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RESUMEN

|
El presente estudio surgis ante.la posibilidad plantea-
da por la Asociacién Nacional del Café para 1instalar una
planta refinadora del -aceite de palma gque actualmente se
produce en el pais. La idea original era de mantener la in-
versién inicial en el menor monto posible, asi como disefiar

y fabricar 1a mayor parte del eguipo en el pais.

El propdésite del presente informe es de analizar la
factibilidad técnica de refinar el aceite de palma en nues-
tro .pais y de hacer un disefio preliminar de el equipo nece-

sario para dicho refinamiento.

Para determinar dicha factibilidad, se siguieron los si-

gulentes pasos:

i.) Caracterizacidn Quimica del Aceite Crudo.
2.) Andlisis y seleccidn del proceso adecuado para las con-
| diciones del pais.
3.) Refinacidén del aceite a nivel lanratorio empleando el
proceso seleccionado.

4.) Disefio del equipo necesario para dicho refinamiento.




INTRODUCCION

El objetivo general del presente informe es de evaluar
la factibilidad técnica de la refinacidén del aceite de palma
africana en nuestro pais y hacer un disefio preliminar del

equipo necesario para dicho refinamiento.

En muchos paises el aceite de palma se utiliza para el
consumo humano, ya que, en terminos econdémicos, es el gue
propqrcioﬁa el mayor rendimiento de aceite por ﬁnidad de
drea cultivada. Este no =2s el caso en Guatemala, donde el

uso de aceite se da principalmente en dietas para animales

o]

y en las industrias de -jabones.

Actualmente, y ante el descenso en el drea de cultivo
de algoddén, se hace critica la disponibilidad de aceite éo-
mestible en el pais, lo que ha cbligado a aumentar el monto
de las importaciones de aceite comestible muy por encima de

las de los afios anteriores,

Esta situacidn obliga a la busqueda de nuevas fuentes
de aceites comestibles, y es aqui donde la refinacién del

aceite de palma tiene un papel importantisimo.




Para el refinado se pueden seguir dos procesos:
a) Refinado Quimice k) . Refinado Fisico

Sin embargo, los niveles de producccidn que actualmente
posee el pais obligan a que el refinado sea del tipo quimico

Yy en forma intermitente.

.1l. Materia Prima y Producto

I Materia TPrima

1.1.1. Generalidades

El aceite de Palma se extrae de 1la buipa, la cual posee
15-20% de aceite y' 45-59% de fibras celuldsicas. Tiene un
color-naranja oscuro debido principalmente a la presencia de
carotencides. A temperatura ambiente es semi-sdélido y se
separa en eStearina sdlida y oleina liquidé. Tiene la si-
guéente composicién de acidos grases: 1-3% de miristico,
34-43% de palmitico, 3-6% de estedrico, 38-40% oleico y

5-11% de linoleico.

Su contenido de carotenoides es de 0.04—0.12%, siendo
un 40% tipo alfa y 60% tipo beta, los cuales le dan su color
caracteristico. También tiene un 0.05% de alfa tocoferoles

los cuales son antioxidantes naturales.
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1.1.2. Caracterizacién de aceite de palma crudo

Para tener una base de cdlculo para el eguipo de refi-
nacién y con el fin de caracterizar el aceite se realizaron

las determinaciones cuyos resultados se detallan a continua-

cién ( los procedimientos se especifican en el apéndice No.
1)
1. Color ( BAOCS Cc 13c-50" ) ' ©3.988 % 0.001

2. Indice de refraccidn a 25°C ( AOCS Cc 1l0a-25 )
1.4645 £ 0.0005
3. Espectro de absorcidn ' ver apéndice
infrarrojo ( Kates 1972, Lichtfield 1972 } No. 1
4. Valor de Yodo‘( AQCS Ccd 1-25 ) 49 ‘i 2
5. Valor de Saponificacidn ( AQCS Cd3-25 ) 196 i‘l

6. Valor de acidez ( AOCS Cd 3a-63 ) - 12.9 % 0.2




1.2. Producto

El producto serd un aceite blando, incoloro, estable y
comestible. Serd adecuado para consumo doméstico, para la

manufactura de margarinas y pastelerias.

Sus buenas propiedades fisicas y su estabilidad oxida-
tiva, hacen a este aceite adecuado para las frituras y la
fabricacidén de bocadillos. Ademds de ser estable e insipi-
do, no férma espuma y no forma capa sobre las ffituras Yy

bocadillos.

Comparandolo con el aceite de soya y otros similares,
su tasa de absorcidén en los alimentos es relativamente baja;
es decir, 1la cantidad de aceite que queda en los alimentos

es menor,




2. Alternativas Tecnoldégicas - ' .

Algunos de los métodos usuales para la refinacidn del
aceite crudo estan ilustrados en la.figura 1. E1 proceso a
usar depende en gran medida de la calidad del aceite‘crudo.
Sin embargo, con la mayoria de los aceites se puede lograr
una calidad satisfactoria por cualquiera de los métodos; sa-
tisfactoria en el sentido que el'aceite-puede usarse en un§
u otro de sus usos finales. Un buen aceite dard el mismo
color por cualquier ruta que se procese. En la prdctica, no

obstante, debe escogerse el mds econdmico de los procesos y

que al mismo tiempo produzca aceite-de la calidad deseada.

La diferencia en costos serd producto de la diferencia
en las pérdidas de aceite en las diferentes etapas del pro-
ceso, siendo el blanqueo y la neutralizacidn . las mayores

fuentes de pérdidas.

El métode I muestra el tipico método de refinamiento
quimico, blanqueo con calor, formulacidén v deodorizacidén di-

rectamente despies del blanqueo.

El problema de este método, ademds de las pérdidas de
refinamiento, es la necesidad de un blangueo con calor para

lograr el color adecuado para una determinada formulacidn.




a

Lo adecuado seria hacer un langueo normal y en lg

misma deodorizacién lograr el color final.

El segundo método es adecuado para procesar grandes
volumenes de aceite puro y deodorizado. Debe realizérse un
pre-tratamiento con dcidos inorgénicoé y tierras de blanqﬁeo
antes del refinamiento fisico. El refinado fisico también
deodoriza el aceite. El. mayor inconveniente de este método

es la gran cantidad de tierras activadas gque requiere.

Los métodos III y IV son mds convencionales y sustitu-
yen el refinamiento quimico por refinamiento fisico. Debe
utilizarse un pre—ﬁratamiento antes del refinado fisico.
Presentan la ventaja de maximizar la efectividad del blan-

gueo con tierras y también eliminan la incertidumbre acerca

de cual sera el color final.

En los méfodos Iy I, el color final no buede cdeter=-
minarsé hasta 'que el aceite ha sido déodorizado, El método
1T requiere por lo menos un 200% adicional de tierras para
lograr colores eqguivalentes a los logrados por los métodos

ITI y IV.~
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3. Descripcién de la alternativa Tecnoldgica’ seleccionada

Debido a la poca disponibilidad de materia prima y al
bajo costo de inversién requerido, se eligié el proceso ti-
pico de refinamiento quimico, blangueo con tierras y deodo-
rizacién en proceso por tandas.

3.1. Detalle del Proceso

El proceso se detalla a continuacién en forma general:

3.1.1. Desgomado

a) preparar una sclucién de dcido fosférico al 80%.

b) Adicionar 0.05% en peso de la solucidn de Acido al aceite
a 85-90°C y con agitacidén leve. Mantener la agitacidn

por 20 minutos.

c) Descantar las gomas.

3.1.2. Blangueo

a) Adicionar un 2% en peso de tierras activadas "Tonsil
Optima FF" 6 "Fulmont AA"™ & "BB" al aceite a 100°C y con

agitacién leve. Mantener la agitacidn y temperatura de

70°C por 30 minutos.

b) Hacer una filtracidn rdpida de modo que no se solidifi-

- gue el aceite.




3.1.3. Neutralizacidén 11

a) Preparar una solucidn de NaOH al 10% en peso.

b) Calcular la cantidad de soda necesaria para la neutrali-
zacién y agregar un exceso del 10 - 20% en @eso.

c) Calentar el aceite a 70°C y adicionar la solucidn de soda
en lluvia y con agitaciénl leve. El tiempo de contacto
debe sér corto. ' |

d) Si se forma emulsidn deﬁe agregarse un volumen de solu-
cidén saturada de cloruro de sodio.

e) Se mantiene el aceite a 60°C hasta gue preciéiten todos
los jabones, o se separe el aceite de la solucidn salina
Yy se procede a decantar.

f) Filtrar el aceite en caliente para eliminar los Jjabones

que puedan gquedar en solucidn.
3.1.4. Deodorizacidn

a) Calentar el aceite a 216°C y 3-4 mm Hg de presidn absolu-

ta por un tiempo de dos horas.
Yadlehe Rebianqueo

I . _—_

al 51 no se ha logrado un color adecuado, adicionar un 1% en
. . . L [=] .

peso de tierras activadas al aceite a. 85°C y con agita-

cidn leve por 20 minutos.




3.1.6. Interesterificacidn

a) Mantener el aceite a 38°C por 24 horas.

b) Filtrar para separar la fase sélida.

Para determinar los pardmetros de cdlculo para el equi-
po, se realizé el proceso a nivel de laboratorio y los re-

sultados obtenidos se muestran en el " apéndice No. 3.

3.2. Evaluacién de los datos obtenidos en el refinamiento y

su comparacién con los datos obtenidos en la literatura.
3.2.1. Desgomado

Las pérdidas por el desgomado no estdn reportadas en la
literatura. No obstante, en la prdctica se pudo determinar
que las pérdidas son minimas si se hace una decantacidén cui-

dadosa.

3.2.2.. Blanqueo

No.
Muestra 3% recuperacidn practica % recuperacidén tedrica

: 1

1 : 19.2 92.4

2

2 9.6 9% .4

3 79,7

4 789

I

% recuperacidén usado para el disefio 90.4

$ pérdidas ' ' | = 9.6




3.2.3. Neutralizacidn

3

No.
Muestra % recuperacién prdctica % recuperacidén tedrica
i 83.0 87.9 ;
2 83.2 :
3 83.1
4 82.8
% recuperacidén usado para el disefio = 85.5
$ pérdidas + soapstock = 14.5
3.2.4. Deodorizacidn
No. o _
Muestra &% recuperacidn practica % recuperacion tedrica
. 1
i 96.0 . 99.5
- _ Ty
2 95,1 9%
3 . 96.4
4 896.4

% recuperacidn usado para el disefic = 28.4

% pérdidas : ' = 1.6
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3.2.5. Interesterificacidn
[ T No. -
Muestra % recuperacidn practica % recuperacidn tedrica
1 ! ]
1 68.1 65
2 67.9
3 - 66.6
4 67.4
g recuperacidén usado para el disefio 66.25
% oleina + pérdidas = 33.75
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3.2.6. Rendimientos

Los valores reportados como porcentaje de recuéeracién
usado para el disefio son el resultado de haber promgdiado
los datos de recuperacién prdctica con el nimero de juedos
de datos reportados que sea necesafio para'que se tenga el
mismo nuimero de datos prdcticos como de_détos fepo:tados en

cada parte del proceso.

A continuacidn se presenta el cdlculo de los porcenta-
jes de recuperacidn total del preceso de refinado, calculado
como la multiplicacién de todos ‘los porcentajes de

recuperacidn parciales.

Recuperacidn total de aceite liquido refinado = 0 50.37 %
Recuperacion total de jabones secos : s = A3.11 %
Recuperacidn total de oleina = 25.67 %

Recuperacidn total = 89.15 %




Diagrama # 1
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4. Tamafio y Localizacidn de 1la Planta

Al momento de elaborar el presente informe, existen en
el pais dos Plantas extractoras de aceite crudo. Ambas son
exactamente iguales, con una capacidad de 1.5 Tm/Hr cada
tna. Una planta estd localizada en Ta tinta, Alts Verapaﬁ v

la otra en Nuevo San Carlos, Retalhuleu.

Esto plantea dos posibilidades con respecto a la

refinacidn:

1) Establiecer dos plantas, localizadas en las inmediacio-
nes de las plantas extractoras Yy con capacidad de pro-

cesar 1.5 Tm/Hr de aceite crudo cada una.

2) Establecer una sola planta con capacidad de 3 Tm/Hr de

" aceite crudo.

Los mayores centros de consumo serdn la ciudad de
Guatemala con 1,800,000 habitantes y la ciudad de Escuintla
con 400,000 habitantes. Guatemala consumiria entonces el

81.18% de la produccidn Y Escuintla el 18.18% de 1la misma,

Evalﬁando los costos de tranporte para ambas alternati-
vas, se obtiene que al instalar dos plantas de 1.5 Tm/Hr ad-
yacentes a las plantas extraétoras, el costo es de.
Q 165,000. /afio; Y si se tiene una sola planta de 3 Tm/Hr
localizada entre Guatemala y Escuintla, el costo del tran-

porte del producto seria de Q 230,000 / afo.
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La diferencia es de Q 65,000 / afio. E1 anélisis deta-—
llado de esta evaluacidén se encuentra'en el épéndice No. 2.
EL costo del transporte del producto .no es- el dnico

pardmetro a evaluar, mas sin embargo, se considera que es el

mads importante.

En conclusidn, lo mds indicado es instalar dos plantas,

| ’ . !
de 1.5 Tm/Hr de aceite crudo, adyacentes a las plantas ex-
tractoras. Esta alternativa, ademds podria implicar un
ahorro en la inversién inicial, ya gue podrian utilizarse

obras civiles y servicios ya existentes en las plantas ex-

tractoras.
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5. Descripcidn del Proceso_de Prcduccidn

5.1. Recepcién y Almacenamiento

‘a) Aceite de Palma Crudo

El aceite de palma crudo puede enviarse desde latplanta
extractora por medio de una tuberia con calentamiento y que
descargue en el tangue de almacenamiento -de aceite crudo.

Este tanque puede almacenar la produccidén de cinco dias
de la planta extractora. Tiene un volumen de 2275 pigs Y
debe ser totalmente hermético para que pueda mantenerse un
ambiente de nitrdgeno dentro de él. Lé especificacidén del
tanque y un diagrama del mismo puedeﬁ verse en el:apéndice

No. 4

" Bl aceite crudo debe muestrearse a intervalos de 12 ho-

ras y determinar su nimero &cido.
b) Otros reactivos

Debe usarse solucidén de soda Caustica al 10%. El &cido

fésforico debe ser al 85% y luego diluirlo a 80%. Las tie-
rras de infusorios deben ser "Tonsil Optima FF" 6 "Fulmont

AA" & "BB". Los métodos de control de calidad para la re-

cepcidn de estos materiales son los normales.
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5. Descripcidn del Proceso de Produccidn

5.1. Recepcidén y Almacenamiento

‘a) Aceite de Palma Crudo

El aceite de palma crudo puede enviarse desde lajplapta
extractora por medio de una tuberia con calentamiento y que

descargue en el tanque de almacenamiento "de aceite crudo.

Este tangue puede almacenar la produccidén de cinco dias
de.la'planta extractora. Tiene un volumen de 2275 pigs v
debe ser totalmente hermético para gque pueda mantenerse un
ambiente de nitrdgeno dentro de él. La especificacidn del

tanque y un diagrama del mismo pueden verse en el apéndice

No. 4

" El aceite crudo debe muestrearse a intervalos de 12 ho-

ras y determinar su nuimero acido.

b) Otros reactivos

Debe usavrse solucidn de soda Caustica al 10%. E1l 4cido
fésforico debe ser al 85% y luego diluirlo a 80%. Las tie-
rras de infusorios deben ser "Tonsil Optima FF" ¢ "Fulmont

AA" 6 "BB". Los métodos de control de calidad para la re-

cepcidén de estos materiales son los normales.
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5.2. Desgomado

Para el desgomado debe calentarse la tanda de 26400 1b
de aceite crudo en 85-90°C. Ya a esta temperatura se adi-
cionan 1320 1b de 4cido fosfdrico al 80% en peso y se permi-
te la agitacidén por 20 minutos. Al detenerse la agifacién
se 1iniciard la precipitacién de ias gomas; las cuales se

decantan.

Este proceso se lleva a cabo en un reactor, el cual se

diagrama vy se especifica en el Apéndice No. 6.
5.3. Blangueo

En el mismo reactor, se eléva la temperatura del aceite
ya desgomado a 100°C con agitacidén leve. Se agregan.528 1b
de tierras "Tonsil Optima FF" & "Fulmont AA"’ é "BB". al
terminar la adicidn, se baja la temperatura hésta 70°C vy se
mantiene por 30 minutos con agitacidn.

Posteriormente, debe realizarse una filtracidn rdpida
de modo gue no se solidifique el aceite. 1ILa ESpecificacién

del filtro se muestra en el Apéndice No. 7.
5.4. Neutralizacidn

El aceite ya filtrado se descarga en el tanque de alma-
cenaje especial ( Epecificacidén y diagrama en el Apéndice'
No. 5 ) y de este tanqué se regresa al reactor.

Ya con el niumero &cido del aceite, se calcula la canti-
dad esteguiométrica necésaria ﬁara la neutralizacidén y ée

adiciona un 10-20% en peso de exceso.

s
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Se calienta el éceite a 70°C y se' adiciona la solucidn

de soda .en lluvia y con égitacién leve. El1 tiempo de con-
tacto debe ser corto. Si se forma una emulsidn debe agre-
garse un 10% del volumen de solucidn saturada de sal.
Se mantiene el aceite a 60°C hasta que precipiten los
Jabones o se separe el acédite de la solucidn salina y se
procede a decantar. En el filtro especificado “en el
Apéndice No. 7, se'filtré el aceite para sebarar los jabones

que puedan quedar.
5.5. Deodorizacidn

El aceite filtrado se descarga en dos deodorizadores,
los cuales se diagraman y se especifican en el Apéndice No.
8. El aceite sera calentado a 216°C a 3-4 mm Hg de preSidn
absoiuta con vapor vivo y chaqueta por un tiempo de 2 horas.

El vacio se logra con un sistema de tres eyectores de vapor

con lintercondensadores y condensador barométrico.

5.6. Reblanqueo

]

Si no se ha logrado un color adecuado, despues de la
des-dorizacidn, debe regresarse el aceite al reactor y calen-
tarlo a 85°C. Se agregan 264 lb de tierras activadas y se
mantiene la-temperatura y agitacidn por Zovmihutos. Se fil-

* a de nuevo el aceite de la misma forma gue en el “2langueo.
o ) .




5.7. Interesterificacidén

En un tanque de Interesterificacidn especificado en el
Apéndice No. 5 se mantiene el aceite a una temperatura de
38°C por 24 horas. Posteriormente se filtra Y se separan
las fases.. La fase liquida_se almacena en un tanque especi-

ficado en el Apéndice No. 4,

5.8. Diagramas de Flujo, Operaciones y Diagrama de Distribu-

cidén de Planta

El proceso descrito en la seccidn procedente se concep-
- tda en una forma simplificada en los digramas de blogque y de
flujo ( diagramas'l & 2 ) presentados en la seccidn 4. de
este informe. De la misma forma, el diagrama 3 presenta la
distribucidn del equipo princinal necesario para la refina-

cidn del aceite de palma.
5.9. Seleccidén y Especificacidén del Equipo

Las caracteristicas fisicas Y 9quimicas del aceite de
palma hacen-.que el refinamiento del mismo sea relativamente
sencillo. Ademds, el bajo volumen de produccidn elimina una

\
serie de alternativas tecnoldgicas mds modernas Gue presen-

tarian mayor dificultad en 1a seleccidn ytéspecificacién del
equipo. Pof las razones anteriormente presentadaa Y por 1la
1dea de mantener la inversidn inicial al minimo, se procedid
a disefiar la parte del equipo de proceso que es posible

construir en Guatemala. Disefios y especificaciones de este

equipo pueden verse en los Apéndices adjuntos a este informe.




Equipo de Proceso

1 tanque de almacenaje de aceite crudo con capacidad
3

de 2588.8 pies , de acero inoxidable, hermético y

con serpentin de calentamiento.

3
1l reactor con una capacidad de 455,17 Pies , de ace-

ro inoxidable, fondo cénico, con agitador y chaqueta

de vapor.

2 filtros prensa, con 40 platos de 30 x 30 pulgadas y

2
324.3 pies de &rea.

1 tangue de almacenaje especial con capacidad de
-3 : :

514.9 pies , de acero inoxidable, enchaguetado y de

fondo cénico.

: 3
2 deodorizadores de 257.4 pies de volumen, de acero

inoxidable, con anillos de refuerzo, serpentin de ca-

‘lentamiento y distribuidor de vapor vivo.

1  tanque de interesterificacidn - con capacidad de
3
514.9 pies , de acero inoxidable, fondo cénico y pin-

tura exterior negra.




*+
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l.tanque de almacehaje de aceite refinado con capaci-
dad de 2588.8 pies3, de acero inoxidable y fondo cé-
ni&o.

2
1 caldera de 300 bhp para 150 lb/pulg. v 450 f.

3 bombas de desplazamiento. positivo con 10 hp de po-

tencia y 37.5 gpm.

2 bombas centrifugés de 7.5 hp de potencia y 100 gpm.
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APENDICE No. 1

Caracterizacidén del Aceite de Palma

Se usardn los siguientes métodos para la caracterigza-

cidn del aceite de palma:

L) Color j
Se realizé una dilucién de 1 ml de acéite en_l75 ml de

acetona ( grado reactivo ). Se colocd la muestra en un es-
pectrofotémetro debidamente calibrado para leer absorbencias
a 469, 550, 620 v 670 nm. El color fotométrico se calculd
con la ecuacidn:
Color Fotometrico: 1.29 A + 69.7 A + 41.2

460 550 620

- 56.4 A
- 870

2) Indice de Refraccidn

Una gota de aceite se colocd en el prisma de un refrac-
témetro previamente calibrado y ajustado a una temperatura
de 25 * 1°C. Se esperd el equilibrio térmico y se leyd el

indice en la escala. Se informé el promedio de varias de-

terminaciones.
3) Espectro de Abscorcidn Infrarrojo

Una gota de aceite se colocd en una celda de cloruro de
potasio. La celda se colocd en un espectrofotdmetro previa-

mente calibrado con poliestireno .y se midié su espectro.
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4) Valor de Yodo

Muestras de una masa conveniente ¢ éprox. 6.2100 gr )
se disolvieron en 20 ml de tetraciorﬁro de <carbono. Se
agregaron 25 ml de solucidn de Wijs, se mezclS y se guardd
en un lugar oscuro a temperatura contrclada ( 25 # 5°C J.

Despues de 5 minutcs se agregardén .20 ml de KI ( 150
gr/lt ) y 100 ml de agua destilada. La solucidn resultante
se tituld con tiosulfato de sodio 0.1 N con agitacidén conti-
nua y vigorosa. Se tituld hasta que el color amarillento
desapareciera casi por completo. Se agregd entonces 1-2 ml

de solucién de almidén y se tituld hasta que desaparecid en

color azul. Dos blancos se llevardn simultaneamente. Bl

valor de yodo se calculd con la siguiente formula:
Valor de Yodo : 12.9 ( B - S ) N
masa de la muestra
Donde: B = Titulacidn del blanco
'S8 = Titulacién de la muestra
N = Normalidad del tiosulfato de sodio
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5) Valor de Saponificacidn

Se saponificaron 4 a 5 gr de muestralcon 50 ml de KOH
( 27 ér de KOH por litro de etanol ) pér una hora en reflu-
jo. El producto saponificado se tituld con HCl 0.5 N debi-
damente estandarizado. Se calentd de nuevo a reflujo y se
volvid a titular cﬁalquier coloracidén roja que: se hubiera
formado. El valo; de sapanificécién. Sé calculéd con la

ecuacidn:

Valor de Saponificacidn = 5§.1 N (B-18)
masa de la muestra

donde = B = Titulacidn del blanco

Titulacidn de la muestra

n
i

N

Normalidad del HCL

6) Valor de Acidez

Aproximadamente 5 gr de muestra se diluyeron en calien-

te en 75-100 ml de alcohol etilico 895% neutral v se tituld

con KOH 0.5 N ( debidamente estandarizado ) hasta el viraje
de la fenolftaleina. El valor. dcido se calculdé con 1la
formula:

Valor Acido =  56.1 T N

peso de la muestra

Donde = T ml de titulante

N

i

Normalidad de sol. de KOH




Resultados:

1) Color = 3.988 + 0.001

Longitud de Onda ( nm )

Absorbancia % 0.001

469
550
620
670

1790

0.024
0.007
0. 005

2) Indice de Refraccidn a 25°C = 1.4645 + 0.0005

No. de Corrida

Indice + 0.0005 a 25°C

1.4645
1.4645
1.4645

30



3) Espectro de Absorcidén Infrarrojo

Ver graficas adjuntas

31

- e
Frecuencia cm Grupo Funcional No. en Espectro

3250-3450 -0OH 1

2970-2950 -CH * 2
3

2925 -CH =% 3
2

2875-2900 -CH A - 4
3

2800-2850 -CH - & 5
_ 2
1690-1740 -C=0

. ‘\O 6

1650 ~C=C~- 7

1450 e 8
2

1370 -CH 9
3

1230 R-C(CH ) =R 106

3 2
1150-1160 ester,b-insaturado i1
. 1090-1120 ester prim.o sec. 12
~{CH ) -- (o mas)

720 2 7 13

A = Simétricos
* = Asimétricos
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4) Valor de Yodo = 49 1‘2

B = 118.9 ml .0, 05
1

B =120.8 ml1 + 0.05
2

5 =112.6 ml £ 0,05

N =0.100 N % 0.05
Masa de muestra = 0.2 gr £ 0.05
5) Valor de Saponificacidn = 196 % 1

B =36.4ml + 0.05

5 =1.4 ml + 0.05

N =0.47 N % 0.05
Masa de muestra = 4.7 gr * 0.05 -
6) Valor Acido = 12.9 + 0.2

T =-2.2 @l * 0.05

N

0.512 N * 0.03

Peso de la ‘muestra = 4.9 gr + 0.05
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Apendice No. 2

Andlisis de Localizacidn y Tamafio de Planta

* Evaluacidn de costos de transporte para dos plantas loca-

lizadas en las inmediacicnes de las plantas extractoras
Bases de Calculo:

+ Costo de transporte = Q 0,10/ TM-Km
+ 1 afio = 360 dias

4320 TM/afio de aceite crude

il

+ Produccidn por planta
= 2175.98 TM/aflo de aceite re-

finado liquido

= 1108.94 TM/aiio de aceite re-

finado sdélido

= 566.35 TM/afic de Jjabones

La produccidn total de la planta de La Tinta, A. V. se
dedicard al mercado de la ciudad capital. La produccidn de
la planta de Nuevo San Carlos, Retalhuleu cubrird el 18% del
mércado que*® correponde a Escuintla v el resto completa la

demanda de la Capital.
\

+ Costos de transporte para lar'planta de La Tinta

El total del producto transportado es de 3851.28 TM/afio,

todo destinado a la capital. El costo serd entonces

3851.28 TM/afio x Q (0.10/TM-Km x 250 EKm = Q 96282/afio
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+ Costos de Transporte para la planta de Nuevo

San Carlos

La planta destinard 2450.95 fM/éﬁo al consumo de la

ciudad capital y 1400.33 TM/aflo al consumo de la ciudad de

Escuintla. El costo de nuevo San Carlos a Guatemala sers:

2450.95 TM/afio x Q 0.10/TM-Em x 200.Km. = Q 49019 / afio

El costo de nuevo San Carlos a Escuintla serd :

1400.33 TM/afic x Q 0.10/TM-Km x 140 Km = Q 19604.62/afio

EL costo total de transporte para esta alterna-
tiva es:
Q 164,905.62 / afo
* Evaluacidn del costo de tranporte para una sola plan-
ta localizada en Escuintla
El costo de tranportar el.aceite crudo de La
Tinta a Escuintla es:

4320 TM/afio x Q 0.10 / TM-Km x 310 Km = Q 133920 / afio
Y el costo de transportar el .aceite crudo de
Nuevo San Carlos a Escuintla es:

4320 TM/afio x Q 0.10 / T™M-Km x 140 Km = Q 60480 / afio
El.costo de transpoftar el .producto .de Es-
cuintla a Guatemala

1 6302.23 TM/afio x Q 0.10/TM-Km x 60 Km = ¢ 37813.38 / afic

El costo total de tranporte para esta alterna-

tiva es:

Q 232,213.38 /.afio
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[
La diferencia entre alternativas es entonces:

0 67,307.76 / afo

Apendice No. 3

Resultados Obtenidos en Refinamientos a Nivel Laboratorio

Peso Inicial de aceite crudo

Muestra pesc ( gr )
1 406.3
2 451 .3
3 435.3
4 463.5
BLANQUEO
Muestra Pesc Inical Peso final % recuperado
1 120.3 150.8 79..21
2 142.5 113.4 79.6
3 200.2 159.6 79.7
4 2152 168 .2 | 78.9

% de aceite en tierras activadas 24‘%




3.1

NEUTRALIZACION
Muestra Peso Inical Peso jabdn vél. Sal salina
(. gr ) ( ml )

1 148.2 43.7 40

2 108.8 30.8 100

3 155.1 45.4 40

4 161.& 46.1 40l
Muestra Peso aceite % . reous & jabones hiumedos
B recuperado (gr) perado

1 123.0 83.0 29.5

2 90.5 B3:2 28.3

3 128.9 83.1 29.3

4 - 433:9 82,8 28.5
REBLANQUEO
Muestra Peso inicial peso aceite | ¥ recuperado

aceite (gr) recuperado

1 101.0 91.7 90.8

2 52.0 47.4 91.15

3 125.3 112.3 85.6

4 128.4 114.5 89.2
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DEODORIZACION
"Muestra Peso inicial pesc aceite | $ recuperado
aceite (gr) _recuperado(gr)
1 91,7 88.0 96.0
2 47.4 45 .1 95.1
3 +0549 102.1 96.4
4 109.9 105.6 96. 4

INTERESTERIFICACION

Muestra Peso inicial peso liquido
aceite (gr) | recuperado(gr)
1 28.0 59.95
2 47.1 30.6
3 99..3 66.1
4 100.6 67.8

% recuperado
__liquido

68.1
67.
66 .
67

Muestra Peso sdélido % recuperado % recuperacidn
recuperador(gr) solidos (gr) total i
i 26.1 298" 97.7
2 13 . 25.0 96.9
3 30.7 3059 97.5
4 29.9 29.7 97..5
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Apendice No. 4

Tanque de Almacenaje de Aceite Crude y Tangue de Almacenaije

de Aceite Refinado

La capacidad de las plantas extractoras es de 1.5 TM/Hr
de aceite crudc, sin embargo, estas estdn trabajando muy por
debajo de su capacidad y les tomard algunos afios llegar al

.. |
maximo. ‘

Por la razdn anterior, se decidid que los tangues de
almacenaje fueran de gran capacidad, asi la planta refinado-
ra operarfia intermitentemente en las épocas de baja prcduc-
cién de aceite crudo y tendria una reserva en el caso de
que‘la planta extractora se detuviera por cualquier razén.
Los tanques fuercon disefiados para almacenar la produccidén de
5 dias de la planta extractora trabajando a su mdxima capa-’

cidad.

* Especificacidén de los Tangues
a) Cédlculo del volumen
Bases de‘Célculo: * Capacidad de la planta ektractora = 1.5
TM/Hr
e Tiempo de T;abéjo = 5 dias a 8 horas por
©dia |
3
* Densidad del Aceite = 58 1lb/pies
ﬁolumen = 1.5 TM/Hr x 8 Hr/dia x 2200 1lb/TM

3

: : -3
x 1 pies /58 1b x 5 dias = 2275.9 pies
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b) Cédlculo de las dimensiones

El didmetro éptimo del tanque esta dado por la ecuacidn
¢ [P
D =0.74 \V v

op

Donde V = Volumen del tangue

entonces

y o
) \\3. y 3
D =.0.74 x v 2275.9 pies
op ’ .

Sin embargo, por economia de 1ldminas y facilidad de

2 |
trabajo en los talleres, debe usarse un didmetro que ajuste
un numero exacto de laminas a lo largo de la circunferencia.

Asi, con el Dop vya calculado obtengo un perimetro de

p = 13.15 pies x q

= 41.31 pies

EL perimetro ajustado mds cercano es de 36 pies, con lo
que tendria que 6 ldminas de 3 x 6 pies serian adecuadas.
Con el perimetro ya ajustado, obtengo ahora el didmetro fi-
nal: °

D = 36 pies / q

li

11.46 pies

Con este didmetro y el volumen del tanque, se puede de-
terminar la altura de la parte cilindrica

3

h = 2275.9 pies
2

cil (11.46 pies) x §

= 22.1 pies
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Una altura ajustada del cilindro de 24 pies seria ade-

cuada. Con esa altdra, el volumen de la parte cilindrica
se;ia de
2 i~
v = 24 pies x ( 11.46 pies ) X q
ell 2
3

2475.5 pies

El volumen del cono esta dado por la ecuacidn

2
V =1/3 X {xr xh
c
donde r = radio, pies
h = altura, pies

El volumen del cono es entonces

. 2
V. =1/3 x § x ( 5.73 pies ) x 3.3 pies

113.3 pies

El volumen total del tanque serd de

il

2475.5 pies + 113.3 pies

2588.8 pies

Con este volumen se obtiene un factor de sobredisefo de
12.1%. ' ‘
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’
Cabe hacer notar que las dimensiones de ambos tanques
son iguales. La unica diferencia entre ambos es que el tan-

que de aceite crudo lleva un serpentin de vapor y el tanque

de aceite refinado no.

c) Tipo y Espesor de la Ldmina del_Tahque de dcero inoxida-
ble
La lamina adecuada es tipo 316. EL espesor viene dado

por la ecuacidn

Donde p = presidn de operacidn, péi
R = didmetrc del tangue, pulgadas
S5 = resistencia del material, psi
E = eficiencia de soldadura |

C = provisidén para corrosidn, pulgadas .

El espesor serd entonces

t = 17.6 x 137 + .02
30000 x 0.7 - 0.6 x 17.6

0.135 pulgadas

Un espesor de ldmina de 3/16 "seria entonces el adecua-

do.
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d) Didmetro de tuberia

&

Segin Peters & Timmerhaus en su figura 13-2, el didme-
tro éptimo del tubo de descarga serfa de 1.5 pulgadas, sin
embargo, ya que el aceite es sdélido a temperatura ambiente,
es probable que existan partes sélidés de aceite en el téﬁ—
que, por lo gue se colocd un tubo de tres pulgadas en la

descarga del tanque.
e) Cdlculo del serpentin del tangue de aceite crudo

La cantidad de calor regquerida para calentar el aceite
crudo hasta una temperatura superior a su punto de fusidn

estd dada por la ecuacidén
Q =mx C X T

donde C = 0.48 ( Perry & Chilton, tabla 3-~177 ).
D . .

La cantidad de calor necesaria es entonces

o

132,000 1b = 0.48 BTU/1L F x ( 104 - 77 )

@)
il

]f_'l:‘

1,717,848 BTU/Hr

El 4rea de transferencia necesaria en el serpentin es-
tard dada por la ecuacidn
A = 0

U + L
LM

donde U = 29 ( tabla 10—8,'Perry & Chilton Y.
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Se usard vapor a = 150 psi y 450°F por lo que las dife-

rencias de la temperatura seran

Aceite al inicio Aceite al final

TTE v o 106%
360°F e 450°F
‘Condensado | o Vapor
vel T serd
LM
|
T = _ 346°F -~ 238°F
LM 1n _346°F
283°F
= 313.45°F

Por lo tanto el drea de transferenclia es

K = 1,717,848 BTU/Hr
2
313.45°F x 29 BTU/pies F Hr
2
= 189 pies

. 2
Se usard ‘tubo de 1 1/2 " BWG, que tiene 0.3272 pies /pie

Se necesitan entonces
\ .

2
189 pies = b577.6 pies de tubo
2 ; :

0.3272 pies /pie

‘Equivalentes a 16 vueltas en el tangue.
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Apéndice No. 5

Tanque de Interesterificacién & Tanque de Almacenaie

Temporal

Los dos tanques, ademds de formar parte del proceso,
son exactamente iguales. El tanque de almacenaje temporal
- es usado para almacenar el aceite‘luego de la filtracidn con
tierras. El aceite es bombeado del tanque de almacenaije

temporal al reactor para la neutralizacidn.
|

Ll tanque de interesterificacidn almacenars el aceite
por 24 Hr. a 38°C. En este tangue el aceite se separa en
dos fases, una de bajo y otra de alto punto de fusidn. EL
tanque debe tener pintura negra en su exterior con el fin de
mantener la temperatura del aceite en 38°C usando la energia

solar.

* Especificacidén del Tanque
Bases de Cdlculo:
Capacidad de planta extractora = 1.5 TM/Hr

8 Hrs/dia.

i

Tiempo de Trabajo

5 Densidad del aceite = 58 1b/Br
a) Calculo del volumen :
Volumen = 1.5 TM/Hr x 8 Hr/dfia x 2200 1b/TM
3
x 1 pies / 58 1b

3
= 45517 pies
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b) Cédlculo de las dimenéiones
El didmetro dptimo es

0.74 = V' 385,17 pies

o
It

op

= 5.69 pies
con ese didmetro tengo un perimetro dptimo de

P
op

5.69 pies x §

17.88 p.es

=

El perimetro ajustado serd de 24 pies, con lo que 4 14-
minas de 3 x 6 pies cubririan bien el perimetro. Este peri-

metro me da un didmetro ajustado de

D = 24 pies
‘ i

7.64 pies

o

I

La altura de la parte cilindrica serd entonces

3
455.17 pies
il 2 -
( 7.64 pies) , . x g
2

-
2
1l

1

3.93 pies
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Por facilidad de trabajo en el taller, una altura de

10.5 pies para el cilindro seria adecuada. Con esa altura,

el volumen de la parte cilindrica seria

v = 10.5 pies x (7.64 pies/2) x g
@il
. 3
= 481.5 pies
El volumen del cono seri
2
V = 1/3 x ( 3.82 pies ) x 2.2 pies
c .
2
= 33.6 pies
El volumen total es
V = 481.3 pies + 33.6 pies

3
= 514.9 pies

Con lo que se tiene un factor de sobredisefio de 11.5%.

c) Tipo y espesor de lamina
L]
Se usard ldmina de acero inoxidable 316 y el espesor

actcuado es

¢ -

17.6 psi x 21.5 pulgadas - + 0.02 pulgadas
'30000 psi x 0.7 - 0.6 x 17.6 pai

-+
]

Il

0.096 pulgadas

Lamina de 1/8" seria la adecuada.
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d) Tipo y espesor de ldmina de la chaqueta

Se usard ldmina de acero al carbono Y el espesor ade-

cuado seria

£, = 25 psi_x 95.5 pulgadas + 0.02 pulgadas
- 42000 psi x 0.7 -~ 0.6 x 25 psi

<H

0.01 pulgadas
Lémipa de acero al carbono de 1/8" serd adecuada.
e) Cdlculo de 1la estructuga de soporte
El peso del aceite dentro del tanque serd
1.5 T™/Hr x 8 Hr/dia x 2200 1b/TM = 26400 1b
Con lo que se tiene una carga por columna de
SEU00 T/ & wuilenies = SE00 _lb/c_:olumna
El volumen de las ldminas serd

vV =9 x 7.64 pies x 13 pies x 0.0104 pies
) 3
= 3.25 pies

¥ su peso serd entonces
.
3 3

. 3
3.25 pies x 0.278 1lb/pulgadas

x ( 12 pulg.) pies

.
0]
il

©

1561.25 1b
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T.a carga por columna aumenta en

1561.25 1b/4 columnas = 390.3° 1b/columna .
La carga total sobre cada columna serg

C 3%0.3 1b + 6600 1b

t

fl

6990.3 1b/columna

El momento de inercigs para un tubo de 2.5" cat 40 es

4 4
I=1/4 x 9§ % [ 2.875 ) - ¢ 2.469 ) )
2 2
= 1.529
Y la carga que soporta‘es
_ 6
P=4q€x 29 % 10 x 1.529
2

(129 )

it

9673.7 1b/columna

Por ‘1o tanto, columnas de tubo 2.5" cat 40 son adecuadas.
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Reactor de Blanqueo, Neutralizacidén y Desgomado
Al igual que los tanques de interesterificacidn y alma-

cenaje temporal, el reactor requiere un volumen de 455.17
3

pies . Este reactor consiste en un tanque destapado con

fondo cénico a 60°, con chaqueta y agitacisén. E1 agitador

es accionado a través de pPoleas por un motor de 30 hp monta-

do sobre un costado del mismo. -

En el reactor se desarrollan tres procesos, siendo el
Desgomado, el primero de ellos, el Blanqueo el segundo y el
Neutralizado el tercero. En 1la descripcidn del proceso se
proporciona informacidn completa acerca de cada uno de estos

procesos.

* Especificacién del Reactor

a) Calculo de las Dimensiones

El cdlculo de las dimensiones del reactor es similar al
de los tanques de interesterificacidn Y almacenaje temporal,
con la dnica diferencia de que el reactor tiene el cono mis

pronunciado y por tanto el volumen es mayor .

Por lo tanto, el didmetro del reactor es de 7.64 pies, 1la
altura de la parte cilindrica es de 10.5 pies y la altura
3
del cono es de 6.6 pies. ,E1l volumen total es de 582 pies ,

lo que nos da un factor de sobredisefio del 21%.




e
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b) Tipo y Espesor de Liamina

-La ldmina es de acero inoxidable 316 de 1/8". Los calcen-
los son similares a los de los tanques de interesterifica-
cidén y almacenaje temporal y pueden verse en el apendice No.

5

c) Tipo y Espesor de Ldmina del Enchaquetado

La ldmina adecuada es de acero al carbono de 1/8%. Los
cdlculos de esta también son similares a los mostrados en el

Apéndice No. 5.

d) Detalles Adicionales

En el diagrama del reactor sz puede .observar el detalle
del agitador y la «c¢olocacidn del motof. Segin Baasel, W.D.
se necesita un potente motof de 30 hp, ya gque el blangueo
requiere que las tierras activadas sean uniformemente dis-

tribuidas en toda la tanda.
e) Estructura de Soporte
La estructura de soporte es exactamente igual a la de los

tangques de interesterificacidn Yy . almacenaje temporal.

Detalles del «cdlculoc pueden verse en el Apéndice No. 5.




4
—

T.C4
5 8 ll
— ] : TN
IS
I
N
_ I i
I
L.
Ly
| |
[ 1 o
|1 e
| ¥ B
i S i ___
|
) " o
0 _ | z50 ] 1-
P - 4_ '
g 2 .“ | 1
Bl Spor F il
ﬂ.h__ _ 1 e —lr..l -
_ - | L Q
| [ -
) _ - 2
R Mt N _M_ ‘N
| ]
K m.(JT-,x_ it o
p N IR =0 e § I N "
llllllllllllllllllllll 1 H Y
| -
| _ )
7
g
- o
=
o
8
-
l
~fh
{ s"|
T.a3'

mﬁlm/\nn__Oj Escata ._.H..MI

PROYECCION ISOMETRICA

ESCcALA 1:50

Reac

m_l TAR
20 Lalkal
3ALC o=

Eo muc
coM oy

SaRBone

Paea La
e 2Y2
ZOKTALE
eaT. 4o

TUBO O

Eo MO
A TS0
TavQ® ¢



85
Apéndice No. 7

Filtros

Seglin Moir, un filtro prensa seria el mds adecuado para
la filtracidén de aceites vegetales, vya gque un filtro prensa
puede retener particulas de hasta l‘fm de un liquido con.40%
de contenido de sdélidos y con baja tasa de formacidén de tor-
ta. Ademds, puede tener un drea de filtrado mdxima de 400

2 .
mts por unidad y operar a altas temperaturas. Para especi-
ficar el filtro debe reportarse el adrea requerida la canti-

dad y dimensiones de los plateos, asi como el material del

medio filtrante.
* Especificacidén de los Filtros

La planta requiere dos filtros, uno para la filtracidn
de las tierras activadas y los jabones ( soapstock ), y otro
para filtrar las grasas saturadas después de la interesteri-
ficacidén. En ambos casog el volumen a filtrar serd el mismo
y las particulas a eliminar serdn aproximadamente del mismo

tamafio, por lc gque ambog filtros serdn iguales.

&

a) Cadlculo del &drea de filtrado

Perry & Chilton en su tabla 19-18& informan gue la tasa de
filtracién de aceites vegetales en un filtro prensa es de
2 : 2 ¢
3-10 gal/pies -Hr. Estimo que 7 gal/pies -Hr serfia un dato

adecuado de trabajio. El tiempo de filtracidn sera de 1.5

Hrs.




Asi obtengo que ' ; =

= 3
1.5 TM/Hr x 6 Hrs x 2200 1b/Tm x 1 pies /581b x 7.481 gls/ft

= 3405 gls de aceite por dia

2 _ 3
3405 gls/ 1.5 Hr x 1 pies - Hr/ 7 gal = 324.3 pies

jo3]
D

fet
R

serfa el drea necesaria de filtracidn para un tiempo

Hrs,
b) Cantidad y Dimensiones de los Platos

Usando la figura 12-82 de Perry & Chilton, se obtiene cue
para esa &drea se necesitan 40 platos metdlicos de 30 x 30

pulgadas.
c) Método Filtrante

Segun Mais, L.G., el meaio filtrante mds apropiado seria
el tejide de polipropileno ( cadena de polimero sintdtico
com@ueéto con al menos 25% en peso de polipropileno ) ya gue
este tiene una excelente resistencia a la abrasidén, buena
resistencia al calor y excelente resistencia a dcidos y &1~
calis. Sin embargo, va que es un material caro ¢ importado,
podria sustituirse cen una lona de algoddén fabricada en el
pais. Esta tiene bajc costo y buena Tesistencia a la abra-
sidn, al calor y a los 4dcidos. Tiene la desventaja de
encoger, pero esto se puede solucionar con algunas técnicas

de acabado.
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Apéndice No. §

Deodorizadores

El equipo consistird en dos tangues cilindricos con
anillos de refuerzo, funcionando a una presidén de 3 a 4 mm
- ] ,. . .
de Hg y 216 C con un serpentin de calentamiento 'y un sistema

de dispersidén de vapor vivo.

{

|
i

Se disefiarén dos deodorizadores, cada uno con:el 50%
del volumen total necesario para la deodorizacidn. El dise-
Ao de un solo deodorizador hubiera presentado 'problemgs de
construccidén en los talleres 1ocales, ya que tendria gue
usarse ldmina de espesor mayor que 1/4", para lo cual no

existen facilidades en el pais.
* Especificacidén de los Decodorizadores
a) Calculo de las dimensiones

EL cdlculo del wvolumen es similar al de los tangies de
proceso, con la udnica diferencia en que cada deodorizador

procesarda la mitad de este volumen de aceite, o sea, 227.6
3
pies .

b) Cdlculo de las dimensicnes

El didmetro Sptimo sera
3./ 3
0.74 / 227.6 pies

i

Dop

4.52 pies




N
[ex)

Con este didmetro obtengo un perimetro dptimo de

4.52 x q

o)
i

op

il

15.2 pies
El perimetro ajustado serd entonces de 16 pies, el cual

seria cubierto por 2 ldminas de 4 x 8 pies. Con 16 pies de

perimetro, el didmetro seria

I
w
o
O

el
e
(7]
0

La altura de la parte cilindrica seria

3

227.6 pies’
Ll 2 -
(5.09 pies/2) x g

I

h

= 11.18 pies-

Por facilidad de trabajo cn el taller, una altura de 12
pies para la parte «cilindrica seria adecuada. Con 12 pies
de altura, el volumen de la parte cilindrica resulta en

5 *
12 pies x ( 5.02 pies/2 ) x q

It

v
cil

3
237.5 pies
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El volumen del cono es

2
V =1/3 x § x (2.545 pies) x 1.47 pies
55
3
= 9.96 pies
El volumen total serd entonces
¥ =W + 2V
cil &
3 3
= 237.5 pies + 2 x 9.96 pies
3
= 257.4 pies

-

Con este volumen resulta un factor de sobredisefio de 11.6%.

c} Tipo y Espesor de Ldamina

El vacio que requiere la deodorizacidn obliga al usc de
ldminas de gran espesor. Sin embargo,'ios talleres del pais
solo pueden manejar espesores de hasta 1/4", por lo que se
usard este espesor de ldmina. Para complementar .la rigidez
necesaria, se usaran anillos de refuerzo, 1los cuales se es-

pecifican en la siguiente seccidn.
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d) Especificacidén de los Anillos de Refuer:zo

Perry & Chilton en la figura 6-133 especifican un méto-
do para cdlcular la mdxima presidén externa permisible en
funcidn de las dimensiones del tanque y el espaciamiento en-—
tre anillos. Segin Perry & Chilton, son las dimensiones del
deodorizador y con anillos en forma de 'L de 3 x 3 x 1/2"
( ver detalle en el diagréma Y cblocadés an forma- doble y
coﬁ_3 pies de espaciamiento, la mdxima presidn permisible es

de 36 psi, lo cual es suficiente para el vacio requerido.
e) Cédlculo del Serpentin

La cantidad de calor reguerida para elevar el aceite a

la temperatura de deodorizacidn serd

Q = 13200 1b/Hr x 0.48 Btu/lb . x ( 421-104 ) F

2,008,512 Btu/Hr

Esta cantidad de calor debe transmitirse al aceite por
medio del serpentin y el vapor vive, por lo gue se calcular
para gue cada uno de estos medios aporte el 50% del calor

regquerido. Asi, el calor que aportard el serpentin seri
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Q = 2,008,512 Btu/Hr_
2 .

= 1,004,256 Btu/Hr

Se usara vapor a 150 psi y 450°F por lo gue las dife-

rencias de temperatura serdn

Aceite al : Aceite al
inicio final
104°F wmmmm e > 421°F
360°F smemmmmmmemm e 450°F

Vapor al ' Vapor al
final ' <« INAGLO

Asi, el T serd

= 104.3°F

El drea de transferencia necesaria es

A = 1,004,256  Btu/Hr
: 2
29 Btu/Hr-pies -°F % 104.3 F

2
= 332 pies
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; : 2
Se usara tubo 1" 16 BWG, con 0.2618 pies /pie, por lo

gue se necesitard

2
332 pies = 1268.2 pies de tubo
¢ 2
0.2618 pies /pie

f) Calculo de la Estructura
El peso del aceite dentro d_i deodorizador séré
0.75 TM/Hr x 8 Hr/dia x 2200 1b / ™ = l320b 1b
.Con lo gue se tiene una carga por columna de-
13200 1b / 4 columnas = 3300 1b
El volumen de 1la léming as

v = ¢ x 5.09 pies x 14 pies x 0.021 pies

4.7 piles




El peso de la lamina serd

3 3 3 3
-P = 4.7 pies x 0.278 lb/pulg.‘x ( 12 pulg. ) /pies

= 22578 1b

La carga por columna aumenta entonces en

©2257.8 1b / 4 columnas = 564.45 1b
La carga total sobre cada columna serd

C = 564.45 + 3300 = 3864.45 1b/columna
tot , . ' : '

Para un tubo de 2 1/2" cat. 40, su momento de
inercia es

. 4 : 4
1/4 x §x ( ( 2.875"/2) ) = ( 2.469/2 ) )

=
il

1.5295

Y la carga gue soporta es

6
P= 9 x 29 x 10 x 1.5295
2 -

 156")

5725.96

Por lo tanto, columnas de tubo de 2 1/2“ cat. 40 con

adecuadas




100.00

10.00 | zZo.00 ii’.@\i
w ) S
2 | |
Q |
o
-~
o
Q9
0
3 o
< Hog
o -
Q Tt
m 13
( & ]
~ AHV © .
! )
) | @
(2) == ®
| "
o o
g ;
g 1%
|
¥
S !
) _
4 :
L

e AR ok e e e A

Fo i e e

PLANTA DE DISTRIBUCION DE EQUIPO

ESCALA 1:500

o

L. Oricivas,

2. Bop=cas,

3 SamTarios.

4+ Pasguea

..W. Iglb.r.:ﬁcm DE ALMACENATD

0. Reacrom,

F. Tangue pe ALMAcCEMUA

8. FiLtro - preENsA.

9. DEocborRizADORES.,

16, Tangue b= _EWNNM...«N_
H

11, FiLTro- preusA,

12. TANQUE DE ALMACENA..




L
SHOR Wl VURLDMELED WU WA MG yo
o W ELE NoE A== 2wy v k==
‘o2f *L,Iw e AD

| SoniRw O (9T Swuw edOan

Wb/t R 24 Ba SYAIrT OT wsn

2100YzIz10Q03aQ

B e i i kBT e e = AP R WP ST

E2E2dd<ds 24 DYLDY

..4 == MBENAG

Homs=v T¢ euna-——

7.4 ;qu.uu_._ S

w¥/y
Eanoi= rlodung

mm.d‘U—E._annmU NoD: SYLENA 2T )

" UILUD 189S vLlubag

FodiZimodosa
1ELE oS || USivdsond

U DOAD D

¥
——
{
|
A
H
-
U
==
Ll
o=
ﬁ. B
T
= I —3
£ == =i Lt
= = = =
= =
3 s 1
——— s
= =
C }
C ==t .VAH
: .
o
N
D
ol
WZh somd q‘.-U_ilun.u:.rmw

weh

J. AFT i T

§8hn S



65

—_——

Bernardini, E. & Bernardini, M. ( 1975 ). Palm 0il

Fractionation and Refining Using the CMB Process. Oled-

gineux, 30, No. 3, p. 121 - 128.

|
\

Cornelius, J. A./( 1977 ). International Standards for

Palm 0il. J. Am. 0il Chemists' S0¢.,; Vol 54, p. 943 A -

948 A.

Cornelius, J. A. ( 1983 ). Processing of 0il palm Friit

and its Products. Tropical Products Institute G ~-149.

Hrushowy, R.H. ( 1978 ), Palm Oil Processing. J. Am. 0i.x

Chemists' Soc. , Vol 55, p. 190 A - 191 A.

Huff, George A. ( 1976 ). Selecting a vacuum producer.

Chemical Eng. March 15 1976, p. 83 - Bs6.

Jasperson, H. & Pritchard, J.5,.R." ( 1965 ). Factors In-

fluencing the Refining and Bleaching ' of Palm 0il.

Tropical Science,. 7, p. 189 —‘200.

* Lottman, Gunther ( 1981 ), Caracterizacidn y Extraccisn

de semilla de hule (_ Hevea Brasiliensis ) s ~ Universidad

del Valle, Guatemalsa.




fea}
(o))

p—
Ln

Mais, L.G: 1971 ), -Filter Media. Chemical Eng. Feb.

1971, p. 49 - 54,

McCabe, Warren & Smith, Julian ( 1976 ). Unit Operations

of Chemical Engineering, Third Edition. McGraw-Hill Book

Co. ' D85,

Moir, Douglas N, ( 1982 ). Selecting batch pressure

fiters. Chemical Eng., July 26, 1982, p. 47T = 57,

Perry, Robert & Chilton, Cecil ¢ 1974 ). Chemical

Engineers! Handbook. Fifth Edition. McGraw-Hill

International Book Co. Tokyo, Japan.

Peters, Max & Timmerhaus, Klaus ( 1980 ). Plant Design

and FEconomics for Chemical Engineers. Third Edition.

McGraw-Hill Book Co. e N

Porter, H. F., Flood, J. E. & Rennie, E. I. ( 1971 ).

Filter Selection. Chemical Eng., Feb. 15 L9771 .,
B. 39 —~ 48,
Rowan C. M. & Ruths, D. W. ( 1975 ), Paln 0il steam refi—

ning, techniques, operating responses and economics.

Cléagineux, 30, No. 10 p. 423 - 428,




. 67
ST R [ RS Croll, 'S. ( 1981 ¥. Eject - & Vacuum

Systems. Chemical Eng., Dic. 14, p. 73 - 90.

* Sullivan, Frank E. L 8 ey Improved Process Opens Palm

O0il Horizons. Food Engineering, May 1974 ;- po T

* Thomas, George B., ¢ 1972 ). Calculus & Analytic
Geometry. 4th Edition. Addison-Wesley Publishing Co.,

U.8.4.




	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72

