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Influencia de las diferentes fases
(aceite - agua - lodos) en €l
comportamiento de la clarificacion

Influence of the different phases (oil - water - dudges) on the
clarification performance

Jesus Alberto Garcia Ninez ; Omar Cadena Gomez ,; Nilson Rodriguez Caceres s;
Comité Asesor Regional de Plantas de Reneticio de la Zona Central

RESUMEN

Se presenta el informe sobre las investigaciones realizadas en las siete plantas de beneficio de la zona palmera
central de Colombia. Los objetivos del estudio fueron analizar, mediante herramientas estadisticas, la informacién
histérica, durante 1998, sobre la incidencia y correlaciones de las diferentes variables que se miden en la
clarificacion (diluciones, lodos pesados, lodos ligeros, aceite a la salida de los clarificadores, aceite recuperado en
las deslodadoras, sélidos secos no aceitosos, etc.) con la pérdida de aceite a la salida de las deslodadoras. Se
encontraron correlaciones significativamente estadisticas entre la presencia de lodos ligeros a la salida del
clarificador y las pérdidas de aceite sobre base seca no aceitosa en las descargas de las deslodadoras. También se
encontré que el porcentaje volumétrico de aceite en los efluentes de clarificacion tenia menor incidencia en las
pérdidas en las centrifugas que los lodos ligeros antes mencionados. Se muestran correlaciones significativas de
otras variables y diferencias importantes entre dos subzonas de la Zona Central.

SUMMARY

This article presents the report on a research developed in the seven palm oil mills of the central oil palm zone of
Colombia. The objectives of the study were to analyze, through statistical tools, the historical information dur-
ing 1998, on the incidence and correlation of the different variables measured during the clarification process
(dilutions, heavy sludge, light sludge, oil at the exit of the clarifiers, recovered oil of the sludge removers, dry
solids without oil, etc.) with the loss of oil at the exit of the sludge removers. Important correlation was found
between the presence of light sludge at the exit of the clarifier and the losses of oil on dry non-fatty base in the
discharges of the sludge removers. It was also found that the percentage of oil in clarification effluents had a
lower incidence in the loses in centrifuges, than the sludge previously mentioned. Some important correlations
of other variables and important differences between two sub-zones of the central Colombian palm zone are
also shown.
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INTRODUCCION

La informacion que se presenta en este articulo
fue realizada dentro de las actividades del
proyecto de Plantas Extractoras de Cenipalma,
en la modalidad de tesis de grado a través del
estudiante Nilson Rodriguez de la Universidad
Industrial de Santander, en Bucaramanga, y tuvo
el apoyo del Comité Asesor Regional de Plantas
Extractoras de la Zona Central.

El objetivo de la clarificacion es separar el aceite
de palma de los otros componentes del liquido
crudo proveniente de la extraccion. Esta etapa
se compone basicamente de: desarenamiento es-
tatico, tamizado del aceite bruto, bombeo de la
mezcla, calentamiento previo de la mezcla, sepa-
racién por decantacion estatica de los componen-
tes principales del liquido crudo (aceite y aguas
lodosas), sedimentacion estatica del aceite clarifi-
cado, purificacién del aceite por centrifugacion
y secado, bombeo a los tanques de almacena-
miento y tratamiento centrifugo de las aguas
lodosas para recuperacion del aceite residual.

Los procesos, tanto de clarificacion estatica como
de centrifugacion, se basan en el hecho de que
el aceite y el agua son inmiscibles y tienden a
separarse en dos capas, de tal manera que el
liguido de menor densidad, o sea el aceite, se va
hacia la parte superior. La centrifugacion lo que
hace es acelerar tal separacion por acciéon de la
fuerza centripeta.

La composicion volumeétrica de muestras centri-
fugadas de aceite bruto a la entrada de los
clarificadores en las plantas extractoras de aceite
de palma, es uno de los parametros que se miden
y tienen en cuenta para controlar la etapa de
clarificacion o recuperaciéon del aceite de palma.
En este punto se adiciona agua al proceso con el
fin de mejorar las condiciones de viscosidad y
densidad de la mezcla de tal forma que se
optimice la separacion del aceite.

Entre mayor sea la viscosidad del medio acuoso
mayor sera el coeficiente o grado de friccion que
se opone a la separacion del aceite. La viscosidad
a su vez se afecta por varios factores, entre los
cuales se puede mencionar principalmente:

a. Latemperatura del medio, la cual debe ser lo
suficientemente alta para que la viscosidad sea
baja. Durante la separacion estatica, la
temperatura no debera ser inferior a 90°C,
pero tampoco tan alta que se llegue al punto
de ebullicion de la mezcla.

b. La concentracion de sélidos en suspension en
el medio acuoso, llamados sélidos no aceitosos
(SNA), es otro factor importante que influye
sobre la viscosidad. En efecto, entre mayor sea
esta concentraciéon, mayor sera la viscosidad
del medio. Entonces, para reducirla se hace
necesario diluir en lo posible el aceite bruto
proveniente de las prensas y ello se realiza a
la descarga de las mismas empleando agua
caliente para ayudar ademas en la evacuacion
del liquido y también a la llegada a los tamices
vibratorios filtrantes. La experiencia
demuestra que la dilucién del liquido bruto
debe efectuarse hasta el punto en que la
concentracién de SNA se encuentre del orden
de 5 - 6% en peso sobre la fase acuosa, a la
cual corresponde aproximadamente una
concentracion volumétrica de 35% de aceite
sobre el total del aceite bruto. Sin embargo,
tal dilucion no debe exagerarse hasta el grado
de llegar a una concentracion en peso de SNA
del orden de 3 - 4%, porque, en tal caso, la
viscosidad del medio se hace tan baja que
también ascienden en el medio con facilidad
ciertas materias mucilaginosas (gomas) que se
encuentran en el liquido bruto y que forman
una capa intermedia entre el aceite y el agua,
Illamada la "tercera capa" y que evita la
separacién posterior de las dos fases
principales.

Delgado (1993) menciona que uno de los factores
que dificultan la clarificacién es el grado de
madurez del fruto. El fruto verde ocasiona la
formacién de una "tercera capa" o capa
intermedia entre el aceite y las aguas lodosas.
Esta capa esta constituida por sustancias
coloidales y mucilagos (almidones, pectinas y
otros carbohidratos) que causan dificultades y
ocasionan aumentos de pérdidas de aceite en la
clarificacion.
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El aceite a la salida de los clarificadores en las
plantas de beneficio del fruto de palma de aceite,
medido volumétricamente en una muestra
centrifugada en laboratorio, es normalmente
menor al 10%. Este valor se ha considerado como
adecuado para el buen funcionamiento de las
centrifugas deslodadoras.

El objetivo de este trabajo fue el de analizar las
correlaciones que existen entre las diferentes
variables en el proceso de clarificacion mediante
un analisis estadistico de por lo menos un afio, en
siete plantas de beneficio de fruto de palma en
la Zona Central. Asi mismo se planeo en lo posible
obtener modelos estadisticos mediante los cuales
se pudiera brindar opciones para un mejor manejo
de las variables que afectan la clarificacién.

MATERIALES Y METODOS

Los datos de las variables involucradas en el pro-
ceso de clarificacién se obtuvieron en cada una
de las siete plantas de beneficio de la Zona Cen-
tral, recogiendo los datos del afio 1998 en cada
una de ella. Se obtuvieron datos de andlisis réa-
pidos y de las pérdidas de aceite en base seca no
aceitosa en las deslodadoras. Esta informacién
se tomd de los registros diarios que se lleva en
cada planta. Las plantas de beneficio en las cuales
se trabajé fueron: Agroince, Palmas del Cesar,
Indupalma, Palmeras de Puerto Wilches, Mon-
terrey, Bucarelia y Las Brisas.

Las siglas de las variables analizadas se presentan
a continuacion.

Variables del analisis rapido en centrifuga de
laboratorio antes del clarificador.

ACCR : % Aceite en Crudos

AGCR : % Agua en Crudos

LLCR % Lodos ligeros en Crudos

LPCR % Lodos pesados en Crudos

AGLP : Relacion Agua/Lodos pesados en crudos
ACAG : Relacién Aceite /agua en crudos

CEC . % Aceite en lodos a la entrada del
clarificador

Variables del analisis rapido en centrifuga de
laboratorio después del clarificador.
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LLC : % Lodos ligeros a la salida clarificador
LPC : % Lodos pesados a la salida clarificador
LLRD % Lodos ligeros recuperados en las

centrifugas deslodadoras

ACRD : % Aceite recuperado en las centrifugas
deslodadoras
LPDD % Lodos pesados en la descarga de las

centrifugas deslodadoras

Variables del andlisis del porcentaje de aceite y
porcentaje de sdlidos secos en extraccién Soxhlet.

ACSSC: % Aceite/s6lidos secos no aceitosos
(SSNA) a la salida del clarificador

SSC : % SSNA a la salida del clarificador

AGLC : % Aceite en g/l a la salida del clarificador

ACSSD: % Aceite / SSNA en la descarga de las
centrifugas deslodadoras

AGLD : % Aceite en g/l en la descarga de las
centrifugas deslodadoras

SSD1 : % SSNA en la descarga de las centrifugas

deslodadoras

Se hicieron correlaciones de Person entre parejas
de datos de entrada y salida al clarificador con
el fin de determinar la influencia entre las
diferentes variables. Posteriormente, con los
datos obtenidos se hicieron algunos modelos por
plantas de beneficio y entre plantas de beneficio
para evaluar comportamientos generales de las
variables.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se presentan los promedios anuales
de las composiciones volumétricas en los crudos
de las siete extractoras analizadas. En promedio,
se traté de mantener la composicién 1.1 (aceite
- agua) en todas las extractoras durante el afio,
sin embargo, hubo plantas de beneficio, como
la Cy la E, que manejaron mayores concen-
traciones de aceite, teniendo, en promedio,
relaciones de 1:1,4. También es interesante notar
la diferencia de lodos pesados (LP CR) al
comparar plantas que tienen la misma dilucién,
la cual en algunos casos llega a ser hasta de 20
puntos. Por ultimo, en las plantas de beneficio A
y B se nota la mayor presencia de lodos ligeros
lo cual se manifiesta en las pérdidas de aceite
como se vera mas adelante. Estas diferencias en
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las composiciones de los crudos Tabla 1.
obviamente van a influir en la forma

como se haga la separacion del aceite 1%
y por tanto en la operacién en los Planta
procesos de recuperacion dentro de

las extractoras. ACCR

La composicion de los lodos a la
salida del clarificador depende, *
ademas de las condiciones de 7V
operacién del equipo, de la com-
posicién de los crudos de entrada. En
la Tabla 2 se nota que el valor de
aceite a la salida de clarificacion se
encuentra por debajo del valor de
control fijado que es del 10%, los
lodos ligeros siguen siendo mayores
en las plantas de beneficio Ay By
los lodos pesados son mayores en
aquellas plantas de beneficio donde
habia mayores lodos pesados en los
crudos.

Promedios de las composiciones volumétricas de crudos en la entrada
de los clarificadores en las plantas de beneficio de la Zona Central.

o
3

Promedios de las composiciones volumétricas de crudos en la salida de
los clarificadores en las plantas de beneficio de la Zona Central. 1998.

Tabla 3. Promedios de las composiciones volumétricas en las comientes de las

centrifugas deslodadoras en las plantas de beneficio de la Zona
Central. 1998.

Al ver la composicion tanto de las
descargas de las deslodadoras como Planta
del recuperado, Tabla 3 se nota en la

gue el aceite perdido, medido en  Acss]

base seca no aceitosa (ACSSD) y en 55D

gramos por litros (AGLD), esta por AGLD
ACRD

encima de los valores que comun-
mente se usan como norma, los
cuales son de 14% vy 8 g/l
respectivamente.

Los valores del porcentaje de aceite en la
corriente de recuperado en las centrifugas
deslodadoras varia mucho, pues dependen de la
forma como se maneje la valvula de este flujo,
asi, a mayores aberturas menor porcentaje de
aceite recuperado y viceversa.

Del analisis de las relaciones existentes entre las
diferentes variables, llama la atencion el com-
portamiento que presentaron los lodos ligeros a
la salida del clarificador (LLC) con las pérdidas
de aceite en base seca no aceitosa (ACSSD) en
las plantas de beneficio A, B y C. Se nota una
relacion estadisticamente significativa con una
comportamiento lineal, en la cual a medida que
aumentan los lodos ligeros aumenta la pérdida
de aceite en la descarga de las centrifugas. En

las Figuras 1 y 2 se pueden ver estos comporta-
mientos para las plantas de beneficio Ay B. Las
graficas corresponden a la salida del paquete
estadistico Statistix, con el cual se hicieron los
analisis. Este comportamiento no se presenté en
las otras plantas de beneficio analizadas; sin
embargo, al hacer una comparaciéon del
promedio anual de todas las plantas extractoras
estudiadas, se pudo establecer una relacién adn
mayor, tal como se nota en la Figura 3.

Al hacer una regresion lineal con los datos de la
Figura 3 se tiene la siguiente ecuacion.

Aceite/ssna en la deslodadora = 9,17 + 1,01
*Lodos livianos en el clarificador (Ecuacién 1).
P = 0,028

R? = 86%

NUmero de datos = 6
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Scatter Plot of C2LL v ACSSD1

Con las ecuaciones 1 y 2 se puede ver la

=
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J

% vol Lodos livianos en clarfificador 2

incidencia de los lodos livianos en las
pérdidas de aceite en las centrifugas
deslodadoras. Por tanto, el enfoque de
la dilucién o del control en las plantas
de beneficio que presentaron estas
correlaciones positivas entre lodos
livianos y aceite perdido en las
deslodadoras, se deberia basar, con
mayor énfasis, en el control de los lodos
ligeros mas que en mantener una
relacion aceite/agua predeterminada.
Con ninguna otra de las variables
estudiadas en el andlisis estadistico se

10 15 20 25
% peso Aceite/ssna deslodadora 1

30 pudo obtener correlaciones similares.

Figura 1. Comportamiento de los lodos livianos (lodos ligeros) en relacion

con la pérdida de aceite en base seca no aceitosa en la descarga

de la deslodadora para la planta de beneficio A. 1998.

Scatter Plot of C1LL vs ACSSD2
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Figura 2. Comportamiento de los lodos livianos (lodos ligeros) en relacion con
la perdida de aceite en base seca no aceitosa en la descarga de las
centriffugas deslodadoras para la planta de beneficio B. 1998.

Dado que los lodos livianos a la salida del clari-
ficador dependen de estos mismos en los crudos,
se hizo la correlacion entre estos ultimos y las
pérdidas de aceite en las centrifugas desloda-
doras, encontrandose la siguiente ecuacién al
utilizar el promedio de todas las plantas.

Aceite/ssna en la deslodadora = 7,68 + 1,62019
*Lodos livianos en crudos (Ecuacién 2).

P = 0,083

R* = 83%

PALMAS

Es interesante notar que las plantas
de beneficio en las cuales se presento
la correlacién positiva entre los lodos
ligeros y la pérdida de aceite en las
centrifugas corresponden, dentro de
la Zona Central, a las plantas extrac-
toras ubicadas en el sur del Cesar, las
cuales difieren de las condiciones
edéaficas y climaticas de las plantas
extractoras ubicadas en la zona de
Puerto Wilches.

Un punto bien importante que se
resalta, es que al analizar las correla-
ciones entre porcentaje volumétrico
de aceite a la salida de los clarifi-
cadores y las pérdidas de aceite en las
centrifugas deslodadoras no se
encontré ningun tipo de correlacién
en ninguna de las plantas de beneficio
ni con los promedios de éstas.
Supuestamente se esperaria que en-
tre mayor cantidad de aceite salga de
los clarificadores se obtendria una mayor pérdida
de aceite en las centrifugas, sin embargo, los
resultados obtenidos en este estudio sugieren
que las centrifugas trabajarian con el mismo nivel
de pérdidas en una rango aproximado entre 5y
15% de aceite a la salida de los clarificadores.

Al analizar los promedios obtenidos en este
estudio de todas las plantas extractoras, se
podrian fijar los siguientes parametros como
rangos de control:
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Figura 3. Comportamiento de los lodos livianos (lodos ligeros)
en relacion con la pérdida de aceite en base seca no
aceitosa en la descarga de centrifugas deslodadoras,
tomando los valores promedios de seis plantas
extractoras de la Zona Central. 1998.

* Aceite en crudo > 40%

e Lodos pesados en crudos > 30%

e Lodos ligeros en crudos < 5%

e Soélidos secos no aceitosos en la descarga de
las deslodadoras > 5,5%

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

A través de este estudio se resaltdé la importancia
del manejo de la informacién estadistica histérica
existente en cada una de las plantas extractoras,
mediante la cual se pueden notar comporta-
mientos especificos que contribuyen a un mejor
manejo en los procesos de recuperacién de aceite
y por otro lado dan informaciéon de diferentes
conductas entre plantas de beneficio que ayudan
a entender las diferencias que se presentan que
pueden asociarse con factores edaficos vy
climaticos o de materiales sembrados.

En tres plantas extractoras se encontraron
correlaciones estadisticamente significativas,
entre los lodos ligeros y la pérdida de aceite en

las centrifugas deslodadoras, asi mismo, al hacer
una comparacion similar con el promedio de las
plantas de beneficio de la Zona Central, se
obtuvo el mismo comportamiento en el cual se
observa que a mayor nivel de lodos livianos en
crudos y en la salida del clarificador las pérdidas
en las centrifugas aumentan. De otro lado, al
contrario de lo que se esperaba, no se encon-
traron correlaciones entre el porcentaje de aceite
en lodos en la salida de clarificacién y la pérdida
de aceite en las centrifugas deslodadoras, como
tampoco de la dilucién con las pérdidas de aceite
en estos equipos.

Se debe seguir investigando sobre las causas y
efectos de los lodos ligeros en la clarificacion,
asi como la incidencia de otras variables externas,
como tipo de fruta, suelos, precipitacién.
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