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Control Del Proceso De Extraction
De Aceite De Palma Utilizando RMN:

Estudio De Caso De Reduccion De Perdidas En
Plantas De Beneficio

Eng. Lucas Topp — Fine Instrument Technology
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Propuesta de modificacion:
Era de la _
> Industria 4.0 —> "Lo que no puede ser medido de manera
N . rapido, precisa y digital no se puede ser
William Edward Deming gestionado"
Lo que no puede ser medido no se puede ser

gestionado
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Complejidad de la extraccion

Steam Out
1.095 kg

FFB Water

Water (condensate)

FFB Steam In
30.000 kg 3.345 kg

6.646.,25 kg
Qil "
47,25 kg Condensate |. Sterilizer
«+— Solids ,
256,5 kg Coocked FFB 25.041 kg
Water 459 kg
Qil
«— 2
245k Il. Stripping
EFB
«— —
808227k Fruits 17.079,9 kg
¢ Fruits Water 260, 1 kg
6528kg % Steamin
1.213,8 kg
1. Digister
Flesh Fruits 17.0799 kg~ _Steam In
Water 1.473,9 kg 3.710,76 kg
h J
Water V. Pressing
50.7kg—  Va. Sludge .
" i | Tank 0il 5.632, 93 kg, Water 5.241,08 kg
1seozlsldks(_; Solids 857,19 kg, FFA 514,31 kg
’ [ Oil414,02kg v
0il 2.305 kg Water 633,71 kg _| .
Water 5909,17 kg~ Solids 7.401,67 kg | V- Continous
Solids 167,64 kg Settling Tank

Water 4 ‘
5.515,23 kg Qil 2.069,49 kg Qil 5.964,17 kg
Water 324,51 kg Water 28,1 kg, FFA 218,58 kg
Vb. Sludge Solids 55,1 kg Solids 34,35 kg
Solids Separator
293,23 kg
VI. Oil Purifier
Qil T
52,81 kg 0il 6013,37 kg, Solids 8,1 kg
Water 28,04 kg, FFA 181,96 kg
Osﬂld;gi Vil. Vacuum
' Dryer
Wat T
1 235;97 0l 5.972,95 kg, FFA 189,31 kg
’ Water 0,12 kg, Solids 8,02 kg
< Water ‘
61,07 kg VIIL Oil
Tank

Water
4.115,63 kg

Water
150,29 kg
Fiber
5.460,38 kg
Nuts
4.408,38 kg

X
Depericarper

A,

|

Kernel 2.023,3 kg
Water 2,03 kg

XIV.Kernel
Tank

Fiber

|5.302,08 kg—»

Nuts
108,21 kg

Nuts 4.484,33 kg
Water 78,35 kg
Fiber 46,09 kg

’ Water
X. Silo Dryer 27653 kgg’
\
Nuts 4.310,58 kg
Fiber 21,66 kg
v
XI. Nut
Cracker
Shell Kernel
888,11 kg  3.444,13 kg
Water
4.115,63 kg
Xil. Shell
Hidrocyclone | 1.939,76 kg™
’ Kernel
9,75 kg
Kernel 2.102,52 kg
Water 280,21 kg
XIIl. Kernel Water
Dryer 357,41 kg

Figure 2. Detail Mass Balance of Palm Oil Mill

Soya

Solvent

Soybean Hexane recovery

seeds

Solvent
extraction

Flaking

Crude oil
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La complejidad de |la extraccion del aceite de palma hace que
monitoreo y control sean fundamentales

* Monitoreo y Control de la materia prima: Potencial
 Composicion de RFF
 Contenido de aceite en el fruto

* Monitoreo y Control del proceso: taja (TEA/OER) v
eficiencia de la extraccion
 Medidas de pérdidas
* Acciones de control
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Monitoreo y Control

* Taja de extraccion (TEA/OER)

Volumen de aceite

TEA = = Potencial — Perdidas
Fruto Total processado

* Eficiencia de la extraccion
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Monitoreo y Control

GREPALMA
Muestras analisadas (contenido de aceite):
Proceso -> >
[ Efluent ]
Reception ]
[ P [ Esterilization ][ Press ][ Tridecanter ]
[ Condensed J [ Fiber ] [ Water ][ Sludge ]
Water
/ Perdidas y Eficiencia
Potencial
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Sohxlet: ISO 659

(Balloon + 0il) — empty balloon

S0 —
0l (%) Dry Sample

 Tiempo: 4 a 48 horas

* Solvente: si

* Repetibilidad: depende del analista
* Precisidon: depende del analista

* Sensibilidad: alta

aceite y

Metodos ISO para contenido de

calcular perdidas
RMN: ISO 10632

. NMR result
0il (%) = x100

Dry Sample
(automatico en el software)

Tiempo: 30 segundos
Solvente: no

Repetibilidad: alta (CV < 5%)
Precision: alta
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Diagrama simplificado de un RMN

B
» S |

/ o \ U U
TRANSMISOR | iy RECEPTOR

f=7v.BO

Iman (B0): promuebe la polarizacion de los hidrégenos de la muestra.

Transor: emite el pulso de radiofrecuencia (B1) hacia la muestra.

Receptor: detecta la sefial de RMN emitida por la muestra excitada. —
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e entornio La aplicacion se puede
utilizar para:
., _ « Granos
4000 - Region de senal formada
« Almendras;
por una composicién de
— 4  senales de varias fuentes * Frutas
i3]
~; 3000 - en la muestra « Migas;
a - . « Harina animal, despojos,
© Region de senal formada etc.
= 2000 -
% solo por componentes - Efluentes:
= mas largos. Si1 es solo .
c ) 5 « Comida en polvo;
T aceite (grasa), la | |
1000 - et de esta « Alimentos fritos %/rip%ges—'
1 region es proporcional al . _
. e e T « Comida para animales;
L - T - I - T - I - r (grasa) de la muestra « Tratamiento de aguas
0 100 200 300 400 500 residuales;
t (ms) « Hilos sintéticos:

e EtcC
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A partir de la intensidad de la sefhal, es posible medir el contenido
de aceite (extracto de éter) y la humedad en diferentes tipos d
muestras.

A) PALM OIL CALIBRATION CURVE B) DRY PALM FRUIT
12000 9,00 condenser
— y=1024,7x+26,182 R gop Y=0.998x-0,034 A4
S 10000 _ i _ 2_ %
i RZ — 0,9996 f__,-” E 7}[]0 R 0,9928 gf”. _
Z 8000 T % 6,00 ,Qs’ *e
Z P = £ 00 sy
= 6000 ,f’/ o~ Y extraction
= — = 4,00 ¥ chamber
= - 5 ,l,fff
E 4000 /},A E 3,00 _— extraction | Soxhlet
9 5000 /_,/" o] 2,00 g thimble extractor
= it 1,00 _—
o * 0,00 e
0 2 4 b 8 10 0 2 4 6 8 outlet valve
PURE PALM OIL (GRAMS) SPECFIT (OIL GRAMS)

receiving
flask

» Calibracion: ISO 10565 (semillas) y 10632 (residuos)

Curvas estable validadas con 3 a 30 muestras (rango
de analisis)
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RMN vs Soxhlet

 Del proceso se recolecté una gran cantidad de cada tipo de muestra;
» Se seleccionaron 2 analistas;

* Durante 3 dias, simultaneamente, los analistas tomaron la misma cantidad de la misma
muestra y midieron el contenido de aceite en SpecFIT y luego en Soxhlet por duplicado en los
dos métodos (réplica 1y 2) en diferentes momentos.

 Los datos fueron analizados por un estadistico para validar los metodos: Normalidad de los
datos;
 Evaluacion de Repetibilidad y Reproducibilidad mediante el “Gage Run Chart’;

« Evaluacion de causas especiales de desviaciones mediante prueba t de Student con 95%
de confianza;

- Evaluacion de los resultados promedio mediante ANOVA. —
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Fibra de prensa

P Fiabilidad

25,0
‘ SPECFIT SOXHLET
20,0
15,3 154
15,0
11,
10,0
____5_2_.._5.r __________ D - - - _:)1_8___ e ) P
48 ) ) 5871748 i a6 47 | B9TT47 49
0,0 - -
Analis 1 Analis 1 Analis 1 Analis 2 Analis 2 Analis 2 Analis 1 Analis 1 Analis 1 Analis 2 Analis 2 Analis 2
Replicatas 1 e 2 | Replicatas 1e 2 | Replicatas 1 e 2| Replicatas 1 e 2 | Replicatas 1 e 2| Replicatas 1e 2 | Replicatas 1 e 2| Replicatas 1e2 | Replicatas 1 e 2 | Replicatas 1e 2 | Replicatas 1e 2 | Replicatas 1e 2
25/06 26/06 27/06 25/06 26/06 27/06 25/06 26/06 27/06 25/06 26/06 27/06

Média Amostral
Specfit e Soxhlet
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Un muestreo por turno no representa la pérdida real, debido principalmente al error del método Soxhlet.
Caso de ajuste en tiempo real de una prensa:

PRESSED LOSSES - 2 SHIFT MORNING = P
7.5
- Total de Analises Realizadas % Analises ac ima do Maximo
L]
7 - 25 4,00%
8 )
qL) AGUA DO DECANTER
Q—% 6.5 (] ase Gmida —— max —— min
£ ES
<
B
g ° "
o

g_ifé
5.5 ”
2%

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Measure time (h)
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Target 1.80%

|trend reversal
Media 2020 = 1.64% |

° Media 2019 = 1.87%

30 -20

1.00%

2.50%

1.80%

2.50%

2.00%

1.50%

1.00%

0.50%

0.00%

7’% Control del proceso

Método 6Sigma |

Promedio
Actual 1.30%

Sin SpecFIT Con SpecFIT
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Prensa de raquis Efluentes
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TEA y Pérdidas (2020 - 2021)

24.00% 2.00%

Efectos favorables sobre la Tasa Detalles mensuales 1.80%
de Extraccion de Petroleo (TEA): L con
1.50% R

. . .00% 0 43%  1.43% 1.41%

Mejora de los controles operativos 200% 22685 ML 1a1 L 40%

. L. 1.42%| I I

(Reduccion de pérdidas) o=

1.29Y .31% . 1.259 1.24% 1.20%
. . 1.18% 15% .19%
* Mejora de la calidad de la fruta 52 00% 19 1.00%
(Independientes) 21739 - o
0.60%
21.00%
0.40%
Pérdidas 2021: 1.32% 0.20%
20.00% 0.00%
Ene Feb Mar Abr May un | Ago Sep Oct Nov

A Pérdidas: - 0.32% YTD

(20 vs

J Ju Dic

21)
TEA 2020 21.73% 20.81% 21.15% 21.99% 22.07% §20.34% 20.61% 22.92% 22.38% 22.16% 22.80% 21.73% 21.25%
o [ TEA 2021 22.68% 21.47% 21.24% 22.13% 22.57% §22.81% 23.05% 23.10% 22.17% 22.49% 23.82% 23.98% 22.61%
TEA 202 1 = 22’ 68 A) Pérdidas 2021 143% 1.43% 1.41% 1.50% §1.42% 1.29% 1.31% 1.18% 1.15% 1.19% 1.25% 1.24%

A TEA =+ 0.95% 4 OFICIALMENTE!

; Inversién recuperada
Empez6 RMN P
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(Planta 20 Ton/h)

Antes del RMN

Después de RMN
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Results Loss

1,64% Ton CPO

Ton

1,4{]%.T0n CPO

7’% Resultados

F

Ton

F
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Processed Fruit (Year)

= 98.000,0 TWF
*  98.000,0 Tcyr(FF

Lost Oil

1.607,2 Ton PO

1.372,0 Torya{D

Oil Price
1.241,0 UsD

To

1.241,0 UsSD
To

PO

Exchange Rate (Q/$)

1.994.535,2 USD

1.702.652,0 USD

Difference

(Annual Savings)

7.72
Annual Loss

Q 15.397.811,74

Q 13.144.473,44

Q2.253.338,3




& GPAL 1V
GREPALMA T < Control del proceso

GREMIAL DE PALMICULTORES DE GLIATEMA *‘rw;! hﬂMf
EL ENTORNO

Perdas Totais (%) Perdas Totais (t)

0.00 0.00

Taxa de Extragao (%) Eficiéncia de Extracao (%)
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* El método ISO 10632 utilizando RMN para medir contenido de aceite se adapto y valido con éxito en residuos de
extraccion de aceite de palma;

* El software facil de usary la calibracidn estable desde pocos puntos permitieron que el nuevo método fuera bien
utilizado en las extractoras de aceite de palma;

* Lavelocidad, la precisidon y la baja dependencia del usuario del nuevo método permitieron nuevos métodos de control
de procesos;

* El control de procesos mediante RMN resulté en la inclusion de la industria 4.0 en POM y la optimizacion de la
extraccion y reduccion de pérdidas, impactando en una mayor productividad con cero impactos ambientales.

* La manera rapida de medir aceite en fruto permite hacer pago de bonus a los productores agricolas resultando en
frutos recibidos en la planta con mejor calidad.

* Mejores frutos + menores pérdidas = aumento de TEA
* Otras aplicaciones de RMN ya en utilizacion: sélidos y yodo (muy importante donde se procesa hibrido)

e Otras aplicaciones de RMN en desarrollo: medida de potencial directo en el fruto, dobi, acidez etc.




iMuchas Gracias!

Lucas.topp@fitinstrument.com

+5516991523197 (L) \//
GREPALMA

GREMIAL DE PALMICULTORES DE GUATEMALA



mailto:Lucas.topp@fitinstrument.com

~Z CPAL IV

GREMIAL DE PALMICULTORES DE GUATEMALA

EEEEEEEEEE

A%
Lucas Topp



	Diapositiva 1
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22
	Diapositiva 23
	Diapositiva 24

