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TITULO: BIODIESEL APARTIR DEL ACEITE DE INCHI O DE CUALQUIER
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DESCRIPCION DEL PROCESO DE BIODIESEL APARTIR DEL ACEITE DE
INCHI O DE CUALQUIER ACEITE VEGETAL O ANIMAL CON UN INDICE
DE CETANO ENTRE LOS 70 Y 90 PARA LA PRODUCCION DE BIODIESEL
MEJORADQO, BIODIESEL MARINQ, Y BIO-JET Al

DESCRIPCION:

Sector tecnolbgico:

Esta invencion estd relacionada con el campo de la produccion de biocombustibles
ecoldgicos

En el estado de 1i€cnica anterior: encontramos gue se¢ ha estado produciendo
alternativas energéticas al diesel como el biodiesel de aceite de palma, biodiesel a partir
de aceites de cocina, aunque también se ha producido a partir de grasas de ongen
animal, y otros combustibies gaseosos tales como el hidrogeno y el metano, entre otras
fuentes de materia prima.

Los biocombustibles son una alternativa viable a la continua demanda de energia
renovable que el mundo requiere continuamente, sin embrago dicha produccién debe
ser dosificada en el sentido de que en la actualidad el biodiesel se estan utilizando en
mezclas con el diesel para poder oxigenarlo v en diferentes porcentajes, B-5 = 5% de
biodiesel y 95% de diesel, B-10 = 10% de biodiesel y 90% de diesel B-15 = 15% de
biodiesel v 85% de diesel, para poder ser utilizados en los automéviles, camiones
cuando se desea aplicar estos mismos de forma mds pura en un 100% de solo biodiesel
se debe modificar el motor, aun asi con estas modificaciones el biodiesel no es tan
eficiente presentando dificultades a la hora del encendié en frio del motor, el
rendimiento de este depende de la relacion de compresion que se alcanza en el cilindro,
el biodiesel sin aditivos explotaria espontaneamente antes de que la chispa del inyector
lo provocase y por tanto antes de alcanzar la relacion de compresién adecuada lo
mismo sucede cuando el diesel presenta un nivel bajo de cetano.

El objetivolde la invencion es solucionar los problemas técnicos relativos a las mezclas
de biodiesel con diesel , su utilizacién y aplicacion, mediante ¢l biodiesel mejorado a
partir de inchi o de cualquier aceite vegetal y aceite de origen animal, donde
modificamos estos biodiesel en su composicion fisicoquimico aplicando una serie de
aditivos, para poderlos utilizar de manera més pura un 99% de biodiesel con un 1% de
aditivos, hacemos un biocombustible mas eficiente de mejor caracteristica, obteniendo
tres tipos de biodiesel para motores diesel de autos, cantiones, biodiesel para motores
diesel de barcos y botes pesqueros, v final mente biodiesel para motores diesel de
turbina, en comparacion al diesel derivado del petréleo, y sus mezclas en porcentajes
con el biodiesel, los cetanos de 70 al 90 miden la capacidad antidetonante del biodiesel
mejorado a partir del aceite de inchi, a mas octanos mas dificil que la mezcla explote
gspontaneamente y por tanto se¢ tiene mayor relacion de compresién y mayor
rendimiento, el nivel de cetanos se consigue afiadiendo aditivos especificos.
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DESCRIPCION DE LA INVENCION

ESQUEMA GRAFICO DE LA PLANTA DE PRODUCCION DE BIODIESEL

Tal como lo indican la Tabla 1 y el Grafico 1, el sistema cuenta con dos médulos, el
reactor y un purificador, ademas de los tangues de almacenamiento de insumos
quimicos. A continuacidn, describiremos brevemente las partes,

El tanque de almacenamiento de aceite (T1) puede ser un cilindro de metal o de HDPE
vertical abierto y con una tapa y un suncho, que sirve para limptar y eliminar los restos
de sélidos que queden en el aceite después de filtrarlo en el momento del
almacenamiento. Por su parte, el tanque de metanol (T2) es el cilindro en el que venden
gl metanol industrial, que debe mantenerse siempre en un lugar fresco y seco, bajo
sombra, v algjado de cualquier lugar donde se puedan generar chispas. Manual de
construccion y uso de reactor para produccion de biodiesel a pequefia escala Los
tanques T3 v T4 pertenecen al reactor. El primero es el tanque de produccion de
metoxido, que es donde se prepara el catalizador, y el segundo es el reactor en si, donde
se realiza el proceso de la transesterifcacion. Este cuenta con un panel ¢léctrico que
controla los motores de agitacion y la resistencia del reactor.

GRAFICO 1: ESQUEMA DE LA PLANTA DE PRODUCCION DE BIODIESEL
MEJORADO DE 1.LOS 70 A LOS 90 CETANOS

L2 2ol

l




TABLA 1: RELACION DE EQUIPOS PARA LA PLANTA DE BIODIESEL
MEJORADO DE LOS 70 A LOS 90 CETANOS.

Cédigo | Deseripeion Contidad | Tamafio Material
Tl Tanque de aceite 1 30000L | Acero o HDPE
T2 Tanque de metanol 1 6000L Acero
T3 Tanque de metoxido 1 60001 Acero inoxidable 304
T4 Reactor 1 36000L | Acero inoxidable 304
T5 Decantador 1 360001 | Acero
Té Tanque de lavado y secado 1 36000L | Acero
BM1 Bomba metanol 1 * fierro
BM2 Bomba manual de acette i * fierro
Bl Bomba de transferencia 1 * fierro
F1i Filtro 1 * HDPE celulosa
C1,C2 Panel eléctrico 2 * Metal
V1-VI3 | Valvulas 13 * Acero inoxidable 304
5
10

15




A continuacion relatamos paso a paso el procedimiento por el cual se obtiene los tres
tipos de biodiesel a partir del aceite de inchi o cualquier otro aceite vegetal y/o animal.

5 t Extraccion del aceite

h 4

. Recepcion
. Filtrado de solidos

10 \l/
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b4

. Secado aceite

N
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Determinacion acidos

y

q transesterificacion Glicerina .

4

. Biodiesel
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1. Extraccion del aceite (Fig 1; (1}): El prensado en frio es un proceso mecanico
libre de quimicos para extraer aceite de semtllas y nueces. Este método de
extraccion de aceite es una alternativa a la extraccidon con hexano, que es un
metodo utilizado para muches aceites convencionales v que generalmente se

5 usa para lograr altos volumenes de produccion y productividad. La temperatura
alcanzada durante el prensado depende de la dureza de la nuez o semilla.
Cuanto mas dura sea la nuez o semilla, se requerird mayor presiéon para la
extraccion del aceite, lo cual ereara mayor friccion y mayor calentamiento.
Durante el prensado no se aplica ningin calor externo.

10
Los pasos a seguir son:
1.2 La semilla de Inchi se descascara parcialmente v se limpta mediante ventilacion y
zarandeo para eliminar impurezas.

15

1.3 El presando se puede hacer mediante una prensa hidraulica con motor eléctrico o
manual

1.4 Luego se coloca la muestra de Inchi en el cilindro de la prensa, y después el mismo

20 es sometido lentamente a la presion hasta alcanzar la extraccion del aceite este puede
salir por unos orificios que tiene el cilindro y el aceite pasa por unos filtros, en el
cilindro después de la prensada quedaria lo que es la torta o bagazo.

BOLT JACK TO BEAM

fy

|— MYDRAULIG JACK
16 - 13 TOR

g HANDLE

1 INCR STEEL BOLTS __ gt
THREAD EACH END

2 REQUIRER

R- & INCH PIPE

PRILL 1/8 INCH HOLES
[" 0% 1/2 INCH CERTERS

L INCH THLCK
STEEL PLATE \
2 REQUIRED

r

_.COLLECTOR PAN
PLE TN WITH DRAIN

BTEEL BEAM
2 HEQUIRED

i PRILL OR BURN
HOLES FOR BOLTS

WOTE: RO WELDING REQUIRED

Figure 2. Hydraulic Oll Press

1.5 La torta de prensado que ain se encuentra en el cilindro exfractor es sometida a la

25  misma presion durante el mismo tiempo, con la finalidad de determinar el rendimiento
de! re-prensado. Dicha torta es emplcado para enriquecer harinas destinada para
panaderia.




2. Recepcion del aceite (Fig 1; (2)): El aceite debe ser recibido en cilindros o
depdsitos de plastico o metal. En caso de ser produccion propia, este debe ser
5 almacenado, preferentemente, en cilindros o baldes de 20 a 50 litros, para una
facil manipulacion de estos, por lo general, rapidamente se depositan en el
fondo restos sélidos, en lo posible hay que tratar de no remover los restos
solidos, para no ensuciar el aceite mi dificultar el filtrado es preferible lievar un
registro de la cantidad y calidad del aceite recibido, con la finalidad de poder
10 conocer las caracteristicas del aceite recibido por cada proveedor.

3. Filtrado Fig 1; (3)): La operacion de filtrado del aceite se realiza manualmente,
con ayuda de una bomba manual si el aceite es muy viscoso, ¢l filtrado se
facilita calentandolo ligeramente, luego del filtrado, se registra para cada envase

15 la tara de solidos remanentes y la tara del envase vacio, el aceite filtrado se
almacena en uno de los cilindros de plastico destinados a este fin (T1). Se debe
mantener el cilindro tapado para evitar el ingreso de impurezas, como polvo o
insectos, en el fondo del tanque se iran depositando sélidos finos que formaran
una especie de lodo. Asi, periddicamente, sera necesario hmpiar el tanque para
20 descargar tal impureza.

4. Determinacion de Ia humedad (Fig 1; (4)): Se toma una muestra pequefia de

aceite de no mas de medio litro, se pone en una cocina o plancha eléctrica y se

25 calienta hasta llegar a los 100 °C. Si el aceite empieza a burbujear, a crepitar o

crujir, es indicador de que contiene agua; entonces habra que secarlo antes de
transformarlo en biodiesel.

5. Secado del aceite (Fig 1; (5)); Como veremos seguidamente, el secado del

30 aceite se puede realizar de dos maneras, aunque resulta mas recomendable la

segunda, se emplea un cilindro de 50 GAL abierto. Se calienta hasta 50°C y se

deja que concluya el proceso de burbujeo v crujido; es importante un cuidadoso

control de la temperatura para evitar que se queme el aceite, s¢ acidifique o s¢

rancie, no se recomienda utilizar el secador de biodiesel ya que quedaria sucio

35 con aceite; es preferible emplear un recipiente que tenga base conica, con un

desfogue en el centro del cono, con la finalidad de ir purgando el agua que se

vaya separando del aceite cuando se calienta, ¢sto ahorra tiempo y energia

empleando el mismo reactor de biodiesel (T4), se calienta hasta

aproximadamente 60 0 70 °C y después se deja sedimentar, por diferencia de

40 densidades, el agua se depositara al fondo y se podra separar manualmente por

la valvula de drenaje inferior, después de esto, el aceite estd listo para la
transesterificacion.

6. Determinacion de la acidez (Fig 1; (6)): Este paso es muy importante para
45 saber qué cantidad de catalizador es necesaria para la reaccion. Se necesita un
equipamiento basico de laboratorio para medir pesos y volimenes exactos.

Materiales necesarios:

» Equipo para titulacion: bureta, soporte, vaso pequefo, matraz.
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« Pipetasde 1 mly 10 ml.

* Solucion al 0.1% de KOH en agua destilada (1 gr de KOH diluido en 1 | de agua
destilada).

» Fenolfiaieina.
* Etanol.

« Muestra de aceite.

Procedimiento:

» Tomar 1 ml de muestra de aceite con la pipeta y ponerlo en el matraz.

* Diluir con 10 ml de etanol. Mezclar bien. Si no se diluye totalmente, calentar
ligeramente.

» Aphicar 5 gotas de fenolftaleina y volver a mezclar
» [lenar la bureta con solucion de KOH 0.1%.

* Dejar caer la solucién de la bureta a la mezcla de aceite y alcohol gota a gota hasta
que ¢l color se torne rosado (este procedimiento se denomina titulacién).

+ Anotar el pasto de KOH. Llamaremos a este valor X.

» Repetir la prueba un minimo de tres veces para asegurar que los resultados sean
£xactos.

Significado de la prueba:

» La cantidad X de KOH gastado en la titulacion indica la acidez del aceite, causada por
la presencia de acidos grasos hibres, liberados cuando se frie en exceso. Esta es también
la cantidad de catalizador necesaria para neutralizar la acidez del aceite, la cual se
expresa de esta manera; “X gramos de KOH / litro de aceite™.

» S1 X es menor a 2 gr KOH/litro, entonces se puede hacer la transesterificacion
directamente. En este caso, la cantidad de catalizador a utilizar seria de 7+X por cada
litro de aceite que se vaya a procesar,

» Si X es mayor a 2 gr KOH/litro, puede haber problemas de formacion de jabones, lo
cual interferiria en la produccion de biodiesel, se requerird entonces neutralizar el
aceite.
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7.

10.

transesterificacion (Fig 1 (7)): el biodiesel se produce gracias a la reaccion
quimica denominada transesterificacion, lo que significa que el glicerol
contenido en los aceites es sustituido por un alcohol ante la presencia de un
catalizador en este proceso se utiliza metanol y NaOH o OKOH, para la
elaboracion del biodiesel.

7.1 Tratamiento glicerina (Fig 1 (7.1)): La ghcerina se obtiene en el proceso
de transesterificacion y es separada factimente del éster mediante
decantacion, ia recuperacion de la glicerina en el proceso es importante,
debido a sus varios usos industriales {(Detergentes, Quimica fina, Tabaco,
Materiales plasticos, Productos farmacéuticos, Cosmética, Explosivos,
Alimentacion) y a la repercusion economica que ocasionaria su venta

Biodiesel (Yig. 1 (8)): una vez terminada la fase de transesterificacion
obtenemos un biodiesel normal, con un nivel de cetano entre los 50y 60,

Biodiesel mejorado mediante aditivos quimicos {Fig. 1 (9)): el hodiesel ¢s
sometido un mejoramiento mediante aditivos en diferentes rangos, logrando una
escala de cetanos comprendida entre los 70 hasta los 90, el mejoramiento se
hace en un cuarto oscuro ¢n presencia de luz infra-roja dado que los aditivos
pierden su eficacia en presencia de la luz solar esto se hace para un optimo
desempefio de los mismos a la hora de hacer la mezcla de aditivos-biodiesel,
también logramos mejorar el encendio en frio.

Producto final: Biodiesel a partir del aceite de inchi con un indice de cetano
entre los 70 y 90, biodiesel mejorado para motores diesel de avtomoviles,
camines, biodiesel marino para motores diese] de barcos y botes pesqueros y
biojet-A1 para motores diesel de twrbina, en el sector tecnologico de los
biocombustibles.
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ANALISIS TECNICO DEL BIODIESEL A PARTIR DEL ACEITE DE INCHI
CON UN INDICE DE CETANO DE LOS 70 A LOS 99

El biodiescl a partir del aceite de inchi, reduce significativamente los gases de efecto
invernadero, segan una estimacion, las emisiones de gases de efecto invernadero (como
el dioxido de carbono [CO2], éxido de metano y nitrégeno [NOx]) se redujo en un
41%, si el biodiesel se produce a partir de inchi, cuando las plantas crecen, toman CO2
del aire para los tallos, raices, hojas y semillas, después de que ¢l aceite se extrae del
fruto del inchi, que se convierte en brodiesel, Cuando el biodiesel se quema, las
emisiones de CO2 v otros son liberados y regresar a la atmosfera, este ciclo no se suma
a la concentracion neta de CO2 en el aire debido a que la proxima cosecha de inchi,
volvera a utilizar e CO2 a medida que crece. Cuando los combustibles fosiles como el
carbon o combustible diesel se queman, sin embargo, ¢l 100% del CO2 que s¢ libera se
suma a los niveles de concentracion de CO2 en el aire.

Estudios:

El biodiesel a partir de
inchi reduce las emisiones
del tubo de escape PM,
hidrocarburos (HC) vy
monéxido de carbono
(CO) de los mas modemnos
motores de cuatro tiempos
Cl o diesel. Estos
beneficios se producen
porque ¢l biodiesel a partir
del aceite de inchi -80 : X : : 1
contiene 11% de oxigeno 0 20 40 60 80 100

en peso. El oxigeno de Percent Biodiesel
combustible permite que . . L /
el combustible se gueme Average Emission Impacts of Biodiesel Fuels in CI Engines

===« Hydrocarbon '
~ =~ Carbon Monoxide
e Particulate Water

-60 : : e

Percent Change in Emissions
i
=]

de manera mds completa,

por lo menos de combustible sin quemar resultado de las emisiones, este mismo
fenémeno se reduce téxicos en el aire, los cuales estan asociados con las emisiones de
HC y PM sin quemar o parcialmente quemado, las prucbas han demostrado que la PM,
HC, vy las reducciones de CO son independientes de la materia prima del biodiesel de
inchi, la EPA revisé 80 ensayos sobre las emisiones de biodiesel en motores de
encendido y ha concluido que los beneficios son reales y previsibles en una amplia
gama de mezclas de biodiesel (Figura ). Revisidon de la EPA también indico que el
aumento B20 NOx en alrededor de 2% con respecto al uso del petréleo diesel. Un
analisis mas detallado de la base de datos examinados por la EPA, y mdas recientemente
publico los resultados, se confirma el impacto positivo de B20 en las emisiones de HC,
CO y PM. Sin embargo, el examen de los resultados de NOx muestra que el efecto del
biodiesel puede variar con el disefio del motor, calibracion, y el ciclo de prueba. En este
momento, los datos son insuficientes para los usuarios para extraer alguna conclusion
sobre el efecto promedio de B20 en el NOx, aparte de €50, s probable que muy cerca
de cero, algunas emisiones de PM y HC de la combustion del combustible diesel son
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toxicos o cancerigenos, Utilizando ¢l biodiesel a partir del aceite inchi se puede
eliminar hasta un 90%  de  estos 10XICoS en el aire.

DESCRIPCION DEL BIODIESEL A APARTIR ACEITE DE INCHI CON UN
INDICE DE CETANO ENTRE LOS 70 Y LOS 90,

El biodiesel a partir del aceite de inchi es un producto totalmente ecologico que va
desde los 70 cetanos hasta los 90 octanos, sustituto total del diesel convencional, es
un biodiesel de mejor calidad que su predecesor el diesel de origen {6sil, entre nuestros
estudios realizados encontramos un mejor rendimiento de este biodiesel en el motor, no
afectindolo, el biodiesel de inchi se produce organicamente, es un combustible que
proviene de {a biomasa del fruto del inchi y a diferencia de los combustibles fosiles, es
una fuente de energia renovable |, se degrada en un 98% en un tiempo de 28 dias, no
contiene azufre, puede ser utilizados en carros de gama alta, gama media y gama baja,
también en todos los motores ha diesel fijos, estacionarios, en motores diesel de barcos
y botes pesqueros, motores diesel de turbina, asi mismo puede ser utilizado en toda
magquinaria agricola que trabaje ha diesel.
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REIVINDICACIONES

1. Biodiesel a partir del aceite de inchi o de enalquier aceite vegetal y/o
animal con un indice de cetano entre los 70 y los 90 para la produccion de
biodiesel mejorado:

A) Uno o mas hidrocarburos aroméaticos

CARACTERIZADO POR QUE:

El 99% en peso del biodiesel mejorado consiste en compuestos que comprende
biodiesel 3ROOCH3s:, y un 1% de aditivos elevadores de cetano donde dicha
composicion tiene CoH6A1, COHTMNQO3 Az, de acuerdo a la siguiente formula.

B) BIZA12ZA2

Formula donde:

Al, Y A2 son hidrocarburos aromaticos Al de seis atomos de carbono, A2 de nueve
atomos de carbono, donde se emplean como agentes elevadores del cetano, por cada
diez galones de B1, se emplean 0,03125 galones de Al, y A2 en la mezcla.

Ble B99 =99% de 3ROOCH3 y un 1% de Al, y A2

{6
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REIVINDICACIONES

2. Biodiesel a partir del aceite de inchi o de cualquier aceite vegetal y/o
animal con un indice de cetano entre los 70 y los 90 para la produccion de
biodiesel marino:

) Uno o mas hidrocarburos aromaticos

CARACTERIZADO POR QUE:

El 99% en peso del biodiesel marino consiste en compuestos que comprende biodiesel
3ROOCH31, y un 1% de aditivo elevador de cetano donde dicha composicion tiene
{CH3)3CCH2CH(CH3)2:, de acuerdo a la siguiente formula,

D) BIZAT

Formula donde:

Al, es un hidrocarburo aromatico Al de ocho atomos de carbono, donde se emplea
como agente elevador del cetano, por cada diez galones de B1, se emplean 0,03125
galones de Al, en la mezcla.

Ble> B99 = 99% de 3ROOCH3 y un 1% de Al

ce
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REIVINDICACIONES

3. Biodiesel a partir del aceite de inchi o de cualquier aceite vegetal y/o
animal con un indice de cetano entre los 70 y los 90 para la produccion de
biojet-Al;

E) Uno o mas hidrocarburos aromaticos

CARACTERIZADO POR QUE:

El 99% en peso del biojet-Al consiste en compuestos que comprende biodiesel
3ROOCH3#s1, y un 1% de aditivo elevador del cetano donde dicha composicion tiene
C7CH16n:, de acuerdo a la siguiente formula.

F) BI1ZN1

Formula donde:

N1, es un hidrocarburo aromatico, N1 de siete atomos de carbono, donde se emplea
como agente elevador del cetano, por cada diez galones de B1, se emplean 0,03125
galones de N1, en la mezcla.

Ble B99 = 59% de 3ROOCHS3 y un 1% de Al
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RESUMEN:

El biodiesel a partir de aceite de inchi esta compuesto por ésteres monoalquilicos de
acidos grasos de cadena larga derivados de lipidos renovables, empleado en motores
diesel para autos, camiones, motores diesel de barcos y botes pesqueros, por ultimo
motores diesel de turbina, dicho en términos mas simples: el biodiesel a partir de aceite
de inchi es un combustible de origen orgdnico asimismo, puede ser utilizado como
sustituto o del digsel convencional, con un indice de cetano comprendido entre los 70 y
los 90,

El proceso de produccion del Biodiesel de inchi se basa en la transesterificacion, en la
cual al agregar al aceite un alcohol (metanol) y un catalizador (por e¢jemplo
hidroxido de potasio KOH), se obtiene un biodiesel normal v como productos
adicionales glicerina, agua y residuo que puede utilizarse como fertilizante.
Aunque ¢l proceso quimico es relativamente sencillo, para producir un biodiesel
a base de la semilla del inchi de calidad deben optimizarse las variables del proceso,
tales como el exceso y catalisis de metanol, la desactivacion del catalizador, la
agitacion, la temperatura y, en general, todas las condiciones del proceso.
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