En busca de un proceso
simplificado para la clarificacion
del aceite de palma

Aiming Towards a Smplified Paim QOil Clarification Process

I RESUMEN

E! presente documento hace referencia al usode
decantadores de tres fases para la clarificacion del
aceite crudo de paima. Se muestra también que la
instalacion adecuada y la sistematizacion limitada de
este método simplifican y hacen mas confiable el
funcionamiento de la planta extractora. Se explora el
verdadero potencial de los sistemas de decantacion,
en lo que se refiere a reducir las pérdidas durante el
proceso y el control de los efluentes. Se instalaron
fluviometros de masa tanto en la linea de fase
pesada como de fase liviana, con el objeto de medir
en forma precisa el rendimiento del decantador. Se
discutiran los resultados de las pruebas sobre la
base de mas de un ano de operacion continua de dos
decantadores insialados en el sur de la peninsula

SARJITSINGH?!

l SUMMARY

The paper discusses application of 3-phase
decanters on the crude palm oil clarification. It is
shown how a proper intallation and limited
automation of the system as a whole lead to a more
simplified and reliable operation of the plant.

The true potential of decanter system in meeting
with process losses and effluent control is explored.
Mass flowmeters are intalled in both the heavy and
ligh phase lines of the decanter in order to gauge
accurately the decanter perfomance.

Test results are discussed based on more than
one year's continuous operation of two decanters
in the southern pan of the peninsuia.
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INTRODUCCION

El grave problema de contaminacion por causa de los
efluentes crudos de las plantas extractoras que se
registré durante la década de los ochenta obligé a la
introduccién de decantadores en la industria de la extrac-
cién de aceite de palma. Actualmente, ademas de haber
reducido la contaminacion, los decantadores desempe-
flan un papel mucho mas importante en el desarrollo de
nuevos sistemas de clarificacién en la industria del aceite
de palma.

Existen diversas combinaciones en
lo que se refiere a adaptardecantadores

mente se instalaron dos decantadores, pero mas tarde
se incorpor6 una tercera unidad para completar la con-
version de la planta al sistema de decantadores. La
conversion del sistema convencional al sistema de
decantadores se llevo a cabo con el fin de reducir la
contaminacion y la carga de efluentes de la planta.

BREVE REVISION DE LOS PRINCIPIOS
FUNCIONALES DEL DECANTADOR DE TRES
FASES

El decantador de tres fases es una
centrifuga de recipiente horizontal de
funcionamiento continuo, equipada con

a la planta de clarificacion, pero tal vez Los un transportador de tornillo sin fin
el més interesante es el sistema dqnde decantidares (lamado "espiral"), para el transporte de
u.n decantador de tres fages funciona N los solidos fuera del recipiente.
directamente sobre el aceite crudo de desempwmn
palma que §ale de la prer)sa de to”,“”(?' iun papel El recipiente consta de una seccion
Con este sistema es posible prescindir 3 cilindrica para la separacion de dos liqui-
de los sistemas convencionales de tan- importante en el ot R
e, . dos inmisibles y de una seccion conica
ques de clarificacién y centrifugas de desarrrollo

boquilla. Brevemente, el proceso es el
siguiente:

sistema de
clarificacion

el aceite crudo que sale de la prensa
de tornillo se filtray se hombea hacia los
decantadores por medio de ciclones
desarenadores

« el decantador separa el aceite crudo en tres fraccio-
nes: lafase liquida liviana, la fase liquida pesaday lafase
solida (aceite, agua residual y torta, respectivamente)
segun el orden de densidad

e lafase liviana se purifica ain méas mediante centrifu-
gas de autolimpieza, se seca al vacio, se enfria si es
necesario y se bombea al tanque de almacenamiento

la fase pesada y la fase sé6lida se desechan como
residuos

La instalacion de equipo de supervision y control
automatico en puntos esenciales de la fabrica hace el
funcionamiento del sistema mucho mas facil que los
sistemas convencionales.

Se estudié el caso de una planta que originalmente
operaba sobre un sistema convencional de clarificacién
y que posteriormente se cambié por el sistema de
decantador de tres fases que se menciond anteriormen-
te. La plantatiene una capacidad de 45 tRFF/h. Inicial-
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para secar los sélidos separados.

de nuevo

La carga se introduce al recipiente a
través de un tubo central de entrada. Una
vez que la carga esta en el recipiente.
. éste se acelera a la velocidad de rota-

cion del recipiente, lo cual hace que las
particulas sélidas se depositen rapidamente en las pare-
des del recipiente. El transportadorsin fin, que rota a una
velocidad un poco diferente a la del recipiente, transporta
la fase solida hacia el lado cénico del recipiente o a la
llamada "zona de secado", donde los sélidos son auln
mas deshidratados y por Gltimo son expulsados hacia
afuera. La separacion de las fases liquidas liviana y
pesada ocurre en la seccion cilindrica del recipiente.
Ambas fases liquidas son también descargadas en el
extremo cilindrico del recipiente en sumideros separa-
dos.

Lacalidad de la separacién de lafase liviana o pesada
se puede ajustar mediante tubos de regulacién, cuyo
objeto es el de desplazar la denominada "linea de
separacion” entre las dos fases liquidas bien sea mas
cerca o mas lejos del centro del recipiente. Ademas, la
longitud del depédsito de liquidos en el recipiente se
puede variar mediante compuertas de anillo intercam-
biables, con el fin de lograr un grado de separacion mas
alto o mas bajo entre las dos fases liquidas. Este ajuste
también producird un cambio en la sequedad de la fase
solida, puesto que la longitud del depésito de liquidos en
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el recipiente afecta directamente la longitud de la zona
de secado dentro del mismo.

INSTALACION DE LA PLANTA DE
DECANTACION

Llainstalacion de decantadores y del equipo auxiliar
se realizé en una de las dos lineas convencionales de
clarificacion existentes. Una seccion de la antigua planta
se desmantel6 para dar cabida a la nueva plataforma.
Basicamente, la distribucion es la siguiente:

- cabina de control para la planta

- tanque de fase liviana y bomba de
descargue

- tanque de fase pesada y bomba
de descargue

- todos los decantadores

- unidad de ciclon automatico

- tanque de alimentacién de aceite
crudo al decantador

A nivel del suelo
Primer piso

El espacio total necesario para los dos pisos, inclu-
yendo un piso secundario para el tanque de alimentacion
de aceite crudo, es de aproximadamente
75 m? -

operaciéon incorrecta

dar una sefial de alarma en caso de mal funciona-
miento

proporcionar seguridad al proceso

Los controles suministrados incluyen:
modalidad secuencial de arranque
regulacion del nivel en los tanques de aceite crudo,
fase liviana y fase pesada
proteccion de funcionamiento en seco para las bom-
bas
transmision de velocidad variable para las bombas
valvulas de alimentacion de producto y agua por
control remoto eléctrico para los decantadores
dispositivo de supervisién permanente de la veloci-
dad del recipiente del decantador y velocidad del
espiral
alarma de nivel alto en los tanques
unidad automatica de desarenado

METODOLOGIA

Las pérdidas de aceite se calcularon sobre la base del
porcentaje de pérdida de peso por tonelada métrica de
racimos de fruta fresca (RFF)
procesadas. La pérdida total de aceite

se calcul6 sobre la base de:

El tamiz vibratorio para lodos que ya Los |
existia sirve como un tanque intermedio ﬂuvmme{r”s RFI(:j pr_o,cesa ?Z . )
de alimentacién de aceite crudo y recibe de i pro ucc!?n total de la fase pesada
€ masa produccion total de la fase liviana

el aceite crudo de la seccion de la prensa.
Desde aqui, el aceite crudo se bombea
hacia el tanque de alimentacion del

sirven para
medir el flujo

composiciéon de la fase pesada y la
fase solida

decantador, mediante los ciclones ]
desarenadores. de masa Los RFF procesados se determina-
en las ron con dos métodos diferentes, debido
Los fluviémetros de masa instalados : a las circunstancias predominantes:
) corrientes de
en las lineas de descarga de las fases i o
liviana y pesada sirven para medir el flujo liquido Entre enero y diciembre de 1990,

de masa en las respectivas corrientes
liquidas El totalizador que viene con
cada instrumento permite determinar el
flujo total de la operacion diaria.

CONTROLES AUTOMATICOS Y DE
SUPERVISION

Estos se suministran con el fin de:

facilitar la operacion
proporcionar seguridad del equipo contra la
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s6lo dos decantadores estuvieron en
funcionamiento. Por consiguiente, par-
te del aceite crudo de las prensas tuvo
gque ser desviado hacia los tanques estaticos de
sedimentacion, puesto que la capacidad de los
decantadores no fue suficiente para igualar la capacidad
de la planta. En los Anexos A3 y A4 se explica el método
de céalculo de RFF procesados y de las pérdidas durante
este periodo.

En enero de 1991 se instalé un tercer decantador
para manejar la totalidad de la capacidad de procesa-
miento de racimos de la planta. Por lo tanto, los RFF
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procesados se determinaron segun la carga fisica actual
procesada por la planta.

La produccién de fases livianay pesada se obtuvo de
los fluviometros de masa, mientras que la fase sélida se
determiné pesando la totalidad de la masa recolectada
en las zorras. Debido a limitaciones de mano de obray
de las instalaciones, el pesaje de la fase sélida se llevo
a cabo durante unos pocos dias del mes o cuando fuese
posible y para los calculos se utilizaron valores
promedio.

La composicién de las fases pesada y solida se
determiné segin el método analitico empleado en la
planta. Los Anexos Al y A2 explican el proceso de
muestreo y procesamiento de los datos.

Los cuatro valores basicos obtenidos con el proceso
anterior se utilizaron para calcular los siguientes datos:

rendimiento en RFF por hora

porcentaje de la fase pesada a los RFF

porcentaje de torta a los RFF

porcentaje de aceite crudo a los RFF

pérdidas de aceite a los RFF en la fase pesada
pérdidas de aceite a los RFF en la fase soélida
porcentaje de materia seca a los RFF en aceite crudo
porcentaje del promedio de pérdida de aceite a
materia seca en las fases pesada y sélida
porcentaje de solidos no aceitosos recuperados en la
fase sdlida

DISCUSION DE LOS RESULTADOS Y LA
OPERACION

Pérdidas de aceite

La pérdida global de aceite en un promedio mensual
fue inferior al 0,50% de RFF, salvo en noviembre de
1990, cuando ésta fue del 0,53%. Las pérdidas de aceite
oscilaron entre 0,32% y 0,53%, lo cual da un promedio
de 0,42%.

La relacion pérdida de aceite a materia seca durante
todo el periodo del ensayo alcanzé un promedio de
16,41 % (siendo esto un promedio tanto de la fase sélida
como de la pesada).

Las cifras para el mes de enero de 1991 se omitieron
de los anteriores promedios, puesto que en ese lapso se
obtuvieron pérdidas negativas debido a que la planta
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estaba llevando a cabo sus propias pruebas, es decir
gue funcionaba con aceite crudo sin diluir en las prensas.

Pérdidas en el Efluente Crudo de la Extractora

La pérdida de aceite en el efluente crudo de la
extractora fue como sigue:

Afo % perdida Observaciones
a RFF
1989 0,66 Sin decantador en
funcionamiento
1990 0,72 Dos decantadores en
funcionamiento
1991 0,56 Tres decantadores en

funcionamiento

Las pérdidas para el afio 1991 corresponden al
promedio hasta el mes de mayo. No obstante, las
pérdidas anteriores se deben considerar sé6lo como una
pauta, puesto que la pérdida esta también afectada por
la pérdida en el condensado de la esterilizadora y por
otras pérdidas menores, lavados, etc. provenientes de
otras secciones de la planta.

Reduccién de Efluentes

La fase pesada descargado por los decantadores
promedié un bajo 20% a RFF durante el lapso de la
prueba. Por consiguiente, el efluente crudo de la
extractora se redujo un 35% cuando entraron en funcio-
namiento los tres decantadores, de la siguiente forma:

Afo % efluente Observaciones
a RFF
1989 64,25 Sin decantador en
funcionamiento
1980 62.13 Dos decantadores en
funcionamiento
1991 41,69 Tres decantadores en

funcionamiento

Ademas del efluente descargado por los
decantadores, se pueden esperar efluentes adicionales
de otros sectores de la extractora, mas o menos de la
siguiente forma:
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0.8% a RFF de la operacion del ciclon automatico
1.2% a RFF de la operacién del purificador

La reduccion en efluentes también registré una caida
notable en la D.B.O. del efluente tratado que sale de la
planta de la siguiente forma:

ARo RFF procesados Observaciones
par mes

1989 13.200 ¢ 235 ppm

1990 13.4701 108 ppm

1991 0288t 93 ppm

Tal vez valdria la pena mencionar aqui que una
caracteristica especial del decantador es que no
requiere consumo de agua durante el funcionamiento
normal con el producto. El abastecimiento de agua so6lo
es necesario cuando la maquina no se encuentra en
funcionamiento o cuando se para la planta. Pero de
todos modos el requisito de agua es minimo, aproxima-
damente 1 m’hora. Esta caracteristica, unida a la
capacidad de funcionar con una baja dilucién del aceite
crudo, es lo que en dultimas permite una reduccién
sustancial del efluente.

Componentes de la Descarga

En promedio, lafase liviana presenté una limpieza del
97.6% y el contenido de sélidos no aceitosos fue del
0.69%. En términos generales, los residuos solidos son
livianos en su estado natural y por lo tanto en su mayoria
se pueden lavar con la adicién de agua caliente al
recipiente del purificador. No obstante, se requieren
purificadores de auto-deslodado totalmente automati-
cos. debido a una frecuencia mas alta en el deslodado.
El control automatico de los purificadores también ayuda
a eliminar las pérdidas de aceite debido al desplazamien-
to incorrecto del aceite en el recipiente antes de un
deslodado completo.

Durante el funcionamiento real de la planta donde se
llevé a cabo el ensayo, se alimenté aceite a los
purificadores mediante un clarificador estatico que ya
existia en la extractora. Esto se hizo debido a que los
purificadores instalados no estaban equipados para
funcionaren modalidad completamente automéatica. Bajo
circunstancias normales, es suficiente contar con un
tanque con una capacidad aproximada de 10-15 m?, el
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cual sirve como un tanque de retencién de aceite para
unas plantas con capacidad hasta de 45 tRFF/h.

En promedio, la recuperacion de solidos a lo largo de
la fase sélida llego al 22% del total de solidos presentes
en el aceite crudo. Las variaciones en la recuperacion de
solidos oscil6 entre el 18 yel 28%. Probablemente estas
variaciones se debieron a cambios en la viscosidad y el
comportamiento de la sedimentacion de sélidos.

En términos generales, la descarga de fase pesada
es una forma mas bien viscosa, resultante de la lentitud
del fluido al pasar por los desagues. Por lo tanto, se
encontr6 mas conveniente bombear la fase pesada
directamente a la piscina de sedimentacion.

Capacidad de Operacion

Cada decantador se instalé para una capacidad de 15
tRFF/h. La capacidad operativa real oscil6 entre 12-17
tRFF/h, segun las condiciones del proceso corriente
arriba.

Funcionamiento y Confiabilidad Mecanica
de la Planta

Una vez las valvulas de aislamiento en la planta se
han ajustado en modalidad de funcionamiento, la planta
se puede arrancar y parar desde el tablero principal de
control que se encuentra a nivel del piso. El tablero se
instala con el fin de arrancar la planta en una modalidad
secuencial, de tal manera que se elimina cualquier
posibilidad de error durante el funcionamiento. Cuando
esta funcionando, el sistema posee controles de super-
vision con el fin de alertar a los operarios en caso de fallas
o mal funcionamiento. EIl sistema tiene un dispositivo
especial de supervision de velocidad incorporado que
garantiza que los decantadores esté funcionando per-
manentemente dentro de una velocidad especifica del
recipiente y del espiral. Una caida de alguna de estas
dos velocidades cierra la valvula de alimentacion del
producto y enciende una alarma para alertar a los
operarios.

Una ventaja que distingue al sistema es que las
maquinas se pueden poner en funcionamiento todos los
dias, sin necesidad de desmontar los recipientes para
limpiarlos. Esto se estableci6 a raiz de la experiencia
con los dos primeros decantadores, puesto que se
encontrd que sélo era necesario desmontar los recipien-
tes después de 5.000 horas de funcionamiento, cuando
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las maquinas de todos modos necesitan el cambio
normal de rodamientos.

Las maquinas han venido funcionando sin ninguna
falla desde que se instalaron.

A las 5.000 horas de funcionamiento, el desgaste de
los componentes del recipiente fue minimo. El
transportador de tornillo sin fin registré6 un desgaste de
menos de un milimetro en la periferia de las aletas,
mientras que el desgaste a los lados fue
insignificante. Como regla general, se
puede permitir un desgaste uniforme
hasta de cinco milimetros (medido en un
lado) en la periferia de las aletas del
transportador. Las partes desgastadas

En el funcionamiento real de la planta, los parametros
de carga fueron generalmente los siguientes:

aceite en el aceite crudo : 45 - 55%

SNA en el aceite crudo: 4.0 - 6.0%
(1.8 - 2.5% a racimos
aprox)

temperatura de la carga: +95°C

Los operarios manejaron la dilucién del aceite crudo
segun su criterio y experiencia, con la
ayuda del laboratorio de la planta
extractora. En este caso no se utilizaron

Los instrumentos especiales.
decantadores

Un ensayo realizado por la planta,

. 4 '] 3
reemplazadas en el recipiente durante el estan en con el objeto de comprobar el efecto del
primer mantenimiento general consta- ('dp(u'!dad de aceite crudo sin diluir durante el mes de
i i . enero de 1991, produjo resultados mu
ban de una serie de forros de ;,)ro.teccmn produ('rr una . p J 0S I y
en la zona de entrada de liquido del . desfavorables, puesto que las pérdidas
transportador de tornillo sin fin y un separacion de aceite alcanzaron un promedio del

conjunto de paletas para expulsar la fase
soélida.

En vista de la baja frecuencia de
manejo, se puede esperar una mayor
confiabilidad de la maquina, incluyendo
la reducciéon de dafios por manejo. Fue-
ra de la capacidad para operar la planta, los operarios no
requieren mas habilidades técnicas. Estotal vez haga la
maquina mas adecuada para mano de obra menos
calificada.

PARAMETROS DE CARGA Y
PROCESAMIENTO

Bajo circunstancias normales, los decantadores estan
en capacidad de producir una separacion estable durante
un periodo continuo. No obstante, al igual que los
parametros de carga desempefian un papel importante
en el rendimiento del clarificador estéatico, estos factores
también determinan la eficiencia de la separacién en un
decantador. En este sentido, se puede decir que, en
términos generales, sélo las variables relacionadas con
el proceso de carga son responsables a veces de los
cambios en el rendimiento. Algunas de las variables que
entran en juego son la temperatura y viscosidad de la
carga, el contenido de sélidos y el comportamiento de la
sedimentacién de los sélidos de la carga, la presencia de
emulsiones en la carga, etc.
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estable durante
un periodo
continuo

0,81 % en relacion con los RFF. Casual-
mente, durante el mismo lapso, el
contenido de sélidos no aceitosos en la
carga fue también excepcionalmente

alto y llegé a un promedio de 3,28% de
. los RFF, lo cual es casi el 50% mas alto

que el valor promedio de 2.14% a RFF la
totalidad del periodo de prueba. Las razones por las
cuales se presenté este cambio drastico no estan muy
claras. No obstante, ademas del procesamiento desfa-
vorable. la baja dilucién del aceite crudo podria también
conducir a una carga mas viscosa y, por consiguiente, a
una mas baja eficiencia de desarenado de los ciclones.
Desde este punto de vista, un contenido de aceite del 40-
50% en el aceite crudo es preferible a un contenido de
mas del 45-55%.

Puesto que la dilucién del aceite crudo esta en el
rango bajo, seria deseable mantener la carga a la
temperatura de operacién mas alta posible, con el fin de
optimizar los beneficios de una viscosidad mas baja y de
una mayor diferencia de gravedad especifica entre los
componentes del producto. En las pruebas reales se
utilizé inyeccion de vapor directo en el tanque interme-
dio, con el fin de complementar el calor asi como también
para lograr una agitacion econémica del producto. El
objetivo fue mantener la temperatura de la carga cerca
de los 95°C.

La cantidad de sdlidos introducidos a la carga, su
comportamiento de sedimentacién y compresién son
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elementos que podrian influir en los métodos de separa-
cion centrifuga y natural. No obstante, en este caso, se
debe tener en cuenta sélo el total de sélidos introducidos
ala cargacomo una guia practica. Aunque el contenido
de solidos en la carga varié dentro de un rango significa-
tivo durante el periodo de prueba, se cree que el limite
superior de sélidos no aceitosos en la carga debe estar
por encima del 6,0% en la muestra o del 2,5% en los
RFF. Estos valores se deben mirar dentro del contexto
de la capacidad del decantador, que se toma como 15
tRFF/h.

Los datos acerca del comportamiento de la
sedimentacion de sélidos se puede determinar mediante
lacomparaciéon de la capacidad de compresién de la fase
sélida en una muestra dada y la de los s6lidos secos no
aceitosos en la misma muestra. La relacidn entre estos
dos valores, que podria llamarse la "relacion de
compresion”, se puede utilizar para complementar la
investigacién de las variaciones en el desempefio del
decantador, debidas a factores relacionados con el
proceso. La fase de solidos comprimibles se obtiene
mediante la centrifugacién de la muestra en una
centrifuga de laboratorio durante un tiempo y velocidad
determinados, mientras que el valor de sélidos no acei-
tosos se obtiene mediante la extraccion en soxhlet de la
misma muestra utilizando solvente. Asi, dos muestras
gue tengan el mismo porcentaje de sélidos no aceitosos,
pero porcentajes de volumen significativamente distin-
tos en la fase sdlida, es un indicio de una separacién de
solidos de la muestra relativamente mas dificil con un
volumen mayor de fase sélida.

CONCLUSION

Se ha establecido que el sistema es practico y
confiable desde el punto de vista mecanico. La ventaja
mas importante radica en la continuidad de funciona-
miento, lo cual permite un procesamiento mas predecible
y no depende tanto de la mano de obra calificada para el
manejo de la planta.

Se recomienda integrar el purificador de aceite de
auto-limpieza automatica para lograr una mayor eficien-
ciay minimizar las pérdidas de aceite durante el deslodado
en el recipiente.

Es necesario diluir el aceite crudo, aunque el
decantador tiene un margen de tolerancia de 55% de
aceite en el aceite crudo. Esto se debe analizar dentro
del contexto de los sélidos no aceitosos existentes en el
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aceite crudo, que debe ser de 2.5% en relacién con los
RFF o del 6,0% en el maximo de carga.

Las fluctuaciones en el rendimiento de la prensa por
causa de las condiciones del proceso o del fruto pueden
imponer algunas restricciones al sistema. Esto se puede
solucionar instalando aproximadamente un 15% de ca-
pacidad de reserva en la planta.

En vista de la baja dilucion del aceite crudo, se
recomienda una temperatura de carga de 95°C.

Las siguientes son otras ventajas del sistema:

* baja descarga de efluentes de 17 - 25% a RFF

* reduccién del 18 - 28% en el contenido sélido del
efluente

* reduccion de la D.B.O. en el efluente final

* instalacion compacta

* bajo desgaste cuando la planta se instalay se
maneja correctamente

* separacién estable y consistente para una carga
dada.
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ANEXO Al

PROCEDIMIENTO DE MUESTREO PARA LA
SUPERVISION DE PERDIDAS DE ACEITE

Se tomaron las siguientes muestras para la
supervision del rendimiento de los decantadores:

i Muestra de la carga de aceite crudo
ii. Muestra de la fase pesada

iil. Muestra de la fase soélida

iv. Muestra de la fase liviana

El muestreo se efectud en los siguientes puntos:

a. La muestraien un puntode muestreo inmediatamen-
te después de la bomba de carga de aceite crudo en la
estacion de clarificacidn.

b. La muestra ii en un punto de muestreo inmediata-

mente después de la bomba de descarga de la fase
pesada.
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c. La muestra iii en el conducto de descarga de fase
sélida del decantador.

d. La muestra iv en un punto de muestreo inmediata-
mente después de la bomba de descarga de la fase
liviana.

El muestreo se realiz6 a intervalos de una hora todos
los dias. No obstante, éste se inici6 sélo después de
estabilizar las condiciones de procesamiento de la
extractora y de lograr la temperatura correcta para la
carga y el agua.

Se utilizaron tres beakers graduados en 250 ml y tres
frascos de 2.000 ml con tapa de rosca para tomar las
muestras i, ii y iv. Se tom6 una muestra de aproximada-
mente 100 ml en un beaker de 250 mly todo el contenido
se vertio en el frasco de 2.000 ml. Las tres muestras
compuestas se mezclaron muy bien, antes de tomar una
muestra para el analisis de pérdida de aceite que se
realizd al final del dia.

La muestra iii se tomé utilizando una espatula o un
objeto similar y se colocaron aproximadamente 100 g en

PLANILLA DE REGISTRO DE DATOS

Fluviometurode Masa Rovamey
Hora

A Decantador } | Decantador 2 Carga

\‘ eile esiduL

lNempo de procesamiento

luviometro de masa fase iviana

3. Fluwiomero de masa fase pesada

4. Peso neto fase solida

5. Contador de horas Decantador |

6. Contador de horas Decantador 2

7. Comador de horas bomba fase pesada
8. Contador de horas bomba fase liviana
9. Fase pesada a racimos

10. Fase solida a racimos
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una bolsa plastica sellada. En la prueba que se realizaba
al final del dia, se mezclaba muy bien la muestra de torta
y se extraia la cantidad necesaria para el analisis de
pérdida de aceite.

Antes de tomar la muestra, se desocupaban primero
todos los tubos de prueba, con el objeto de sacar el
liqguido que quedaba en el ellos.

DURACION DEL MUESTREO

El muestreo se efectud diariamente durante 8 horas,
0 segun lo permitiera la operacion de la extractora, y
después de estabilizar las condiciones de procesamien-
to y temperatura.

Durante el tiempo que duré el ensayo, se llevo un
registro de operacidn utilizando una planilla como la que
aparece en el Anexo A2. En esta planilla se anoté la hora
exacta del inicio y la suspension. Cualquier suspension
temporal de la planta debida a fallas de energia, etc., se
anot6 en la planilla y se incluy6 la hora real en que se
reinicio la operacion.

ANEXO A2

gl ¥, _ ¥ o \‘ foea r
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ANEXO A3
CALCULO DE RFF PROCESADOS

El rendimiento en RFF se obtuvo del aceite producido segun el fluviémetro de masa y la extraccion promedio de aceite
para el dia sobre la base de sondeos en el tanque.

El siguiente es un ejemplo:

i. Aceite producido en un periodo de 8 horas segun el fluviometro = 50 toneladas
ii. Analisis del promedio de aceite limpio en el laboratorio

Aceite = 98%
Agua = 1.5%
Impurezas = 0,5%

i, Promedio extraccion de aceite para el dia = 19%
v, Del i y ii se obtiene 0,98 x 50 , es decir 49 t de aceite limpio
V. Mediante esta férmula  (aceite limpio x 100), se obtiene el total de RFF procesados, es decir:
extraccion de aceite
49 x 100 = 258 tRFF
19
vi.  Puesto que la humedad residual y las impurezas del aceite extraido no afectan en forma significativa el
cdlculo, estos valores se excluyeron del calculo anterior.

ANEXO A4
CALCULO DEL RENDIMIENTO

E! célculo del rendimiento se basa en los RFF procesados, como en el anexo A3, y las horas reales de
funcionamiento durante el ensayo. Si se utiliza el anexo A3, el rendimiento por hora seré:

258 + 8 horas = 32.3 t/h

Las pérdidas de aceite se calcularon utilizando el analisis de pérdidas reales obtenido por el laboratorio y la masa
obtenida del pesaje de la torta y las lecturas del fluvidmetro de masa.

El ejemplo es el siguiente:

I. Total racimos procesados segun Anexo A3 =258 1.
ii. Total agua residual producida por 8 horas =87t
iii. Total torta producida en 8 horas =128t
iv. Pérdida de aceite en la muestra de agua residual segun analisis de laboratorio =1,20 %
v. Pérdida de aceite en torta segun andlisis de laboratorio =3,00 %
vi. Pérdida de aceite a agua residual =120x67=081
100
vii. Pérdida de aceite a torta =3,00x 12,9 =0,387
100
viii. Total pérdida de aceite a racimos = 08+0387x 100 =046%
258
Del i y ii el porcentaje de agua residual a racimos es igual a 67 x 100 = 25,9%
258
Del i y iii el porcentaje de torta a racimos es igual a 12,9 x 100 =5%
258
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ANEXO A5.0
COMPOSICION DE LA PRODUCCION DE FASE LIVIANA' Y PESADA DEL DECANTADOR

Composicion fase liviana Composicion fase pesada

Mes i f
Humedad Aceite SNA ' Humedad Aceite SNA AMS
Ene 9 212 Y663 125 .61 144 655 17.21
Feb 90 1.51 ' 97.54 0,95 92.05 1.27 6.68 16.01
Mar 90 267 96.14 1.19 9281 1.18 h.01 16,67
Abr 90 2.29 Y6 K8 083 91.95 .69 6.36 21.01
My 90 1.62 973 T 91.51 148 7.01 1743
Jun W 1.38 98.17 0.45 91.19 1.68 6.93 19.51
Jul 90 1,36 98.08 .59 LR 1,95 8.07 19,48
Ago W 1 bty 9177 0.57 G106 1,99 7.95 20,06
Sep 90 2.35 96.63 .02 90,15 1.64 8.21 16.71
Ot M) 2.38 96,96 00,66 9,77 1,47 B.76 14,42
Noy 9 1.87 97,76 0.37 84.71 2.4 9.25 17.87
Dic 90 1.21 9R.25 0.54 B9.74 1.54 8.72 15.04
Feb 9l 1.36 98,12 0,52 B8.15 1.96 9.69 16.78
Mar 91 1.29 H7 93 0,78 NOK1 1.54 B.65 15.07
Ahr 91| 1.79 97.49 0.72 90,28 1,48 8.24 15.19
May 91 1.41 GR.08 0,51 %9 .65 | .88 847 18,17
Nota las cifras de enero del 91 se omiten debido a las condiciones anormales
Abreviaturas SNA = soélidos no aceitosos
AMS - aceite a materia seca
ANEXO A5.1

COMPOSICION DE LA PRODUCCION DE FASE PESADA Y CARGA DEL DECANTADOR

Composicion fase pesada Composicion fase pesada
Mes - : = :
Humedad Aceite SNA AMS % de aceite % de SNA a RFF

Ene 90 76,26 383 19.9] 16.18 49.65 2.50
Feb 90 7742 197 18,61 17.55 53.38 2.4
Mar 90 78.66 4.06 17.28 19,04 $7.27 1.89
Abr 90 79.21 162 17.17 17.43 51.5% 1.77
May 90 77.61 181 18.58 17.01 §2.07 2.11
Jun 90 78.38 3.66 17.96 6.92 55.66 1.79
Jul 90 76,69 3.75 19.56 16.08 56.01 1,92
Ago 90 76,39 .84 19.77 16.26 54.28 2,22
Sep 90 74,61 4,08 21.4 15.96 57.19 218
Oct 90 73.72 3.64 22.04 1384 53.47 2,50
Nov 90 7382 3,53 22.65 13.55 53.16 2.51
Dic 90 74,74 )16 22,07 12.62 §5.13 14
Feb 91 7497 3,22 21.81 12,85 49.81 249
Mar 91 75.17 3,23 21.01 13.33 44,75 2.11
Abr 9] 74,28 141 22.31 13.27 44.61 2.00
May 91 74,16 322 12.62 12.46 §5.13 194

Nota: las cifras de enero del 91 se omiten debido a las condiciones anormales
Abreviaturas. SNA = sdlidos no aceitosos
AMS = aceite a materia seca
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ANEXO A6
DATOS DE RENDIMIENTO

RFF procesados = Rendimiento % a RFF % pérdida de aceite a RFF
Mes |— ——  emRFF |- _— —- % e
Toneladas por hora FP | FS FP FS Total
—_ -t — +— —_ ——— —_—t - e — - — 1
Ene 90 14434) L 28.29 29.59 | 221 0.41 0.08 1 0,49
Feb 90 75591 30.24 22,62 281 0,34 a1 0.45
Mar 90 2.574.51 | 24,05 25,48 2,15 0,29 | 0,12 D.41
Abr 90 2.862.61 31,62 2225 2,05 0.34 0,07 | 0,41
May 90 3 RB%,15 28,17 24.56 2,08 0,38 0,08 0,46
Jun %0 3.416,24 24909 20,02 p ok 0.36 0,08 [ 0,44
Jul 90 5.972,00 29,86 18,35 2,25 0,36 0,08 0,44
Ago 90 299641 26.28 22,52 2.13 0.41 0,08 ' 0,49
Sep 90 4.926,00 24.63 20,92 2,13 0.33 n.o9 | 0,42
Oct 90 5.190,00 25.95 22.15 2.16 0.35 0.08 043
Nov 90 5.952.00 29.76 21,19 2.19 045 | 0,08 0,53
Dic 90 6.344,60 | 34.48 17.96 2,19 0.26 | 0.06 l 0,32 ;
Feb 91 7.898.00 09 18,35 324 0,34 | 0.09 0,43 |
Mar 91 7.396,00 36,98 18,95 225 | 0,31 | 0.07 0.38
Abr 91 6.528,00 264 18,06 2.31 0.28 0,08 i 0,36
May 91 8 624,00 43,12 . 17.50 2.05 0,31 | 0.07 0.38
Nota:
1) Las cifras de enero del 91 se omiten del porcentaje debido a las condiciones anormales, i. e. aceite crudo sin diluir
2) Las cifras de RFF procesados se basan en una corrida maxima de 8 horas durante el lapso del muestreo
Abreviaturas FP = fase pesada
FS - fase solida
ANEXO A7

CALCULO COMBINADO DE PERDIDAS PARA % DE ACEITE A MATERIA SECA

Se parte del supuesto gue la composicion de las fases pesada y sélida es la siguiente:

Fase Pesada Fase solida
% aceite 1,64 3,50
% agua 80,15 75,16
% SNA 821 21,34

Se parte del supuesto que los porcentajes de fase pesada y fase sdlida a RFF es de 21,00% y 2,50%,

respectivamente.

Del i y ii se puede calcular lo siguiente:

Perdida de aceite en la fase pesada a RFF = 1,64 x 21 =0,33%
100

Pérdida de aceite en fase solida a RFF = 3,50 x 2,50 = 0,09%
100

Total péerdidaa RFF = 0,42%

Materia seca a RFF en fase pesada = (8,21 +1,64)x21 =207%
100
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Materia seca a RFF en torta = (3,50 + 21,34) x 2,50 = 0,621%
100
Total materia secaa RFF = 2.69%

Pérdida de aceite combinada a materia seca = Pérdida aceite a RFF x 100
Matena seca a RFF
= 0,42 x 100 = 15,61%
2,69

ANEXO A8
PRINCIPIOS OPERATIVOS Y CARACTERISTICAS DE CONSTRUCCION

Decantador de Tres Fases CA450-04-10

Zona de Secado §  Distbusdor 127 Descarga de Fase Pesada desde ¢l colector
Zona de Clan ficacion 6  Tormlo Transporiador 13 Sahdade Fase Livianudesde el recipreme
Zonade Separacion ! Zonade Separacion 13 Huusing

Transportador de Tormllo Sin Fin 8 Recipuente IS Salidade Fase Sohda desde el Recipeente
Transmusion del Recipiente 9  Sahdade Fase Pesada del Recipiente 16  Descargade Fase Solida

Lugar de los Rodamientos del Recipiente 10 Caga I I rarsoro sor

CicloEngrange 11 Descargade Fase Liviana desde ¢l colector I8  Embrague
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ANEXO A9

INSTALACION DEL DECANTADOR DE TRES FASES EN UNA PLANTA EXTRACTORA
DE ACEITE DE PALMA

Tanyue de acerte crudy T
Tamuz vibraono !
Aceie crudo de Laprensa
Tanwue amoruguadon
Diarcn.aor

Desaguc

Bombadecurga
Decantador de 3 fases CA 450
Aguas rosduales

10  Bombade transferencia !
1. Tora

12. Punficadorde aceite i
13 Tangue amomguador

15 Alsisterna de vacio

15 Sccadorsal sacio

16 Bombade transferencia

17 Enfnador

- - T

ANEXO A 10

DECANTADOR DE TRES FASES PARA LA SEPARACION DE LODOS DE ACEITE DE PALMA

T amus vibratono
Tungue de acenc crudo
Bombude carga
Tanque C S
Tanque de lodos
Bambadecarga
Diesarenador

Desague
Targue de carga

Tora

10 Decantador de § fases CA 150
11 Aguasrouduaics

12, Bombade tansfercnia
13 Tangue de aces's supenor
14 Punficador de aceie

15 Secador al vacio

16 Bomba detransferencia
17 Enfnador

18 Aceite crudode la prensa
19 Al siswema de vacio

d wd WA e e -
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Palmas, Volumen 16, No. 2, 1995

63



~4

.Cil"-iﬂs-l#_&wlu—-

OO el B LA B e

ANEXO A 11

DECANTADOR DE DOS FASES PARA LA SEPARACION DE ACEITE CRUDO DE PALMA

Enfriador

Tamuz vibratono
Tanque de acoite crudo
Bomba de carga
Desarcnador

Dresague

Tangue amortiguador

Tora

Decantador de 2 fases CA 450
Bomba de transferencia
Tanque C 5
Tangue de Jodos

Separuun

Tanque superior de aceite
Purificador de accile
Secador al vacio

Al tangque supenor de accite
Enfrador

Al sistema de vacio

Acese crudo de la prensa

ANEXO A 12

DECANTADOR DE DOS FASES PARA LA SEPARACION DE LODOS DE ACEITE DE DE PALMA

Tamuz vibratono
Tangue de aceite crudo
Bombade carga

TangueC S
Tanque de lodos
Bombade carga
Desarenador

Desague

Tanque de carga

Tora

Decantaclor de 2 fases CA 450
Acgile

Tangue amort guador
Separador

Al tangue supernior de aceile
Acette crudo de | prensa
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