La Produccion de Biogas con
Vinaza una Alternativa
Factible para Contribuiral
Desarrollo de la Bioenerg'a

(Casoestudada Destiler'ade Sewicios Manufactuers,S.A.)

Presentaci—n

La imperante necesidd de encorrar combustibles
aternaivos paa sustituir parcal o totalmene el usode
combustiblesf—des, y contribuir as’al desarollo de la
bionega, sirvi—debaseparaque un grupo de
emprencdedores empesaios tomaran la decisia de
aprovechara vinazaproducida enla degtiler'a Senicios
Manufadureros,S.A. Estadesti er'a operaderiro del
complejoindustial que seha desarollado ainmediaciones
delingenio Magdalena,en jurisdicd—rdel municipio de La
Democracia,Deparamerto de Escuitla.

Parala corcepci-n del proyectoenreferenca seutiliz—
tecndog’a de origenhindogapatadapor la empresaUEM,
Inc. El dise—oy cficulo delaingenier'a del proyectoestuvo a
carp dellngeniero HemangShah, vicepresicene de la
empresa.

UEM ha dise-ado, instaladoy puesb enmarchamuchas
plantas de tratamienb anaer—4 paradestlerasen
diferenesparesdel murdo, utilizand agues de desecho
Estasplants operanexitosamerg y garanizannivelesde
redwci—renla concentaci-Adela demand biogumicade
ox'geno delordendel 90%yy, ertre 65%Yy 67% dela
demandaqumicade ox'geno Ademisgestn produciend un
volumenimpatane de biogtsparautilizarlo en calderasde
destier’as, conlo cualsehan generad ahoros muy
importanesen consunos de combustiblesf—des, en
beneftio deun retomo misrfpdo dela invesi—.

Descripci—n General del Proyecto

SeniciosManufacurers, S.A., tiene capaciddpara
producir un total de 120,00 litros diarios de alcohol,
fermenandoparatal fin melaza de la ca—ade azoear. Como
resutado de esteprocesandustial segenerarresduos
I'quidos corocidoscomovinaza.

La vinazaesfundamenrdl para la producci—rde bioenep’a,
puescorstituye la matria prima enpleadaenla producci—
debiogts. Enlas caractesticasgenealesde est compuesd
destcaqueesbajaenpH, alta en tempeatura, altaen
demandabiol—ira de oxX'geno (DBO), altaendemand
gu’'micadeox'geno(DQO)y pose importaniescontenidos
denutients.

Parael aprovechamienb del potencil preserie ensus
caracter'sticas f'sicoBqu’micas,lavinaza sesometea un
procesode digesi-n anaer—ida a travzs del cual selogra
capar el metno. Luegode captrlo encinaras espe@mene
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Biogas Production with Vinasse,
a Feasible Alternative to
Contribute to the Development

of Bioenergy
(Caseof stuly: Distillery at Sevicios MarufactuernsS.A)

Presentation

The prevailing needof finding altenaive fuelsto parially
or completely substitute the use of fossil fuelsard thus
contribute to the development of bioerergy, hasbeenthe base
for agroup of ertreprereurs to malke the decisian of taking
advartage of the vinas® produced n the distillery of Sevicios
Marufactueros S.A. This distillery operatesinside the
marufactuing complex that hasdewveloped inside Magdalera
sugamill, locatedin La Demaracia,Escuintla, Guatemala.

In its conceptian, the project usedHindu techology,
providedby UEM, Inc. The design ard calcuiaions of all the
engineeing in the projectwasunder the respnsihility of
engineerHemang Shah vice presdert of the conpany

UEM hasdesiged installedandset off mary araerdic-
treatmet plants for distilleriesworldwide usng waste wates.
Theseplants operatesuccesfully and guararteea redwction of
90% of the concertrationof biochemical demard of oxygen
and 65-67% of reduction in the chemica demard of oxygen In
addtion, suwchplarts poduceanimportart volume of biogasto
be used in distillery bailers, which hasrepreseted significant
savings in fossil fuel consumption, represeting aneatier
retun of invegmernt.

General Description of the Project

Senvicios Marufadureros S.A. hasa production capacity of
120,000 liters of alcchd per day, through thefermertation of
sugarcare molases Thereallt of this marufactuing processs
aliquid resdue known asvinase.

Vinase is critical for the production of bioeremy, asit
constitutesthe raw matetal for the production of biogas.
Outstarding gereral characterigics of this compound arelow
pH, high tenperature, high biochemicaloxygendemand
(BOD), high cherrical oxygendemar (COD) and contairs a
sgnificart amaint of nutrients.

To usethe potentialof its physical ard chemical
chamacterstics vinaseis submitted to anaraeobic digestion
processthrough which metfare is caguredinto chamters
especiallyadgtedto biodigestes. Afterthis, it is conductedto
the marufactuing plant, where it is usedasfuel to feedthe
boilers that make up the steamproduction system This way
the rerewable enegy or bioeneigy recuired to operaethe
marufactuing plant is gererated.

Biogas wil | be deginedto substitute up to 92% of foss|
fuel, ard it is expectedto subgitute atleas 85% of C bunker

continuedon pagel7
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acorticionadasen los biodigestores,secanalizahacia la
plantaindustrial, endonde seempkacomocombusible para
alimentr las calcerasque conforman el sisemade producci—n
de vapor y generams’la energ’a renovable o bioeneg’a que
requierelaplantindustial parm operar

El biogtssedestinartparacumpir la funci—rde sustituir
hasta el 92% del combustible f—gj peroseesperacomo
m’nimo susttuir el 85% delboaker C queempka Senicios
Manufacureiosenel procesode producci-rdealcolol
industial. Estaimportarte susttuci—n de combustiblestraert
corsigo impacts ambientales benZficos, encommrad—h con
los que s provocancuana se utilizanexclusivameng
comlusibles f-siles. TambiZnhabt atorrosfinarcieres y de
divisas,al no dependr totalment de la compra e impataci—n
de derivadosdel pet—éo para garanizarla producci-#
industial.

Necaesarp esdeshcar quecon la captiray apovechamieno
del metanose obtendrin impacbs berdficos de alta
significaci-rya gque selogrartlaredicci—rde un gas de
efectoinverraderoquetienecapecidadpara acumuar
apoximadamerg veintitrZsvecesmiscalor que el di—ido de
carbmo, el cual, entZminos generaéscontribuye en un 12%
al cambb climitico global.

Fundamentos tZcnicos del proceso de
producci—n de biogfs y tratamiento de la vinaza.

El proyecto corsisk en unaplant de digesti—ranag—Ilta
para generarbiogts.Dichaplanttomacomomatera primala
vinazaque seprodice en Senicios Manufactuercs, SA. y se
deposita entanquesaliertos para erfriarla. La vinaza se
sanete a un proceso anag—ito que aprovechalasaltascaigas
orginicasde lademadagumicadeox genopresent enel
desechoy segenerargrandescantdadesde hiogfsricoen
metano.

Otros compuest® presergsque corformanla estucturade
nutrientes de la vinaza comoel nitr—-gero, f—sfro y pataso,
no sufrencanbios en el procesade digesi—h anaerbica
durarte el procesade producci-r de biogts,de manerajue la
vinazatratadacortinua sienc valiosay se bombeapara
apiovechar los nutrienesque posee, envitndla alos camms
cultivadosconca-a de azcecaa travZsdel fertirriego,lograncd
tambiZn mejoras enlascondicionesde freasarenosasy suebs
pobresennutrienes.

Los beneictios que seohtienenconel principio de digesti—n
anaerbicasm los siguienes:

La vinazaprimerosetrataanaer—ameng, acd— que da
lugar a generarbiogts (rico en metang el que asuvez se
empk parageneraeneg’a renozable. El biogts obtenido se
transprta hacialas calcerasde la dest er'a de Senicios
Manufacureros, S.A. parasusiituir unaimportane cantdad
de loscomhusiblesf-siles(Bunker C).

Durant el procesode generacin-debiogts,la vinaza sufre
transbrmaciones enlas caractesticasf’ sico Dqumicas tales
coma a) reducci-rdel 67% en la demand gumicade
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ox'geng b) rediwcci—raproximada del 90% enla demand
biogumica de ox'genoy c) hasta8(% enlareducci-rde
s-idas disuetos. Con los nivelesde redicd—mencionade,
el efluente final sde del procesoconuna caigaorgtnica
sustarcialmene menor ala que registra cuardo ingresaa la
planta de generaci-rde biogis.

La vinazatratadapreserie enel efluent final tiene un pH
neutro, encuyo casono seprevZ da-o pam ningcermaterial
conel que tengacortactq principaimerte equipos de bombeo
y tuber'as quesetilizanpaia transprtarla a lastreasde
disposici- final

Caracter’'sticas de la materia prima para el

dise—o de la planta de tratamiento.
Lascaractesticasgereralesdela vinazaque seconsiderarm
para el dise-o0 dela planta detratamiero san las siguientes:

Producci—nde Alcohol.: 120, 000 litros por d'a
Caudal de Dise—o: 1,440 M3/d

Caudal M’nimo: 1,250 m3/d'a

DBO5 estimada: 42,300 B57,000 mg/l
DQO  estimada: 91,800 - 111,250 mg/I
pH: 45-51

Temperatura: 85 0C

Carga para la Planta de Tratamiento de Aguas
de Desecho:

DBO (Kg/d'a): 67,473 kg/d'a (Basalo enla
DBO promedb de46, 856 mg/l)
DQO (Kg/d'a): 141,@5kg/d’a (Basadcen la

DQO promedio de 97,934 mg/l)

Etapas del proceso

El procesode gererad—rde biogfssepuedt resumir en las
tresetapagrincipaessiguientes:
1. Enfriamiento /asentamiento

La vinazacaliente producida enla destler'a de Senicios
Marufacureros, S.A. fluye por gravedadhaca dos tamguesde
enfiamien, endonde seproduce el aseramienb. Esbs
tanglesestnabiertosa laatm—sfay tienenuna profundidad
de apoximadamers 1.5 metros, enellosla vinazapierde
terrperatua mediante enfiiamienb atmesfZrico. De los
tanquesde erfriamierio lavinazasebombeaconequipos de
aceo inoxidabk hada cuatro digesbres anaerbicos.
2. Digesti—nanaer—bicaen cuatro digestores
anaer—bicos

Los digesbres anaerkicostienentechosflotaniesy el
cabezhde distibuci—rseexiende por el anchocompleto del
reactarEl lodo serecircula dese el fondo del reacte haciael
cabezhdedistibuci—rparamezclato con las agles
residualesentranes.Lasaguasresiualestratadasseretiran
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del reador por una vilvula que sefra s-dos, I'quidosy
gases.

El sistemade digesbresoperaenun rargo de temperaira
de 30¥C a40/C. Est¥nculiertos con unamembena flotarte
y un sistemarewlector de biogtsinstaladobajo cada
membran, pemite recdectarel biogts. El desech@rudoes
alimentdoatravZsde un sisttmade cebezalesde aguas
tratadasobtenidasdel sistema separadr de s-dos, I'quidosy
gases El sistemaderecirculaci—ty extracci—rde lodos se
utiliza paraproporcionarun cortactomejorado del sutstrato
de biomasay pama eliminarexcedergsdelodo.

La vinazadel digesta anaer—i¢p serecicula paraayudara
proporcionar contol enlatemperatray enlaalcdinidad,de
tal mocb que seaseuren las cordicioneshomayZneas
corducertesa la actividad biol—tra anaer—ida.

3. Presurizaci—ndel biogts, traslado a las calderas a
travZs de tuber’a y sistema de llamarada de seguridad

El biogtses separad por corducb deun sisemade
sopladgmue adicaunaleve presi-r-negaiva bajo el techo
flotante paraque el biog¥ssedes@mue mediante presi-ay
poskeriorment es entegado alascdderagpara producir
vapor El biogts tambizn puedt quemasemedant el sisema
de llamade seguridad si no estfsierdo utilizadoen las
calceras,conlo cual seredwce el riesgode escapes,
exposionese incerdiosy sehablita un efectivo sisemade
seguridad.

La maya pare del quemalor que mantienecortactodirecto

conel biogts estt hecho de aceroinoxidable normal (SS304)
para protegerb de la corrosi—ty garanizar sudurabilidad.El
materal restang es de carb—rde aceao, pintadocon ep—igo
para protegerb y darke lamgavidaoal. El quemalor de biogts
estt dise—ad con capaciddparamanejarde 50,00 m3 /d'aa
65,000m3 /d'ay podra excedeisucapaciddhasaenun
10%.

La tuber'a del sisemade corducci—ruel biogtshaciael
quemailor y en el quemada mismao,tieneun ditmeto
variable ente 60y 12Q por donde sepuede manejr el
m’nimo, el promedb y el flujo miximo de biogts generado
por la planta. La tuber'a de condicci-r esde 120y la que
corduce ala entradadel quemalor de cadacadera esde 60.

El procesono necesita un tanque sepaado paraalmacenar
el biogtsproducido enexcesoya que Zse puedeser
almacenaddajoel cobetor del techo;sin embargo, si el
corterido exceddas cgpaddacks de almacenamieto el gasse
debe quemaren el OftreOinstalac paradichofin.

El sistemadel cabezhde entadadel digesto es
incoporadoparael buen contado del sukstratocon la
sedmentid—rontrolada de la biomasahach la coriene de
la parte inferior deldigesbr. La biomasay la vinazase
recirculan paramaximizarla retenci—rde la biomasay la
alcalinidad.Dicha recirculaci-rserediza parla mejaar el
funcionamienb y la esabiidad TambiZnsecuena con
mezdadaessumegiblesdebajavelocidadencada digesto, a
fin de poder mezclarsuavemete la biomasay el substram.

feaaa

1-800-456-7671
e-mail; sales@rjtricon.com
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El sistemaderedclaje delodo tarmbiZn proporcionaefedos
positivos en el manejode lodosresiduales.No obstang, esta
esuna operaci-Apoco frecuenie enel procesode producci-++
de biogFsporgue el digesto anaerkico dise-adopor UEM
proporciona largos tiemposde retenci—rde s-dos, situaci—n
quegaraniza bajps nivelesde lodosexcedetesque requieran
manep y disposici—r final. El granvolumendel reador,
auradoconla gran masadel lodo, ayudaal manejo de
evernuaesefluents de deshechos con caracer'sticas
heterogZneas.

Tomandocomo baseun per'odode 90 d'as, el tratamento
del Digesbr Anaer—ibo proporcionalassiguieneseficiencias
de eliminaci-, consterando un promedb de caudl y un
promedb de caractesticasdevinaza.

Parfmetro % Remoci—n

Demanda Bioqu'mica de Ox'geno 90%(promedio) rango

de 86% a 92%

Demanda Qu'mica de Oxigeno 67%(promedio) rango

de 64% a 69%

La vinazatratadaanaer—damené sesomee
poskriorment a un procesode aireaci-apara lograr la
—xidd'reducci-rde suffuro. Paa que esk efecto seproduzca,
se provoca un perodo deretenci—a de 24 horas despuZsdel
tratamien anaer—im. La retenci—r serealizaenuntanqie
abierto, equpado condifusaesquebrindanaeraciapor
medb de aire comprimido. Dos spladaeso veniladaes,
cumpgen lafunci—r dealimentar con aire adichotanqie. La
operaci-acortemphdaen el procesaienecomoprop—$o
oxidizar los sufuros presentesenlas aguasresdualespaia
quesepuedanpredpitary eliminarolorescausadspor la
acd-n del Fcido suf’drico (H2S).

La vida ofil de losequipospropuesbspor UEM, pueden
swperarlosquincea—as si la operaci—ty manenimierto se
basanenlos procedmientos contenidos en el manual

Otras Caracter’sticas del Proyecto

La manode obra estmadaenla Etapa de Construcci-fue
entotal de cincueng persoras, distribuidasas” profesionales
2; manode obracalificada 8 y mano de obra no calficada40.
La maro de obra esimada para la etapade Operaci—ty
Mantenimiento es entotal de 6 persoras,con 1 gereite de
plantay 5 operadaes.

Consideraciones generales para la gesti—nde
riesgo
Fom—part delapropuestadel Esudio de Evaluaci—rde
Impado Ambiental el enfague de gesti—rue riesg,
principalmene porque setratabade un proyectosin
anecalentes enel secor empesaial de Guatemalay, ala
vez, paraque los promaoresdel proyedo contaran con bases
guele permiieranreaccimareficiertemené encasosle
incendos, veridos, fugas,almacenamento, pratecci-r-de
persores, protecci—rdel enbmo natual y del mismo
compejo indwstrial enel cualoperala plantageneradrade
biogts.
¥En el proyecb estuliadoel mefanono estaribaj presi-y,
encasode fuga, la corcentrad—mo sera excesiva, de
manerague,ante esascircurstanciasel riesgono es
significativo.
¥E|l metanoestt considerad comoun gascompimido
extremalamerte inflamale que a elevadas corcentradones
puede provocarasfiia, con sintomatdog’a de pZrdidade
concenciao de movilidadencasogeintoxicaci-+
extrema A bajascorcertraciones el metno puedeprovocar
efedos narcotzanesy los s’ntomasa identficar sm:
vZriges, doloresde cabea, nfuseay pZdidade
coordinaci—n.
¥En cas® de incendos el metangouede producir humos
pelgrososy el fuegopuedeiniciarsedistante del punto de
fuga. En exposci—ral fuegopueck causarséa roturao
explosd—n derecigentesque lo cortergan.En cascs de

elaborado pam el

efecto. PARGMETROS ENTRADA SALIDA

Niveles de Demanda Biogu’'mica de Oxigeno (mg/)l 42,300 B57,000 4,230 B5,700

desempe—o del Demanda Qu’'mica de Ox’geno (mg/l) 91,800B111,250 30,294 B 36,712

proyecto Generaci—nde biogts 0.53 Nm3 de biogis por Kg. de DQO destruida
De acuero conel con 55% contenido de metano.

dise—oelabaadopor el
Ing. HemangShah,
Vicepesicente de
UEM, Inc. losniveles
de desempee del
sisttmadetratamiemo
de vinaza,y enlos

A 1,440 m3/d’a a 111,250mg/l de DQO:

La cantidad esperada de biogfs es de 56,887
m3/d’a (basado en una carga de DQO de
160,200 kg/d'a y un 67% de reducci—nde DQO)
con un contenido de 55% de metano

A 1,440 m3/d’a a 91,800 mg de DQO:
La cantidad esperada de biogts es de 46,941 m3/d’a

cuaksdebenbasarse

lasevaluaconesfuturas A 1,440 m3/d’a a 97,934 mg/l de DQO:

son: La cantidad esperada de biogts es de 50,078 m3/d'a
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combusti—rincompktapuede formarse mon—ixlo de
carbono.

¥Cuando por razonesespedales serequieraalmacenael
metanq Zse debe maneners enunlugarfreso y se,
separadale los gases oxidaneso de otros maeriales
oxidantes porque reaciona violentameng conmaerias
oxidantes. EI metino dele mantnersdejosdefuentes de
ignici—r, incluyend descagaesttica.

¥En la operad—niela plant debe considerarsda
importanci de purgar el aire del sigemade conducd—n
antes de introducir el biogts.El peronaldebeutilizar como
m’nimo: guanes,gafasde seqiridad mascallay ropa que
evite la exposici—n dela piel.

¥El metanopuedt formarmezdasexplosivasconel airey
debetomarseen cuent que el rang deinflamabilidad
conaido oscla ente 5% a 15% (% devolumenenaire).
La temperatua de auto Dinflamai—rexperimentda esde
5%Y,C

¥Paa la eliminaci—ruel biogtsexcedente sedebeenyplear el
guemado adecuadagueposeeel sistema deanirretroceso
dellama

¥En casode incendos sedebeevacuar el freaafectady se
padrinutilizar todoslos exiintoresconacidos parasofocar
el fuego.Una fugano debeintertar extinguirsesi no es
absoltamené necesar, pues sepuede producr la
reignici-n espattneaexplosivay los efedos pueden
alcanzamnivelessignificaivos de impactoadverso

¥DespuZsle que ocurra un incendd sedebeprocedera
venilar el frea afectadagliminar lasfuenies de ignici—ty
si sepresenian casogle peisonasafectads enespaas
confinados seutilizartn equipos derespraci-#aut—oma.

Comentaio final

El proyecto estidiadofue consderado viable
ambentlmene por el Ministerb de Ambiene y Reaurscs
Naturalessegoerconst enla Resolici—mNo. 1163-
2007/JAFT/KC, envirtud de que seidentficamon los
principalesimpados adwers y sepropusieronlasadecuadas
meddasde mitigaci-# Conveniente esdestacague el
proyedo represena unainteresare e impatant cortribuci—n
alaredwd—n degasedle efecto invemaderacon la captira
del metanoy sucorsecuente rediwcc—h a un combustible
gase®o que permite la generaci-rde bioneig’a.

El proyecb que ofrecegrancesoportunidadesen el marco
de lasmedias de mitigaci—ra los efedos del camhio
climttico, estfenla etapa primaria detrabap y aurqueacemo
sehaalcanzadal nivel -ptimo de operaci—ry de
estbilizaci—rdel procesode producci—+ de biogts,conla
apatad—rdel 65% al 70% de biogtsdel total esperad, los
resutadas inicialespermten awgurar un futuro promisorio y
abren las puertas para que este modeb puedarepicarseenel
futuro en otros proyedos semegntes.
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Esquema tZcnico del proceso de digest—nanaer—bia
Outline of the anaerobic digestion process
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