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RESUMEN

El presente informe de trabajo:DISENO DE UN PRECLARIFICADOR PARA
UNA PLANTA EXTRACTORA DE ACEITE CRUDO DE PALMA DE 45 TN
RFF/Hr. , se enfoca en el Disefio de un Preclarificador para una Planta
Extractora de Aceite Crudo de Palma de 45 TN RFF/Hr (Elaeis glineensis
Jacq.). La cual se ubicara en la Region Ucayali, Provincia de Coronel Portillo,
Distrito de Campo Verde, caserio Los Pinos Km 36.800 de la carretera
Federico Basadre.

Con la aplicacion de este disefio en el proceso convencional de la extraccion
de aceite se incrementara hasta en un 2% la tasa de extraccion.

La importancia del proyecto radica en el potencial que presenta la palma
aceitera, considerando que la Selva Peruana es la que presenta las mejores
condiciones climaticas para su crecimiento, ademas de los altos rendimientos

en aceite que presenta el fruto de dicha palmera.
El proceso de extraccion de aceite ofrece ventajas economicas y de eficiencia
en la operacion, ademas de no producir agentes contaminantes que afecten al

medio ambiente.

Palabra Clave : Preclarificador, Disefio, Balance de masas.



ABSTRACT

The present work report: DESIGN OF A PRECLECTOR FOR A CRUDE OIL
EXTRACTOR PLANT OF PALMA FOR A 45 TN RFF / Hr , It is focused on the
Design of a Preclarifier for a 45 TN RFF / Hr., Palm Oil Extraction Plant (Elaeis
glineensis .Jacg.). Which will be located in the Region Ucayali, Coronel Portillo
Province, District of Campo Verde, hamlet The Pinos Km 36,800 of the road

Federico Basadre.

With the application of this design in the conventional process of oil extraction

will increase up to 2% the extraction rate.

The importance of the project lies in the potential presented by the oil palm,
considering that the Peruvian jungle is the one that presents the best climatic
conditions for its growth, in addition to the high yields in oil that the palm fruit

presents.

The oil extraction process offers the economic advantages and the efficiency in
the operation, besides not producing the contaminating agents that affect the

environment.

Keyword: Preclarificador, Design, Balance of masses.
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INTRODUCCION

El presente proyecto tiene por finalidadel Disefio de un Preclarificador para una
Planta Extractora de Aceite Crudo de Palma de 45 TN RFF/Hr (Elaeis
guineensis .Jacq.). La cual se ubicard en la Regién Ucayali, Provincia de
Coronel Portillo, Distrito de Campo Verde, caserio Los Pinos Km 36.800 de la

carretera Federico Basadre.

El cultivo de palma aceitera y la instalacién de una planta de extraccién de
aceite apuntan a lograr objetivos relacionados a generar ingresos a los
productores a cargo de sus parcelas, agregar valor a la materia prima — por
efecto de la transformacion industrial — que capitalice la empresa, constituirse
en una fuente de trabajo directa e indirecta, generar un polo de desarrollo
regional, contribuir a mejorar el medio ambiente afirmando a los productores en
un cultivo permanente evitando los procesos recurrentes de agricultura
migratoria y, en el plano econémico nacional, aportar a la sustitucién de

importaciones de aceites y grasas.

En el departamento de Ucayali se encuentra ubicada la planta extractora
Oleaginosas Amazodnicas S.A. (OLAMSA), instalada con el apoyo de las
Naciones Unidas y financiamiento a través de fondos reembolsable del Fondo
Contravalor Perd- Canada y que actualmente los cultivos de palma aceitera
vienen en franca expansion, tanto por OLAMSA como por agricultores
individuales y empresas privadas.

La oferta del Proyecto se dirigirdA al mercado constituido por empresas

dedicadas a la produccion de aceites y grasas vegetales en lo fundamental: sin
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identificd que la dilucién requerida para el procesamiento del licor de
prensa en equipos Tridecanter es de 1,8 aceite/agua, lo cual representa
un ahorro del 30 % del agua utilizada en este proceso si se compara con
la dilucién de 1,4 aceite/agua que se usa en la clarificacion estatica. De
igual forma, se encontrd que el consumo global de agua en el proceso
pasé de 1,22 m®t RFF a 0,85 m*t RFF (racimo de fruta fresca). El
requerimiento de vapor se redujo en 14 %, pasando de 595 a 511 kg
vapor/t RFF. Las pérdidas de aceite en la etapa de clarificacion
disminuyeron desde 0,65 % Ac/t RFF con clarificacion estatica a 0,45 %
Ac/t RFF con clarificaciéon dinamica.

En la busqueda de reducir las pérdidas de aceite crudo de palma en el
efluente liquido final de las plantas extractoras, se plantea recuperar todo
el aceite contenido en el licor de prensas en la etapa de pre clarificacion
del proceso de extraccion. El estudio propone la aplicaciéon de un sistema
fisico de vibracion mecéanica, que genere un comportamiento de
separacion dinamica del aceite crudo de palma contenido en el licor de
prensas, bajo condiciones éptimas de control de temperatura entre 90 y
95 °C. Con el ensayo de vibracién realizado al licor de prensas en planta,
se observé una gran velocidad de sedimentacion de los lodos y la
formacion de una definida capa de aceite en 2 minutos, 45 segundos, y
por el método Soxhlet se determind un 0,08% de contenido de aceite
crudo de palma en los lodos, La recuperacion eficiente del total de aceite
del licor de prensas, ayuda a disminuir la carga de aceite a las plantas de
tratamientos de aguas residuales.

Se tienen asi mismo los siguientes antecedentes de caracter academico:

13



Vivar Calle, Jorge( 2,013) , en su tesis para optar el titulo de Ingeniero
Mecanico en la Pontificia Universidad Catolica del Peru concluye lo
siguiente :En la ingenieria basica para la planta piloto se opto por
aprovechar el disefio del recipiente de extraccion para que funcione como
recipiente a presion e intercambiador de calor al mismo tiempo y de esta
manera conseguir aumentar la presién y la temperatura en un proceso de
calentamiento isocérico para alcanzar las condiciones de extraccién. Esta
opcion, segun el ciclo termodinamico, permite un menor gasto energético,
lo que se traduce en menores gastos operativos respecto de la opcidn en
la que primero se calienta comprime adiabaticamente el CO2 mediante
una bomba hasta la presién de extraccion y luego este mismo se calienta

isobaricamente mediante un intercambiador de calor.

Nieto Mogollon, Diego(2,011) en su Informe Técnico para Centro de
Investigacién en Palma de Aceite — Cenipalma. Colombia, manifiesta lo
siguiente : Los pardmetros de disefio y las condiciones bajo las cuales se
opera un equipo preclarificador afectan la eficiencia de recuperacion de
aceite. A continuacion se describen cada una de las etapas en el
dimensionamiento de un equipo preclarificador, desde el punto de vista de
proceso, basados en los estudios desarrollados por Cenipalma. Explica
en qué consiste la prueba de sedimentacion para la definicion del tiempo
critico de separacion (aceite — lodo).. Posteriormente se calcula el largo y
el ancho del equipo, asi como la altura del mismo y se determina el

volumen y tiempo de residencia. De manera adicional se exponen las

14



férmulas para el calculo del vaso comunicante que permite la evacuacion

de lodos.

1.2 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL ESTUDIO
El Peru es un pais deficitario en la produccién de aceite vegetal, importa
aproximadamente el 85 % de la demanda nacional de aceites crudos, a
pesar de contar con el potencial necesario para autoabastecerse e
incluso convenirse en un pais exportador de materias grasas

comestibles.

Ademas, el pais presenta deficiencia en cuanto al consumo percapita de
aceites y grasas vegetales en comparaciéon con otros paises. Esta
deficiencia calérica se podria solucionar mediante el aumento de la
disponibilidad de alimentos, en especial de aquéllos que incrementen la

densidad energética.

En este sentido, es una solucién atractiva él desarrollo de alimentos

grasos, tales como aceites de bajo costo producidos localmente.

El fruto de la palma aceitera presenta el mayor rendimiento de aceite en
comparacion con otras materias primas oleaginosas (soya, girasol,
algodon, maiz). La Selva Peruana cuenta con - las condiciones
climaticas favorables para el crecimiento y desarrollo de esta palmera,
como alta luminosidad, temperatura mayor a 25°C, precipitaciones
abundantes, elevada humedad relativa; lo que permite obtener los

rendimientos mas altos del mundo (25 TM/Ha).

15



1.3

14

Actualmente el cultivo de mayor produccién en la Selva es la coca, por
ello la palma surge como el producto alternativo mas rentable. Existen,
aproximadamente, dos millones de hectareas potencialmente cultivables.
Sin embargo se estima que solo 46,000 Has que pertenecen a zonas

deforestadas son aprovechables para el cultivo de la palma aceitera.

Debido a la potencial demanda en aceites, a la existencia de una planta
extractora en la zona (OLAMSA) llegando a su maxima capacidad y a los
planes de ampliacion de la frontera agricola por parte del Gobierno y
terceros privados se considera factible la realizacion de un estudio para
la instalacion de un Preclarificador para una Planta Extractora de Aceite

Crudo de Palma de 45 TN RFF/Hr.

Producir aceite crudo de palma en la selva peruana, nos da la
oportunidad de aprovechar la productividad que nos da la palma de 5 TM
de aceite por hectarea que a lo lejos no tiene a nadie con quien

competir.

ENUNCIADO DEL PROBLEMA

;,Como se podria Incrementar la Tasa de Extraccion en la Planta
Extractora de Aceite Crudo de Palma de 45 TN RFF/Hr?

FORMULACION DE LA HIPOTESIS

El proceso de produccién consiste en la extraccion mecanica de aceite
crudo de palma, para lo anterior los racimos de fruta fresca (RFF),

16



deben pasar por etapas como la esterilizacion, desfrutacion, digestion,
prensado, clarificacion, hasta llegar al almacenamiento.

Al pasar por todas estas etapas existen perdidas de aceite en el
proceso de extraccion.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 GENERAL

e Disefio de un Preclarificador para Extraccion de Aceite Crudo de

Palma.

1.5.2ESPECIFICOS

Realizar un balance de energia y materia para la determinacién del

flujo de licor de prensa.

o Determinar la geometria éptima para el Preclarificador para
Extracciéon de Aceite Crudo de Palma.

o Determinar la ecuacion para estimar el (AH), del vaso comunicante
para evacuacion de lodos.

e Determinar el incremento de la Tasa de Extraccion en la Planta

Extractora de Aceite Crudo de Palma de 45 TN RFF/ Hr

17



2.1. CONCEPTOS BASICOS

Palma Aceitera:

La palma aceitera es el cultivo de Oleaginoso que mayor cantidad de aceite
produce por unidad de superficie. Con un contenido del 50% en el fruto, puede
rendir de 3000kg a 5000kg de aceite de pulpa por hectarea, mas de 600 a

1000kg de aceite de palmiste. (Lares, 2009)
Fruto de la Palma Aceitera:
Es una drupa de forma casi esférica, ovoide o alongada, de 2a 5 cmde largo y

de 2 a 30 g de peso. (Velasquez y Gomez, 2010).

Composicién ideal del racimo de fruto de palma

Componentes Parametro ideal
Peso de racimo 23-27kg
Fruto/racimo 60-65%
Aceite/racimo 21-23%
Almendro/racimo 5-7%
Mesocarpio/fruto 71-76%
Almendra/fruto 21-22%
Cascara/fruto 10-11%

Fuente (FAO, 2003)

Aceite de Palmiste
Es el producto que se obtiene de las semillas o almendras, se caracteriza por
tener mejor calidad que el aceite obtenido del mesocarpio del fruto (aceite

crudo de palma). (Lares, 2009)
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Torta de Palmiste
Es obtenida de las almendras, luego que el aceite es extraido. La almendra es
el endoesperma de color blanquecino cubierto por una membrana negruzca y

muy dura, encerrado en una cascara muy gruesa o endocarpo. (Lares, 2009)

Proceso de extraccién aceite
La extraccion de aceite se realiza mediante procesos mecanicos y térmicos, sin
necesidad de solvente, lo que lo hace un aceite completamente natural.

(Alvarado, 2010)

Prensado

Son presiones altas que se ejercen para separar el aceite de las materias que
lo contienen. Las prensas abiertas emplean una presion alrededor de 4
000Lb/plg2; las prensas de tornillo continuo conocida como expellers, que
pertenecen a las prensas de tipo cerrado forman una presion de 20 000 a 40

000Lb/plg2. (Kirschenbauer, 1964).

La clarificacion

Es el proceso mediante el cual se separa y purifica el aceite de la mezcla
liquida extraida en las prensas, la cual contiene aceite, agua, lodos livianos
(compuestos por pectinas y gomas) y lodos pesados (compuestos por tierra,
arena y otras impurezas). Para lograr dicha separacion, se aprovecha la
caracteristica de inmiscibilidad entre el agua y el aceite.

El aceite de crudo de palma que entra a clarificacion tedéricamente debe

contener 35% de aceite, 5% de lodos ligeros, 35% de agua y 25% de lodos

20



pesados. El proceso de clarificaciéon de lleva en varias etapas, donde

predomina el consumo de vapor como fuente calorifica. (Alvarado, 2010).

Preclarificacién

Es la etapa dada antes de la clarificacion y utiliza los mismos principios que la
clarificacion, los lodos son recibidos en el tanque preclarificador, la entrada del
licor de prensa diluido de los tamices a los clarificadores consta de tuberias,
llamadas flautas, la funciéon de estas es distribuir el flujo de forma que sea
homogénea y laminar. La mezcla es sometida a calentamiento suave por medio
de serpentines de vapor, que elevan la temperatura facilitando la separacion
del aceite. El aceite es recuperado por unos conos, los cuales son de altura
graduables, de acuerdo a la capa de aceite que se va formando. Los lodos
pesados que se van formando en el fondo del tanque van pasando al final del
tanque es separado por una lamina disefiada para tal fin. La capa formada por
los lodos livianos agua y aceite van ya sea directamente al tricanter o a las
centrifugas. El aceite recuperado del tricanter cae al tanque preclarificador.

(Duarte, 2010).

Tricanter

Es un tipo de centrifuga de sedimentaciéon dinamica que trabaja con parte de
los preclarificadores. El nombre de tricanter proviene de la separacién de tres
fases que realiza (lodos secos + lodos humedos + aceite). Los lodos secos
pasan por una banda que los lleva para posteriormente utilizarlos como
compost. Los lodos humedos son recibidos en un vertedero que posteriormente

los deja caer en las alcantarillas que los llevan a las lagunas. El aceite
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recuperado es llevado nuevamente al vertedero de aceite de los

preclarificados. (Duarte, 2010)

Secado.
El secado puede ser una secadora (puede ser al vacio), de donde sale una
humedad aproximadamente del 1%. Esta reduccion en la humedad evita dafos

posteriores del aceite por hidrolisis auto catalitica (Nufiez y Ramirez, 2004)

Factores que inciden en la separacién de la clarificacion

En la clarificacion estatica, la eficiencia de recuperacion de aceite depende
basicamente del tiempo de residencia (capacidad del clarificador y flujo
alimentado), la temperatura, el nivel de dilucion, la composicion volumetrica del
licor de prensa sin diluir (LPSD) y la relacién geométrica de los equipos de

separacion. (Diaz, Castillo y Yafez, 2005)

a. Nivel de dilucion

El licor de prensa diluido (LPD) es un fluido no-newtoniano tipo seudoplastico,
el cual cuando es sometido a esfuerzos cortantes tiende a disminuir su
viscosidad, factor crucial para incrementar la velocidad de separacidon de la
gota de aceite segun lo indica la ecuacion de Stokes. Para explicar esta ley, a
continuacién se presenta la formula que describe la mecanica y conducta del
fluido definiendo, desde el punto de vista de mecanica de fluidos, que el licor de

prensas diluido es un fluido aceitoso disperso en un medio de fluidos (lodos).

22



v=g*(pl-pa)*d2/18*n........................... (1) Ley de Stoke3
Donde:
v= Velocidad de ascenso de la gota de aceite
g= Fuerza de gravedad
pl= Densidad del lodo
pa= Densidad del aceite
d= Diametro de la particula de aceite
n= Viscosidad del fluido
Diametro de particula (d): la velocidad de ascenso depende directamente del
Cuadrado del diametro de las gotas de aceite. Teniendo en cuenta que gotas
con diametros inferiores a 15 um no son separables del licor. Los factores que
afectan el tamafo de las gotas son: sobre digestion, efecto de los tamices
vibratorios y el calentamiento con vapor directo.
Viscosidad (n): es la medida de la resistencia a fluir y es ocasionada por la
friccion entre las capas del fluido. Segln la ecuacién anterior, La velocidad de
sedimentacion es inversa a la viscosidad. Los parametros que se pueden
manejar para disminuirla con el fin de optimizar la velocidad de separacion son

la temperatura, la dilucion y el esfuerzo cortante. (Diaz, Castillo y Yanez, 2005)

De acuerdo con lo anterior se dice que la viscosidad del licor de prensas diluido
cambia con el nivel de dilucién aceite/agua, siendo uno de los factores mas
relevantes en los sistemas de recuperacion de aceite. Se determind que el nivel
de dilucion mas apropiado a emplear en clarificacion es de 1,4 (%vol
aceite/%vol agua), el cual permite obtener mayor eficiencia y velocidad de

separacion de aceite (75% y 7,7 ml/min, respectivamente) en comparacion con
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el nivel convencional de 1,0 (%vol aceite/%vol agua) donde los valores no

superan 50% y 2,1 mi/min (Edgar Yafez, 2009).

b. Tiempo de residencia
De manera convencional, el criterio de disefio de equipos de clarificacién en
plantas de beneficio de fruto de palma, considera como valor minimo cuatro

horas de tiempo de residencia (Uribe, 1994).

Para determinar el tiempo de residencia en clarificacion, se necesita conocer el
flujo volumétrico del licor de prensa diluido y la capacidad de los equipos. El
tiempo de residencia se estima con la siguiente relacion:

Tiempo de residencia (hora)= capacidad de clarificacion (m3)

Flujo de licor de prensa diluido (m3/hora) (Uribe, 1994).

c. Temperatura

En todo el proceso de clarificacidn, la temperatura es de primordial importancia
debido a su relacién intrinseca con la viscosidad del aceite que influye en su
recuperacion como lo muestra la ley de Stokes4. A medida que aumenta la
temperatura, la viscosidad disminuye y por consiguiente la friccion de la gota de
aceite, permitiendo mayor velocidad de ascenso de la gota de aceite para su
dptima clarificacion (ver relacion en la férmula descrita en el item b. Dilucion).
Sin embargo, se debe tener la precaucién de no sobrecalentar el aceite, pues
esto ocasiona un deterioro de la calidad con respecto a la fijacion del color y
oxidacion (la cual se mide como factor DOBI), dejando consecuencias
negativas durante su refinacion. Lo mas importante en la etapa previa a la

decantacién es mantener la temperatura de la mezcla entre 90-95°C. Si la

24



mezcla a separar se mantiene con baja temperatura, la densidad de aceite se
asemejara a la densidad de las aguas lodosas, lo que dificulta su separacién
estatica y aumenta en forma considerable las pérdidas de aceite.

(Edgar Yanez, 2009).

Tipos de clarificacién se divide en dos partes:

a) Clarificacion estatica (por decantacién): en esta etapa se logra separar el
90% del aceite aproximadamente.

b) Clarificacion dinamica (por centrifugacion): en esta etapa se requiere
movimiento por fuerza centrifuga para obtener la separacion, con una

recuperacion de alrededor del 10% de aceite. (Alvarado, 2010).

2.1.1 CLARIFICACION ESTATICA

Grafico N° 01: Gota de Aceite en Clarificacion.

Capa de aceite

? Fuerza de Empuje

Friccion + . GOTADE ACEITE Mezcla

* Peso de la gota

Fuente: Elaboracion propia

Las gotas de aceite se encuentran dispersas en la mezcla que se va a
clarificar. Debido a que la densidad del aceite es menor que la del agua, la gota

tiende a subir. Existe sin embargo, una fuerza llamada friccion, la cual se define
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como el esfuerzo de rozamiento que hace la mezcla evitando que la gota suba
faciimente. A medida que la friccion aumenta, la fuerza con que sube la gota
disminuye, impidiendo la separacion.

La magnitud de la friccion depende principalmente de tres factores que deben
tenerse en cuenta para controlar esa fuerza durante la clarificacion y lograr una
separacion rapida y eficiente:

» EIl primer factor. es el tamafio de la gota de aceite la cual puede ser
controlado con un proceso de digestion controlado, fuerzas cortantes en
el clarificador y tamices de numero de mehs (numeros de hilos por
pulgada cuadrada), mas bajos acorde al proceso de clarificacion.

» EIl segundo factor: es el control de dilucién (relacién aceite — agua), del
licor de prensa que influye inversamente en la viscosidad, la cual; a su

vez influye

Temperatura alta — viscosidad baja — fnccidn baja — la gota SUBE

h‘emperamra baja — wiscosidad alta — friccidén alta — la gota NO SUBE

Sin embargo los lodos livianos tienen una densidad similar a la del aceite y por
lo tanto cuando la cantidad de agua es muy alta, estos tienden a subir con el
aceite. Para evitar este inconveniente se debe regular la dilucion hasta llegar a
una determinada concentracién de lodos, de modo que no suban con las gotas
de aceite.
» El tercer factor: es la temperatura que influye en la densidad del aceite.
La temperatura solo puede incrementarse hasta unos 95°C para evitar la
ebullicion del liquido, la cual ocasiona turbulencia dentro del clarificador,

impidiendo la separacién. (Fuente Ley de Stokes4)
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EL CLARIFICADOR CONTINUO

El aceite crudo es bombeado hacia el clarificador, el cual tiene un ciclén de
alimentacion que cumple la funciéon de disipar la presiéon con la cual se
transporta el liquido, evitando la turbulencia al interior del equipo.

No se calienta permanentemente la mezcla en el tanque con el uso de vapor
directo para evitar la formacién de turbulencia ya que ésta haria que tiendan a
mezclarse nuevamente las capas separadas.

El aceite se alimenta en una zona por debajo de la capa de aceite, a una
distancia tal que se pueda alcanzar la separacion en un tiempo relativamente
rapido.

Los lodos tienden a arrastrar el aceite que queda ocluido en ellos (atrapado).
Para reducir estas pérdidas, el clarificador posee un sistema de agitacion
llamado de “fuerzas cortantes”, por medio de un eje central y paletas rotatorias
con orificios los cuales “cortan” los lodos liberando el aceite atrapado. El
clarificador tiene también angulos y paletas fijas que ayudan a retener los lodos
para que no giren junto con el agitador. (Elaboracion propia)

Grafico N° 02: Vista interior del Clarificador.

Fuente: Cenipalma
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La capa de aceite se forma porque se coloca la salida del aceite por encima
del nivel de la salida de las aguas lodosas. La salida de los lodos ocurre
debido al principio de los vasos comunicantes.

Grafico N° 03: Densidad de Fluidos.
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Fuente: Cenipalma

La salida del aceite debe estar a unos 5 cm por encima de la del agua para
obtener una capa de aceite de aproximadamente 30 - 40 cm de manera
continua (méaximo 50 cm). Cuando la capa es muy pequena el aceite tiende a
salir mezclado con lodos. Por el contrario, cuando la capa es demasiado
grande, la mezcla nueva que entra al clarificador no tiene espacio suficiente
para separarse y entonces salen los lodos con un alto contenido de aceite.

a) La temperatura de la mezcla dentro del equipo debe mantenerse entre 90
y 95°C.

b) La dilucién (cantidad de agua en la mezcla) debe ser la adecuada de forma
que el porcentaje de sélidos en peso sobre el total de aguas lodosas debe ser
de aproximadamente 5.5% (corresponde a un 25 a 30% de agua en porcentaje
volumétrico). Este analisis se realiza en el laboratorio.

c) El turno de la manana debe realizar un drenaje del clarificador por un

tiempo por un tiempo corto y en un volumen determinado, justamente para
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sacar la arena sedimentada con el fin de mejorar el trabajo de las centrifugas.
El volumen del drenaje la purga puede ser de 3 a 4 m? por clarificador.

d) Unicamente en la mafiana se debe inyectar vapor directo con el objetivo
de remover el aceite de los lodos, por un tiempo entre 5 y 10 minutos, después
de drenar el clarificador.

e) Se abre el vapor en el serpentin de calefaccion indirecto por unas dos
horas, para ayudar a recuperar y mantener la temperatura y después se cierra
la valvula. En algunas plantas se acostumbra a dejar el vapor indirecto durante
todo el dia.

f) Durante el dia se deben inspeccionar las temperaturas tanto en el
intercambiador como en el clarificador.

g) Los lodos livianos tienden a subir y formar espuma debido a las burbujas
de vapor que se desprenden dentro del equipo y que los arrastra hacia la
superficie. La presencia de gran cantidad de espuma, indica un exceso de
lodos livianos en el aceite. Con la inyeccion mesurada de vapor directo en la
parte superior de la capa de aceite, se hidratan dichos lodos haciéndolos mas
pesados y asi bajan nuevamente. Cuando desaparece la espuma se reduce el
flujo de vapor, sin cerrar completamente la valvula, con el fin ademas de
compensar las pérdidas de calor que ocurren a traves de la tapa del
clarificador.

h) El equipo clarificador debe trabajar de manera continua, con una
alimentacion regular. Después de ajustar la altura del plato de salida del aceite,
no se le modifica ni tampoco se interrumpe la descarga de aceite, con el fin de

lograr una mayor eficiencia. (Elaboracion propia)
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e) El orificio de todas las boquillas debe tener igual diametro, para no causar
un desbalance de la maqguina (preferible = 1.7 mm).

f) Es importante mantener los ciclones desarenadores y los filtros de cepillo
en buen estado mecanico y de funcionamiento para una correcta limpieza de
las aguas lodosas y asegurar asi la operacion adecuada y constante de las
centrifugas.

g) Tal como se menciona anteriormente en el laboratorio se determina el nivel
de apertura de la valvula de recuperacion de aceite. Si esta valvula se abre
demasiado, el aceite sale con lodos livianos y se retorna gran cantidad de
liquido a la clarificacion restandole capacidad. Si por el contrario se abre muy
poco se corre el riesgo de que se incrementen las pérdidas de aceite en las
aguas lodosas descargadas a través de las boquillas y saliendo por la parte
inferior de la maquina. (Elaboracién propia)

Grafico N° 04: Centrifuga de Lodos.

Centrifuga de lodos

Fuente: Cenipalma
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DESVENTAJAS:

v" Mayor contenido de impurezas en el aceite clarificado.

v" Mayor contenido de humedad en el aceite clarificado.

ASPECTOS POR MEJORAR EN EL DISENO DEL PRECLARIFICADOR.

La disposicion de la unidad de bombeo de lodos con una alta trayectoria
de descarga hace que las pérdidas térmicas sean mayores, aumentando
los tiempos de clarificacion convencional. Para corregir esto se ha
proyectado el montaje de una columna recalentadora y el aislamiento
térmico de la tuberia.

Se encuentra en estudio la incursion de otro bafle para acentuar el
comportamiento laminar del flujo aumentado las restricciones pasivas.
La eficiencia en la recuperacién de aceite es del 90%, valor que la
organizacion pretende aumentar todavia mas.

Aislar térmicamente el tanque.

Configurar un tablero Unico de control para los equipos vinculados al
proceso de clarificacion y recuperacion de aceite en lodos, con el fin de

disminuir el nimero de movimientos. (Elaboracion Propia)

LIMITACIONES EN EL DISENO DEL PRECLARIFICADOR.

La dilucién del lodo que ingresa al clarificador convencional pierde las
concentraciones ideales para el proceso. Corregir el exceso de agua
produciria mayor concentraciéon de lodos pesados y podria dar origen a
problemas técnicos en el centrifugado.

La temperatura de alimentacion del licor de prensas debe ser minimo

90°C, para lograr una éptima separacion de aceite.
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*= La altura de la capa de aceite en el preclarificador debe ser400 mm,
aproximadamente, para obtener la mayor calidad posible en el aceite
recuperado y las pérdidas volumétricas de aceite en lodos sean
menores.

Todos los calculos justificativos del Disefio de un Preclarificador para una

Planta Extractora de Aceite Crudo de Palma de 45 TN RFF/Hr, se

encuentran en el capitulo IV Resultados y Discusion de Resultados.

(Elaboracion Propia)

2.30PERACION DE UN PRECLARIFICADOR

En este capitulo se presenta de manera descriptiva la correcta operacion del
preclarificador y cada uno de los factores a tener en cuenta para que este
equipo trabaje eficientemente. Para su buen funcionamiento, se debe controlar
la temperatura, dilucién, niveles de aceite y lodos para mantener una capa de
aceite que permita bajas impurezas. Para una mejor ilustracion se describen

los siguientes pasos:

Antes del arranque del equipo

- Verificar que cada una de las bombas, tanto de aceite crudo
recuperado como de lodos expreclarificados, operen correctamente.

« Verificar que cada una de las valvulas de succion y descarga de las
bombas mencionadas estén abiertas. De igual forma, verificar que
las valvulas de aceite recuperado de los preclarificadores estén

abiertas.
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+ Si es inicio de semana, verificar que el preclarificador tenga un nivel
considerado de sello hidraulico adecuado, que la valvula de vapor en
el serpentin esté abierta y la trampa de condensado operando.

Arranque y estabilizacion

Hasta que se inicie el rebose de lodos expreclarificados por el vaso
comunicante, mantener a maxima altura los colectores de aceite por encima de

la superficie del liquido.

* Una vez haya iniciado el rebose de lodos expreclarificados por el
vaso comunicante, bajar los colectores al nivel de superficie del
aceite hasta comenzar a colectar y dejar en esta posicion.

« En caso de encontrar la capa de lodos por encima de lo normal,
revisar el nivel de dilucién de licor de prensa y el flujo de agua que
esta entrando al proceso e informar al jefe de turno.

+ Finalizacion de proceso y stand by del equipo: ajustar las valvulas de
licor de prensa y agua de dilucion al sistema de clarificacion normal,
cerrar las valvulas de descarga de lodos. Stand by: como referencia
se sugiere que aproximadamente tres horas antes de finalizar el
proceso, recuperar la capa de aceite bajando las campanas de
recuperacion. Luego, abrir totalmente las valvulas de purgas,
alimentar agua limpia por tuberias de vertedero y descargar todo el
flujo. Para finalizar, lavar los tanques preclarificadores por dentro y
por fuera. Se recomienda que los lodos evacuados del sistema sean
enviados al tanque de lodos de alimentacién a centrifugas, evitando

enviarlos directamente a los florentinos.
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Otros aspectos a tener en cuenta:

+ Revisar la temperatura del preclarificador para evitar la ebullicién del
aceite dentro de este, se recomienda mantener una temperatura entre
85 y 95 °C. Para esto se debe tener un sistema de calentamiento en el
interior del pre-clarificador y suministrar vapor indirecto cuando sea
necesario.

« Ajustar el sistema de calentamiento con serpentines a vapor para
mantener la temperatura mencionada, evitando sobrecalentamientos del
licor de prensa. Revisar la correcta operacion de las trampas de
condensado de vapor.

» Revisar la temperatura del licor de prensas a la entrada del
preclarificador.

» Revisar la dilucién de licor de prensas, se recomienda 1,4 aceite/agua.

-

Figura N° 01: Preclarificador en Procesos
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2.4PROCESO DE PRODUCCION
2.3.1 DESCRIPCION DEL PROCESO PARA LA OBTENCION DE ACEITE

CRUDO DE PALMA

A. COSECHA - ACOPIO

Se debe efectuar en condiciones adecuadas y con un estricto control de calidad
en el acopio de RFF, afin de obtener un rendimiento elevado tanto en la
cantidad y calidad del aceite crudo. Uno de los criterios mas importantes para
cosechar el racimo en su estado de madurez 6ptimo es cuando sedes prende

al menos 1 — 2 frutos de racimo.

Para la cosecha se utiliza como herramienta el cincel, una vez realizada la
cosecha los racimos son trasportados hacia el lugar de acopio que consta de
una tarima o plataforma que esta ubicada al borde de la carretera donde son

contados para obtener un peso promedio por parcela.

Es absolutamente necesario contar con un buen lugar de acopio ya que esto
nos permite hacer un buen control de calidad y tomar datos estadisticos

importantes para el control del Departamento Técnico.

Grafico N° 05: Cosecha y Acopio de Racimos de Fruto Fresco.

Fuente (Fedepalma, 2004)
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B. TRANSPORTE
El transporte es realizado por camiones que tienen una capacidad de 5TM, los
cuales son llenados por el personal y con el cuidado permite, luego de ser

llenados son transportados lo mas rapido posible a la planta para su proceso.

Grafico N° 06: Transporte de Racimos de Fruto Fresco.

Fuente (Fedepalma, 2004)

C. PESADO

Los camiones al llegar a la planta extractora llenas de fruto fresco se pesan en
la balanza de plataforma obteniendo un peso bruto, una vez pesado, el
vehiculo se dirige hacia la tolva donde se descarga la materia prima para luego
vaciarla en los vagones, los cuales son transportados hacia el esterilizado. El
peso real de los racimos de fruto fresco se obtiene por diferencia de la tara del

vehiculo, el cual viene a ser materia prima.
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Grafico N° 7: Pesado de Racimos de Fruto Fresco.

Fuente (Fedepalma, 2004)

D. RECEPCION DE RACIMOS DE FRUTOS FRESCOS

Los racimos de fruto fresco (RFF) son cortados en la plantacion de palma
aceitera y transportados a la “planta extractora de palma”, tan pronto quesea

posible para su inmediato procedimiento.

Los racimos son transportados en vehiculos y descargados en las rampas de

descarga y luego colocados en cestas de esterilizado.

Es importante mencionar que se debe tener bastante cuidado en el cortado,
manipuleo y transporte de RFF de tal manera que los RFF no sean dafados.
Los dafios de los frutos de Palma deterioran la calidad de aceite crudo de

palma.

En la rampa de descarga se hace un control de calidad de la carga

decepcionada.

= Presencia de frutos verdes.
= Presencia de frutos sobre maduros.

* Presencia con pedunculos largos.
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= Racimos enfermos.

= Contabilizar frutos sueltos.

= Control de racimos cartenogenicos.

* Control de elementos nocivos (Basura, tierra, arena, maleza).

Grafico N° 8: Recepcion de Racimos de Fruto Fresco.

Fuente (Fedepalma, 2004)
E. ESTERILIZADO

La esterilizacion recibe los racimos de palma que alcanzan su estado éptimo de
madurez, se inicia un proceso bioquimico de descomposicidén de aceite, gracias

al cual se forman acidos grasos libres (Ortiz, 2009).

Este proceso se conoce como acidificacién y se acelera cuando los racimos
han sido cortados de la palma. Asi mismo con el proceso de maduracion, los
frutos se desprenden del racimo de forma natural. La contextura del
mesocarpio es muy fibrosa y el aceite contenido tiene viscosidad alta. Con la
esterilizacion se busca detener el proceso de acidificacion, acelerar el proceso

natural del desprendimiento de los frutos y facilitar la extraccion de aceite
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ablandando los tejidos de la pulpa. En esta esterilizacion se puede perder hasta

el 10% del peso de los frutos procesados. (Nufiez y Ramirez, 2004)

Después de cargar las cestas de esterilizado, los racimos son sometidos a un
tratamiento térmico en un esterilizador horizontal. Se inyecta vapor saturado a
una presion de 3 bar y a una temperatura de 140°C es usado como un medio
de calentamiento. Usualmente el ciclo de esterilizado esta entre 75 a 90

minutos. (Alvarado, 2010)

Se ha realizado una serie repruebas de operacién siendo el siguiente el que

grafica las mas importantes.

Grafico N° 9: Presion vs Tiempo en el Esterilizador.
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Fuente (Fedepalma, 2004)

Como consecuencias de esta operacion, hay mejor desprendimiento de fibra en
la parte superior del Palmiste; por lo que hay un aumento de combustible y una

mejora en la capacidad calorifica.

41



Sin embargo la eficiencia del desfrutado estd condicionada a dos parametros

que no depende en si de los equipos dispuestos para la operacién misma.
<+ El estado de madurez de los racimos fresco.
% La esterilizacion.

El desfrutamiento es esencialmente con racimos maduros, correctamente
esterilizados y calientes, por el contrario racimos verdes 6 insuficientemente

esterilizados, desgrana, mal.

Un buen desfrutamiento significa:

e

*

Que los frutos sean golpeados y retirados del raquis

7
..0

Que los racimos giren regularmente

&
0.0

Que los racimos se transporten a lo largo del desfrutador

-
...

Que solo los foliolos y los frutos se retiren pero que las espigas y los

caquis no se destrocen.

Un desfrutador es regularmente controlado, los parametros de ajuste son:

+»» Velocidad de rotacion de los brazos

< Disposicion de los brazos en el eje

Los frutos desprendidos pasan a un comportamiento inferior donde un

transportador de tornillo sin fin los evacua del desfrutador. (Alvarado, 2010)
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Grafico N° 11: Desfrutado de Racimos de Fruto Fresco.

Fuente: Cenipalma

G. MALAXADO O DIGESTADO

La digestion comprende el malaxado de frutos de palma bajo condiciones de

calentamiento con inyeccion de vapor directo.

El digestor consiste de un tanque cilindrico vertical con un eje rotativo que tiene
un numero determinado de brazos cortantes, los frutos malaxados por la accion
rotativa de los brazos, este malaxado de los frutos bajo calentamiento rompe la
célula del mesocarpio, es absolutamente necesario trabajar con el malaxador
lleno, los que no permite una buena maceracion de frutas y un control estricto
del nivel fijado, lo que nos permite tener la presién adecuada para romper las
células oleosas y no se pierde demasiado aceite en la fibra.

(Nufiez y Ramirez, 2004)

El tamano del digestor estd en la reaccién con la capacidad del sistema de
extraccion; el suministro de vapor debe garantizar que la masa dirigida deje el

digestor a una temperatura entre 90° C y 100° C. (Nufez y Ramirez, 2004)
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Gréafico N° 12: Malaxado de Racimos de Fruto Fresco.

Fuente: Cenipalma

H. PRENSADO

Esta etapa de prensado se busca extraer la fraccion liquida de la masa de los
frutos que salen del digestor y esta compuesta por aceite de la pulpa de palma,
por agua y por una cierta cantidad de solidos que quedan en suspension en el
agua. La masa desaceitada (torta) la cual esta compuesta por fibras y nueces

para el proceso de desfibracion.

Este proceso se efectia en prensas de tornillo sinfin continuas, las cuales
estdn compuestas por una canasta perforada horizontal de forma cilindrica
doble y por dos tornillos de tipo sinfin. Los frutos dirigidos son prensados dentro
de la canasta por accion de dos tornillos sinfin de paso regresivo, girando

paralelamente en sentido contrario. (Rodriguez, 2011)

La mezcla extraida es llamada licor de prensa, contiene agua, impurezas
organicas e inorganicas dichas mezcla es enviada al proceso de clarificaciéon

(Nuiez y Ramirez, 2004).
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La eficiencia de la etapa de prensado se debe medir segun las pérdidas de
aceite en las fibras y el contenido de nueces rotas en la torta, teniendo en
cuenta la presion (ajuste de los conos), la composicion se frutos (% de pulpa /
% de nueces) y el espesor de cuesco (cascara que cubre la almendra).

(Rodriguez, 2011)

El objetivo de esta etapa es romper mediante calor y presién mecanicamente
las celdas que contiene el aceite del mesocarpio, la presion aplicada debe ser
tal que se extraiga la mayor cantidad del aceite y se minimice la rotura de

almendra y nueces. (Ortiz, 2009)

Las prensas hidraulicas tienen las siguientes ventajas

*e

*

Mejor rendimiento de extraccion al dejar menos aceite en la fibra.

*.
0.0

Menos consumo de energia por TM/ Fruta.

>

-

» Menos espacio por TM de fruto.

*,

< Instalacion muy simple.
COMPARATIVAMENTE LAS DESVENTAJAS SON:
< Mayor desgaste por abrasion.
<+ Mayor porcentaje de nueces rotas.

< Mayor porcentaje de sélidos en el aceite Extraido.
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Grafico N° 13: Prensado de Racimos de Fruto Fresco.

Fuente: Cenipalma

I. TAMIZADO

Se realiza en un tamiz vibratorio con la finalidad de facilitar la separacion de
impurezas (fibrillas y arenas); provenientes de la descarga del aceite bruto del
prensado y es diluida con agua caliente a 95° C, asi mismo el tamizado va
permitir en cierto grado la disminucién de la turbulencia facilitando su transporte
por medio de una bomba al tanque precalentador, donde se aminora la
turbulencia del fluido obteniendo como resultado un flujo estable para evitar la

presencia del oxigeno que deteriora el aceite. (Nufiez y Ramirez, 2004).

Grafico N° 14: Tamizado de Aceite Crudo de Palma.

Fuente: Cenipalma
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J. CLARIFICACION

El aceite crudo de Palma consiste de una mezcla de aceite de Palma (35% -
45%), agua (45% - 55%) y materiales fibrosos en variadas proporciones. Es
Bombeado a un decantador horizontal continuo para la separacion del aceite.
El aceite clarificado es continuamente separado de la parte superior del
decantador y luego es pasado a través de un secador de aceite para evaporar
la humedad. El aceite en esta etapa debe quedar con una humedad
aproximadamente 01.% el fondo del tanque decantador esta compuesto por
lodos que contienen aceite, este es recuperado pasando los lodos a través de

centrifugas recuperadoras de aceite.
Durante la esterilizacién se pueden producir los siguientes fenomenos:

< Los coloides desaparecen debido a hidrélisis o a descomposicion

térmica.
< Los coloides permanecen como tal, en el fruto ya esterilizado.

%+ Se forma una nueva materia coloidal, como el pasos de las peptinas

a protepeptivas.

Para la descomposiciéon de la mayor parte del material coloidal la temperatura
en la esterilizacion debe estar por encima de 100° C si esta temperatura no se

alcanza.

El tanque clarificador sirve para el propésito de separar del aceite crudo el

aceite de Palma, mediante el proceso de la decantacion estatica.
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Tangue de Lodos.- las aguas lodosas que salen del clarificador contiene aun
cantidades importantes de aceite, que en el caso de algunas plantas se pueden

recuperar utilizando una segunda clarificacion.

Secadora de Aceite.- Con el fin de evitar dafios posteriores al aceite por
hidrélisis auto-catalitica y costos de transportes de agua, el aceite se debe

secar, el aceite de palma tiene una humedad de equilibrio de 0.18%.

Grafico N° 15: Clarificador de Aceite Crudo de Palma.

S L

Fuente: Cenipalma
K. SECADO

Luego de que el aceite crudo es reclasificado se transporta al tanque se secado
que consta de dos tanques secadores provistos de un sistema de serpentines
donde el aceite se encuentra a una temperatura de 90 a 95° C por un tiempo
de 3 horas. El secado se realiza con la finalidad de evitar dafios posteriores al
aceite por efecto de la hidrélisis auto catalitica, el aceite se deshidrata y el agua
se elimina hasta un contenido de humedad inferior al 0.2% teniendo cuidado de

no quemar el aceite, provocando un aumento de su color.
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El aceite entra a la columna de secado a través de unas boquillas llamadas de
“Lechler” que incrementan el area de contacto del aceite con el vacio, formando
en la descarga laminas coénicas con lo cual se obtiene un secado mas eficiente.
Al secador de vacio se le coloca en la entrada una valvula reguladora que sélo
se abre cuando haya presion por bombeo de aceite y se cierra cuando no hay
presion, evitando la entrada de aire y por lo tanto la pérdida del vacio.

La columna de secado estad provista también, en su parte superior, de una
placa en forma de “gorro chino” para reducir el arrastre de aceite por la succién
del vacio. Para recuperar el poco aceite que sale por el conducto de succién
hay un ciclon que lo retorna hacia el secador.

La columna de secado se encuentra ubicada a una altura de unos 6 m por la
razon de que se requiere una cierta altura en la columna de aceite en el tubo
de descarga hacia la bomba de tal manera que se compense en parte el fuerte
vacio dentro del equipo y se facilite el trabajo de la bomba de aceite seco. Este
equipo tiene ademas unos interruptores eléctricos del tipo de flotador para

operar la bomba de aceite seco. (Elaboracion propia)

Grafico N° 16: Sedimentador de Aceite.

Alimentacitn

de agceite L

Aceite seco

Becador al vacio

Fuente: Cenipalma
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L. PALMISTERIA

Bajo el nombre de palmisteria se conoce a todas las actividades y equipos
necesarios para acondicionar la nuez y recuperar su almendra, llamada
también palmiste. Las modificaciones que necesariamente una nuez debe sufrir

para poder retirar intacta su almendra por rompimiento mecanico son:
<+ Desprendimiento de la almendra de la pared de la nuez
++ Desprendimiento del volumen de la almendra por secamiento parcial

En una nuez viva, la almendra se adhiere fuertemente a la cara interior de la

nuez por medio de una pelicula coloidal.

La almendra contiene en promedio 20 a 25 % de humedad; para lograr una

recuperacion aceptable, esta humedad debe disminuir hasta 10% a 12%.

Por todo ello el secamiento debe operarse a una temperatura tan baja como

sea posible y en todo caso inferior a 60° C.
El secamiento puede hacerse;
% Secadores de tarima.
% Secadores de tambor Rotatorio.
< Silo secador.

La cascara o cuesco puede usarse como combustible en las calderas o para

adecuacion o mantenimiento de las vias internas en las plantaciones

(Fedepalma 2002)

51



M. ALMACENAMIENTO

Una vez realizado el secado, el aceite es bombeado a los tanques de
almacenamiento a través de tuberias. Los tanques se stock poseen serpentines
manteniendo el aceite crudo a una temperatura de 60 ° C, para poder evitar la
oxidacion. El tiempo de almacenamiento en la fabrica va a depender del
perdxido promedio del aceite, de esta forma no se corre el riesgo de que se

incremente la acidez del aceite.

Grafico N° 17: DIAGRAMA DE FLUJO.

.

RECEPCION

VAPOR 28% —————— > EVAPORACION

v y

ESTERILIZADO

% CONDENSADO 25%

r

DESFRUTADO | —» ESCABAJO 19%

AGUA DE
e MLRD. 70%
DILUCION 28%
TORTA
PRENSADO »FIBRA 19%
I NUEZ
CLARIFICACION PALMISTERIA
| CABCARA %
v

ACEITE 24%
FABRICA rr—rt

Fuente: Elaboracion Propia
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EL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS LODOSAS

Los lodos del clarificador pasan al tanque receptor de aguas lodosas y de alli
se bombean a los ciclones desarenadores, los cuales son fabricados en
material de ceramica y son automaticos, para una mayor duracion y una
reduccion de las pérdidas de aceite en los lodos pesados separados.

Los ciclones desarenadores eliminan la mayor parte de los sélidos pesados
(arena), con lo cual se protege a las centrifugas de un posible taponamiento de
las boquillas y se disminuye su desgaste. Las aguas lodosas desarenadas van
a un tanque pulmoén de alimentacion a las centrifugas deslodadoras. De alli,
pasan a los filtros de cepillo para eliminar las particulas sélidas de tamafio
grande pero que a la vez son livianas y que no se separan en los ciclones
desarenadores y finalmente son alimentadas a las centrifugas deslodadoras.
Los tanques pulmédn mantienen constante la alimentaciéon de lodos a las
centrifugas. Estos tanques disponen de una entrada de agua caliente que
funciona con una valvula de flotador cuando se baja el nivel de lodos. En el
nivel bajo se dispone también de un interruptor de flotador que acciona una

alarma.
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CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS
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3.1 MATERIALES

3.1.1 EQUIPOS

A. RECEPCION

1.

2.

3.

4.

5.

Una (1) bascula para camiones

Un (1) elevador hidraulico de camiones

Tres (3) tolvas de recepcion de frutos

Un (1) transportador de cadena de arrastre del Tipo

REEDLER para transporte de frutos sin esterilizador

B. ESTERILIZACION CONTINUA

1:

2.

Un (1) Acondicionador de racimos

Un (1) Transportador Pre-Calentador para transporte de
Fruto a acondicionador de racimos

Un (1) esterilizador continuo para 10 Tm/H

Una (1) automatizacion para el esterilizador continuo
Una (1) plataforma de inspeccion para el esterilizador
Contindo

Un (1) tanque de almacenamiento de condensados y

Una (1) bomba para condensados

C.DESFRUTADO

. Un (1) transportador Reddler para alimentar el desfrutador

Un (1) desfrutador de tambor rotatorio para racimos.
Un (1) transportador para raquis

Un (1) tambor de volteo para vagonetas de ton
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D. EXTRACCION

9.

. Un (1) Sistema de post-calentamiento de frutos

Un (1) transportador de frutos al elevador

Un (1) Elevador de frutos

Un (1) recipiente para post-calentamiento

Un (1) transportador de frutos de post-calentamiento

Un (1) transportador distribuidor de frutos

Un (1) digestor horizontal de frutos de 3,500 litros

Una (1) prensa continua horizontal de doble tornillo de 20tn
Racimo /hora

Una (1) estructura metalica de extraccién

E. CLARIFICACION

9.

. Un (1) tamiz circular de doble delk

Una (1) estructura metalica para tamiz vibratorio
Un (1) transportador de afrecho

Un (1) tanque decantador — pre clarificador de aceite crudo

. Un (1) tanque de aceite separado

Una (1) bomba de aceite separado
Un (1) tanque de aceite crudo
Una (1) bomba de aceite crudo

Una (1) columna para recalentamiento del aceite crudo mas

Ciclén disipador

10.Una (1) bomba centrifuga para el desarenador

11.Un (1) hidrocicldn para el desarrendé de las aguas lodosas

12.Un (1) tanque sedimentador de aceite
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13.Una (1) bomba para aceite sedimentado 10 Tn

14.Un (1) secador de aceite al vacio 10 Tn
15.Una (1) bomba para aceite terminado 10 Tn
16.Un (1) calentador de agua operacion bajo presion 10 Tn
17.Una (1) estructura y plataformas de clarificacion 10 Tn
18.Un (1) tanque pulmdn de aceite 10 Tn
19.Un (1) Tricanter horizontal de tres fases 10 Tn
20.Un (1) transportador de sélidos de tricanter 10 Tn
21.Un (1) tanque de aceite a la salida del tricanter 10 Tn
22.Una (1) bomba para aceite a la salida del tricanter 10 Tn
23.Una (1) bomba para aguas aceitosas 10 Tn

F. MANEJO DE EFLUENTES

1. Una (1) bomba para aguas de desecho.

2. Un (1) tanque para trampa de grasa o florentino.

3. Una (1) bomba para aceite recuperado en las trampas de grasa o
florentino.

4. Una (1) bomba para aguas lodosas a lagunas.

G. DESFIBRACION

1. Un (1) transportador secador de torta.
2. Un (1) desfibrador neumatico completo.
2.1. Una (1) columna de separacion
2.2. Un (1) ventilador de aire.
2.3. Una (1) valvula rotatoria completa
2.4. Un (1) ciclon de fibras.

2.5. Conductores para transporte de fibras.
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2.6. Estructura de soporte.
3. Tambor pulidor de nueces.

H. PALMISTERIA

1. Un (1) elevador para nueces frescas hacia el silo.

2. Un (1) silo para almacenamiento y secado de nueces.

3. Un (1) transportador de nueces del silo al elevador.

4. Un (1) elevador para nueces a sistema neumatico.

5. Un (1) sistema neumatico para transporte de nueces con eliminacion de
piedra.

6. Un (1) tambor clasificador de nueces.

7. Tolvas y conductos de descarga para alimentacion a los molinos.

8. Dos (2) molinos de nueces tipo “Ripple”.

9. Un (1) transportador de mezcla triturada al sistema de separacion
neumatico.

10.Un (1) separador neumatico de tres fases.

11.Un (1) transportador neumatico de céscaras hacia el silo.

12.Un (1) silo para céascaras.

13.Un (1) sistema de hidrociclones para la separacion de cascaras Yy
almendras.

14.Un (1) elevador para almendras al silo de secado.

15.Un (1) silo secador de almendras.

16.Un (1) transportador de almendras secas.

17.Una (1) estructura y plataformas para la seccion de paimisteria.
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|. PLANTA EXTRACCION DE ACEITE Y TORTA DE PALMISTE

1. Un (1) iman permanente.

2. Un (1) elevador para almendras al transportador a tolvas.

3. Un (1) transportador distribuidor de almendras a las prensas.

4. Dos (2) tolvas de alimentacion a las prensas.

5. Dos (2) prensas para extraccion de aceite de almendras de 10 TPD c/u
(toneladas de almendras/ dia de 24 horas).

6. Un (1) transportador sinfin principal de torta extractada.

7. Un (1) molino de martillo para torta extractada.

8. Un (1) elevador de torta para alimentar tolva de empaque.

9. Una (1) tolva de empaque para torta de palmiste.

10.Un (1) transportador de aceite turbio bajo las prensas.

11.Un (1) tanque recolector de aceite turbio de prensa, con agitador.

12.Una (1) bomba de aceite turbio a tamiz.

13.Un (1) tamiz aceite vibrante.

14.Una (1) tanque aceite tamizado.

15.Una (1) bomba de aceite tamizado a filtro.

16. Un (1) filtro prensa.

17.Un (1) tanque aceite filtrado.

18.Una (1) bomba de aceite terminado.

19. Una (1) estructura metalica planta aceite palmiste.

J. GENERADOR DE VAPOR

1. Un (1) transportador Reddler para transporte de combustible a la

caldera.
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2. Una (1) caldera para produccion de vapor del tipo combinado, alta
presién, vapor sobrecalentado.

3. Un (1) tanque para alimentacién de agua a la caldera.

4. Un (1) turbo alternador 800 kw.

5. Un (1) distribuidor de vapor.

6. Una (1) valvula reguladora.

K.INSTALACIONES ELECTRICAS

1. Un (1) equipo para correccion de factor de potencia.

2. Un (1) tablero eléctrico principal.

3. Seis (6) subtableros para control de motores de secciones.

4. Un (1) tablero y elementos eléctricos para planta extractora aceite
palmiste.

5. Consolas para arranque y operacion de los equipos.

6. Sistema de monitoreo del proceso.

7. Conductores eléctricos y accesorios.

8. Alumbrado interior, tomas a tierra y sistema de pararayos.

L. ALMACENAMIENTO Y DESPACHO ACEITE

1. Un (1) tanque de almacenamiento de 600 TM.

2. Una (1) bomba para estacion de despacho.

3. Un (1) sistema de despacho para aceite rojo.

4. Un (1) tanque de almacenamiento de 50 TM aceite palmiste.
5. Una (1) bomba para estacion de despacho aceite palmiste.

6. Dos (2) sistemas de despacho para aceite de palmiste.
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M. TRATAMIENTO DE AGUAS

1. Una (1) planta para tratamiento de agua.
2. Tratamiento de aguas para caldero.

3. Un (1) tanque elevado para almacenamiento de agua 60M>.

N. TRATAMIENTO DE AGUAS
1. Estructura metalica con sus cubiertas

o Edificio principal.
o Calderas.
e Recepcion de frutas.
e Esterilizacion.
e Clarificacion.
¢ Florentino.

e Planta de aceite palmiste.
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3.2 METODOS

3.2.1 DISENO EXPRIMENTAL

A. Método de Investigacion.

El presente trabajo de investigacién es del tipo aplicativo, de naturaleza
descriptiva, con un analisis de la influencia en la extraccion del aceite de palma
y el disefio de un preclarificador.

B. Diseiio de Investigacion.

El disefio de la investigacion es del tipo descriptivo y aplicado, donde se

dispondra de la informacion necesaria en la mejora de la tasa de extraccion.

A 4

I: Variable de Ingreso. (Racimos de fruta fresca)
S: Variable de Salida. (Aceite crudo de palma)
X: Cambios o manipulaciéon. (Mecanismos legales y técnicos del proceso de

extraccion.

C. Universo y Poblacion.
El universo lo conforman todas empresas procesadoras de aceite crudo de
palma en la regién Ucayali. La Muestra de estudio es la Empresa OLAMSA.
A. Variables de Estudio e Indicadores.
Variable Independiente: Instalacién de un preclarificador.
Variable Dependiente: Tasa de extraccion.
B. Indicadores.

indicadores de las Variables Independientes:
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* Longitud del preclarificador.
o Area del preclarificador.
e Espesor del preclarificador.
Indicadores de las Variable Dependiente:
o (Calidad del aceite.
« Eficiencia de extraccion (%)
C. Instrumentos de Investigacion.
Reportes diarios de la tasa de extraccion de la Empresa Oleaginosas
Amazoénicas SAC. Informacién del marco legal del comercializador de Aceite
Crudo de palma, uso de material bibliografico, catalogos y fichas técnicas, para

elaborar sus hojas de calculo.

3.2.2TIPO DE INVESTIGACION
La Investigacion tiene las siguientes caracteristicas

e Segun su naturaleza o profundidad es Descriptiva: La Investigacion
es del tipo descriptiva, ya que permite conocer la importancia del
disefio de este Preclarificador en un proceso convencional y
calcular en cuanto aumenta la tasa de extraccién y mejorando asi
la eficiencia de la planta extractora de aceite crudo de palma.

e Segln su aplicabilidad o propésito es Aplicada: Esta investigacion
permitird tener una metodologia basica para las futuras plantas

convencionales de extraccion de aceite de palma.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION DE
RESULTADOS
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de clarificaciéon cuando se incorpora el equipo preclarificador dentro del proceso
de clarificacion para las condiciones mas favorables a tiempos de residencia de

60 minutos y eficiencias de separacion de 88%.

Grafico N° 21:Balance de Masa en el Proceso de Clarificacion Usando
Preclarificador.

1. Digestion.

2. Prensas.

3. Tamiz.

4. Preclarificador.

5. Calentador.

6. Clarificador licor de prensa.

7. Tanque lodos.

8. Ciclén desarenador.

9. Tanque pulmon de lodos.

10. Filtro cepillo.

11. Centrifuga.

12. Tanque de recuperados.
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13. Tanque sedimentador.

14.Secador de aceite.
Fuente: Elaboracién Propia
En este diagrama, los flujos de aceite y lodos se reportan en toneladas de
masa por cada tonelada de racimo de fruto fresco procesado (RFF). En este
proceso se incorporé el equipo preclarificador como parte integral del proceso
de clarificacion, el cual permite alcanzar 88 % de eficiencia en la recuperacién
del aceite total que ingresa al proceso con la preclarificacién complementado
con 8,81% en el sistema de clarificacion convencional. De esta manera se
obtiene una eficiencia de recuperacion total de 97% que, expresado en
términos de tasa de extraccion de aceite, representan 21% aceite/RFF de

21,6% aceite/RFF que entran a clarificacion.
Beneficios Técnicos de la Implementacién del Preclarificador:

Luego de discutir diferentes aspectos que afectan la eficiencia de separacion
de aceite y por tanto motivan el uso de preclarificadores, se presentan a
continuaciéon otros beneficios obtenidos al implementar este tipo de equipos

durante el proceso de clarificacion de aceite crudo de palma.
a. Capacidad

Las relaciones de disefio usadas en sistemas de clarificacion convencional son
de 2,34 a 3 de clarificador/t RFF-hora para 4,5 o 5 horas de tiempo de
residencia en los sedimentarios primarios, esperando una eficiencia en la
recuperacion de aceite del 89,5% (Nieto, Garcia y Yafez, 2008). La posibilidad
de recuperar 88% del aceite total de la planta en equipos preclarificadores en

un rango de 45 a 60 minutos, con una relacién de 0,45 m? de preclarificador/t
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RFF-hora (volumen preclarificador/capacidad de procesamiento), permite
incrementar la capacidad de procesamiento con Ios mismos equipos de
clarificacion sumado al preclarificador, reduciendo las inversiones en equipos

necesarias convencionalmente para ampliar una planta.

En términos generales un preclarificador permite incrementar la capacidad de
clarificacion en 20%. Por ejemplo, para una planta de beneficio de 40 t de RFF/
hora con sedimentador convencional de TRH 5 horas con capacidad de 100
m?3, se puede instalar un preclarificador de 20 m?, lo cual sumado incrementa la
capacidad de clarificacién en un 20%. Lo anterior quiere decir que la planta de
40 t RFF/ hora, podria aumentar su procesamiento a 48 t RFF/hora con la
instalacion del preclarificador a un bajo costo de inversién en la etapa de

clarificacion.
b. Calidad de aceite de palma

Trabajos desarrollados han demostrado que recuperar el aceite en un menor
tiempo, reduciendo el contacto con agua y lodos en presencia de temperaturas
altas de proceso y no mezclarlo con otros aceites recirculados derivados de los
subprocesos, mejora la calidad del aceite producido por la reduccion en el

porcentaje de acidos grasos libres (%AGL).

Otros trabajos llevados a cabo en Palmagro, Monterrey, Aceites S.A., El Roble
(Granados, 2004) y Aceites Manuelita S.A., han demostrado que existen
diferencias favorables en la acidez del aceite recuperado del preclarificador en
comparacién con el aceite obtenido en procesos convencionales de
clarificacion. Dichas diferencias promedian valores entre 0,4 y 0,5 puntos

porcentuales de menor acidez en el aceite recuperado del preclarificador.
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Las diferencias encontradas en la acidez sugieren que hacerle un tratamiento
de sedimentacion y secado al aceite preclarificado en una linea independiente
a la del aceite obtenido en el preclarificador, traeria beneficios de calidad sobre
el aceite final producido, sumado a los econdémicos por la bonificacién

adicional.

4.1.2 DETERMINACION DE FLUJO DE LICOR DE PRENSAS

El segundo paso para determinar el disefio de un equipo preclarificador es
conocer el flujo de licor de prensa que va a manejar el equipo. Este caudal se
puede estimar de dos formas, la primera es haciendo aforos en planta en el
tanque de crudo, midiendo el volumen acumulado en el tanque de area
conocida con respecto al tiempo de llenado; y la segunda, teniendo en cuenta
el porcentaje de la tasa de extraccion de aceite (TEA), la eficiencia en
clarificacion y la capacidad de procesamiento. Las metodologias se describen a

continuacion.
a. Medicion del flujo de licor de prensa

Para la estimacion del flujo de licor de prensa, se necesita un tanque donde se
pueda medir por diferencia de alturas el volumen de descarga de prensas. En
este caso se usa el tanque de crudo como tanque de aforo. Esta medicion debe
hacerse con la planta de beneficio operando a maxima capacidad y en
repetidas oportunidades en el dia de proceso (se sugieren cinco repeticiones),
durante dos semanas de procesamiento. El aforo del flujo de licor de prensa

diluido, se ilustra en la Figura 02.
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Flujo de aceite en t/h:

FIUIO= ACele & NOFD ciii:iciiinssisinssansissssi isivessisuvesssavensiis aRasesmaiaans (02)

aceite

- | RFF | |  TEAseas| . tRFF 216%
7 hora f=C ap.Proceso |t * . <

o/ = -
hora | | 100 | 7 hora |00

Flujo aceite =(

Tomando la densidad del aceite de 0,86 t/ m3

DT i i m'aceite
e o 3, )

-

et L t/m? 0.86 Ym’ iy hora

El volumen de aceite en una mezcla de licor de prensa diluido a 1,4 aceite/agua
es de aproximadamente 40,37% como podra verse en el ejemplo mas adelante

(vol / %vol).

Qrpp = Qaceite / % ACLPD * 100.......ciiiiiiiiiniiiriiinn s ars e saenas (03)
Q 1M ‘aceite LPD
U= T ¢ 100= ——D__, 100 = 28,06 m*—
% AC LPD ..l“__?\?." volivoll hora

Finalmente se estima que para una capacidad de 45 t RFF/hora con una tasa

de extraccion de 21% se tiene un flujo de licor de prensa diluido de 28,06.

4.2 DETERMINAR LA GEOMETRIA OPTIMA PARA EL PRECLARIFICADOR
PARA EXTRACCION DE ACEITE CRUDO DE PALMA.

CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO DEL PRECLARIFICADOR

A continuacion se presenta el calculo de disefio de un preclarificador para una
planta de beneficio con capacidad de procesamiento para 45 t RFF/hora.

Datos iniciales
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Para efectuar el disefio se debe contar con la siguiente informacién, resultado
de la caracterizacion del flujo de licor de prensas, capacidad de procesamiento
y pruebas de curvas de sedimentacion.

Composicion de licor de prensas diluido 1,4 (aceite/agua):

% Aceite = 40,37
% Lodos livianos = 4,00

% Agua = 29,00
% lodos pesados = 26,63

Densidad del aceite a 90°C= 0,86 t/m?

Tiempo critico resultado de método grafico aplicado a curva de sedimentacién
de Lodos:

Tw=5 minutos

Altura de la probeta utilizada para las pruebas de sedimentacion:

Zo=0,18 m

Relacion largo: ancho = 5:1

Proporcion capa de aceite en la altura del clarificador: 31%

Altura de la capa de aceite para mantener el aceite con impurezas bajas: 40 cm
4.2.1 CALCULO DEL AREA TRANSVERSAL

Para la estimacién del area transversal del equipo preclarificador se relacionan
el caudal de licor de prensa diluido, el tiempo critico de separacién de aceite y
la altura del licor de prensa en el recipiente (probeta), mediante un método
grafico aplicado a la curva de eficiencia de sedimentacion de lodos.

A partir de las curvas de sedimentacion de lodos, resultado de pruebas de

laboratorio realizadas en las cuatro zonas palmeras, se definidé un tiempo critico
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de separacion aceite-lodos de cinco minutos. A continuacion se calcula el area
transversal teniendo en cuenta los siguientes valores:

tu = 5 minutos * 1 hora =(,0833 hora
60 minutos

Qo = 28,06 m%hora

Zo=0,18 m

Dénde:

Tu: Tiempo ultimo de separacion aceite-sélidos, min
Zo: Altura inicial de lodos en la probeta, cm

Qo: Caudal de entrada a los equipos, cm®*/min

Entonces,
e o T e A L (04)
- Qoeta _.;,:_‘f__”'_',“_‘_{}l‘_‘,r‘_‘f_"’_n_“‘ hora  _ 12.92 m?
Za G.18 m

Aplicando un factor de seguridad del 20 % por encima. 2,0 >Fc>1,2
AFc=12,92*1,2=15,5 m?

Esto permite deducir que, para un caudal 28,06 m%h de LPD a una relacion de
dilucién de 1,4 (aceite/agua), el area transversal adecuada es de 15,5 m? con
un factor de seguridad de 1,2.

4.2.2 CALCULO DEL LARGO YANCHO

Con el valor del area transversal y la relacién largo: ancho 5:1, recomendada
para este tipo de preclarificadores, se procede a estimar las dimensiones del
tanque asi:

Se tiene que:
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Despejando w de 7, se calcula de la siguiente manera:

. 15.5m°
W =\/ _"‘ = \/ . =]1.76 m
J x

Con el resultado en 6 se puede determinar el largo del preclarificador

Ag 153.5m?
L= — = =88m
W 1.76 m :

4.2.3 CALCULO DE LA ALTURA
Proporcién de capa de aceite/altura total del preclarificador: 31%.
Espesor de capa de aceite en equipos de clarificacion para mantener

impurezas bajas: 40 cm.

v Proporcion capa de aceite

b 100 s (08)
Luego,
1060 D4 m 131
h . =hy* - = ——] 3 m
ot A Proporcion capa de aceite 031

Volumen de zona de separacion del preclarificador (VP): conociendo las
dimensiones del tanque se puede estimar el volumen de separacion del tanque
preclarificador con la siguiente féormula:

L BT e B L R e (09)
VP=88m*1,76 m*1,31 m= 20,29 m3

Tiempo de residencia hidraulico (TRH)

VP 20,29 m’ 60 minutos
TRH= = e = {),72 horas ¢ ————— =43.37 minutos
Qo 28.06 m'/h | hora
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4.3DETERMINACION DE LA ECUACION PARA ESTIMAR EL

(AH) DEL VASO COMUNICANTE PARA EVACUACION DE LODOS.

Es importante aclarar que la separacion del aceite se debe a la diferencia de
densidades de cada uno de los componentes. La densidad del aceite es
aproximadamente 0,876 t/m®, mientras que para el lodo es de 1,1 t/m3. De
acuerdo con lo expresado, el aceite separado mantiene una capa superficial
sobre los lodos dentro de cualquier sistema de separacién y debido a esto se
pueden separar, instalando sistemas de colectores en los puntos que se
indican a continuacién. En la Figura 03 se puede observar que el aceite se
colecta por una campana ubicada por encima del sistema de colector de lodos
y que debe existir una diferencia de altura (AH), para mantener el estado

estacionario de operacion del equipo.

FiguraN°® 03: Esquema de vaso comunicante para el preclarificador.
A continuacién se exponen las férmulas para estimar el valor para (AH):
Pa*g*ha+p*g*hi=p*g*he

pa*ha+ p*hit1=p* he

(p,*h +p *hy)
i

P,

75



Donde,

pa: Densidad del aceite

ha: Altura de la capa de aceite
pi: Densidad de Lodos

hi1: Altura de Lodos 1, hi: Altura de Lodos 2
N e = = A e coiis mo it e o s s s S W 8 S E R I8 W8 W A B SR S B ST (10)

Las féormulas presentadas son una forma de simular el comportamiento de los
lodos en un estado estacionario, pero estas condiciones pueden ser variables y
dependientes del manejo de la diluciéon que afecta directamente la viscosidad
de los lodos y que, en ocasiones, existira la necesidad de ajustar el AH para un
buen funcionamiento. Obsérvese en la Figura 04 los diferentes tipos de

campanas colectoras instaladas en los preclarificadores, y en la Figura 05 se

puede ver que la parte superior, donde se recupera el aceite.

Figura N°05: Separacion de las Fases de Aceite y Lodos Parte Interna del

Preclarificador.
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4.4 DETERMINAR EL INCREMENTO DE LA TASA DE EXTRACCION EN LA
PLANTA EXTRACTORA DE ACEITE CRUDO DE PALMA DE 45 TN RFF/ HR.

El procesamiento de racimos de palma de aceite y en especial la etapa de
clarificacion determinan en buena medida no solo la eficiencia del proceso (la
cual representan el 33% de la pérdida total en el proceso), sino en especial la
calidad del aceite crudo extraido, en términos de DOBI, humedad, impurezas y
presencia de acidos grasos libres (AGL). El area de ingenieria ha trabajado en
diferentes alternativas de optimizacién de procesos, para reducir tiempos de
retencion, optimizar parametros de operacién que eviten el deterioro del aceite
dentro del proceso y adicionalmente, lograr mayores eficiencias de

recuperacion de aceite.

%TEA 21% Aceite
TEA - T - — =2 = 21.6% -
Yyustada % Eficiencia en clanficacion 97% : RFF

TEA Ajustada= 21.6 %

% Eficiencia en clarificacion (Sin Preclarificador) = 0.88 = 88 %
0.88*21.6=19%

Finalmente,

% TEA (Con Preclarificador) - % TEA (Sin Preclarificador)

= 21%-19%

=2%

Obteniendo finalmente un incremento de 2 % en la Tasa de Extraccion
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4.5 DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo a los resultados del andlisis del Disefio de un Preclarificador para
una Planta Extractora de Aceite Crudo de Palma de 45 TN RFF/Hr se tiene lo
siguiente:

Con respecto a los antecedentes:

e En cuanto a tesis no habia investigaciones pasadas en el disefio de un
preclarificador para una planta extractora de aceite, pero si hay tesis, boletines
informativos e investigaciones academicas, estos estudios se realizaron tanto
en empresas tanto nacionales como extranjeras, utilizando otros métodos en el
intento por mejorar la tasa de extracciéon de proceso del aceite de palma, ya
sea por vibraciones mecanicas o clarificacién dinamica utilizando tricansters
para separar el aceite el agua y los lodos, con el método del preclarificador se
empleara el método clasico de la clarificacion estatica bajo el principio fisico de
la decantacion, lo que dio resultados positivos en la mejora de la tasa de
extraccion, lo cual permitié sacar adelante la tesis del disefio del preclarificador
para la planta extractora de aceite de palma de 45 toneladas — hora.

Con respecto a los resultados:

> Con la finalidad de mejorar y optimizar este proceso, se ha desarrollado
estudios sobre frecuencia de purgas en clarificacion, calidad de aceite en las
diferentes etapas del proceso, separacion de fases en clarificadores, nivel de
dilucién aceite: agua del licor de prensa y automatizacion del control de dilucion
del licor de prensa, recirculacion de flujos en clarificacion independiente de
recuperados de centrifugas, operacién o6ptima de centrifugas, estudio de
variables que afectan la sedimentacién, entre otros. Los resultados obtenidos

de los estudios han demostrado que se puede disminuir la descarga de
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efluentes a los cuerpos de aguas y la pérdida de aceite en clarificacién por
control de procesos.

> Al estudiar las variables que afectan la sedimentacién de lodos y
recuperacion de aceite en el proceso de clarificacion, asi como el nivel de
dilucién del licor de prensa (LP), se observé que la dinamica de separacion de
aceite durante la clarificacion podria responder de un modo mas eficiente a un
diserio alterno de los equipos clarificadores. Es asi como se pudo plantear el
disefio de un equipo previo a los sistemas de clarificacién, bajo nuevos
parametros de disefio que permiten incrementar la eficiencia del proceso de
clarificacion, aumentar la capacidad de procesamiento y mejorar la calidad del
aceite crudo obtenido, llamando a estos equipos con el nombre de
preclarificador. En esta tesis se describen los pasos para disefiar un equipo
preclarificador, en busca de mejorar la clarificacion del aceite de palma, las
cuales permitan desarrollar una tecnologia de buena acogida por el sector
palmicultor

’ Las dimensiones (largo, ancho y alto) establecidas para los equipos y las
medidas de espacio disponible en planta, permiten establecer la mejor forma

para acomodar el preclarificador de aceite.

> En la clarificacién estatica, la eficiencia de recuperacion de aceite
depende basica-mente del tiempo de residencia (capacidad del clarificador y
flujo alimentado), la temperatura, el nivel de diluciéon, la composicién
volumetrica del licor de prensa sin diluir (LPSD) y la relacion geométrica de los
equipos de separacion, lo cual nos permitid el incremento de la tasa de

extraccion a un 2%
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CONCLUSIONES

» Al realizar el balance de materia en la planta de extraccion de aceite

crudo de palma, se obtuvo lo siguiente:

‘/

Y

Al incorporar el preclarificador como parte integral del proceso de
clarificacion, se obtuvo un 88 % de eficiencia en la recuperacion del
aceite total que ingresa al proceso, complementado con 8,81% en el
sistema de clarificacion convencional. De esta manera se obtiene una
eficiencia de recuperacion total de 97% que, expresado en términos de
tasa de extraccion de aceite, representan 21% aceite/RFF de 21,6%

aceite/RFF que entran a clarificacion.

Finalmente se estima que para una capacidad de 45 t RFF/hora con
una tasa de extraccion de 21% se tiene un flujo de licor de prensa
diluido de 28,06.
Para un caudal 28,06 m%h de LPD a una relacion de dilucién de 1,4
(aceite/agua), el area transversal adecuada es de 15,5 m? con un
factor de seguridad de 1,2.
Con el Area hallada se obtuvo el Largo y Ancho del preclarificador,
midiendo, 8.8 metros y 1.76 metros respectivamente.
Para el dimensionamiento del vaso comunicante se obtuvo la siguiente
ecuacion:

(p,*h _+p *hy) i’

hi1 + ha = h2 = AH =h,

P
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Dénde:

pl: Densidad de Lodos, pa: Densidad del aceite
hi1: Altura de Lodos 1, hi2: Altura de Lodos 2
ha: Altura de la capa de aceite

» Luego de los diferentes calculos realizados se obtuvo un incremento

en la eficiencia en la tasa de extraccion del 2%.

RECOMENDACIONES

En toda planta extractora de aceite crudo de palma se debe
implementar un preclarificador al sistema convencional de
procesamiento, para asi evitar pérdidas de aceite que van al tanque
florentino, lo cual hara que incremente la tasa de extraccion de aceite y
asi mejorando la eficiencia de la planta.

La implementacién de un preclarificador conlleva a mejoras econémicas
en una empresa.

Las tuberias de purgas no son de uso continuo y las purgas no deben
enviarse a canales, ya que estos lodos contienen un porcentaje de
aceite considerable que puede impactar las pérdidas en los efluentes. Lo
gue se recomienda para el sistema de descarga de lodos es que la
purga salga por la misma tuberia que corresponde a la salida de lodos
como se observa en el anexo 1, esto con el fin de que se presente una
autopurga y no colmatacion de lodos en la parte inferior del
preclarificador, pero también esta sujeto a lo que designe el criterio de

cada disenador.
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ANEXOS



ANEXO 01: Salida de lodos expreclarificados.

l:gj ——— Py 1
ke
Esquema con una salida de lodos expreclarificados.
| s s | e l_-ll T
l -
| I

Esquema con tres salidas de lodos expreclarificados.

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 02: Ubicacion del preclarificador en planta.

ados del praciatficador

~rr Ao nransa Alide I
LICOr Je prensa gmuias

&,

—

1. Digestion

2. Prensas

3. Tamiz

4. Preclarificador

5. Calentador

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO 03: Fotos.

Tanque de bombeo de aceite preclarificador

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO 04: Demanda proyectada de aceites y grasas para consumo en el

Peru
PROYECCION DE DEMANDA DE ACEITES Y GRASAS

ANO POBLACION(a) DEMAND TM(b) ICPC TM(c)
2015 31,790,481 534,594 0.017
2016 32,267,339 548,039 0.017
2017 32,751,349 561,822 0.017
2018 33,242,619 575,952 0.017
2019 33,741,258 590,437 0.017
2020 34,247 377 605,287 0.018
2021 34,761,088 620,510 0.018
2022 35,282,504 636,115 0.018
2023 35,811,742 652,114 0.018
2024 36,348,918 668,514 0.018
2025 36,894,152 685,327 0.019

TASA DE CRECIMIENTO DE ICPC 1,0%
Calculo de la demanda (b)=(a) x(c)

Fuente: Elaboracién Propia

ANEXO 05: Aceite de palma precio mensual / Soles peruanos por tonelada

Nuwve Yol peruanc por Tondada

Fuente: Fedepalma
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ANEXO 10. Parametros y variables de disefio del preclarificador de aceite para diferentes capacidades de procesamiento.

Varlable Datos de sensibllidad para un preciarificador de acelte

Cap 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

% Concemiracion Ac/LPD | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
5 TEA-promedio TEAm | 21 |21 |21 | 21 |21 |21 |20 |21 |21 | 21| 21 |21 |20 [20 |20 |20 | 21 | 21 |
v Densidad Acete D_Ac  |0,865|0,865 0,865, 0,865|0 8650865 | 0,865 |01,865|0,365| 0,865|0,865 | 0,665 | 0,885 |0,865 |0,865 |0,865 | 0,865 0,865 | 0,86
v’ Densidad Lodos Dlo | 087|097 |0,97) 07097 | 087 |C97 |097 |C97| 097 | 097 | 097 | 0,87 | 0,97 | 087 | 097 | 087 | 0,97 | 0.7
. Factor dc acgurdad Fe 120 (1,20 1,20 120120 (120 [ 1,20 (120 [ 1,20 120 120 120 1,20 | 1,20 | 1,20 [120 [ 120 [ 1,20 | 1,20
% Efciencia Clanficacion B |97 |97 |97 |97 |97 | o7 |97 |97 |97 | o7 |97 |97 |97 |97 |97 |7 |97 |97 | %
m | Z ahura de Interfase en la prueba de Sedmentacon | Zo | 0,18 | 0,18 | 0,18 0,18 | 0,18 | 018 | 0,18 | 0,18 | 0,18 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,18
m Tu: Tiempo llmo (méximo de separacin) Tu | 008|008 0,08 008|008 008|008 008|008 008008 008008008 008008008 008]008
. Redacion Dirten , L=5"W EE B R A R e A R R I R E I S S e AR R A
m Atura Capa de Aceite 04 |04 |04 |04 |04 |04 |04 |04 | 04| 04| 04|04 04|04|04|04]04]|04]04
% Proporcion Capa Aceite Mezdia hachtotal | 31 | 31 | 31| 31 | 31 | 31 [ 31 | 31 [ 31| 31| 30| 3031 [30 [30 [3 3 ]3 |3
% Altura de lodos Zona Separacion hiodos | 69 | 69 | 69 | 69 | ©9 | 69 | 69 | 69 | 69 | 69 | 69 | 69 | 69 | 69 | 69 | 69 | 69 | 69 | 69
% TEA-Comregida TEAr | 216|216 | 216|216 | 216|216 | 216 | 216 | 216| 216 | 216 | 216 | 216 | 216 | 216 | 216 | 216 | 216 | 216
mih Caudal LPD Qo &.20 LT M |B86B| 9,92 (11,16|1240(1364 (14,88 18,12/ 17 38( 1820 10,84 (21,08 |22 32 123 66 |21,80 | 26,04 | 27 28 | 28,08
m Area= Q0" Tu/Zo A | 285|343 (400|457 (514|571 |628 |685|742| 799 | 856 | 913 | 370 [1028 10,85 [11.42] 119912561292
m* "~ Area Comegida= Area * Fc Alc | 343|411 |480 548|617 | 685|754 |B.22 | 891 | 959 |10.28| 10.96| 1165|1233 1302 [1370| 14,39 15,07 | 1550
- Ancho W | 083|091 098] 1,05 1.11| 147|123 | 126 | 133| 138 143 | 148 | 1,53 | 157 | 161 | 166 | 1.70 | 1,74 | 1.78
] Largu L 414 1453 (490 (523(555|585 (8,14 (841 /@687 | 892|717 | 740 (7683|785 |807 |828|848 688 (880
m Altura Mezda en Predarficador Hm 131 (1311130 1,30 | 131 | 831 | 130130 |43V | £ 1430 | 131 130 1131 | 131 (138 (131 [ 131 | 1.3
o \lohmen Zona Separacion Predarficador VP | 448 (538 [627|7.17| 8,07 | 896 | 986 |10,76|11,65] 12,55| 13.45] 14 3] 152 [16 13 [17.03 |17.93] 18,82 19,72 | 20 29
mn Tiempo de Residencia TR |43,37|43,37[43,37|43 37(43.37 (4337|4337 43,37 |43, 37| 43,37 (43,3743 37 43,37 43,37 [43,37 [a3,37 [43,37 | 43,37 [ 4337
m Altura sfon de Lodos hi 127 [1.27 (127|127 | 1,27 | 027 [ 127 [ 127 [ 127 | 127 | 127 | 127 | 127 [ 127 | 1,27 [ 127 | 127 | 127 | 1,28
cm Vaco Comumcants AH 133 (433 1433(433|1433/1433(133 1433 (433)|433[433(433[1331433 |133 (433|433 433 |41564
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