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OPTIMIZACION DEL USO DE ENERGIA RENOVABLE DE RECURSOS DE

BIOMASA EN LA INDUSTRIA DE ACEITE DE PALMA
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencién se refiere a un arreglo para operar el
sistema de energia de una planta de extraccidén de aceite

crudo de palma y al procedimiento del mismo.
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

‘Las consideraciones ambientales estidn aumentando el interés
econdémico en | tecnologias, gque permiten la produccidn
eficiente de energia y el uso de energia Jjunto con. bajas
emisiones. El1 uso eficiente de biomasa es una ' forma
comprobada para disminuir los dafios al medio ambiente
natural, desplazando el uso de combustibles fésiles. Sin
embargo, la biomasa es también una fuenté de energia escasa Y
por lo tanto, es imperativo que el uso mas eficiente se
encuentre por su potencial de energia para desplazar la mayor
cantidad de combustibles fésiles y para revertir losfefectos
nocivos de la quema de combustibles fésiles en ei medio

ambiente.

En la industria de molienda de Aceite de Palma, la energia
.

eléctrica necesaria para operar un molino de aceite de palma
i

se ha incrementado sostenidamente debido a 1la maquinaria

eléctrica adicional instalada en los ultimos afios por

diversas necesidades, tales como la mejora del proceso de



molienda, control de la contaminacién del medio ambiente o
satisfaccién de la demanda siempre creciente de electricidad
residencial. Para atender esta creciente necesidad de energia

eléctrica, se introdujeron calderas de mas y mas presién1de
vapor y temperatura y una mayor eficiencia en fuerza mottiz
de vapor impulsadas por generadores eléctricos. Las calderas
de baja presién existentes no pueden ser modificadas para
operar a una presién mds alta debido a sus condiciones he
disefio y por io tanto fue necesaria la sustitucidén con nuevés
calderas con presién de disefio més alto y temperaturas.

Varios molinos de aceite de palma existentes han evitado la

instalacién de nuevas calderas, recurriendo a la operacidn

del motor diésel impulsado por generadores para cdmplement@r

la capacidad del generador de turbina de vapor. Otros han

recurrido a la compra de electricidad de la red.

Con referencia a cualquier medio termodinadmico como un
portador de energia térmica, en particular vapor de agua, la
entalpia de condensacién proporciona el calor de proceso,.

mientras que la entalpia de 1liquido en el condensado es .

descargada desde el sistema de calentamiento local.

Las temperaturas del proceso unitario son deliberadamente
mantenidas relativamente bajas para evitar el deterioro del
aceite de palma y la calidad de los gran&s. Las temperaturas
mas altas son conocidas por causar oxidacién del aceite de
palma y la decoloracién de los granos gque afectan la

capacidad de blanqueo subsiguiente de los aceites.



Una fuente de calor para los procesos de las fébricas de
aceite -de palma es el vapor que escapa del motor de vapor

primario, que se distribuye a través de conductos de. la

fuente para transferir su energia térmica a varios procesos.

unitarios.

En la técnica anterior, las temperaturas del proceso unita#io
deseadas se alcanzan mediante el uso de fuente de vapor a ﬁna
presién de cerca de 4 bares de la presidén de saturacién
correspondiente a 144°C. La fuente de vapor que se transporta

a las proximidades de los procesos unitarios en el molino se

utiliza como se describe a continuaciédn:

I. La fuente dg vapor baja en presidén a través de dos
valvulas de control en serie y de—sobrecalentamien?o
por rociado de aguas antes de que se introduzca
dentro de la camara esterilizadora continua, que se
mantiene a una presidén atmosférica. El1 condensado de
la caémara se drena por la accidén de sifén con el

sello de vapor y se vierte a los residuos;

II. La fuente de vapor es introducida en el esterilizador
de lote presurizado a través de wuna valvula de
aislamiento en un ciclo de presurizacién Y.

despresurizacién a un maximo de cerca de 2 bares de’

presidén. La eficiente desaireacidén del recipiente se

lleva a cabo durante el ciclo de calentamiento a

través de la entrada lenta de vapor utilizando 1la

vdlvula de desaireacidén y aire expulsado a través de

AN



ITI.

IV.

VI.

las tuberias laterales a ambos lados a io largo de la
longitud del recipiente. La gran cantidad de
condensado durante el calentamiento se drena
rapidamente para evitar inundaciones del recipiente y

se vierte a los residuos;

La fuente de vapor de agua es de—sdbrecalentada
mediante rociado con agua y se inyecta directamente a
través de Dboquillas en un recipiente de post
calentamiento para el calentamiento de lés frutas a

presién atmosférica. ' é

La fuente de vapor de agua se inyecta dire&tamente a
través de bogquillas dentro del digestor paré calentar
la “Masa que pasa a través del Digestogf, MPD a
presidén atmosférica. Cuando se emplea una cﬁaqueta de
calentamiento, el condensado es drenado a éravés de
una trampa de vapof y se vierte a los residuos;

La fuente de vapor es introducida en la cha%ueta de
calentamiento y mantenida a presidn méxiﬁa para
calentar y facilitar la eliminacidn de la humgdad de
la torta prensada que pasa a través del transpprtador
automatico de 1la torta El condensado es drénado a

través de una trampa de vapor y se vierte 'a los

residuos;

i

La fuente de vapor es introducida en el tanqﬁe de

agua caliente a través de una valvula de control y

g



rociador para calentar el agua para el proceso de

dilucién.

VII. La fuente de vapor es introducida en los serpentines
de vapor a méxima presidén para mantener la
temperatura en varios tanques para clarificar \Y
purificar el aceite de palma. El1 condensado es
drenado .a través de trampas de vapor y}se vierte a

los residuos;

VIII. La fuente de vapor es introducida ai través de
vidlvulas de éontrol y mantenida cerca deila presidn
maxima en serpentines de vapor para calentar el aire
de ventilacién para el secado de la nuez ; el grano

del fruto y el condensado se recupera en ei ciclo de

calentamiento.

SUMARIO DE LA INVENCION

Un objeto de la invencién es proporcionar un arreglo 'mejorada
para la operacién de un sistema de energia de una pﬁanta de
extraccién de aceite crudo de palma y el método mejofado del
mismo. La disposicidén mejorada para la operacién delisistema
de energia de una planta de extraccién de aceite dé palma
crudo alcanza el objetivo de una mayor eficien¢ia de
utilizacién de la energia mediante el uso de una fuénte de
calor abaja temperatura y que tiene el sistema de énergia

disefiado para funcionar en un punto de operacién de disefio

mejorado para la baja temperatura de la fuente de calor para



entregar el rendimiento mejorado del punto de operacidén de
disefio y la eficiencia manteniendo al mismo tiempo las
necesidades de energia térmica del proceso de extraccidén de

aceite de palma.

Los sistemas de energia de molienda de aceite de palma se han
disefiado convencionalmente para operar en un punto de
operacidén de disefio para la fuente de calor a*uné temperatura
de alrededor de 144°C para dar el punto de poteﬂcia mecénica
en las condiciones de operacién de salida y las necesidades
de energia térmica del proceso de extracciédn de aceite de
palma. Por consiguiente, los subsistemas, comﬁonentes, y
controles se estructuran para satisfacer el punto de
operacién de disefio para la temperatura de la fuente de calor
que da las necesidades en el punto del disefio de la operacién

de potencia de salida mecénica y la energia térmica.

Los motores de calor incorporados en los sistemas ‘de energia
descritos en la técnica anterior para generar la pbtencia de
salida mecanica estéan disefiados y configurados para operar a
un punto de operacién de disefio para pasar a una temperatura

de aproximadamente 144°C.

En la situacién de la extraccidén de aceite de palma, la
observacidén de los diferentes procesos unitarios afirma que
los requisitos de temperatura de proceso son relativamente

bajos, es decir, en su mayoria no mas de cerca de 100°C,

salvo que se utilicen esterilizadores de proceso por lotes en



el que la temperatura mds alta requerida puede ir hasta

aproximadamente 110°C.

En consecuencia, la invencidén estd dirigida a un sistemé de
energia disefiado para funcionar en un punto de operacién de
disefio para temperatura baja de la fuente de calor parajdar
el rendimiento del punto de operacidén de disefio mejorado & la
eficiencia manteniendo al mismo tiempo las necesidades de
energia térmica del proceso de extraccidén de aceite de palma.
Como opcién adicional, el sistema de energia, simultaneamente
por comunicacién de energia térmica significa, proporcionar
un disipador de calor de la correspondiente baja temperétura
para un ciclo de potencia diseflado para operar y descargér'su
calor consumido a la baja temperatura del disipador. Por 1lo
tanto, una mejora adicional en el rendimiento y la efici%ncia
del sistema de energia es alcanzable con todo o parté del
calor consumido del ciclo de potencia que suministra al @enos

una parte de la demanda de calor de la fuente de calor'a la

temperatura mas baja.

l
i

En consecuencia, la presente invencién proporciona, ,entre
otros, dos esquemas para mejorar la eficiencia de la
i

utilizacién de energia en los molinos de aceite de palma, a

saber:

(i) El1 uso o6ptimo de la energia térmica inherente .en la
fuente de <calor del proceso para el proceso de

molienda de palma de aceite; y

K



(ii) La produccién oOptima de la energia eléctrica o
mecénicé mediante un motor de calor en el ciclo de
potencia a través de la expansién por médio
termodindmico a un disipador de calor a baja

suministrado por la demanda de calor en el proceso de

molienda de palma aceitera.

Estos objetos se consiguen mediante un método incipiénte
caracterizado por el uso de una fuente de calor de 'baja
temperatura factible con las temperaturas requeridas para los
procesos unitarios de extraccidén de aceite de palma jpara
impartir su energia térmica al proceso mediante un sistema de

energia disefiado para operar a un punto de operacidn de
‘
disefio para la baja temperatura de la fuente de calor;para
dar el rendimiento y eficiencia en el punto de operacién de
disefio mejorado. Dado que la temperatura del proceso én la
molienda de aceite de palma es no mas de aproximadamente

100°C o aproximadamente 110°C, la fuente de calor de

aproximadamente 120°C, como ejemplo, presenta un sufiq&ente

!
i

diferenciai de temperatura para conducir la transferenc?a de
calor y satisfacer las temperaturas de operacién‘del prdceso.
Por consiguiente, seria beneficioso proporcionar un sistema
de energia para la planta de extraccién de aceite dejpalma
con rendimiento y eficiencia mejorados en comparacién cén los
sistemas de la técnica anterior.

i

Una mejora en la recuperacidédn de energia mecanica a partir de

un motor térmico se consigue haciendo que el motor de calor

disefiado y configurado amplie un medio termodindmico a través



de la maquina de calor en un punto de operacién de disefio
para una temperatura de salida de calor consumido para dar su
rendimiento y eficiencia del disefio del punto de operacidn

mejorados.

La utilizacién de la energia de biomasa total en el molind de
aceite de palma se optimiza mediante la incorporacién; de
motor térmico éptimamente disefiado y configurado para operar
y descargar su calor consumido en un punto de operacién de
disefio para un disipador de calor correspondientemenﬁé de
baja temperatura que estd en comunicacién de la energia
térmica con la temperatura de la temperatura de la fuente de
bajo calor provdcada por el wuso de un arreglo dé baja
temperatura de la fuente de calor en un sistema de énergia
disefiado para funcionar en un punto de bperacién de: disefio
para la baja temperatura de la fuente de calor para éntregar
su punto de operacidén de diseno, el rendimienté y la
eficiencia, mejorados manteniendo al mismo tieﬁpo las

necesidades de energia térmica del proceso de extraccidn de

aceite de palma.

La mejora en la recuperacién de energia mecanica eﬁ el motor
de calor aumenta con la divergencia negativa de la
temperatura de disipacién de calor de operacidn defdiseﬁo que
se induce a través de la temperatura de la fuente de calor
presentada en el sistema de puntos de operacién de disefio de

energia.



La salida de potencia mecdnica puede ser incrementada al
tiempo que conserva la caldera existente, mediante la mejora
de la temperatura de sobrecalentamiento de 1la caldera de
vapor, la incorporacién del generador de turbina de vapor
optimizado para la nueva baja presién de salida, instaléndo
mecanismos para controlar la contrapresidén del recipiente de
presién en el nuevo valor e implementando los cambios de
distribucién de vapor para hacer frente a la presidn de la

fuente inferior de vapor del proceso.

En consecuencia, la presente invencidén proporciona un arreglo
para el funcionamiento del sistema de energia de una;planta
de extraccidn de aceite crudo de palma, que incluye al menos
una fuente de calor y al menos un medio para comunicar el
calor de al menos una fuente de calor a un proceso ﬁnitario
gue requiere energia de calor en el que el sistema dg:energia
estd disefiado y configurado para operar en un ﬁunto de
operacién de disefio para la temperatura de al menos una
fuente de calor y en el que al menos una temperatﬁra de 1la

fuente de calor estad entre 115°C y 141°C.

Adem&s, esta invencién también proporciona un método para,

hacer funcionar el sistema de energia de una: planta de
extraccién de aéeite de palma crudo, que incluye al menos una
fuente de calor y al menos un medio para comunicar el calor
de al menos una fuente de calor a un proceso unitario que
requiere energia de calor en el que el métodé incluye 1la
operacién del sistema de energia disefado y configurado para

operar a un punto de operacién de disefio para la temperatura

10



de al menos una fuente de calor y en donde al menos una

temperatura de la fuente de calor estd entre 115°C y 141°C.

En el modo preferido, un motor de calor para ser usado envun
arreglo para el funcionamiento de un sistema de energia de
una planta de extraccién de aceite de palma crudo fque
suministra el calor usado que sale para al menos una parﬁe de
las necesidades de calefaccién de la planta de extraccién de
aceite de palma crudo en el que el motor de calo£5 esta
disefiado y configurado para operar a un punto de operacién de
disefio para la temperatura de calor consumido en el Que la

temperatura de calor consumido es entre 115°C y 141°C.

El motor térmico es una turbina de vapor y donde ei calor
consumido de salida se descarga como vapor a una prééién de
operacién de disefio no mayor que la presidén de saﬁuracién
correspondiente a la temperatura de operacidén de diSeﬁo del

calor consumido de salida.
DESCRIPCIéN DETALLADA DE LA INVENCION

La temperatura requerida para los diversos procesoé unitarios
del proceso de extraccién de aceite de palma es éomo maximo
de alrededor de 110°C, es decir, donde se ugilizan los
esterilizadores de lote presurizados. Cuando se dtilizan los
esterilizadores continuos, la temperatura requeriﬁa maxima es
de alrededor de 100°C. Lo anterior proporciona oportunidades

para utilizar una fuente de calor de baja temperatura para

11



satisfacer las necesidades de calefaccién de los procesos de

extraccién de aceite de palma.

El sistema de energia de una planta de extraccién de aceite
de palma ahora puede estar diseflado para funcionar en un
punto de operacidén de disefio para una temperatura baja de la
fuente de calor para obtener el punto de operacién de disefio
mejorado en rendimiento y eficiencia, manténiendo las
necesidades de energia térmica del proceso de egtraccién de
aceite de palma. En consecuencia, los éubsistemas,
componentes y controles, estdn estructurados paré satisfacer
el punto de operacidén de disefio para la temperétura en la
fuente de bajo calor que dala eficiencia energética y el

rendimiento mejorados en el punto de operacidédn de disefo.

La energia térmica de la fuente de caior puede
preferiblemente ser transportada por el vapor a trévés de los
conductos a los procesos unitarios para proporciona} el calor
requerido para tales procesos. El proceso comgleto del
sistema de calor que comprende, los pardmetros de éontrol de
presién del recipiente de distribucién de vapor deﬂ proceso,
los conductos para el transporte de vapor dez procesos
adecuados a los diversos procesos de la unidad Edesde la
fuente, valvulas de control de flujo, trampas dé vapor,
serpentines de calefaccién‘de vapor y boquillas de dispersién
de vapor seradn disefiados basados sobre este ﬁpnto de
operacién de disefio para la temperatura de la fuente de bajo

calor. Un motor térmico (por ejemplo, una turbina deé vapor)

que tiene un punto de funcionamiento de - disefio

12



correspondiente a una temperatura baja de calor consumido de

salida puede ser agregado para suministrar la energia térmica

requerida para el proceso.

En esta descripcién, el término “fuente de calor” se refiere
a una fuente de calor del cual cualquier medio obtiene un
aumento de temperatura. Se puede referir a un lugar, una
estructura o medio desde el cual el calor puede ser extraido.
En el contexto de la presente especificacién “fuente de
calor” se refiere al origen de la energia térmica primaria
para la calefaccién del proceso de extraccidn dé aceite de
palma. En el arte anterior, el origen referido es el
recipiente de contra presidén en el que un vapor de fuente de
calor a una presién de aproximadamente 4 bares y una
temperatura de 144°C se origina y este recurso primario de
calor se redﬁce entonces en presidén y temperatura Euando sea
necesario para suministrar la demanda de calor de 1los
procesos unitarios individuales a través de diversos medios
que comprenden, reduccién de la presién, de -
sobrecalentamiento con agua \% agua de pr&ceso de

calentamiento.

El recipiente de contrapresidén recibe calor por medib de dos
suministros corriente arriba. El1 suministro prinéipal de
calor es el vapor saliente de una fuerza motora de vapor y en
el caso de un déficit, el calor de un vapor de mayoripresién
disponible en la planta, por ejemplo, de una caldéra, se

reduce de manera adecuada en la presidén y temperatura y es

suministrada desde un arreglo de suministro de vapor

13
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compuesto. También hay casos de calor residual vertido a

bajas temperaturas desde los procesos unitarios del proceso

'

de extraccidn de aceite de palma que son recupefados a través
de medios de ahorro de energia vy reutilizaaos en otros
procesos unitarios. Sin embargo, ya que esta fuénte de calor
residual es en realidad una reutilizaciédn de} la energia
calorifica suministrada, aunque a una temperatufa inferior,
no debe por lo tanto ser considerada como una fuente de calor

para los fines de esta especificacién.

Un “disipador de calor” se refiere a una entidad @ue absorbe
calor sin un aumento significativo de temperatura.a

El término “demanda de calor de la fuente de icalor” se
refiere a la demanda de carga de calor de la fuenté de calor
impuesta sobre el disipador de calor que estad en coﬁunicacién
de energia térmica con la fuente de calor en respﬁesta a la
fuente de calor que tiene que atender la demanda dé carga de

calor de un proceso unitario del proceso de extraccidn de

aceite de palma.

El término “disefio del punto de operacidén” se refie%e a una
condicién de operacidén de disefio predeterminada que épmprende
uno © mas pardmetros en diversas etapas que pueden %ener un
efecto en un sistema dado. Estos parametros pueden incluir,
temperatura, presién y flujo: Estos pardmetros se es%ablecen
en tiempo de disefio para un rendimiento éptimo del 'sistema

global para una planta en particular. En consecuencia, los

subsistemas, los componentes \% los controles son

14
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estructurados para satisfacer un punto de operaéién de disefio
para uno o mas parametros para dar el rendimiénto del punto
de operacidén de disefio del sistema.

Por ejemplo, los sistemas de energia térmica, y én particular
los sistemas de generacidén de energia esténﬂ tipicamente
configurados para operar en un punto de operacién de diserio
para una eficiencia méxima. Los sistemas de enérgia térmica
para el beneficio de uso de calefaccién en la uﬁilizacién de
energia térmica a una mayor eficiencia en la fuehte de calor
son de baja temperatura en consonancia con los reﬁuerimientos
de temperatura del proceso. Un motor de calo#, como una

turbina de vapor gana en la tasa mas baja de calér en el que
se ha disefiado para funcionar, con la baja tem?eratura de
calor consumido de salida. Un sistema de eﬁergia, por
ejemplo, un sistema de cogeneracidn, puede po£ lo tanto
alcanzar el objetivo de una mayor eficiencia 1de energia
i
térmica y una mayor salida de potencia mecanica cuando se
estructure para operar en el punto de operacién‘:‘ de diseno
para la temperatura de fuente de calor méas bajo ? el motor
térmico inferior consumido de temperatura zde calor
(temperatura de calor consumido siendo consistenfe con la

temperatura de la fuente de calor) al operar en un modo de

calor y electricidad combinados.

Para efectos de =esta especificaciédn, los términos de
“temperatura del punto de operacién de disefio”, “presiones
del punto de operacién de disefio” y “flujo de energila del

punto de operacién de disefio” se refieren a temperatura,

15
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presién y flujo de energia caldrica respectivamente de un
punto de operacidén de disefio para la éptima eficiencia dél
sistema de energia teniendo en cuenta sobre todo la

i
relevancia de la temperatura de la fuente de calor y 1la

temperatura de calor consumida en la maquina de calor.

El valor de presidén descrito en unidades de bares en la
. |
presente especificacidén se refiere a la presidén absoluta,

donde la presidén atmosférica es aproximadamente de una bar.

A modo de ejemplo, pero no de limitacién, una realizacidn dé
la invencién se describe en este documento utilizando una
températura de la fuente de calor de 120°C y la temperatuﬁa
del punto de operacidén de disefio del sistema de energia para
un molino de capacidad de60 toneladas por hora en racimos de
fruta fresca (FFB) .Una fuente de calor de vapor de
aproximadamente 2 bares de ©presién de saturaciédn qde

corresponde a una temperatura de fuente de calor de 120°C

J
deberia ser adecuada para proporcionar las necesidades de

calefaccidén del esterilizador por lotes a presidén. Cuando se

utiliza un esterilizador continuo, aun las bajas condiciones

de vapor de origen pueden ser consideradas para atender su

temperatura maxima requerida de alrededor 100°C. En vista de

esto, se recomienda un punto de operacidén de disefio a una - -

temperatura de la fuente de calor de 120°C para un
funcionamiento eficiente. En este caso, para hacer frente a

|
la capacidad del molino, la fuente de vapor de

aproximadamente 2 bares de presién y 27.000kg/h de caudal

proporcionando aproximadamente 19 MW de capacidad de calor se

16
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requiere en este disefio. E1 uso eficiente de energia térmica
en el vapor de agua a la presidén mds baja en el proceso de
extraccién por molino de aceite de palma, proporciona un
ahorro conservativo sobre el uso de vapor de agua de 1Q%

sobre la técnica anterior.

Ademds, una fuente de vapor de aproximadamente 2 bares de
presién correspondiente a la presién de saturacién a 120°C,
ofrece un disefio econédémico del sistema de distribucidén de
vapor para transportar la fuente de vapor como un portador de
calor desde la fuente hasta el punto de procesos unitarios.
Usando una fuente de vapor a la presidén mads baja, mejora %a
utilizacién de vapor manteniendo las temperaturas del proceéo

requeridas.

A modo de comparacién, en la técnica anterior, para una
|
i

planta de extraccién de aceite de palma de capacidad similar,

los sistemas de energia convencional han sido disefiados con

|
{

un punto de operacién de diserio para una temperatura ae
fuente de calor de aproximadamente 144°C. El vapor fuente de
aproximadamente 4 bares de presién y 30.000 kg/h de caudgl
proporcionando 21 MW de capacidad calorifica se pone a

1
disposicidén en el disefio para los procesos de calentamiento.

Las Figuras 1, 2.1 y 2.2 muestran secciones del sistema ée
energia disefiado para operar un punto de operacién de disefio
para una temperatura de fuente de calor de aproximadamenée
144°C, por ejemplo, la temperatura de la técnica anterior

para proporcionar las necesidades en energia térmica del

17



proceso de extraccién de aceite de palma. La energia éalérica
de la fuente de calor se suministra como fuente de vapor
donde 1la fuente de vapor es usada como medio para el
transporte de la énergia calorifica a los proceéos. La
presién correspondiente de la fuente de vapor: es de
aproximadamente 4 bares, que es la presidn de satuﬁacién de
vapor y, algunas veces el vapor fuente esta en un ligero
recalentamiento. Un tamafio atipico del conducto de transporte
de la fuente de vapor a 4 bares de presidén a los' procesos

unitarios se muestra en las figuras.

La invencidén se caracteriza en el uso de una fuenté de calor
de temperatura inferior a aproximadamente 144°C de la técnica
anterior y que tiene el sistema de energila diséﬁado para
funcionar en un punto de operacién de diserio pa:a la baja
temperatura de la fuente de calor para dar el; punto de

)
operacién de disefio mejorado, rendimiento y eficiencia,

. . . . ] .
manteniendo al mismo tiempo las necesidades de energla

térmica de al menos una parte del proceso de extraccidn de

aceite de palma. En consecuencia, el sistema de energia esta
)

disefiado para operar en un punto de operacién de .disefio para

la temperatura de la fuente de calor entre 115?C y 1l41°C.

)

Preferiblemente, el sistema de energia esté diseﬁado para
operar a un punto de operacién de diserio para la;temperatura
de fuente de caior entre 115°C y 138°C. El sistema de energia
disefiado para funcionar a un punto de operacién de disefio
para una temperatura de fuente de calor entre 115°C a 130°C

es mas preferido, y el sistema de energia disenado para

funcionar a un punto de operacién de disefio para una

18



temperatura de fuente de calor entre mayor que 100°Cy menor
que 115°C es més preferido para proporcionar las nedesidades
de energia térmica de al menos una parte del préceso de
extraccién de aceite de palma. Las temperaturas del punto de
operacién de disefio de la fuente de calor son suficientes
para permitir .la transferencia de calor a losf procesos

unitarios que reciben la energia térmica.

Un objeto de la presente invencién es conservar la energia de
calor al tiempo que se proporcionan las temperaturas del
proceso requeridas del proceso de extraccién de faceite de
palma. A modo de ejemplo, pero no de limitacién, Las Figuras
3.1, 3.2, 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 y 4.5 muestran las formas de
realizacién de la invencidn utilizando una temperétura de la
fuente de calor de 120°C vy el sistema de energia disefiado
para operar a. un punto de operacién de disefio para la
temperatura de la fuente de calor de 120°C para qar el punto
de operacién de disefilo para el rendimiento y; eficiencia
mejorados, manteniendo al mismo tiempo las neéesidades de

energia térmica del proceso de extraccidédn de aceite de palma.

La energia de calor de la fuente se transmite;directamente
por vapor a través de conductos a los procesos u#itarios para
proporcionar el calor. La fuente de vépor es de
aproximadamente 2 bares de presidn correspoﬂdiente a la

presién de saturacién a temperatura de la fuente de calor.

Los conductos para transferirla cantidad requerida de la

fuente de vapor a una presidén baja de los procesos unitarios
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estédn dimensionados de tal manera que la velocidad‘de flujo
no exceda 40 m/s y la caida de presién a lo Lérgo del
conducto satisfaga la presién requerida en el punto de
aplicacién en cuanto a su temperatura de saturacién. A la
presién de vapor baja, el volumen especifico del vapor es
alto y este conduce a un aumento de la velocidad dé flujo de
vapor, pero este puede ser limitado mediante él uso de
conductos de un area de seccién transversal mas grande. La
longitud de ruta de conductos en un molino para:aceite de
palma es relativamente corto, de aproximadamente 100 metros y
por lo tanto la velocidad del flujo es el factof limitante,
en lugar de la caida de presidén, en el dimensionamiento de
conductos de flujo de vapor. Las valvulas de control de flujo
en los circuitos son de tamafio similar para el ﬂayor volumen
especifico del vapor. Las trampas de vapor en los circuitos
se seleccionan sobre la base de la presién de élevacién mas
baja ejercida sobre el condensado por la presiéﬂ de vapor mas
baja en los serpentines de vapor. La velocidaa de flujo de
vapor se mantiene dentro de los limites para aségurar que los
niveles de ruido y la erosidén se encuentrenfdentro de los

estandares aceptables de la industria.

Para transferir el vapor fuente de 2 bares a uﬁ esterilizador
continuo gue tiene capacidad de coccidn de 3@ toneladas/hora
de racimos de fruta fresca, que func;bna a presidén
atmosférica y el consumo de vapor de agua a ﬁn aproximado de
11.500 kg/h requiere un diadmetro nominal dé tuberia de 300
mm, para mantener la velocidad de flujo de vapor por debajo

de 40 m/s. Tomando la ruta de tuberia equivalente a la

20
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longitud del00 metros, la cailda de presidén es Ipequeﬁa,
alrededor de 0.05 bares. El1 flujo critico (aéuﬁado a
velocidad sénica) se produce a una presidn corrienté‘abajo de
aproximadamente 1.07 bares. Por consiguiente, un dispositivo
de limitacién de flujo como una pléca de orificibs con un
tamafio de orificio de aproximadamente 135 mm de diémetro se
coloca corriente abajo para limitar la capacidad dé flujo de
vapor y por lo tanto 1la velocidad en el cénducto de
distribucién. Como solucién alternativa, se proporéionan dos
numeros de tuberias de didmetro nominal de ;200 mm en
paralelo, manteniendo la velocidad de flujo dé vapor por

debajo de 40 m/s.

Para transferir el vapor fuente de2 bares de presién a un
esterilizador por lote con capacidad de coécién de 30
toneladas/hora de racimos de fruta. fresca, qué opera a -un
minimo de 1.5 bares de presidén de vapor méximq;y el consumo
de vapor de agua a un aproximado de 15.000 kg/h; se requieren
dos numeros dé tuberia de diametro nominal fde 250 mm en
paralelo, cada conducto transporta 7.500 ngh de wvapor vy
mantiene la velocidad del flujo de vapor poé debajo de 40
m/s. Tomando la 1longitud equivalente de r@ta de tuberia
!
del00mm, la caida de presidén es pequefia de a%fededor de 0.05
bares. El flujo critico (acufiado a Velociaad sbénica) se
produce a la presidén corriente abajo de apro#imadamente 1.07
bares. Por consiguiente, un dispositivo dé limitacidén de
flujo como una placa de orificios con un taﬁaﬁo de orificio

de aproximadamente 115 mm de didmetro se coloca corriente

abajo para limitar la capacidad de flujo dé vapor y por 1lo
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tanto la velocidad en el conducto de distribucién. A medida
que la presién en el recipiente esterilizador se Qleva
gradualmente hasta aproximadamente 1.5 bares correspondiente
a 110°C de temperatura de vapor saturada, la capacidéd de
flujo de vapor a trévés del orificio se reduce a 6.000 ké/h y
este es aceptable porque en esta etapa del ciclo del préceso
el consumo de vapor por el esterilizador es muy reducidb. El
lugar para la de-aireacién y remocidén del condensado. esta
disefiado adecuadamente para expulsar grandes cantidades de

aire y condensado desde el recipiente.

Para transferir el vapor fuente de2 bares a los secadores de
nuez y grano que operaﬁ a una presidén de vapor de 1.5;bares
en los serpentines de calefaccidén y un consumo de vapor de
aproximadamente 2.500 kg/h, se requiere - una tubefia de
didmetro nominal de 150 mm para mantener la velocidéd del
flujo de vapor por debajo de 40 m/s. Tomando la léngitud
equivalente de ruta de tuberia a 100m, la caida de preéién es
pequenia, alrededor de 0.08 Dbares. Se proporcioéa una

tolerancia de 0.4 bares para la caida de presidn a través de

la valvula de control de flujo.

Principios similares se aplican para el dimensionamiento de
todos los conductos que transportan la fuente de vapor a los

)

diversos procesos unitarios.

i
Donde la transferencia de calor al proceso es por medio de
serpentines de calefaccién de vapor, el disefio de los

serpentines de calefaccidén de vapor tiene en cuenta el area

22
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superficial de calentamiento y el tamafio de la tuberia para
abastecerd la m&s baja temperatura de saturacién de vapor vy
mayor volumen especifico de vapor correspondiente a la

presién de vapor reducida.

Otro objeto de la presente invencién, es aumentar la salida
de potencia mecdnica y la eficiencia mediante la expansién de
todo o parte del medio termodindmico a través de un @otor
térmico como fuerza motriz de un disipador de calor defbaja
temperatura que estd en comunicacién de la energia de .calor
‘
con la fuente de calor para suministrar al menos una fraccién
del requisito de calor del proceso de extraccidn de aceite de
palma. La comunicacién de la energia térmica puede ser por
medio de una comunicacién fluida o comunicaciéﬁ de

intercambio de calor. \

Una modalidad de la invencién para comprenderla operacidén de

la fuerza motriz a una mayor potencia de salida mecanica y la

eficiencia mediante 1la expansién de vapor como ' medio
termodindmico a un disipador de calor a una temperatura menor

de 144°C que ofrece el disefio de punto de operaciédn del

sistema de energia se muestra en las Figuras 5.2 y 6; y es

aqui descrita.

!
La Figura 5.1 muestra un diagrama de flujo esquematico de la
!
disposicidén tipica de la técnica anterior para  la
distribucién del vapor que sale de una fuerza motriz, como

fuente de vapor para uso en el proceso de extraccidn de
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aceite de palma a través del recipiente de contra presidn de

acuerdo con la presente invencién.

La Figura 5.2 muestra un diagrama de flujo esquematico de la
disposicién para la distribucién del vapor saliente por
fuerza motriz tal como de un motor de calor como fuente de
vapor a al menos una parte del proceso de extraccién de
aceite de palma a través del recipiente de contrapresidén de

acuerdo con la presente invencién.

Una diferencia en la Figura 5.2, en comparacién con la Figura
5.1 de la técnica anterior es el valor de la temperatura del
punto de operaciédn de disefio de la fuente de calor, que es
inferior a la temperatura del punto de disefio de operacidén de
144°C de la técnica anterior. Otra diferencia son los ajustes
de la baja presidén en las instalaciones de vapor y zonas de
alivio y todavia otra diferencia es el aumento de tamafio de
los conductos de transporte de vapor para proporcionar el

mayor volumen especifico del vapor a baja presién.

A modo de ejemplo, pero no de limitacidén, la Figura 6 muestra
un diagrama de flujo esquemadtico de un arreglo que comprende
un motor de calor, tal como turbina de vapor de acuerdo con

la presente invencién.

Un sistema de energia, incluyendo un motor de calor, tal como
se representa en la Figura 6, puede estar disefiado para
funcionar en wun punto de operacién de disefio para la

temperatura de la fuente térmica, temperatura del calor
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consumido saliente de la maquina térmica, o) ambas
(temperatura de calor consumido consistente con la
temperatura de la fuente térmica y el disefio optimizado del
motor de caior). Por consiguiente, los subsistemas,
componentes y controles estdn estructurados para satisfacer
la temperatura de la fuente térmica del punto de operacién de
disefio, la temperatura de calor consumido saliente del motor
de calor, o ambas (temperatura de calor consumido consistente
con la temperatura de la fuente térmica y el disefio
optimizado de motor de calor) que ofrece la eficiencia y

rendimiento mejorado en el punto de operacidn de disefo.

El vapor a partir de una fuente térmica primaria a alta
presién y temperatura entra en la turbina de vapor (2) a
través del conducto (1) y se expande para generar energdila
mecadnica, que se convierte por el generador (12) en energia
eléctrica. El vapor que sale de la turbina de vapor a través
del puerto de salida (3) estd a baja presidén y se transporta
a través del conducto {4) a un recipiente de contrapresién de
distribucién de vapor del proceso (5) donde se utiliza como
fuente de vapor para al menos una parte de los procesos de
extraccién de aceite de palma. La condicién de entrada de
vapor a la turbina es de aproximadamente 22 bares de presidn
y temperatura de aproximadamente 300°C. La forma de
realizacidén muestra el sistema de energia disefiado para

funcionar a un punto de operacién de diserio para una

temperatura de la fuente de calor de 120°C para dar la

eficiencia y rendimiento en el punto de operacién de disefio.

La fuente de vapor para el proceso en el recipiente de
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contrapresién estd en la temperatura del punto de operacidn

de disefioc de aproximadamente 120°C y 2 bares de presién.

El conducto (4) que transporta el vapor de escape del puerto
de salida de ia turbina de vapor hasta el recipiente de
contrapresién (5) estd dimensionado para el aumento del
volumen especifico de vapor de agua a la baja presidén de
trabajo con el fin de limitar la velocidad de flujo de vapor
a 25 m/s. Asi, para una salida de turbina de vapor de
aproximadamente 27.000 kg/h de vapor, el conducto de escape
es de 600 mm de diadmetro nominal para mantener la velocidad
de flujo de vapor dentro de los limites. Tomando la longitud
equivalente del conducto a 20m, la caida de presidén es

despreciable.

La forma de realizacidén de la invencidén consiste en una
turbina de vapor disefiada para funcionar en un punto de
operacién de disefio de una temperatura de 120°C en el motor
de calor saliente para dar el rendimiento mejorado y 1la
eficiencia en el punto de operacidén disefdlado. Una turbina de

vapor es disefiada y suministrada por el fabricante para su

incorporacién dentro de un sistema de energia a las

especificaciones de su punto de operacidén de disefio para la

presién vy temperatura de calor consumido de salida, vy el{
flujo de vapor entre otros, segun lo determinado por los;
requisitos del sistema de energia. En este caso, la turbinaf
de vapor tiene un caudal de vapor de alrededor de 27.000 kg/h

para atender la capacidad del molino. La condicién del vapoﬁ

de entrada en el punto de operacié4n de disefio se selecciona
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para producir vapor saturado seco a la salida de la turbina.
La expansién de vapor a baja presidén en el escape de la
turbina y la alta eficiencia interna de la turbina de vapor
requiere una temperatura de vapor de entrada mésvalta para
mantener la salida de vapor seco‘ saturado. Cuando el
generador de turbina de vapor funciona como se describe en el
punto de operacién de disefilo a una temperatura saliente de
calor consumido de 120°C, esta ofrece alrededor de un 40% de
consumo de vapor especifico mds bajo sobre la disposicidén de
la técnica anterior. Esto resulta en aproximadamente un 40%
mds de potencia, que es alrededor de 640 KW en la presente

forma de realizaciédn.

En esta foima de realizacidén, el generador de turbina de
vapor (STG) es un control de frecuencia automatica para
mantener una ffecuencia eléctrica constante de su generador
acoplado y bajo este esquema de control de la turbina de
vapor se permite la flotacién de 1la presidébn de vapor,

mientras se mantiene la frecuencia constante. El vapor de

salida de la turbina de vapor proporciona la fuente de vapor
para el proceso en la configuracién de cogeneracidn de la;
planta. En caso de desviacién del punto de operacidn de;
disefio, el desequilibrio entre el flujo de vapor gue sale def
la turbina de vapor y el consumo de la fuente de vapor por el
proceso de extraccidén de aceite de palma, puede ocurrir que

se manifieste en una desviacién de la presidén de vapor en el

recipiente de contrapresién. Con el fin de mantener la
presidén de vapor de salida en el punto de operacidén de disefio

para la operacién eficiente de 1la turbina de vapor, se
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suministra un medio externo de vapor para equilibrar la
diferencia. También es importante mantener la presidén de

vapor en el punto de operacidén de disefio para proporcionar

temperaturas de proceso estables.

!

i

Los medios externos operan en caso de una disminucién de la

presién de la fuente de vapor, para mantener la presién en el
punto dé operacién de disefio, para admitir vapor 'a alta
presién de una fuente de calor primaria a través del conducto
(6) a través de la composicidén de wvapor con la zona de de-
sobrecalentamiento (7).En caso de un incremento en la;presién
de la fuente de vapor durante la operacidén, el exceso de

vapor puede ser liberado a través de la zona de alivio de

vapor (8). La disposicién de valvulas (7) y el control de

presién de vapor del recipiente de contrapresién se efectua

mediante wuna wunidad de control de automatizacibn, que

controla las posiciones de las valvulas en la disposicidn de

valvulas (7) dependiendo de la presidn, especialmenté durante
|

los procesos de arranque. Ademds, la unidad de fcontrol,
1
controla la posicién de una valvula de purga (8).:Con una

automatizacién eficiente, la presién de vapor - en el
recipiente de contrapresién, puede ser controlada dentro de
un intervalo de valores de ajuste predeterminédos. En
consecuencia, en la realizacién, con la presidn de s@lida del

|
punto de operacién de disefio de aproximadamente 2 bares, la

presién de vapor puede ser facilmente mantenida dentro del
rango de apfoximadamente 1.85 bares a 2.15 bares

proporcionando una turbina de vapor satisfactoria y

operaciones de proceso. No se espera que las instalaciones de

28



1
|

control de presién de la disposicién de valvulas (7) y éé
valvula de purga (8) entren en accioén duranie el
funcionamiento normal de la planta después de; haber
configurado el rendimiento de la turbina de salida dé vapor

en equilibrio con la demanda de vapor de proceso en el punto

de operacién de disefio.

En otro modo dg operacién, el control de la turbina de vapor
puede ser ajustado para mantener la contrapresién mediante el
ajuste de la potencia de salida para que coincida ‘con los
requerimientos de flujo de vapor, en los que no se fequiere
control de presidn separada en el recipiente de
contrapresién. Este modo de operacién es termodinamicamente
eficiente, ya que el vapor de alta presidén o vapor dé SOCOrro
no entra en-accidén, sin embargo, un sistema que perﬁita este
tipo de operacién tomando la salida de potencia &ariable,
debe estar en su lugar como el generador de turbina;de vapor
atada eléctricamente en paralelo con la red u otﬁa fuerza
motriz.

\'
|

El recipiente de contrapresién (5) esta equipadé con un

'

dispositivo de alivio de presién de seguridad (9) para

|

proteger el sistema contra una sobrepresidén en caso de mal

funcionamiento de las instalaciones de control de presidén de

la disposicién de valvula (7) y valvula de purga (8).

1

Es otro objeto de la invencidén, que con el dispositivo de

alivio de presién de seguridad provisto en la fuente de

vapor, los recipientes de presién y 1los dispositivos
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instalados aguas abajo en el sistema de calefaccién de
proceso pueden disefiarse a presién de poco trabajo para
efectuar ahorros de costes. El recipiente de contrapresién
tiene una presién de trabajo de aproximadamente 2 Eares Y

estd disefiado para soportar alrededor de 2.5 bares.

i

|
)

La fuente de vapor de agua desde el recipiente de
contrapresién (5) se transporta a por lo menos una parte del
proceso de extraccién de aceite de palma a través de

conductos (10).°

Las figuras 7.1, 7.2, 7.3, 7.4, 7.5, 7.6 y 7.7 representan
las formas de realizacién de variaciones en la salida de
!
vapor de fuerza motriz para su uso en el proceso de
extraccién de aceite de palma. Todas las ermaé de
realizacidén representan todo o parte del vapor que séle de un
motor de calor disefiado para funcionar en un ;punto de
;
operacién de disefio a una temperatura de calor ;consumido
saliente de 120°C para dar la eficiencia y el rendimiento
mejorados en el punto de operacién de disenio, al ﬁiempo que
imparte energia térmica para al menos una parte del proceso
de molienda de aceite de palma para mejorar la éficiencia

general de utilizacién de la energia. !

La representacién de la turbina de vapor (2) se encuentra
altamente simplificada y podria en algunos casosfcomprender
mads de un puerto de entrada y salida operando a' diferentes

temperaturas y presiones de entrada y salida de vapor. La

turbina de vapor en algunos casos comprende 'mas de un
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cilindro acoplados entre si. La turbina de vapor en algunos
casos puede ser de una sola etapa o miltiples etapas. El
motor térmico, en algunos casos es una maquina de vapor de

vaivén.

De acuerdo con la invencidn, la turbina de vapor (2) disefiada
para funcionar en un punto de operacién de disefio a una
temperatura de calor consumido saliente de 120°C para dar el
rendimiento mejorado y eficiencia en el punto de operécién de

disefio, imparte energia térmica a por lo menos una parte de

las necesidades de calefaccién de proceso de extraccidén de

aceite de palma.

En el modo mas preferido, la presente invencién prbporciona
un arreglo para el sistema de energia de operacidn de una
planta de extraccidén de aceite de palma crudo que incluye al
menos una fuente de calor y al menos un medio para ﬁransferir
el calor de al menos una fuente de calor a uﬁ proceso
unitario que requiere energia de calor en el que el sistema
de energia estd disefiado y configurado para operar en un
punto de opera;ién de disefio a una temperatura de al menos
una fuente de calor y en el que al menos una temperatura de
fuente de calor se encuentra entre 115°C y 141°C.

;
Preferiblemente, el sistema de energia esta aiseﬁado \%

)
configurado para operar a un punto de operacidn de disefio a
una temperatura de al menos una fuente de calor y en el que

al menos una temperatura de fuente de calor se encuentra

entre 115°C y 138°C, y el sistema de energia disefiado vy

31



configurado para operar en un punto de operacidén. a una
temperatura de al menos una fuente de calor y en elgque al
menos la temperatura fuente de calor se encuentra entfe 115°C
y 130°Ces mas preferible. La més preferida es dbnde el
sistema de energia estd disefiado y configurado para éperar a
un punto de operacién de disefio para la temperatura de al
menos una fuente de calor y en el que al menos una
temperatura fuente de calor es mayor que entre 100°G‘y menos

que 115°C.

En la disposicién preferida, un disipador de calor esta en
comunicacién de energia térmica con la fuente de calor para
suministrar la demanda de calor de la fuente de calor y en el
que el disipador de calor es capaz de recibir. eﬁergia de
calor aplicado externamente. Un motor de calor descarga la
totalidad o parte de su energia térmica consumidafhacia el
disipador de calor. En consecuencia, el motor de caior es una
turbina de vapor, en el que, todo o parte del calor;de salida
de la turbina de vapor es comunicado con la fuente de calor a
través del vapor saliente mediante la comunicacién;de fluido

a un recipiente de contrapresién.

Se apreciard que el motor térmico es operado de forma
consistente con la temperatura del disipador de caior, con el
motor térmico disefiado y configurado para operar en un punto
de operacidn de disefio para la temperatura ;del calor
consumido en el que la temperatura de calor sé encuentra
entre 115°C y 141°C. Preferiblemente, el motor ;térmico es

operado con el motor térmico disefiado y configurado para
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operar a un punto de operacién de disefio para la temperatura
de <calor consumido en el que la temperatura de <calor
consumido se encuentra entre 115°C y 138°C. Mas preferido es
cuando, el motor térmico es operado con el motor de calor y
estd disefiado .y configurado para operar a un punto de
operacién de disefio para la temperatura de calor consumido en
el que la temperatura de calor consumido se encuentra entre
115°C y 130°C. Méas preferido es cuando el motor térmico es
operado con el motor de calor y estd disefiado y configurado
para operar en un punto de operacién de disefio para la
temperatura de calor consumido en el que la temperatura de
calor consumido se encuentra entre més dé 100°C y menos de

115°C.

En el modo préferido, uno de los procesos unitarios es la
esterilizacién de los racimos de fruta fresca (FFB) por un
esterilizador continuo o esterilizador de lote presurizado.
Un dispositivo de alivio de presidén se proporciona en el
escape de la turbina de vapor para proteger cualquier equipo
contra un aumento en la presidén de no més del 25% por encima
de la presidén de funcionamiento predisefiada en el escape de

la turbina de vapor.

Ademés, la presente invencién también proporciona un método
para el sistema de energia de operacién de una planta de
extraccidén de aceite de palma de crudo, que incluye al menos
una fuente de calor y al menos un medio para comunicar el
calor de al menos una fuente de calor a una unidad de proceso

gue requiere energia de calor en el que el método incluye el
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funcionamiento del sistema de energia diseflado y configurado
para operar en un punto de operacién de disefio con al menos
un fuente de calor y en el que el menos una temperatura de la

fuente de calor se encuentra entre 115°C y 141°C.

Preferiblemente, el método incluye la operacidn del sistema

de energia disefiado y configurado para operar en un punto de

operacién de disefio para la temperatura de al menos una
fuente de calor y en el que al menos una temperatura de la

fuente de calor se encuentra entre 115°C y 138°C, y el método

mas preferido incluye el funcionamiento del sistema de

energia disefiado y configurado para operar en un punto de

operacién de disefio para 1la temperatura de al menos una
fuente de calor y en el que al menos una temperatura de la
fuente de calor se encuentra entre 115°C y 130°C. El método
mads preferido . incluye el funcionamiento del sistema de
energia diseflado y configurado para operar en un punto de
operacién de disefio para 1la temperatura de al menos una-
fuente de calor y en el que al menos una temperatura de la

fuente de calor estd entre mayor que 100°C y menor que 115°C.

En el método preferido, un disipador de calor esti& comunicado
con una fuente de calor para suministrar la demanda de calor
de la fuente de calor y en el que el disipador de calori
recibe energia caldérica aplicada externamente. Un motor de|
calor descarga  la totalidad o parte de su energia térmica,
consumida en el disipador de calor. En consecuencia, el motor!

térmico es una turbina de vapor, y en el que todo o parte del

calor que sale de la turbina de vapor se comunica con la
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fuente de calor por la comunicacién de fluido a un recipiente

de contrapresién. 1

Se apreciard que, consistente con la temperatura del
disipador de calor, el motor térmico esté»éperando con el
motor de calor disefiado y configurado para operar a un punto
de operacién de disefio a la temperatura de calor consumido en
el que la températura de calor consumido se:encuentra entre
115°C y 141°C. Preferiblemente, el motor £érmico estad en
funcionamiento con el motor de calor diseﬁado y configurado
para operar en un punto de operacidn de diserfio a la
temperatura de calor consumido en el que lé temperatura de
calor consumido se encuentra entre 115°C y 138°C. En el modo
mas preferido, el motor térmico estd en funcionamiento con el
motor de calor disefiado y configurado para operar en un punto
de operacién de disefio para la temperatura de calor consumido
en el que la temperatura de calor consumﬁdo se encuentra
entre 115°C vy 130°C. En el método mas preferido, el motor
térmico estd en funcionamiento con el motor .de calor disefiado
y configurado para operar en un punto de oﬁeracién de disefio
a la temperatura de calor consumido en el que la temperatura
de calor consumido se encentra entre mayor;que 100°C y menor

que 115°C. f

En el modo preferido, uno de 1los procesos de unidad es la
esterilizacién de los racimos de fruta fresca (FFB) por un
esterilizador continuo o esterilizador por lotes a presién.

Un dispositivo de alivio de presidén suministrado en el escape

de la turbina de vapor protege cualquier equipo en contra de
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un aumento de presiétn de no mas del 25% por encima de la
presién predisefiada de funcionamiento de 'la presion de

operacién del vapor de escape de la turbina de vapor.

En el modo preferido, un motor de calor paia su uso en la
disposicién del funcionamiento de un sistema;de energia de la
planta de extraccién de aceite de palma cruao que suministra
la salida de calor consumido para al menos una parte de las
necesidades de calefaccién de crudo dé la planta de
extraccién de aceite de palma en el gque él motor de calor
estd diseniado y configurado para operaﬁ a un bunto de

operacién de disefio, para la temperatura de calor consumido

en el que la temperatura de calor consumido se encuentra

)
i

entre 115°C y 141°C. !

Preferiblemente, el motor térmico esté di;éﬁado y configurado
para operar en un punto de operaciéﬂ de disefio a la
temperatura de calor consumido en el qué la temperatura de
calor consumido es la temperatura de al_%enos una fuente de
calor y en el que al menos la temperatﬁra de la fuente de
calor estd entre mayor que 100°C vy mengr que 115°C. En el
método més preferido el motor de caior estd disefiado vy
configurado para operar en un punto de éperacién de disefic a
la temperatura de calor consumido en do%de la temperatura de

i

calor consumido est& entre mas de 100°C iy menos de 115°C.

;
Por consiguiente, el motor de calor es una turbina de vapor y
en donde el calor consumido es descargado como vapor a una

presién de operacién de disefio no mayor que la presion de
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saturacién correspondiente a la temperatura de operacién de

disefio del calor consumido existente. ;

Aunque el presente invento ha sido descritq como un disefio
preferido, este puede ser adicionalmente médificado dentro
del espiritu' y alcance de divulgacién. Esta solicitud por
consiguiente esté dirigida para cubrir cualquier variacién,
uso o adaptacién del invento utilizadd sus principios
generales. Ademés, esta solicitud estd dirigida para cubrir
dichas variaciones de la presente divulgacién seqguin como las
‘pueda realizar un conocedor o usuario éracticante de 1la
técnica a la cual pertenece este invento.

Ya que las modalidades preferidas del pﬁesente invento han
sido mostradas y descritas en el presente;documento, es obvio
que dichas representaciones son proporciohadas Unicamente por

i

medio de ejemplos. Ocurrirdn numerosas variaciones, cambios y

v

sustituciones para aquellos habilidosos’ en la técnica sin

partir del invento aquil descrito. Por consiguiente se

pretende que el presente invento esté limitado unicamente al

espiritu y alcance de las reivindicacionés anexas.

v

Reivindicaciones

1. Un arreglo para la operacién delfsistema de energia de
una planta de extraccién de aceite de palma el cual

!
incluye al menos una fuente de calor y al menos un

medio para comunicar el calor de' al menos una fuente de

calor a una unidad de proceso que requiera energia
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térmica en donde el sistema de energia estéa diseﬁédo y
configurado para operar en punto de operacién de disefio
a la temperatura de al menos una fuente de caior y
donde 1la temperatura de al menos una fuente de;calor

estd entre los 115°C y los 141°C.

Un arreglo para operar el sistema de energia de una
planta de extraécién de aceite de palma el cual incluye
al menos una fuente de calor y al menos un medio para
comunicar calor de al menos una fuente de calof a una
unidad de proceso que requiera calor en donde el
sistema de energia esta disenado y configuraao para
operar en un punto de operacidén de diseﬁé a la

t

temperatura de al menos una fuente de calor y en donde

al menos la temperatura de una fuente de calor estéa

entre los 115°C y los 138°C.

Un arreglo para operar el sistema de energia de una
planta de extraccidén de aceite de palma el cuai incluye
al menos una fuente de calor y al menos un medio para
comunicar calor de al menos una fuente de caLor a una
unidad de proceso dque requiera calor en donde el
sistema de energia estd disefiado y configurado para
operar en un punto de operacidén de diseﬁo a la
temperatura de al menos una fuente de calor } en donde
al menos la temperatura de una fuente de Qalor esta

entre los 115°C y los 130°C.
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Un arreglo para operar el sistema de energia dé una
planta de extracéién de aceite de palma el cual iﬁcluyé
al menos una fuente de calor y al menos un medié para
comunicar- calor de al menos una fuente de calor;a una
unidad de proceso que requiera calor en donae el
sistema de energia estd disefiado vy configuradé para
operar en' un punto de operacidén de disefio . a la
temperatura de al menos una fuente de calor y eﬂ donde
al menos la temperatura de una fuente de calor es mayor

de 100°C y menor que 115°C.

Un arreglo para el funcionamiento del sistema de
energia de una planta de extraccién de aceite de palma

[

como se reivindica en cualquiera de las
f
Reivindicaciones 1, 2,3 o 4, en el que el disipador de

calor se encuentra en comunicacién de energia. térmica
i
con la fuente de calor y en el que el disipador de

calor es capaz de recibir energia de calor aplicada

externamente.

Un arreglo para el funcionamiento del sistema de
energia de una planta de extraccién de aceite.de palma
crudo como el reivindicado en la Reivindicacién 5, en
el que el motor de calor descarga la totalidad o parte

de su energia térmica gastada al disipador de calor.

Un arreglo para el funcionamiento del sistema de
energia de una planta de extraccidén de aceite de palma

crudo como el Reivindicado en la Reivindicacién 6, en
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10.

el que el motor de calor es una turbina de vapor; y en
el que todo o parte del vapor de salida de la turbina
de vapor se comunica con la fuente de calor a ﬁravés
del vapor de saiida, mediante comunicacidén del fﬁuido,

con un recipiente de contrapresién.

Un arreglo para el funcionamiento del sistema de
energia de una planta de extraccién de aceite de palma
crudo como se reivindica en cualquiera de 1las

Reivindicaciones 1, 2,3 o 4, en el que uno .de los

procesos unitarios es la esterilizacién de racimos de

fruta fresca (FFB) por un esterilizador conﬁinuo o}

discontinuo o un esterilizador de lote presurizado.

Un arreglo para el funcionamiento del sistema de

energia de una planta de extraccidén de aceite de palma

crudo como el reivindicado en la Reivindicacién, en el
que un dispositivo de alivio de presién se proporciona
en el escape de la turbina de vapor para .proteger

cualquier equipo contra un aumento de la presidn de no

mas de 25% por encima de la presién de operacidn

predisefiada del vapor de escape de la turbina de vapor.

Un método para la operacidén del sistema de ebergia de
una planta de extraccidn de aceite de palma Frudo que
incluye al menos una fuente de calor vy al; menos un
medio para comunicar el calor de al menos una;fuente de

calor a un proceso unitario que requiere energia

térmica en el que el método incluye el uso de operacidn
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11.

12.

de un sistema de energid disefiado y configurado para
operar en un punto de operacién de disefio a una
temperatura de al menos una fuente de calor y en el que
al menos una temperatura de fuente de calor se

encuentra entre 115°C y 141°C.

Un método- para el sistema de energia de funcionamiento
de una planta de extraccidén de aceite de palma crudo
que incluye al menos una fuente de calor y al menos un
medio de comunicacién de calor de al menos una fuente
de calor a un proceso unitario que requiere energia
térmica en el que el método incluye la operacidén del
sistema de energia disefiado y configurado para operar
en un punto de operacién de disefio a la temperatura de
al menos una fuente de calor y en el que al menos una
temperatura de fuente de calor se encuentra entre 115°C

y 138°cC.

Un método para el sistema de energia de operacién de
una planta de extraccién de aceite de palma que incluye
al menos una fuente de calof y al menos un medio para
comunicar el calor de al menos una fuente de calor a un
proceso unitario que requiere energia térmica en el que
el método incluye el funcionamiento del sistema de
energia disefiado y configurado para operar en un punto

de operacidén de disefio para la temperatura de al menos

una fuente de <calor vy en el que al menos una .

temperatura de fuente térmica se encuentra entre 115°C;

y 130°C.
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13.

14.

15.

lo.

Un método para el sistema de energia de funcionamiento
de una planta de extraccién de aceite de palma que
incluye al menos una fuente de calor y al menos un
medio para comunicar el calor de al menos una fuente de
calor a un proceso unitario que requiere energia
térmica en el que el método incluye el funcionamiento
del sistema de energia disefiado y configurado para
operar en un punto de operacidén de disefio para la
temperatura de al menos una fuente de calor y en el que
al menos una temperatura de fuente térmica es mayor que

entre 100°C y menor que 110°C.

Un método para el funcionamiento del sistema de energia
de una planta de extraccién de aceite de palma crudo
como el reivindicado en cualquiera de las
Reivindicaciones 10, 11,12 o 13, en el que el disipador
de calor. se encuentra en comunicacién de energila
térmica con la fuente de calor y en el que el disipador

de calor recibe energia de calor aplicada externamente.

Un métédo para operar el sistema de energia de una
planta de extraccién de aceite de palma crudo como se
reivindica en la Reivindicacién 14, en el gque un motor
térmico descarga todo o parte de su energia de calor

consumido al disipador de calor.

Un método para operar el sistema de energia de una

planta de extraccién de aceite de palma tal como se
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17.

18.

19.

reivindica en la Reivindicacién 15, en el gque el motor
térmico es una turbina de vapor, y en el que todo o
parte del vapor de salida de la turbina de vapor se
comunica con la fuente de calor a través del vapor de
salida por el fluido, y la comunicacidén al recipiente

de contrapresidn.

Un método de operacién del sistema de energia de una
planta de extraccién de aceite de palma como se
reivindica en cualquiera de las Reivindicaciones 10,
11,12, o 13, en el que uno de los procesos unitarios es
la esterilizacidén de racimos de fruta fresca (FFB) con

un esterilizador continuo o esterilizador por lote de

presién.

Un método de operacién del sistema de energia de
extraccién de aceite de palma crudo como se reivindica
en la Reivindicacién 16, donde un dispositivo de alivio
de presidén proporcionado en el escape de la turbina de
vapor estad protegiendo cualquier equipo en contra de un
aumento de presidén de no mas del 25% por encima de la
presién de operacién pre-disefiada del vapor de escape

de la turbina de vapor.

Un motor de calor para su uso en un arreglo para la
operacién de un sistema de energia de la planta de
extraccién de aceite de palma crudo, que suministra el
calor de salida consumido a al menos una parte de las

necesidades de calefaccién de la planta de extraccidn

43



20.

21.

de aceite de palma en el que el motor de calor esta

disefiado y configurado para operar en uni punto de

operacién de disefio a la temperatura de calor consumido
1

\
en el que la temperatura de calor consumido se

encuentra entre 115°C yl141°C.

Un motor de calor para sSu uso en un arregio para la
operacién de un sistema de energia de la planta de
extraccién de aceite de palma crudo, dque suéinistra el
calor de salida consumido a al menos una parte de las
necesidades de calefaccién de la planta de extracciédn
de aceité de palma en el que el motor de calor esté
disefiado y configurado para operar a un punto de
!

operacién de disefio para la temperatura _de calor
consumido en el que la temperatura de caloﬂ consumido
se encuentra entre 115°C y 138°C.

Un motor de calor para su uso en un arreg%o para el
funcionamiento de un sistema de energia de lazplanta de
extraccién de aceite de palma crudo, que sumﬁnistra el
calor de salida consumido a al menos una pafte de las
necesidades de calefaccién de la planta de gxtraccién
de aceite de palma en el que el motor de ?alor esté

i

disefiado y configurado para operar en un punto de
operacién de disefio para la temperatura éde calor
consumido en el que la temperatura de calor. consumido

|

se encuentra entre 115°C y 130°C.
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22,

23.

24.

Un motor de calor para su uso en un arreglo para la

operacién de un sistema de energia def la planta de

extraccién de aceite de palma crudo, que suministra el
|

calor de salida consumido a al menos uﬁa parte de las

necesidades de calefaccidén de 1la planta de extracciédn
:

de aceite de palma en el que el motor de calor esta

diseﬁado y configurado para operar en un punto de

operacién de diserio para la temperétura de calor

consumido en el que la temperatura de:calor consumido

se encuentra entre mayor de 100°C y menordell5°C.

Un motor de calor para su usco en un '‘arreglo para la
operacién. del sistema de energia de’ una planta de
extraccidn de aceite de palma crudo como el
reivindicado en cualquiera de las Reivindicaciones 19,
20, 21 022, donde el motor de calor es una turbina de
vapor y donde el calor de salida consumido se descarta
como vapor a una presidén igual o menQr que la presidn
de saturacién correspondiente a la . temperatura del

calor de salida consumido.

Un arreglo para el funcionamiento  del sistema de
energia de una planta de extraccidén de aceite de palma
crudo como el reivindicado en la Reivindicacidén 6, en

el que el motor térmico es operado y 'el motor de calor
!
disefiado y configurado para operarf en un punto de

operacién de disefio a la temperatura de calor que se

encuentra entre 115°C y 141°C.
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25.

26.

27.

28.

Un arregld para el funcionamiento del sistema de
energia de una planta de extraccidn de éceite de palma
crudo como el reivindicado en la Reivindicacidén 6, en
el que el motor térmico es operado y el‘motor de calor
disefiado .y configurado para operar en un punto de
operacién de disefio a la temperatura de calor que se

encuentra entre 115°C y 138°C.

Un arreglo para el funcionamiento ael sistema de

energia de una planta de extraccién de aceite de palma

crudo como el reivindicado en la Reivindicacién 6, en

el que el motor térmico es operado y ei motor de calor
;

disefiado y configurado para operar fen un punto de

! .
operacién de disefio a la temperatura de calor que se

encuentra entre 115°C y 130°C. :

j

)
Un arreglo para el funcionamiento; del sistema de

‘
energia de una planta de extraccidn dé aceite de palma
crudo como el reivindicado en la Rei&indicacién 6, en
el que el motor térmico es operado y;el motor de calor
disefiado y configurado para operar! en un punto de
operacidén de disefio a la temperatura ée calor en el que

» ; P
la temperatura de calor consumido esta entre mayor que

100°C y menor que 115°C.

Un método para el sistema de energia de funcionamiento
de una planta de extraccién de aceite de palma tal como
se reivindica en la Reivindicacién: 15, en la que el

motor de calor es operado con el motor térmico disefado
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29.

30.

31.

y configurado para operar en un punto de operacidén de
disefio a la temperatura de calor gastada en el que la
temperatura de calor gastada se encuentra entre 115°C y

141 °cC.

Un método para el sistema de energia de funcionamiento
de una planta de extraccién de aceite dé palma tal como
se reivindica en la Reivindicacién 15; en la que el
motor de calor es operado con el motor iérmico diseriado
y configurado para operar en un punto;de operaciédn de
disefio a la temperatura de calor gastéda en el que la
temperatura de calor gastada se encuen?ra entre 115°C y
138 °C. f
|
Un método para el sistema de energia @e funcionamiento
i

de una planta de extraccién de aceite de palma tal como

)

se reivindica en la Reivindicacién 15, en la que el

motor de calor es operado con el motor térmico disefiado
i

y configurado para operar en un puntb de operacidén de
[
disefio a la temperatura de calor gastada en el que la

temperatura de calor gastada se encuehtra entre 115°C y

i
130°cC. :
|
)

i
Un método para el sistema de energia de funcionamiento
i
[ . !
de una planta de extraccién de aceite de palma tal como
|
se reivindica en la Reivindicacién'15, en la que el
motor de calor es operado con el motpr térmico disefiado

y configurado para operar en un purnito de operacidn de

disefio a la temperatura de calor gastada en el que la
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32.

33.

temperatura de calor gastada es mayor que entre 100°C y

menos que 115°C.

Un arreglo para el funcionamiento del sistema de
energia de la planta de extraccién de aceite de palma
crudo tal como se reivindica en la Réivindicécién 7, en
el que el calor de salida consumido de la iurbina de
vapor se descarga como vapor a una presidn no mayor que
la presidn dé saturacidén correspondien#e a la

temperatura del calor de salida consumido.

Un método para el funcionamiento del sistemalge energia
de una planta de extraccidén de aceite de palma crudo
como se reivindica en la Reivindicacién 16,ien la que
el calor de salida consumido de la turbina de vapor se
descarga como vapor a una presidn no mayér que la
presién de saturacién correspondiente a la temperatura

del calor . de salida consumido.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Los atributos mencionados anteriormente’ Y otras

caracteristicas y ventajas de esta invencidn ygla manera de
alcanzarlos, se haran mas evidentes y la propia invencién se
entenderd mejor con referencia a la siguiente descripcidén de
formas de realizacién de la invencidén tomada  conjuntamente

con los dibujos que la acompafian, donde: j

f

La Figura 1 muestra la informacién de la temperatura del
punto de disefio de la operacidén en la fuente ae calor de la

técnica anterior. También se indican las temperaturas de

funcionamiento de los diversos procesos de ila unidad del
j

proceso de extraccién de aceite de palma y los respectivos

usos del vapdr. Lo anterior, es de un tip%co molino con
capacidad de racimos de fruta fresca de 60; toneladas por
hora. Las longitudes y tamafios de los; conductos de
distribucidén de vapor para transferirla fuenté de vapor a los

procesos unitarios se encuentran indicados. La fuente de

vapor como se 1indica es de aproximadamente 4 bares de
y j
presién. :

l

Las Figuras 2.1 y 2.2 muestran un arregloﬁ general de la

I

técnica anterior mediante la fuente de vapor de agua de

i
alrededor de 4 bares de presién de disefio ' en un punto de
operacién de la técnica para la calefaccién en los

esterilizadores de lote continuos y presurizados

respectivamente.
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Las Figuras 3.1 y 3.2 muestran una forma de realizacién de la
disposicién general mediante la fuente de vapor de agua a
aproximadamente 2 bares de presién de disefio de punto de

funcionamiento <como en la presente invencién para la

calefaccién en- los esterilizadores de lote' continuos vy

'

presurizados respectivamente.

|

Las figuras 4.1, 4.2, 4.3 y 4.4 muestran una forma de
realizacién de la disposicidédn general mediante la fuente de

|
vapor de agua a aproximadamente 2 bares de presidén de diserfio

¥
del punto de .funcionamiento como en la presente invencidn
1
i
para los diferentes procesos unitarios respectivamente.
i

|
!
f

i
La Figura 5.1 muestra una forma de realizacidén de la técnica

[

anterior de un arreglo general del colectoF de fuente de
vapor o recipiente de contrapresién para el u%o de la fuente
de vapor de agua a aproximadamente 4 bares gara la presidn
del punto de operacidén de disefio proporciénando calor al

proceso de extraccién de aceite de palma. f

;
La Figura 5.2 muestra una forma de reaiizaciéﬁ de la
disposicién general del colector de fuente de vapor o
recipiente de contrapresidn para el uso de fﬁente de vapor dé
agua a aproximadamente 2 bares a la presidén del punto de
funcionamiento como en la presente invencién, suministrando

'

calor a los procesos de extraccidén de aceite: de palma.

La Figura 6 muestra una realizacién del arreglo general que

consta del motor térmico o una turbina de vapor con salida de
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vapor de agua a aproximadamente 2 bares de presidén para la
presién de punto de funcionamiento de disefio transmitido al
recipiente de contrapresidén en forma de la fuente del vapor

para los procesos de extraccién de aceite de palma.

Las figuras 7.1, 7.2, 7.3, 7.4, 7.5, 7.6y 7.? muestran las
formas de realizacién de un arreglo de una turbina de vapor
de salida “SGT” a partir de uno o mas puertos de escape donde
todo o‘parte del vapor que sale a una presiénfde la presente

invencién es transportado como fuente de vapor para impartir

i

su energia térmica a por lo menos una parte del proceso de

molino de aceite de palma. :

Una forma de realizacién preferida de la presente invencidn
i

. o j N
es detallada con referencia en los dibujos que se acompanan.

Se pretende, sin embargo, que salvo que 'se especifique

i

particularmente, las dimensiones, los materiales, las

posiciones relativas y asi sucesivamente de los pares de

i

constituyentes en las realizaciones se interpretaran como

ilustrativos solamente y no como limitantes del alcance de la

t

presente invencidn.

RESUMEN

V
'
i

La invencién proporciona un arreglo para la operacidén del
sistema de energia de una planta de extracdién de aceite de
palma crudo y el método de la misma. El' arreglo para el

funcionamiento del sistema de energia de .la extraccidn de

j
aceite de palma crudo alcanza el objetivo de una mayor
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eficiencia de utilizacién de la energia mediante el uso de
una fuente de calor a una temperatura baja que ofrecé en el
punto de operacién de disefio del sistema de energia que
proporciona energia térmica para el proceso de extraccién del
aceite de palma. En consecuencia, 1la presente invencidn
proporciona un arreglo para el funcionamiento del sistema de

energia de una planta de extraccién de aceite de palma crudo,
|

gque incluye al menos una fuente de calor y al menos qn medio

para comunicar el calor a una unidad de proceso que requiere

|

energia de calor en el que el sistema de energia esta
!

! ..
disefiado y configurado para operar en un punto de operacidn

de disefio a la temperatura de al menos una fuente de?calor %
i

en el que al menos una temperatura de la fuente de calor se
|

encuentra  entre 115°c y  l41°C. Preferiblemente, la

temperatura de al menos una fuente de calor entre ﬁl5° C vy
i

138°C y una temperatura de al menos una fuente de Calpr entre

115°C y 130°C es méas preferida. Mé&s preferida es cuando 1la

{
temperatura de al menos una fuente de calor se encuentra

entre mayor que 100°C y menor que 115°C. j
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