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Un método para la extraccion de aceite de palma

Campo Técnico

Esta invencion se refiere a un método para la extraccion de aceite de palma a partir de
racimos de fruta esterilizados, mas particularmente la invencion se dirige a un método que
tiene disposiciones para la optimizacion del ciclo de proceso para mejorar la transferencia de

masa y la eficiencia de la produccion.

Antecedentes Técnicos

La produccion de aceite de palma tiene enormes implicaciones econdmicas en muchos paises
en desarrollo de Asia, Africa y América Latina, dado que grandes extensiones de tierras estan
siendo dedicadas para la produccion del cultivo en los ultimos afios. El aceite de palma se
puede extraer de los racimos de frutos después de pasar por un proceso de esterilizacion,
extraccion y separacion. Existen un par de documentos del arte anterior que han divulgado
los diferentes métodos para la extraccion de aceite de palma a partir de racimos de fruta
esterilizados, que incluyen PCT/MY2008/000076 por Malaysian Palm Oil Board y US-A
5,039,455 por Kooi. Tales documentos de la técnica anterior proporcionan en muy buen
detalle informacion sobre las instalaciones de una fabrica de aceite de palma, asi como el

equipo utilizado en el proceso de extraccion.

Como se describe en los documentos de la técnica anterior antes mencionados, el proceso de
extraccion de aceite de palma se puede generalizar en los siguientes pasos principales, es
decir, la esterilizacion de los racimos de frutos frescos de palma, el transporte de los frutos
esterilizados en cajas cerradas y posteriormente la descarga de los mismos en vasijas

comunmente referidas como digestores, la digestion de los frutos para producir una pasta



digerida a temperatura controlada, prensado de la pasta digerida por la prensa de tornillo para
la posterior recuperacion del aceite y someter el licor prensado a un tamiz vibratoria y luego
el proceso de clarificacion para la produccion de aceite crudo de palma (CPO, por su sigla en
inglés) puro. El principal contratiempo en los métodos de extraccion de aceite de palma
existentes es que la mayoria de los pasos del proceso requieren mano de obra intensiva con
opciones limitadas de automatizacion para aumentar la eficiencia de produccion y lograr la

recuperacion optima del aceite.

Como una mejora sobre los métodos convencionales, Kooi ha introducido algunos aspectos
de automatizacion para recuperar aceite crudo de palma a partir de racimos de fruta
esterilizados. En sus reivindicaciones patentadas, se sugirié la introduccion continua de
racimos de fruta fresca en un recipiente de recepcion y el tratamiento de los contenidos con
vapor, retirar de manera continua los racimos de fruta fresca tratados del recipiente de
recepcion, la extraccion continua de aceite de palma por medio de prensar la masa de fruta
digerida y asi sucesivamente. Sin embargo, el efecto de automatizacion a través de tal
gjecucion continua de las diversas etapas de procesamiento no es muy significativo,

especialmente con respecto a la eficiencia del rendimiento del material.

Por ejemplo, la invencion patentada mencionada anteriormente no ha abordado el problema
de que, después de la esterilizacion, como se deben entregar las frutas de una manera 6ptima
y oportuna al digestor o digestores, y como se debe enviar la pasta digerida para el proceso de
prensado a una velocidad controlada y eficiente. Con el fin de lograr el rendimiento
maximo de la masa y la eficiencia del proceso, incluyendo la optimizacion de la extraccion
del aceite, dicho aspecto de manejo de materiales debe estar bien coordinado con todos los
dispositivos de procesamiento que se han instalado en ubicaciones remotas en una instalacion

de una fabrica de aceite de palma.



Por lo tanto, las fabricas de extraccion de aceite de palma que utilizan tecnologia
convencional experimentan una seric de debilidades. Entre otras, el operador tiene que
vigilar el sistema transportador en todo momento para asegurar que esta siendo entregada la
cantidad optima de frutas a cada digestor. En el caso de que hayan pocos digestores, el tiene
que asegurarse de que ningun digestor esté sobrealimentado o por el contrario bajo de frutas.
El control cuidadoso del nivel de frutas que entran en el digestor asegura la utilizacion 6ptima

de todos los digestores.

Por lo tanto, la tecnologia convencional depende de operadores para controlar el nivel
digestor para asegurar que todos los digestores tienen la cantidad 6ptima de frutas para digerir.
Sin embargo, en la realidad los operadores s6lo pueden monitorear los niveles del digestor de
forma intermitente e inoportunamente, y por lo tanto no son capaces de optimizar el proceso
de carga digestor causando de esta manera, una pérdida de rendimiento valiosa. Entonces,
se pierde tiempo valioso y se incurre en gastos adicionales en las fabricas de extraccion de
aceite de palma convencionales. Teniendo en cuenta el hecho de que una fabrica de aceite
tiene muchos digestores que trabajan simultdneamente, la implicacion econdémica puede ser

bastante seria.

Las anteriores son algunas desventajas asociadas con los métodos convencionales para la
extraccion de aceite de palma. Por lo tanto, la presente invencion tiene el objetivo principal
de superar estas desventajas. Su objetivo principal es proporcionar un método de extraccion
de aceite de palma que mejore la eficiencia de produccion del digestor/prensa de tornillo para
asegurar una mayor recuperacion de aceite a partir de racimos de fruta fresca. Otro objetivo
importante de la presente invencion es reducir el consumo de agua y de energia durante el

proceso de molienda de aceite.

La mejora en el rendimiento del digestor/prensa de tornillo se atribuye a un movimiento



regulado y control del movimiento de las diferentes unidades y actuadores asociados con la
instalacion de una fabrica de aceite. Esto garantizaria que las frutas se entregan de una

manera Optima y oportuna a los digestores y a través de las prensas de tornillo.

Un menor consumo de agua en la fabrica de aceite se atribuye a una nueva forma de
deteccion del porcentaje de aceite en volumen a el porcentaje de agua y solidos en el licor de
prensa y el control de la entrada de agua para mantener una relacion predeterminada de
aceite/agua/solidos en el licor de prensa después de un drenaje controlado de aceite virgen de
la pasta digerida antes de pasar a la prensa de tornillo. No s6lo la inyeccion controlada de
agua en el licor de prensa asegura la recuperacion optima del aceite en el periodo mas corto
de tiempo, sino que también es eficaz en reducir la cantidad necesaria de agua que se utiliza,
lo cual es una forma eficaz de generar menos efluentes de la fabrica de aceite de palma
(POME, por su sigla en inglés). Por lo tanto, la presente invencion tiene el efecto de ser

amigable con el medio ambiente.

Otros objetivos y ventajas de la presente invencion resultaran mas evidentes a partir de la
siguiente descripcion tomada en conjunto con la descripcion adjunta de una realizacion

preferida de la invencion.

Resumen de la Invencion

La presente invencion se refiere a un método para la extraccion de aceite de palma que tiene
disposiciones para la optimizacion del ciclo de proceso en una instalacion de una fabrica, en
donde dicha fabrica incluye un sistema de transporte para el envio de forma continua de las
frutas que contienen aceite a una pluralidad de digestores, cada uno de los cuales tiene una
puerta de admision de frutas para fines de procesamiento con vapor a temperatura

programada, en el que dicha fabrica incluye ademas medios de prensa de tornillo mecanico



para el prensado del aceite resultante en la descarga de licor de la pasta digerida.

Dicho método para la extraccion de aceite de palma comprende las etapas de determinar la
cantidad de frutas que han sido admitidas en cada digestor, dicho digestor esta provisto de
una celda de carga adaptada para medir la masa del digestor en el mismo y coordinar, con un
motor de accionamiento de velocidad variable, el funcionamiento del sistema de transporte;
ajuste de la velocidad del ciclo para el procesamiento de frutas en cada digestor basado en la
masa del digestor en cualquier punto dado en el tiempo con respecto a la tasa de descarga de
licor de prensa de tornillo, dicho digestor esta provisto de un brazo impulsor operado por un
motor para trabajar en los frutos admitidos convirtiéndose en un pasta de aceite virgen, aceite
crudo, s6lidos aceitosos y no aceitosos, una valvula moduladora de descarga operada por un
motor para controlar la velocidad de aceite virgen descargado desde el digestor y para
posterior enrutamiento de separacion desde el licor de prensa a un tanque de aceite puro, en
donde el brazo impulsor y la valvula moduladora de descarga son cada uno capaces de
velocidades variables y la coordinacién de uno con el otro, y ajustar la velocidad de los
medios de la prensa de tornillo para trabajar en la pasta digerida, dichos medios de la prensa
de tornillo estando provistos con un motor adaptado para trabajar con velocidad variable

basado en la masa del digestor en cualquier punto dado en el tiempo.

A partir de lo anterior, es evidente que la invencion tiene la capacidad de, en primer lugar,
controlar la cantidad de frutas que estan siendo admitidas en un digestor porque cada digestor
tiene una celda de carga adaptada para medir la masa del digestor en el mismo y adaptado

para coordinar con un motor de velocidad variable que opera el sistema de transporte.

En segundo lugar, la invencion es capaz de mantener un minimo tiempo de residencia de
fruta en cada digestor a fin de provocar la digestion optima mediante la coordinacion de la

masa de la pasta del digestor con la tasa de prensado de la prensa de tornillo.



En tercer lugar, la invencion es capaz de controlar la remocion de aceite virgen de la pasta
digerida por medio de la medicion de los cambios de presion/resistencia en el brazo impulsor
accionado por motor utilizados para trabajar con los frutos admitidos y cambiando el mismo
en una pasta digerida que comprende aceite virgen, aceite crudo, solidos aceitosos y no
aceitosos. La remocion de aceite virgen de la pasta digerida es controlada por una valvula
moduladora de descarga accionada eléctricamente operada por un motor para controlar la
cantidad de descarga de aceite virgen del digestor, en donde el motor de accionamiento
respectivo de dicha valvula moduladora de descarga de aceite virgen, y el brazo impulsor son

cada uno capaces de velocidades variables y coordinacion con el otro.

En cuarto lugar, la invencion es capaz de controlar y coordinar la velocidad de la prensa de
tornillo en el proceso de remocion de aceite de la pasta digerida que pasa a través de ¢él
mediante la medicion de la relacion entre la masa de la pasta digerida y la velocidad de
rendimiento de la prensa de tornillo y ajuste constante de la velocidad de la prensa de tornillo

segun las condiciones preestablecidas.

Descripcion de un Ejemplo Especial

La invencion se describira ahora por medio de una realizacion preferida y con referencia a los

dibujos que la acompaian en los que:

La figura 1 es el flujo de proceso de una realizacion para el método de extraccion de aceite de

palma segun la presente invencion el cual ha sido instado en una fabrica de aceite de palma.

La figura 2 es una representacion esquematica que muestra la interrelacion entre los diversos
modulos de control asociados con el método para la extraccion de aceite de palma segun la

presente invencion.



Haciendo referencia ahora a los dibujos, la figura 1 muestra el flujo de proceso de una
realizacion para el método de extraccion de aceite de palma instalado en una fabrica de aceite
de palma. La figura 2 muestra una representacion esquematica que ilustra la interrelacion
entre los diversos modulos de control asociados con la automatizacion de dicha fabrica de
aceite de palma, las funciones de cada médulo y su coordinacion con otros modulos se indica
por medio de flechas como se muestra en la misma. Dichos moédulos de control estan
siendo unidos entre si para formar una Unidad Central de Procesamiento (CPU, por su sigla
en inglés), no mostrada, para permitir la optimizacion del ciclo del proceso global de la

presente invencion, que se describira de aqui en adelante.

Esencialmente, la CPU tiene capacidades computacionales basadas en programas de
computador predeterminados. Dicha CPU tiene las conexiones de circuitos necesarias entre
los médulos de control tal como se representa en la figura 2 para controlar y operar varios
motores y actuadores instalados en diferentes lugares de la fabrica. Por lo general, un
modulo de control procesa los datos recibidos sobre la base de algoritmos de programas de
computador compilados para este propdsito antes de enviar sefiales de salida a otro moédulo o
modulos de control para activar los motores y actuadores correspondientes con el fin de
implementar una accion requerida. De esta manera, los médulos agrupados funcionalmente
coordinan entre si a través de la CPU para regular diversas acciones involucradas en el
mejoramiento de la productividad global del método de extraccion de aceite de palma

propuesto.

Como se muestra en la figura 2, hay seis médulos de control claves los cuales forman la CPU
a saber, el Mddulo de Volquete 110, Modulo de Puerta de Tolva de Volquete 120, Médulo
Transportador Sincronizado 130, Modulo de Control de Nivel del Digestor 140, Mdédulo de
Prensa de Tornillo 150 y el Modulo de Dilucion de Agua 160. Las principales acciones de

estos moédulos de control y actividades de coordinacion entre ellos se explican a continuacion.



Como se muestra en la figura 1, la fabrica de aceite de palma incluye estructuras tradicionales
de construccion tipicas, tales como vigas estructurales 66 y la escalera de mantenimiento 68.
Dicha fabrica tiene un volquete 10 accionado por un motor de volquete 12 que es capaz de
variar la velocidad para descargar a diferente velocidad los racimos de fruta esterilizados
(SFB, por su sigla en inglés) en una tolva de volquete 14 como se indica por el Modulo de
Volquete 110 de acuerdo a las sefiales de demanda recibidas de la CPU. Dicha tolva de
volquete tiene una puerta de base de operacion hidraulica a través de la cual los SFB se
descargan en medios de transporte 16 que transporta la carga de SFB a una trilladora 18 en
donde los SFB se separan en frutos que contienen aceite y racimos de frutos vacios. Al estar
regulado por el Mddulo de Puerta de Tolva de Volquete 120, dicha tolva de volquete 14 esta
adaptada para manejar diferentes tamafios de carga de frutas que contienen aceite y racimos

de frutos vacios.

A través de la accion de dicha trilladora 18, las frutas que contienen aceite se separan de los
racimos de fruta vacios o raquis de SFB. En consecuencia, el raquis de SFB se descarta
como recurso fibroso excedente. Los frutos que contienen aceite son luego transportados
mas adelante a un medio de transporte o transportador de paletas 20 que esta inclinado hacia
arriba y es accionado por un motor de velocidad variable. Regulado por el Modulo
Transportador Sincronizado 130 como se muestra en la figura 2, dicho transportador de
paletas 20 es capaz de variar su velocidad y por lo tanto es capaz de cambiar la velocidad de

alimentacion de fruta de acuerdo a las sefiales de control recibidas desde la CPU.

Como se muestra en la figura 1, dicho transportador de paletas 20 se eleva para enviar los
frutos de la palma que contienen aceite a través de un alimentador 24 a un digestor 22 el cual
es un recipiente rigido robusto instalado verticalmente, que tiene un acceso superior para la
recepcion de las frutas desde el alimentador. Dicho alimentador 24, cominmente referido

como alimentador del digestor, comprende una barrena helicoidal accionado por motor y una



puerta del alimentador de accionamiento hidraulico 25 que controla la velocidad de descarga
de la fruta en el digestor sobre la base de sefales recibidas desde el Modulo de Control de
Nivel del Digestor 140. Cuando la puerta del alimentador 25 esta abierta, sus frutos pueden
ser descargados en el interior del digestor. En una fabrica de aceite de palma tipica, hay
normalmente una bateria o una pluralidad de digestores, que puede ser tanto como diez o mas
digestores alineados en posiciones predeterminadas por debajo del respectivo alimentador de

digestor 24.

Idealmente, las frutas transportadas por el transportador de paletas 20 deben ser distribuidos
de manera uniforme a todos los digestores es decir, cada digestor debe estar asignado con una
cantidad optima de frutas o estar llenado hasta un nivel preestablecido para lograr el
rendimiento de masa del material de entrada. En esta conexion, la puerta de alimentacion 25
incluye una puerta 251 que puede ser mantenida abierta por un actuador de cilindro
hidraulico 252, como se muestra en el recuadro de la figura 1. Dicha puerta de alimentador
25 es capaz de regular la velocidad de alimentacion de fruta en un digestor a través de la
accion designada del actuador 252 de acuerdo con las instrucciones por el Médulo de Control
de Nivel del Digestor 140. En este sentido, dicho Modulo de Control de Nivel del Digestor
trabaja en estrecha colaboracion con la CPU y otros mdédulos de control para determinar la

accion del actuador, detalle de la relacion de trabajo entre ellos se explica mas adelante.

De acuerdo con la presente modalidad, cada digestor incluye una véalvula de vapor 26 que
tiene disposiciones para inyectar vapor a una temperatura y presion particulares en la camara
del digestor para el tratamiento de los frutos admitidos. El digestor incluye ademas una
celda de carga 28 capaz de medir la masa de la pasta en digestion en cualquier punto dado en

el tiempo.

Regulada por el Modulo de Control de Nivel del Digestor 140, dicha celda de carga 28 puede
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medir y coordinar la masa de pasta digerida en un digestor en un punto determinado en el
tiempo con otros dispositivos pertinentes en el sistema. A través de la CPU, dicho Modulo
de Control de Nivel del Digestor trabaja en cooperacion con el Mddulo Transportador
Sincronizado 130 para regular la cantidad de frutos que entran en un digestor. Por ejemplo,
si la masa de digestion de cualquier digestor dado es proporcionalmente baja, la CPU
transmitird una sefial al Modulo Transportador Sincronizado 130 para acelerar la entrega y la
tasa de entrada de alimentacion de la fruta desde el transportador de paletas 20 sobre la base
de un limite bajo preestablecido del digestor. Por el contrario, si la masa de digestion de
cualquier digestor dado es proporcionalmente alta, la CPU transmitird una sefial al Modulo
Transportador Sincronizado 130 para reducir la velocidad de la entrega y la tasa de entrada de
alimentacion de la fruta desde el transportador de paletas 20 sobre la base de un limite alto
preestablecido del digestor. De esta manera, cada digestor siempre se llena hasta un nivel
optimo, aproximadamente 75% de su capacidad maxima en cualquier punto dado en el

tiempo.

Dentro de un digestor, los frutos admitidos se procesan por un brazo impulsor 30 que se
instala en el mismo, convirtiendo los frutos en una pasta que por lo general contiene aceite
crudo virgen libre (VCO, por su sigla en inglés), aceite crudo (CO, por su sigla en inglés),
solidos aceitosos (OS, por su sigla en inglés), s6lidos no grasos (NOS, por su sigla en inglés)
y agua. Dicho brazo impulsor 30 es operado por un motor de accionamiento hidraulico
capaz de variar la velocidad, que también forma parte de dicho Médulo de Control de Nivel

del Digestor 140 como se muestra en la figura 2.

Como se menciond anteriormente, la pasta de fruta procesada se somete a tratamiento con
vapor dentro de la camara del digestor a una temperatura y presion preestablecidas durante un
cierto periodo de tiempo. Debe tenerse en cuenta que dicho periodo de tratamiento es

proporcional al volumen de la masa del digestor presente en un mismo tiempo, dicho periodo
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de tratamiento o residencia de la pasta digerida es coordinado por la CPU, previa consulta

con los médulos de control pertinentes lo cual se explicarda mas adelante.

En general, la pasta digerida se separa en dos formas distintas; en primer lugar VCO y NOS
(con menos de 5% NOS) y en segundo lugar una mezcla de CO, agua y OS/NOS (mas o
menos 50% de CO + 50% OS/NOS y agua). En los métodos convencionales para la
extraccion de aceite de palma, todo el grueso de dicha pasta digerida se descarga hacia fuera
y después se somete a un proceso estandar de prensa de tornillo para extraer el aceite de los
materiales fibrosos. El aceite que se ha prensado serd luego enviado directamente a un

proceso de clarificacion para recuperar el aceite de palma puro.

Sin embargo, de acuerdo con la presente invencion, la primera forma de aceite crudo desde la
pasta digerida como se ha mencionado antes, es decir VCO que tiene una pequefia cantidad
de NOS se drena desde la base de la camara del digestor a través de un colector de drenaje
como se muestra en la figura 1. EI drenaje del VCO se controla por una valvula de
modulacion de descarga accionada eléctricamente 36 como se muestra la cual recibe sefiales
de la CPU sobre la base de cambios de presion en el brazo impulsor 30, el mecanismo de
control se discutird mas adelante. El aceite virgen drenado luego se alimenta mediante tubo

de drenaje a un separador de tamiz vibratorio especifico 38.

En dicho separador de tamiz vibratorio 38, el VCO y los NOS se separan. El VCO es
conducido directamente a un tanque de sedimentacion especifico 40 antes de ser bombeado a
un tanque de clarificacion 42 y luego a un decantador 58 en donde cualquier sedimento
asociado se separa. Como se muestra en la figura 1, el proceso de decantacion por dicho
decantador se puede repetir para deshacerse de otros sedimentos. A partir de dicho
decantador, el VCO se lleva a un purificador 60 y luego un secador de vacio 62 antes de ser

enviado a un tanque de almacenamiento 64 de aceite de palma crudo (CPO, por su sigla en
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inglés) para completar el proceso de extraccion de aceite de palma segliin la presente

invencion.

Como se muestra en la figura 1, los NOS que se han quedado atras del VCO después del
tratamiento por dicho separador de tamiz vibratorio 38 se reciclan de nuevo al transportador
de paletas 20 para unirse a los frutos de alimentacion de la trilladora 18. Esto tiene como

objetivo recuperar el aceite residual que todavia podria permanecer en los NOS.

Se debe apreciar que una persona que tenga experiencia ordinaria en la técnica debe estar
familiarizada con los productos y tecnologia relacionada con el separador de tamiz vibratorio,
el tanque de sedimentacion y otros equipos auxiliares que estan siendo utilizados para la
clarificacion, decantacion, purificacion, etc. en la industria del aceite de palma. Por lo tanto,
ningin detalle técnico de dichos productos y tecnologia se considera necesario para la

presente descripcion de la invencion.

Como se menciond anteriormente, otra forma de aceite crudo que sale de la pasta digerida es
una mezcla de CO, OS/NOS y agua. Esta forma de aceite crudo pasa a través de una tolva
de descarga de salida del digestor 32 a una unidad de prensa de tornillo 44, esta ltima esta
regulada por el Modulo de Prensa de Tornillo 150. Dentro de dicha tolva de descarga 32, se
instala un dispositivo de ultrasonido 34 capaz de emitir ultrasonidos de intensidad variable

para bombardear los materiales que viajan a través de la misma.

Dicha unidad de prensa de tornillo 44 se acciona mecanicamente la cual trabaja en la pasta
digerida en ¢€l, presionandola para producir el licor de prensa. El licor de prensa se acumula
en un recipiente de recepcion 50 mientras que la torta de prensa resultante (fibra de
mesocarpio) se dirige desde el extremo de salida de la unidad de prensa de tornillo 44 a un

transportador triturador de torta de prensa 46. En dicho transportador triturador de torta 46,
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la torta de prensa se divide para facilitar la separacion de la fibra y la nuez por medio de un

ciclon de aire vertical.

En la unidad de prensa de tornillo 44, un cono de tornillo de contrapresion accionado
hidraulicamente aplica una presion controlada a la torta de prensa que salen de la prensa de
tornillo. Dicha presion se regula entre los ajustes de alta, media y baja de acuerdo con los
cambios de presion en el actuador hidraulico de la prensa de tornillo con el fin de
proporcionar la presion Optima a la torta de prensa emergente para la maxima extraccion de

licor de prensa y la preservacion del palmiste.

Después del prensado, el licor de prensa que comprende CO, agua y NOS se canaliza a un
separador de tamiz vibratorio 52 para la recuperacion del aceite de palma crudo. Como se
muestra en la figura 1, medios de dilucion de agua 48 estan instalados a lo largo de la via de
paso de drenaje desde dicha unidad de prensa de tornillo 44 a dicho separador de tamiz
vibratorio 52. Dichos medios de dilucion de agua 48 estan adaptados para proporcionar una
inyeccion controlada de agua caliente en el licor de prensa para facilitar un paso mas facil del
CO, agua y NOS residuales para el separador de tamiz vibratorio 52 y a un tanque de
sedimentacion 54, y luego a un tanque de clarificacion 56 para optimizar la relacion de
volumen de (Aceite vo,: Agua ve,) para la clarificacion mas eficiente. Dichos medios de

dilucion 48 estan siendo regulados por el Médulo de Dilucion de Agua 160.

En el proceso anterior, dicho separador de tamiz vibratorio 52 funciona para separar
parcialmente la entrada de licor de prensa que comprende CO, agua y NOS. Los NOS se
reciclan de nuevo al transportador de paletas 20 para unirse a los frutos de alimentacion de la
trilladora 18. El CO, agua y NOS residual se bombean directamente al tanque de
sedimentacion de CO 54 antes de ser bombeados al tanque de clarificacion 56 para optimizar

la separacion de CO, agua, NOS. Después de la separacion, el CO se bombea desde el
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tanque de clarificacion 56 al tanque de almacenamiento de aceite crudo puro 64 después de
someterlo a los procedimientos de decantacion, purificacion y secado al vacio, dichos

procedimientos se han descrito anteriormente.

A partir de lo anterior, se debe apreciar que el drenaje del VCO en la base del digestor 22 y de
la cdmara de digestor a la tolva de descarga 32 provoca una reduccion en el volumen de pasta
digerida que pasa a través de la unidad de prensa de tornillo 44. Al mismo tiempo, el
Modulo de Control de Nivel del Digestor 140 se mantiene ajustando la velocidad del motor
de la unidad de prensa de tornillo 44 sobre la base de la cantidad de VCO drenado desde el
digestor. Como se menciond anteriormente, el colector de drenaje de VCO del digestor esta
equipado con la valvula de modulacion de descarga accionado electronicamente 36 que forma
parte de dicho Modulo de Control de Nivel Digestor y tiene la funcion de regular el drenaje
del VCO desde el digestor. Dicha valvula de descarga se puede abrir/cerrar parcialmente o
abrir/cerrar completamente si es necesario. Tal control de flujo del VCO es necesario con el

fin de mantener la lubricacion suficiente de la pasta digerida en el interior del digestor 22.

Por otra parte, un motor hidraulico variable que conduce el brazo impulsor del digestor 30
registra los continuos cambios de presion causados por la friccion entre la pasta digerida y
dicho brazo impulsor. Cuando la presiéon supera un alto preestablecido, la valvula de
modulaciéon de descarga 36 se apaga parcialmente o completamente para desacelerar o
detener aun maés el drenaje del VCO. Por el contrario, cuando la presion cae por debajo de un
bajo preestablecido, la valvula de modulacion de descarga 36 se abre parcialmente o
completamente para drenar mds VCO. Por lo tanto, el control del drenaje del VCO
mantiene una 6ptima friccion entre el brazo impulsor 30 y la pasta digerida para garantizar la

destruccion maxima de la fibra mesocarpio celuldsica y la liberacion maxima de aceite.

La masa digerida formada por agua, aceite, solidos grasos y s6lidos no grasos menos una
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cantidad 6ptima de VCO drenado, como se describié anteriormente, entra en la tolva de
descarga del digestor 32. La pasta digerida es luego bombardeada por una intensidad
preestablecida de ultrasonido emitida por el dispositivo de ultrasonidos 34 con el objetivo de
liberar mas aceite. Después de esto, la pasta digerida se somete a un proceso de prensado
por la unidad de prensa de tornillo 44 que es accionada por un motor de velocidad variable.

Dicha unidad de prensa de tornillo 44 es regulada por el Modulo de Prensa de Tornillo 150.

Dentro del digestor 22, cuando la masa digerida cae por debajo de un cierto limite bajo
preestablecido, la velocidad de la prensa de tornillo se ralentiza automaticamente para reducir
el rendimiento de pasta digerida y para permitir que el nivel de la pasta digerida vuelva hasta
el limite predeterminado asegurando asi que los contenidos en ¢l mismo se digieran durante
un tiempo minimo predeterminado a la temperatura preestablecida. Simultaneamente con la
reduccion del rendimiento de la prensa de tornillo, el Modulo de Prensa de Tornillo 150 envia
una sefial a la CPU pidiendo a los modulos de control relevantes que aceleren todas las
unidades responsables para el transporte de SFB y frutas a los digestores. Al mismo tiempo,
la CPU también envia una sefial de salida al Modulo de Control de Nivel del Digestor 140
para mantener abierta la puerta de alimentador del digestor 25 que trabaja en cooperacion con
el transportador de paletas 20 para facilitar un paso libre de las frutas a los respectivos
digestores. A este respecto, la puerta 251 de la puerta de alimentacion 25 se mantiene
abierta por el accionador 252. Al mismo tiempo, el Mddulo de Prensa de Tornillo 150
también modera la intensidad de ultrasonido del dispositivo de ultrasonidos 34 para adaptarse
a la reduccion del volumen de la pasta digerida que pasa a través de la tolva de descarga del

digestor 32.

Por el contrario, cuando el nivel de la masa del digestor se eleva por encima de un cierto
valor alto preestablecido, dicha compuerta de alimentacion 25 se cierra automaticamente por

el accionamiento de la puerta 251 a través de la accion del actuador 252 segun las
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instrucciones del Mddulo de Control de Nivel del Digestor 140. Dicho Mdédulo de Control
de Nivel del Digestor también transmite datos a la CPU que a su vez envia una sefial de salida
al Modulo de Prensa de Tornillo 150 para aumentar la velocidad de la unidad de prensa de
tornillo 44 para facilitar un paso mas rapido de pasta digerida a partir de los respectivos
digestores. En consecuencia, el dispositivo de ultrasonido 34 también aumenta la intensidad
para acomodar el aumento del rendimiento de la pasta digerida. La CPU también transmite
sefales de salida a los moédulos de control relevantes instruyendo a todas las unidades

responsables del transporte de SFB y frutas a reducir la velocidad.

La descripcion anterior de las realizaciones preferidas se ha presentado con fines de
ilustracion y descripcion. No pretende ser exhaustiva o limitar la invencion a las formas o
estructuras precisas dadas a conocer. Obviamente, muchas modificaciones y variaciones
seran evidentes para los ejecutantes expertos en la técnica, como por ejemplo mediante la
ampliacion del concepto que se utiliza en el método propuesto para la extraccion de aceite de
palma en una fabrica de aceite de palma como se describe. Se pretende que el alcance de la

presente invencion sea definido por las siguientes reivindicaciones y sus equivalentes.
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Reivindicaciones

I. Un método para la extraccion de aceite de palma que tiene disposiciones para la
optimizacion del ciclo de proceso en una fabrica, en el que dicha fabrica incluye un sistema
transportador (20) para el envio de forma continua de las frutas que contienen aceite a una
pluralidad de digestores (22) a través de la puerta del alimentador respectivo (25) para admitir
las frutas en cada digestor para el propdsito de procesamiento con vapor a una temperatura
preestablecida, en donde dicha fabrica incluye, ademas, un medio mecanico de prensa de
tornillo (44) para el prensado de aceite resultante en la descarga de licor desde la pasta
digerida, dicho método comprende las etapas de:
- Determinar la cantidad de frutas que estan siendo admitidas en cada digestor, dicho
digestor esta provisto con una celda de carga (28) adaptada para medir la masa del digestor
en el mismo y coordinar con un motor de velocidad variable el funcionamiento del sistema
de transporte;
- Ajustar la velocidad del ciclo para el procesamiento de frutas en cada digestor (22)
basado en la masa del digestor en cualquier punto dado en el tiempo con respecto a la tasa
de descarga de licor de prensa de tornillo, dicho digestor estd provisto de un brazo
impulsor (30) operado por un motor para trabajar en los frutos admitidos convirtiéndolos
en una pasta de aceite virgen, aceite crudo, solidos aceitosos y no aceitosos, una valvula
moduladora de descarga (36) operada por un motor para controlar la velocidad del aceite
virgen descargado desde el digestor y para la subsiguiente ruta de separacion del licor de
prensa a un tanque de aceite puro, en donde dicho brazo impulsor y la valvula de descarga
son cada uno capaces de velocidades variables y la coordinacion de uno con el otro; y
- Ajustar la velocidad de los medios de prensa de tornillo (44) para trabajar en la pasta
digerida, dichos medios de prensa de tornillo estando provistos con un motor adaptado
para trabajar con velocidad variable en funcion de la masa del digestor en cualquier punto

dado en el tiempo.
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2. Un método para la extraccion de aceite de palma tal como se define en la reivindicacion 1
en donde la cantidad de frutas en cada digestor (22) se mantiene alrededor de 75% de la

capacidad maxima para asegurar una residencia 6ptima de la pasta del digestor en el digestor.

3. Un método para la extraccion de aceite de palma tal como se define en la reivindicacion 1,
en donde una cantidad controlada de aceite crudo virgen se drena fuera del digestor (22) a
través de la valvula de modulacion de descarga (36) sobre la base de la friccion entre dicho
brazo impulsor (30) y la masa de digestion, el aceite virgen drenado se alimenta directamente
a un separador de tamiz vibratorio especifico (52) y luego en estaciones de procesamiento

subsiguientes para la recuperacion del aceite de palma puro.

4. Un método para la extraccion de aceite de palma tal como se define en la reivindicacion 1,
en donde antes de prensar por medio de los medios de prensa de tornillo (44), la masa

digerida se somete a una emision de ultrasonidos (34).

5. Un método para la extraccion de aceite de palma tal como se define en la reivindicacion 1,
en donde después de prensar por los medios de prensa de tornillo (44), el licor de prensa de
tornillo se diluye con una cantidad controlada de agua para facilitar el paso de aceite crudo,
agua y solidos no grasos residuales a través etapas de procesamiento subsiguientes y para

optimizar la separacion de aceite, agua y sélidos no grasos en el proceso de clarificacion.
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Resumen

Titulo: Un Método para la Extraccion de Aceite de Palma

La invencion se refiere a un método automatizado para la extraccion de aceite de palma de
racimos de fruta esterilizados. Incluye varios mdodulos de control a saber, un Mddulo de
Volquete (110), un Modulo de Puerta de la Tolva de Volquete (120), un Modulo
Transportador Sincronizado (130), un Médulo de Control de Nivel del Digestor (140), un
Modulo de Prensa de Tornillo (150) y Médulo de Dilucion de Agua (160), que trabajan en
cooperacion uno con el otro en una fabrica de aceite para conseguir un rendimiento maximo

de las frutas y pérdidas minimas de aceite.



