Prospect. Vol. 11, No. 2, Julio - Diciembre de 2013, pdgs. 53-60

Recuperacion del aceite crudo de palma contenido en el licor
de prensas mediante la aplicacion de vibraciones mecanicas

Recovery crude palm oil content in press liquor by applying mechanical vibrations

Gustavo Alfredo Cuesta Juliao’, Franklin Barraza Campo?

! Especialista en Gerencia de Produccién y Operaciones, Jefe Control de Calidad y Pérdidas en los Procesos,
C.I. Tequendama SAS,gacjuliao@hotmail.com.
? Especialista en Gerencia de Produccién y Operaciones, Ingeniero Quimico, Jefe de Procesos, Razu Reyna Blanca SAS.

Recibido 14/10/13, Aceptado 07/12/2013

RESUMEN

En la busqueda de reducir las pérdidas de aceite crudo de palma en el efluente liquido final de las plantas extracto-
ras, se plantea recuperar todo el aceite contenido en el licor de prensas en la etapa de pre-clarificacién del proceso
de extraccion. El presente estudio propone la aplicacion de un sistema fisico de vibraciéon mecénica, que genere un
comportamiento de separacion dindmica del aceite crudo de palma contenido en el licor de prensas, bajo condiciones
optimas de control de temperatura entre 90 y 95 °C. Con el ensayo de vibracion realizado al licor de prensas en planta,
se observo una gran velocidad de sedimentacion de los lodos y la formacion de una definida capa de aceite en 2 minu-
tos, 45 segundos, y por el método Soxhlet se determind un 0,08% de contenido de aceite crudo de palma en los lodos.
La recuperacion eficiente del total de aceite del licor de prensas, ayuda a disminuir la carga de aceite a las plantas
de tratamiento de aguas residuales, y recuperar econémicamente el promedio mensual de los tltimos cuatro afios $
120.485.735 en pérdida de aceite crudo de palma en los efluentes liquidos, con un costo promedio de $1.873/ kilo aceite.

Palabras clave: Licor de prensas, Aceite crudo de palma, Vibracion mecénica, Velocidad de sedimentacion, Sox-
hlet, econémica.

ABSTRACT

In seeking to reduce losses of crude palm oil in the final liquid effluent from the mills, we propose to recover all the oil
contained in the press liquor in the pre - clarification of the extraction process. This study proposes the application of a
physical system of mechanical vibration, which generates a dynamic separation behavior of crude palm oil containing
press liquor, under optimal temperature control between 90 and 95 ° C. With the vibration test conducted in the press
liquor plant, a sedimentation rate of sludge and the formation of a layer of oil defined in 2 minutes, 45 seconds was
observed , and was determined Soxhlet 0.08 % content of crude palm oil in the sludge. Efficient recovery of total liquor
oil presses, helps reduce the burden of oil treatment plant wastewater and recover economically monthly average of
the last four years $ 120,485,735 in lost crude palm oil in liquid effluents, with an average cost of $ 1,873 / kilo oil.

Keywords: Press liquor, Crude palm oil, Mechanical vibration, Sedimentation rate, Soxhlet, Economic.

1. INTRODUCCION

El aceite crudo de palma es un recurso renovable y afio tras
afno cobra una gran importancia en su uso, actualmente es
materia prima para su transformacion en muchos procesos
de las industrias de alimentos, de oleoquimicos, y como
combustible alternativo llamado biocombustible (biodie-
sel), que gracias a las caracteristicas quimicas se comporta
similarmente al ACPM en el funcionamiento automotriz.
La extraccién del aceite crudo de palma se realiza en pro-
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cesos continuos, mecdnicos y fisicos, en las etapas de este-
rilizacién, desfrutado, prensado, clarificacién, secado y al-
macenamiento, sin la adiciéon de insumos quimicos. En la
etapa de prensado se genera el licor de prensa y en la de cla-
rificacion se separa en proceso estatico, por la diferencia de
densidades con los lodos donde se obtiene una eficiencia de
separacion del aceite del 68%. El aceite no separado en esta
etapa se recupera en parte en centrifugas industriales y a su
vez se generan pérdidas de aceite hacia las aguas residua-
les cercanas al 1%. En la tltima etapa del proceso parte del
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aceite se recupera en las trampas de grasas, disminuyendo
su calidad fisicoquimica y la tasa de produccion, generando
un problema ambiental y econémico.

A nivel investigativo han sido muchos los trabajos realiza-
dos al licor de prensas en la etapa de clarificacion, buscan-
do una mejor recuperacion del aceite crudo de palma en
esa seccion, experimentalmente se ha comprobado que el
factor de dilucién de 1,4 vol. aceite /vol. agua, es la de ma-
yor eficiencia y velocidad de sedimentacion, con valores
de 75% y 7,71 ml/min respectivamente en medios estaticos
y con una temperatura de 95 °C para bajar la viscosidad en
el licor [1]. Se analizan, los parametros que se establecen
para disminuir la viscosidad y optimizar la velocidad de
separacion en el fluido del licor de prensas como la tempe-
ratura, la dilucién y el esfuerzo cortante [2]. Se realiza un
analisis al sistema tradicional de separacion estatica que
se basa en la separacién por diferencia de densidades y se
confirma que en el licor, las gotas de aceite desde el punto
de vista de la mecanica de fluidos se comportan con la ley
de Stokes, por la friccion entre las capas del fluido [3].

Se ha disefiado un preclarificiador que funciona con sepa-
racion estatica, se demuestran ventajas de mejoramiento de
la calidad del aceite con referencia a la acidez, se obtiene
el producto en menor tiempo de trabajo, simplifica etapas
del proceso de clarificacién, minimiza el esfuerzo fisico, dis-
minuye la cantidad de aceite en los lodos de la secciéon de
clarificacion, no necesita intercambiador de calor y su fabri-
cacion es sencilla y econdmica [4]. Se identifica la formacion
de emulsiones estabilizadas en el licor de prensas por agen-
tes tensoactivos que se hallan naturalmente en el fruto de la
palma y que se pueden tratar con técnicas como la electro-
coagulacion, la coagulacion por sales, coagulacion por bio-
polimeros y coagulacion por polimeros, pero son procesos
muy complejos y costosos, y lo que se requiere es que el
aceite crudo de palma se obtenga de forma fisica y meca-
nicamente natural [5]. Se ha aplicado el ultrasonido, en la
seccion de preclarificacion en una planta extractora de acei-
te de palma, con frecuencias superiores a los 16.000 hercios
(Hz), mejorando en un 48,19% la eficiencia en clarificacion.
Ademas la asistencia por ultrasonido utiliza sonidos de alta
frecuencia, con el fin de desprender un compuesto buscado
en los materiales vegetales, los cuales proveen un recurso
de materia prima a las industrias farmacéutica, cosmética
y de alimentos, la particulas solidas y liquidas vibran y se
aceleran ante la accion ultrasoénica [6,7].

Se propone en el presente estudio el disefio de un sistema
a nivel de laboratorio para realizar ensayos y demostrar la
recuperacion del aceite en el licor de prensas cerca al 100
%, en estado dinamico mediante los efectos de frecuencias
vibratorias mecanicas. Entre los elementos y conceptos que
hacen parte en la propuesta para el disefio del equipo a ni-
vel de laboratorio estan el resorte y muelle de comprension,
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la ley de Hooke es matematicamente aplicable cuando se le
ejerce una fuerza externa para su elongacion o comprension
[8]. Las vibraciones que se generan en las vibraciones meca-
nicas dan un movimiento de vaivén a las moléculas de un
cuerpo, de tal modo que sus puntos oscilen sincrénicamen-
te en torno a sus posiciones de equilibrio. También hay un
intercambio de energia cinética entre cuerpos con rigidez
[9]. De acuerdo a la amplitud de onda generada, vertical u
horizontal se crean numerosas ondas que propagan ener-
gla de un lugar a otro sin la transferencia de materia, una
onda puede variar su frecuencia y su longitud, la frecuencia
que representa el nimero de oscilaciones por segundos y se
mide en Hertzios [10]. Fundamental la sedimentacion que
de las fases sélida y liquida de una suspension diluida se
obtiene una suspensién concentrada y un liquido claro. Y
la velocidad de sedimentacion puede calcularse a partir de
la pendiente de la representacion grafica de la altura de la
interface frente al tiempo [11]. Adicionalmente, variaciones
de concentraciones de particulas o de temperatura produ-
cen variaciones de densidad en el flujo y originan corrientes
cinéticas o térmicas, generando cortocircuitos hidraulicos
en las unidades [12]. La figura 1, muestra la obtencién del
licor de prensas y la figura 2 representa la separacion del
aceite crudo de palma en la seccion de clarificacion en esta-
do estatico a nivel industrial.

Figura 1. Extraccion del licor de prensas.
Figure 1. Liquor extraction presses.
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Figura 2. Proceso de separacion estatica del aceite crudo
de palma en la seccion de clarificacion.

Figure 2.Static separation process crude palm oil in the
clarification section.
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2. METODOLOGIA

El método definido para el desarrollo de esta investiga-
cion se establece con la revision de trabajos asociados con
el tema, la implementacion de los procedimientos para
los ensayos con la identificacion de los escenarios de ges-
tion, el fisico-mecanico, donde se somete el licor a las vi-
braciones mecanicas y el quimico, con solvente hexano se
determina el contenido de aceite que queda emulsionado
con los lodos, por el método Soxhlet, [13,14]. La figura 3,
muestra el procedimiento de la metodologia.

Figura 3. Procedimiento metodologico para el proyecto.
Figure 3. Methodological procedure for the project.

B.Analisis de resultados y propuesta para diseno

Para el desarrollo eficaz del ensayo se estableci6 el control
de las variables para analizar la eficiencia de separacion
como son, la temperatura, el factor de dilucidn, la frecuen-
cia de vibracion, el porcentaje de aceite en los lodos des-
pués del ensayo y el porcentaje de eficiencia del proceso.

Para el ensayo de vibraciones mecanicas se utilizé como
referencia el tamiz vibratorio de palmisteria, ubicado en
una seccion de la planta de extraccion. El tamiz, opera
con un motor de 2 HP y 1750 rpm (30 Hertz), dos pesas
excéntricas de 1,05 kg cada una, que ejercen el “desequi-
librio” en el sistema induciendo a dos muelles en forma
elipsoidal, que se comprimen y expanden generando las
vibraciones mecanicas. El principio del funcionamiento
de la vibracién mecanica es generar ondas con longitudes
y amplitudes muy pequefias que hace el ciclo repetitivo
para accionar un movimiento dinamico de las particulas
de aceite y de lodos. La figura 4 representa acciones de un
resorte de comprension que genera vibraciones con am-
plitudes de ondas verticales, con el accionar de un agente
externo, un muelle con forma elipsoidal también tendria el
mismo comportamiento.

En la figura 5 los puntos blancos representan las particulas
de aceite y los grises a las particulas de lodos. En la figura
5a representa el licor de prensa antes del inicio de la vibra-
ciéon mecanica vertical, donde las particulas de lodos en
estado estatico tiende a contener las particulas de aceite,
por eso al licor se le debe condicionar la temperatura para
disminuir la viscosidad para que se separen los compo-
nentes por la diferencias de densidades, y el agua sirve
como vehiculo ayudando a emerger a las gotas de aceite,
las amplitudes de las ondas generadas tienen direccion a
la superficie. En la secuencia 5b en el accionar de la re-
petitividad de las vibraciones se generan ondas haciendo
que el medio sea dindmico y la friccion entre particulas de
aceite y lodos sea menor, asi las gotas de aceite se sueltan
de los lodos y emergen inducidos por el agua y por la di-
ferencias de densidades, los lodos tienden a precipitar. Asi
en las secuencias 5c y 5d la vibraciéon genera amplitudes
de ondas de forma horizontal y tienden a dirigirse hacia
las paredes del recipiente que contiene al licor de prensas,
generando accion dindmica en el licor, para separar las go-
tas de aceite de los lodos. Las vibraciones mecanicas faci-
lita la separacion de tres componentes que son insolubles
entre si, el aceite, el agua y los lodos.

Figura 4. Generacion de ondas por vibraciones verticales.
Figure 4. Wave generation by vertical vibrations.
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Figura 5. Accionar de la separacion del aceite y los lodos
mediante vibracién mecanica.

Figure 5. Actions separation of the oil and sludge by me-
chanical vibration.

El licor de prensas en el proceso industrial estd a una
temperatura entre 65 y 70 °C y preliminar al ensayo, la
muestra se calento introduciéndola en un beaker con agua
caliente para proporcionar condiciones de bafio Maria y
acondicionar la temperatura entre los 90 y 95 °C para faci-
litar la separacion del aceite presente en el licor de prensas
mediante centrifuga a nivel de laboratorio, el aceite crudo
de palma se obtiene por proceso continuo y los tiempos de
residencia en su recuperacion son bajos que no afectan sus
propiedades fisicas y quimicas, lo que se corrobora con
mediciones de DOBI que es el indice de blanqueabilidad,
que indica que tan facil o dificil se puede blanquear un
aceite crudo en el proceso de refinacion y la experiencia
muestra valores promedios favorables de 3,340 indicando
que el aceite no se quema por efecto de la temperatura, el
limite inferior que indica que un aceite es dificil de blan-
quear es de 2,5. El resultando de la centrifugacion arrojé
porcentajes volumen/volumen de 32 % de aceite, 50% de
agua y 18% de lodos, con esta informacion se tiene un fac-
tor de dilucién de 0,64. Con el valor de referencia del 32%
de aceite en el licor de prensas, se realizé el ensayo con
500 mL de muestra sin modificarle el factor de dilucién, y
previamente se ajusto la temperatura entre 90 y 95 °C de
igual forma sumergida en bafio Maria, seguidamente se
ubico en el tamiz vibratorio, donde se analiza el compor-
tamiento de separacion de los componentes de la muestra,
tomando el registr6 del tiempo y la cantidad de aceite se-
parado para determinar la eficiencia del proceso. La figura
6, presenta la secuencia del licor de prensas con el ensayo
de vibraciéon mecanica, la 6a muestra el licor al inicio del
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ensayo, se notan puntos de aceite de color rojo rodeados
de particulas de lodos de color café, la 6b muestra el li-
cor ya sometido al ensayo de vibracion parcial, donde se
observa un tercio de la muestra de color café, sin puntos
rojos indicando la ausencia del aceite y los dos tercios de
muestra con muchos puntos de color rojo de aceite diri-
giéndose a la superficie y en la tercera parte o superior de
la muestra se observa una capa definida de aceite comple-
tamente de color rojo y la 6¢ muestra una capa superior
con aceite bien definida y sin lodos y la otra capa de lodos
color café con agua y no se aprecia visualmente puntos
rojos que indiquen la presencia apreciable de aceite crudo
de palma.

Figura 6. Separacién dinamica con vibracién mecanica.
a) Muestra previa al ensayo, b) Muestra con ensayo par-
cial, ¢) Muestra final.

Figure 6. Separation dynamic mechanical vibration.
a) Pre-test sample, b) Depicts partial test c) Final sample.

c)

Para verificar la eficiencia del ensayo se determin¢ el con-
tenido de aceite en los lodos que no se separd en la mues-
tra, aplicando el procedimiento analitico por extraccion
Soxhlet descrito en el manual de Procedimientos de La-
boratorio en Plantas de Beneficio [13]. Se retird la capa de
aceite que muestra la figura 6¢, el restante de la muestra
con agua, lodos y el aceite a determinar se homogenizaron
y se tomaron 30 mL (0,030 L), se secé en horno convencio-
nal durante 2 horas, se empacd en un cartucho de papel
filtro y se realiza el montaje en el extractor soxhlet durante
4 horas, utilizando solvente hexano.

3. RESULTADOS

El contenido de aceite en la muestra en estado dinamico por
el método Soxlhet es de 0,024 g de aceite, que equivale a
0,08% en base humeda y 0,8 g aceite/L de efluente, que con
referencia al 32% de aceite en el licor de prensa previo al
ensayo dindmico, representa que se ha separado volumétri-
camente el 31,92% para una eficiencia del 99,75%, como se
muestran en las figuras 6c, 7 y 8 respectivamente. Las vibra-
ciones disminuyen la friccién, formando una capa definida
de aceite, el color del lodo da la sefial del escaso contenido
de aceite (color café). El ensayo se procesé en 2 minutos, 45
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segundos con la muestra de 500 mL en estado dinamico, lo
que indica la presencia de 160 mL de aceite (32%) de acuer-
do a la eficiencia del 99,75%, se ha separado 159,6 mL de
aceite a una velocidad de 65,14 mL/min.

En la planta de extraccién industrial estan instalados dos
clarificadores en estado estatico y su composicion de los
efluentes es de 10% de aceite, 3% de lodos livianos, 63%
de agua y 25 % de lodos pesados como lo indica la figura
9, con base a los resultados obtenido en el ensayo de vibra-
cion como lo indica la figura 6, y el método de extraccion
Soxhlet se realiza una proyeccion de simulacion de los dos
procesos a nivel industrial, se observa que ingresa un 32%
de aceite crudo de palma con el licor de prensas, y en los
clarificadores en estado estatico salen respectivamente
10% de aceite para una eficiencia de separacion del 68,8%,
y en el sistema dindmico con vibraciéon mecanica daria una
eficiencia del 99,75% o el 31,92 % de aceite recuperado, fi-
gura 4c, con referencia al 32% del volumen de la capa de
aceite que se determind en el analisis preliminar al licor de
prensas. Estos comportamientos lo muestra la figura 10,
que indica la comparacién del contenido de aceite entre
los proceso estatico y dinamico, la figura 11 indica compa-
racion de la cantidad de aceite recuperada por cada uno
de los sistemas y la figura 12 ilustra la comparacion de
eficiencia de los sistemas, todo con base a los calculos que
se indican de la figura 7.

Figura 7. Resultados de la extraccion Soxhlet.
Figure 7. Soxhlet extraction results.

disefiar un sistema similares con un motor con capacidad
de 2 HP y 1700 rpm, con dos pesas excéntricas de 1,05 kg
cada una, con dos muelles en forma elipsoidal para ejercer
la vibracion y adaptar un sistema opcional de calefaccion
para realizar un montaje de bafio Maria para adecuar la
temperatura del licor de prensas entre los 90 y 95°C duran-
te los ensayos o realizar el calentamiento preliminar a la
muestra del licor de prensas ante de los ensayos en horno
convencional o en bafio Maria por separado. Con el siste-
ma se plantea ejecutar ensayos de vibracién mecanica que
generen ondas con amplitudes de desplazamientos hori-
zontales, que origine un dinamico zigzag disminuyendo la
friccién entre las particulas de los lodos y las gotas aceite.
Y ondas con amplitudes de desplazamientos verticales ha-
cia la superficie de la muestra del licor de prensas. Se debe
estudiar el comportamiento entre los dos sistemas, junto
al disefio de varias pesas excéntricas de diferentes masas
y la aplicacién de un motor con diferente potencia, con los
dos tipos de ensayos en el sistema de vibracién se compa-
raran las eficiencias de separacion de aceite, la velocidad de
sedimentacion de los lodos, el comportamiento sin variar
el factor de diluciéon y modificando el factor de dilucién,
ademas determinar el contenido de aceite emulsionado no
separado de los lodos, mediante el método Soxhlet en base
seca. Todo que conlleve a escoger el sistema de vibracion
mecanica mas eficiente de separacion y recopilar toda la
informacion de la parte experimental que conlleve al dise-
fio de un sistema de vibracion mecanica a nivel industrial.
Para que la vibracién ejerza una eficaz funcion, el licor de
prensas en los procesos industriales debe ingresar al siste-
ma por gravedad sin ser impulsados por bombas centrifu-

INFORMACION DEL RESULTADO DEL PROCESO SOXHLET EN MUESTRA APLICANDO gas porque emulsionan un porcentaje del aceite que queda
VIBRACION MECANICA atrapado con los lodos y retardaria la separacion del crudo.
Procedimiento soxhlet Resultados
PESO GR, BALON LIMPIO Y SECO 107.237 Figura 8. Eficiencia de recuperacién del aceite crudo de
PESO GR_DE PAPEL FILTRO Y ALGODON SECOS 2,322 palma.
PESO GR PAPEL FILTRO Y ALGODON + M. HUMEDA 82.571 Figure 8. Recovery efficiency of crude palm oil.
PESO GR_P. FILTRO Y ALGODON + M. SECA ACEITOSA 3415
PESO GR DEL MATRAZ SECO 107,237
PESO GR MATRAZ+ACEITE EXTRAIDO 107.261 Eficiencia de separaciéon del licor de prensas por vibracién
MUESTRA HUMEDA, gr 30,25 mecinica
MUESTRA SECA, gr 1.09 Eficiencia: 99,75% ; tiempo: 2,45 min.
% HUMEDAD 96,39 o 3
ACEITE EXTRAIDO, gr 0,024 £ S e =
9% ACEITE (BASE HUMEDA) 0,08 é 0.9
9% ACEITE (BASE SECA) 2.20 S os
gr de acite / Lt de efluente 0,800 5 ’
B 07
Observacion: Ensayo soxhlet con solvente hexano durante 4 horas E
E 0.6
5 05
Con base a los resultados eficientes demostrados en ensayos € oa
. . =
previos y representados en las figuras 6¢, 7 y 12, se propone 5 os
el disenio de un sistema de vibracién mecanica a nivel de % o
laboratorio, que mediante ensayos conlleve a la confirma- g '
= 0.1

cion de la hipotesis de la separacion o recuperacion dindmi-
ca, cercana al 100% del aceite crudo de palma contenido en
el licor de prensas. Con referencia a las caracteristicas del
equipo vibrador utilizado en el presente proyecto, se debe
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Figura 9. Comparativo de simulacion industrial de las efi-
ciencias del estado estatico y vibraciéon mecanica.

Figure 9. Comparative industrial simulation static state
efficiencies and mechanical vibration.

COMPARATIVO DEL CONTENIDOS DE ACEITE A LA SALIDA DE LOS CLARIFICADORES , EN ESTADO
ESTATICO Y LOS LODOS DEL ENSAYO CON VIBRACION MECANICA
Ensayo con
oy d_‘ ?mnns Separacion Estdtica en Planta Industrial Separacién
Diluido
Dindmica
% Aceite en lodos
Composicion del % Licor de Prensas salida salida “;::;tmmu!sm
Licor de Prensas |ingreso a Clarificadores | Clarificador 1 | darificador 2 sometida a
vibracién mecdnica
%Aceite Crudo de palma 32 10 10 0,08
%Lodos livianos 3 3 3 NA
SAgua 40 62 64 NA
%Lodos Pesados 25 25 23 NA
Eficiencia de Separacién del Aceite Crudo
68,8% 68 99,75%
de Palma ! 2 ’

Figura 10. Contenido de aceite en los lodos de los dos sis-

temas.
Figure 10. Oil content sludge from the two systems.
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Figura 11. Recuperacion de aceite por los dos sistemas.
Figure 11. Oil recovery for the two systems.

Comparativo de recuperacion de aceite en los
dos sistemas

31,92%
30% 0O % Aceite salida
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=
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5% dindmico
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Figura 12. Eficiencias de recuperacion de aceite de los dos

sistemas.
Figure 12. Oil recovery efficiencies of the two systems.
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Las figuras 13 y 14, muestran el sistema propuesto de vi-
bracién mecanica con sus respectivos accesorios que lo
componen a nivel de laboratorio y ser adaptado para ope-
rar de forma vertical y horizontalmente.

Figura 13. Sistema de vibracion mecanica vertical a nivel

de laboratorio.
Figure 13. Vertical mechanical vibration system at labora-

tory level.

Sistema de vibracién vertical

Muelles de vibracion en forma elipsoidal.

Pesas excéntricas.

Motor.

Sistema de calefaccion (opcional).

Soporte universal adaptable.

Base para ejecucion de vibraciones horizontales.

Orificio para instalar soporte universal en vibraciones horizontales.
Direccién de las vibraciones.
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Figura 14. Sistema de vibraciéon mecanica horizontal a ni-
vel de laboratorio.

Figure 14. Horizontal mechanical vibration system at la-
boratory level.
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Sistema de vibracién horizontal

Muelles de vibracion en forma elipsoidal, (2).

Pesas excéntricas, (2).

Motor.

Sistema de calefaccion (opcional).

Soporte universal (adaptable).

Espacio para adaptar sistema de calefaccion para el sistema vertical
(opcional).

Direccién de las vibraciones.

Orificio para instalar soporte universal en vibraciones verticales.
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4. CONCLUSIONES

Con el control de las variables en el proceso de vi-
bracién mecanica, se facilita la ejecucion del proceso
dinamico recuperando el aceite crudo de palma con-
tenido en el licor de prensas en un tiempo corto de 2
minutos y 45 segundos.

La accién inducida de la vibracién mecanica separ6
con mayor velocidad las gotas del aceite crudo de
palma de los lodos, sin variar el factor de dilucion
de 0,64 e industrialmente se debe procesar el licor de
prensas en un sistema automatizado continuo-bach-
continuo, en las etapas de prensado y pre-clarifica-
cién recuperando todo el aceite y la salida de opera-
cién de las centrifugas instaladas en el proceso.

Con el ensayo realizado en planta y la simulacion de
comparacion de los resultados obtenidos de los pro-
cesos en estado estatico y dinamico, como lo indican
las figuras 7, 8, 9 y 10, demuestran que el sistema de
vibracion mecanica es una herramienta fundamen-
talmente aplicable al proceso de extraccion del acei-
te crudo de palma ya que el dindmico movimiento
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ondulatorio irradia energia para desplazar la mate-
ria pero sin modificarla, factor importante para con-
servas las propiedades naturales del aceite crudo de
palma.

El proceso dinamico de vibracién mecanica ayuda
a incrementar la tasa de extraccion de aceite crudo
de palma en un 0,52%, adicionando ingresos econo-
micos. Ademads ayuda a mejorar la calidad del aceite
crudo de palma, con respecto a la baja acidez porque
en la etapa de clarificacion tiende a hidrolizar, oxidar
y a ranciar, ayuda a mejorar la calidad del color, por-
que tiende a oscurecer o quemar con el calentamiento
con vapor de agua , que es un parametro de calidad
fundamental para los procesos de refinacién, dismi-
nuyendo tiempos en los procesos y la aplicacion de
insumos quimicos, reflejados en bonificaciones eco-
nomicas para el aceite crudo de palma.

La maxima recuperacion de aceite también conlleva a
disminuir las pérdidas de aceite crudo de palma en el
proceso, especificamente en la etapa de clarificacion
y recuperacion en centrifugas que es donde se gene-
ran las mas altas pérdidas, ayudando al sistema de
tratamiento de aguas residuales, y al medio ambiente
con el agua tratada, ajustandose a la normatividad
exigente para elementos contaminantes. Y ayudaria
recuperar econémicamente unos cien millones de pe-
sos mensuales promedio por las pérdidas de aceite en
los efluentes liquidos.
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