Resolucion de ANII: 6/9/2010
Firma del contrato: 24/3/2011
Comienzo del proyecto: 1/2/2011
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Modalidad II

Proyectos dentro de las lineas
tematicas de ANII

Inversion menor a U$S 170.000

De interés para una empresa nacional
Aporte del 70% por parte de ANII
30% restante lo aporta la empresa.
No mas de dos afios de duracion
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Objetivo general

1 Desarrollar un proceso rentable para la obtencion
de energia a partir de vinaza reduciendo su
potencial contaminante (estabilizado)

Obtencidn de los parametros de disefio

Obtencidn de informacion para calculo de la rentabilidad
del proyecto (TIR y VAN)

Verificar que se cumplan los parametros obtenidos en
laboratorio (Convenio ANCAP-UdelaR: 2008)

Verificar la aptitud de ciertos materiales usados en el piloto
[l Medidores

[0 Bombas

[0 Intercambiadores

Comprobar si el UASB era apto para vinaza sin dilucion
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Objetivos especificos
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Estimar la produccién de metano por m3 de reactor y
por dia en condiciones optimas de operacion

Estimar el volumen de reactor (mddulos)

Evaluacion de parametros para realizacion del proyecto a
escala comercial.

Evaluaciéon econdmica del proyecto de inversion.

Aprender-a operar un reactoranaerobio
Desarrollar tecnicas analiticas para controlar el proceso
Entrenar-al-personal-de-ALUR

Obtener informacion de la vinaza producida por la
destileria-pensando-en-el-biogas
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Fase de construccion

Ingenieria de detalles de reactor y
sus perifericos.

Seleccion de proveedores
Compras

Construccion

Curso de capacitacion
Puesta en marcha




| REFEREMCIAS:

FTW" Transmisor de cautal de vinaza
FTA: Transmisor de caudal agua de dliucian
FTR Transmisor de caudal de recinuladon
FTG: Transmisor de caudal de biogas

WO Vahwia de control manual de vinaza

WOMAD: Vahwula de contmi manual de agua de diucion
VCAAE  ahwia de control Jubomatics e agua de emfiamiento
WCAMN: Valvula de control autmatico de nivel de vinaza
WCMVECD: Vahwla de control manual de vinaza tk eq.

VCMR:  Vahula de control manual recirculacion

WAG: Vahula automatica Dlogas

PHT: Transmisor de PH
TT: Transmisor de temperatua
PT: Transmisor de presion
P Indicador ge presion (mandmein)
T Indicador de [Emperanra
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Pantalla de control
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ALCOHOLES DEL URUGLIAY S.A.
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Desafios

Obtencion de la semilla para inocular
el reactor

Personal para control de operacion

Acortar la etapa de adaptacion de los
microrganismos al nuevo sustrato.

Generar biogas degradando la M.O.
de forma de cumplir los objetivos

Operar sin dilucion de la vinaza
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Dificultades
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Control de operacion del reactor (disefiado para
trabajar con lodos granulados)

Temor inicial de perder lodos

Temor inicial de realizar una maniobra que
perjudique el funcionamiento.

Técnicas analiticas no rutinarias (+ 20 analisis/d)

Dificultades en mantener una carga adecuada y a la
temperatura optima.

Paradas de destilacion, uso de antibioticos, soda
para limpieza de columnas, etc.

Llegada de fin de zafra y decisiones asociadas
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Algunos resultados
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Algunos Analisis de laboratorio

Entrada Salida

L DQO, O DQO,

0 DQO, 0 DQO.

1 SST O SST

1 SSsV o ssy

[1 SSsed o cceed

1 pH 9 oH

LODOS = |

7 SST 1 Alcalinidad bic.

] SSV 1 Alcalinidad total
0 AGV
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La otra historia

Quejas por olores molestos.
Proyecto a escala comercial.

Dificultades surgidas en BU con el
almacenamiento de la vinaza.

Plazos comprometedores.

Busqueda de propuestas comerciales
Vuelta al mundo en 10 dias.
Confeccionar pliego para propuestas.

Seleccion de tecnologia probada para
vinaza.
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Conclusiones
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Espectacular experiencia a pesar de discontinuidad

Base para capacitaciéon (propia, del personal de ALUR, de
los Tecndlogos Azucareros)

Oportunidad de desarrollo (equipo formado)
Puesta a punto de técnicas analiticas
Contribuye al acercamiento de la industria a la academia

El diseno permite degradar la vinaza y obtener energia
con rendimientos esperados

No parece haber problemas con vinaza 100%
Quedamos con ganas de mas
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