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Breve Historia de las propuestas de
tratamiento anaerobico de vinazas

En 1978, anoi delai creacion de PROIMI se encaral el tratamiento
anaerobico) de vinazas como alternativa viablelal preblema de Ia
contaminacion| por: residuos de destilacion de alcohol.

Se toma la i1deal UASB, comoe idea moteraldeilas; investigaciones

En 1981 se publicani |os primeroes resultados;y. el Dr. Gaetze
lLettinga, de la Universidad de Wageningen, Holanda, cieador del
concepto UASB visital PROIMI en Tucuman;y se establece ina
anmistad due llega hasta hey:

En ese entonces selconsigue apoyo) (70.000i dolares) deila
Secretarial de Ciencia v Tecnologialde la Nacion paralinstiumentar el
primer: reactor piloto de vinazasien| predio dejAlcogas en Santa
Lucia. Alcegas guiebraly ell reactor piloto norpudo; ser recuperado a
pesar de las ingentes tratativas que se: hicieron, incluyendorla epoca
en que el diputador Diaz [Lozano era administradoride I guiebra




Breve Historia de las propuestas de
tratamiento anaerobico de vinazas

[0S avatares del incipiente; programa; alconafital de Ia
Previncia 'y de lafindustria azlicarera en generall durante
a epoca deiles 90. El desinteres de |as empresasien Ias

solUciones! pesIbIes YV, posiblemente |a incapacidad por

parte nuestral de mantener um equi

90 de vendedores de

tecnologia activos durante todos estos anos, hizorgue las

ultimas investigaciones se hicieran

nacial 1996,

ielacionadas coni la puestal en marchal acelerada de
rieactores UASB (Produccion de granules o) barros

dranulares).




Breve Historia de las propuestas de
tratamiento anaerobico de vinazas

Al cemenzar la vigencia de; lailey: 23, 677 de
INNoVacion tecnologica tambien Se hizo un
intento dejrealizar Unai planta de triatamiento en
ConjuneIon conl Une: de los Ingenioes tucumanos.
La legislacion vigente indicaba gue la empresa
debiaestar all diar enr sus impuestos V. el proyecto
cayo. Es interesante notar que; el instrumento
(Préstamoesialempresas.a 6 anes V. a mitad de
tasa, 4 anos de, gracia) Se; convertia en subsidio
Si' el preyector no; soportaba les indicadores de
Exito colocados por: la propia empresa.




Breve Historia de las propuestas de
tratamiento anaerobico de vinazas

Desde 2004 en| adelante; durante; mil gestion come Secretario deiCiencialy
Téecnica de lai UNT, colaboramos, con g provincia en todo el programa de
produccionilimpiay ‘durante ellcual también se presento) la altermatival UASB
enI relacion ailalindustria citricola (Asociacion Tucumana de Citrus) v firente
a Ingenios.

Conila Secretarial de; Medio Ambiente de;la Nacion, V. en presencia dell Ing
Montalvan, a mediadeside 2007, Priopusimoes due eral tiemporde hacer un
modulo) demostrativo de 500/a 800 metros cubicos parak

= DEMOSTRAR EL CONCEPTO

= DETERMINAR NUEVOS PARAMETROS DE APLICACIONI A CAMPO
STAESE{JIRRIGACION) CON LOS EFLUENTES PROVENIENTES DEL DIGESTOR

= AJUSTAR EL USO DE AGUAS

Esta propuesta nos resulto encaminada, entre otras cosas, porlos
cambios politicos en laiSecretaria de Ambiente de lal Nacion




Breve Historia de las propuestas de
tratamiento anaerobico de vinazas

Mientras tanto realizamos dos pEqUENOS! ProyEctos
financiados por COFECYI mediante PEIP-ESPRO 2008
paralreponer en marchal el pilotor derproduccion de
granulos (etapa en terminacion en PROIML) v ebtener:
asii efluentes paral lasi experiencias de riego. El segundo
se refiere a alternativas de tratamiento; aerobicos
POSLEriores




Breve Historia de las propuestas de
tratamiento anaerobico de vinazas

Purante este tiempo hay: gue destacar que
la EAAOC realizo una serie de trabajos
ielacionades con larposibilidad de aplicar
fertirrigacion y. de usoel racional de energia
(Ing| Scandaliaris e Ing. Cardenas,
iespectivamente).




Procesos de produccion de
alcohoel de canal de; azucar

Destilerialasociada a Destileria autenema

INGENIO s Molienda de cana

. Molienc!all de Leng s Extraccion de jugo
s Extraccion de;juge o Al

= Concentracion V.

blanqueo = Eermentacion
s Centriflgacion = [Destilacion
= Dilucion = Deshidratacion

s Fermentacion
= Destilacion
= Deshidratacion




¢Que es la vinaza?

Elfalcohol se; produce por la accion deilevaduras sobre
SUsStiratos azucarados.

Luego de'la fermentacioni se llegalal una concentracion
de alcohol de aproximadamente; 10-12 %.

Este *VINO/ se destila obteniendose ell alcohol de; 962 v
un efluente denominado VINAZA™.

Seguin sea la naturaleza del sustrato azucarado
tendremos distintas’ calidades” dei vinaza.

Asi se distinguen vinazas de MELAZA o vinazas de
MELADOS o de JUGO CONCENTRADQO.




Aerobico - Anaerobico

En los  tratamientos aerobicos lasi sustancias
Calbonadaside desecnor se oxidan para llegar'a
Dioxidordel Carbonoy agua ((COs v H501) +
BARROS

En los tratamientosi anaerobicos) se; produce NO
tina OXIDACION sine una FERMENTACION V. los
productos son| Dioxido  de; Carbono y: Metano: -
BIOGAS ( CO; y CH,.) + barros




PRODUCCION DE BIOGAS

El Diogas es' tn! fluide; con aprex 60%: de Metano
(gas natural) y 40 %; de dioxidorde carbono —
Sin purificacion; provee: el 60%; deilas calorias
deneradas por guemar de gas natural

Permite |al certificacion de bonos de carbono

Por cada tonelada de; DQO transformada en; tn
digestor anaerobicores de esperar
s Entre 340y 450 metros cubicos de biogas




SISTEMAS ANAEROBICOS

LOS: mMiCre0rganismes responsables de “comer™ 10S
@ESEechos Crecen muy lentamente.

Siise utilizarun tangueragitado, laivelocidadidel
tratamiento estara dada 'por 12l velocidad de crecimiento
de les microorganismos = MUY LENTO.

Para separar la Velocidad de tratamientor de la velocidad
de crecimiento de la microfiora responsable, hay dos
soluciones: Se inmoviliza o Se;Recicla.

El sistema UASB es la combinacion de las dos
SOlUCIONEeS: Se recicla biomasa iInmovilizadar en




Poblaciones microbianas complejas necesarias para
descomponer la materia organica de la vinaza para producir
Biogas

Polisacaridos

Az(cares

Bacterias
Fermentativas

H,, CO, Propidnico, Butirico,
Etanol, Lactico

Bacterias Acético Bacterias
Metanogénicas Formico Acetogenicas

CH, + CO,




/7 pH probe
A

Figure 1. Scheme of the UASB reactor; construction details are
given in the text.

Sanchez-Riera E, Cordoba P and Siheriz F. 1985. Use ofi the UASB reactor for the anaerobic
treatment of stillage from sugar cane molasses. Biotecchnology and Bioengineering 27: 1710-1716




PERFEORMANCE DE UASB

Condiciones de mamnejo
s llemperaturas entre 30 V' 35 grades

= pHiaprox 7,2 (Por desprendimiento de €02, se puede: utilizar
Vinaza sin neutralizar. Se controla ell pH interno mediante un
tangue de ecualizacion.

Paradas

= Hemos estudiado los periodos de; parada, soportando mas de 6
MESES enl condiciones determinadas

Efluente

= Consernva practicamente todos l0s nutrientes v salera pH neutro
Eficiencia

= Entre 70y 80% remocion DQO

= Entre 85 y 90 % remocion de DBO




Datos comparativos aproximados

Alcohol

120.000! litres/dia

\inaza

12001 metros clbicos/dia

Concentracion vinaza de melaza
Concentracion de vinaza de melados

80 Kg DQO/mS3
30 Kg DQO/m3

Velocidad de carga organica

Eficiencial de' remocion DQO, DBO

10/- 15 Kgl DQO/m3/dia

70% (DQO), 90% (DBO)

Concentracion efluente (melaza)
Concentracion: de’ efluente; (melados)

24 Kg DQO/m3
8'— 10 Kg DQO/ m3

Produccion de biegas

3.550 m3/dia

TRH (melazas)
TRH (melados)

6 dias
Aprox. 3 dias




Composicion quimica de vinaza procedente de distintos
mostos

De Melaza Brasil

De Melaza Tucuman

De jugo (Brasil)

Stlidos tot (mayl) 81,000 100.000 24,000
Cenizas (ma/l) 21,000 35,000 4,000

DQO (ma/l) 65.000 85.000 20,000
Potasio (mg/l K20 | 4.000 - 7.000 14,000 — 21.000 1.200 — 2.100
Calcio (mg/llCao 450 ~5,000 1.200 - 2,100 130/—1,500
Sulfato (mg/llSO4 6.500 4,500 — 6,500 600 - 750




DATOS ESTIMATIVOS PARA EL
TRATAMIENTO ANAEROBICO DE VINAZA DE
MELAZA DE UNA DESTILERIA TIPO

Produccion de alcohol 120.000 L./ dia
Produccion de vinaza 1.200/m3/dia
Concentracion dei la vinaza 80 kg DQO / m?
Velocidad de carga organica 15 kg DQO' / m?
Tliempo de retencion hidraulico 5.33 dias
Volumen de digestores 6400 m?
Eficiencia de remocion de DQO 70 %
Concentracion del efluente 24 kg DQO / m?
Productividad de biogas 0.37 m? / ke DQO alimentado
Produccion de biogas 35.500/m? / dia
Contenido de metano 601 %

Poder calorifico 5600 kecal / m?

Energia producida 2.108 kcal / dia




Esquema simplificado dell sistema

Digestor UASB

Ecualizador de pH

Vinaza \I- i —

=) Bjogas

w
|

Tratamiento aerdbico 6 riego

Calderas o motores




Propuesta

Construccion de un modulerde; 800/— 1000 m3
con| tecnologiarpropial (INo es tecnologia
patentada — hay algunas marcas registradas .
KNeW! hew)

Este modulorservira en el future como sistema
de optimizacionrpara les gue sigan

DEfiniciones de pestratamiento
Independencia del exterior

Opoertunidad de venta de nuestra prepia
tecnologia




Colaboradores

ANteriores

s Ing. PedrorCordoba

= Dr. Hector Diaz

= Dr. Eernando Sanchez Riera

Actliales

s Dr. Ricardo Fitsimons

a Dr. Alejandros Francese
x Ing. Nora Perotti

= Dra. Maria Esther Lucca




Propuesta

Lo mas importante es sumar'y: no restar.
EER cadar caso hay: guie evaluar cualfes |a
mejor soltcion.




Propuesta 2

Palia gUue Ne NS ENCONtFEMOS) Ollial VEZ Con
301anos de atrase en la implementacion:

s Desarrollar Investigaciones sobre el'medelo
dellcomplejor azlcarero-alcoholero, como
productor integrado; de alimentos, energia V.
productos; guimicos
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CUrsoes de pesgrado

1984

s Profesorvisitante en la Universidad Catolica de Valparaiso: para
dictar les temas de Cultives Continuoes'y Fermentaciones
Anaerobicas (UASB) en ell Curso Latinoamericano de
Biotecnologia, realizade entre el 13y ell25 de agosto en
Valparaiso, chile.

1994 en adelante
= Biotecnologia Aplicado al Medio Ambiente
PROIMI BIOTECNOLOGIA todos los anos

2005 enradelante

= Maestria Interdisciplinar eni Gesion Ambientall — Facultad de
Ciencias Naturales y: Miguel Lillor— Tiratamiento anaerobico de
efluelgtes de agroindustrias y direccion de tesis de: maestria (en
CUKSO
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Fig. 10.2. Flowsheet of a pilot plant for the anaerobic treatment of stillage.

D, digester; G, gasometer; HC, heat exchanger; M, water temperature regulator;
T, mixing and holding tanks. ( ) stillage; (— - —) water; {— - - - —) gas;
(~— — —) effluent; (-~ -- ) alkali.

Sineriz, F. 1987. Alcohol production: anaerobic treatment of process waste water and social

considerations. In Microbial Technology in the Developing World (Ed. DaSilva, E., Dommergues, Y.
R., Nyns, E.J. and Ratledge, C.), pp. 226-237, Oxford Science Publications, Oxford.







SITUACION ACTUAL EN
ARGENTILINA

En la actualidad El alcoholl se produce por laaccion de
levaduras sobre sustratos) azlcarados.

Luego de'la fermentacioni se llegalal una concentracion
de alcohol de aproximadamente; 10-12 %.

Este *VINO/ se destila obteniendose ell alcohol de; 962 v
un efluente denominado VINAZA™.

Seguin sea la naturaleza del sustrato azucarado
tendremos distintas’ calidades” dei vinaza.

Asi se distinguen vinazas de MELAZA o vinazas de
MELADOS o de JUGO CONCENTRADQO.




Situacion en; Argentina en
combustibles liguides

Consumo: de’ combustibles; liguidos para
transporte: 17 a 18 mi m3/ano. De este
total, aprox. 7-8 Mi corresponden a
Rartas

5% de esta cantidad de naftas es
alrededor de 400.000'm3 de etanol

Produccion actual: aprox. 200.000 m3




Tucuman V. los biocombustibles

| EEAOC

srollo de nuevas

c;,»- ades de cana

sye= el sergo sacarifero

T s .'7"';*nas de tratamiento

3 Jluentes

N -_ “Ncia energetlca ge

. lios V destilerias

L "'}fnerauon de energia
o vica




Situacion en; Argenting

Superficie;actual de cana en Tucuman:
aprox. 200.000 Ha

Posible ampliacion: 100.000 Ha mas

Paral 100% de reemplazo habria dos
escenarios pesibles




Argentina 100%:, de reemplazo

Solo alcohol

= Aumentos a aprox. 1.000.000/de Ha de cana
cultivadar produciria unos 7000Hitres por Ha
de cana

Azlicar mas alcoehol

= Aumento de 20 veces dell areal cultivada con
produccion de 20 millones de T de aztcar!l!




Problemasde impacte ambiental

Eni ellcaso de alcohol de cana de azticar el
principal impactoeresi el de los efltientes de
destileria

= POr cadal litrer de alcohel preducidorse
producen de 10'a 15 I'de vinaza
(40-80 Kg DQO/m3)

Paral comparar un efllente; cloacal tiene aprox. 0,3
Kg/m3




¢QUE pasaria Sil se quiere
ieemplazar tetalmente larnalta?

SUpPErTiCiE; NECESAria paral canak

= Alternatival solo etanol: aprox. 1.000.000
Hectareas

Inversion:
= 200 millenes de dolares en instalaciones




Conclusiones

Argentinardenera; aprex. un 405 de:su
energiarelectrica al partir de; ftientes
ienovables (hidreelectricidad)

Elftisorde biocombustibles nes' permitiria
aumentar lal participacion de [0S
ienevables al menos unl 10%: en| corto
plaze.




Incognitas

Disposicion de efluentes

Marco macroeconomico

Infltencia delf restor dell mundo
Cambioes enlos sistemas de transporte
Cambies radicales;en manera de Vivir




