“DETERMINACION DE
PARAMETROS OPTIMOS PARA LA
PRODUCCION DE BIODIESEL
(B100), A PARTIR DEL ACEITE
VEGETAL UTILIZADO EN FRITURA”




INTRODUCCION

A

L CONTAMINACION

ACEITE VETAL '
SR ALTERNATIVA
. ENERGETICA



QUIPC S l
OBJETI F =

OBJETIVO GENERAL

e DETERMINAR PARAMETROS OPTIMOS
PARA LA PRODUCCION DE BIODIESEL
(B100) A PARTIR DEL ACEITE VEGETAL
USADO EN FRITURA
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'OBJETIVOS ESPECIFICOS |t

e Establecer el proceso de obtencion de Biodiesel
(B100).

e Identificar los parametros optimos (revoluciones
por minuto y tiempo de mezclado durante la
reaccion de transesterificacion), para la obtencion
de Biodiesel.

e Realizar los analisis fisicoquimicos respectivos,
contenidos en la la NTE INEN 2482 : 2009 para
biodiesel "B100”

e Determinar el rendimiento del biodiesel, por medio
de un balance de materiales.




HIPOTESIS

Ho: La intensidad de agitacion
en el reactor y el tiempo en la
etapa de transesterificacion no
influyen en el proceso de
obtencion de Biodiesel "B100”

Hi: La intensidad de agitacion
en el reactor y el tiempo en
la etapa de transesterificacion
influyen en el proceso de
obtencion de Biodiesel
“B100".




LOS ACEITES
VEGETALES
USADOS (AVU)

::er2 OCOR, o CH,OH

CHOCOR,  + 3 CH,OH —  CHOH
Catalizador |

CH,OH

triglicérido glicerina

METOXIDO DE
SODIO

ester metilico

Transesterificacion



REACTOR DE MEZCLA

ACEITE VEGETAL
USADO

Q2

INICIO

oo

1 -~ 2
| = Rango de medicién 10-1001/h
PROCESO | SETPOINTS = CURVA DE TEMPERATURA | CURVA DE VELOCIDAD DE AGITACIGN | CURVA DE VELOCIDAD DE FLUJO AVU
Temperster [ Temperatura maxima de | 80 °C
TEMPERATURA VS TIEMPO Set Point 3 :
= P fluido
{5000 Presion maxima 6 Bares

Viscosidad De 1 Hasta 10 ¢St

s Precision <+2%

? Repetitividad <0.8%
Frecuencia de salida Colector abierto NPN,

max.11 mA, 5a24VvDC

10-1 .
124255347 125956180

12/06/2011 r 12/06/2011 K-factor 10200 pulsos/litro

I-'Amplrtude _N_'J;"fﬂ—'i 4 15 ~




MATERIALES Y
METODOS




MATERIALES Y EQUIPO

e § A#
S A

=R . -

\

Materia prima e

Insumos Materiales de EQui
e Aceite vegetal usado laboratorio quipos

oAI_cor’lo_I metilico _ «Equipo de titulacién eEPPs
eHidroxido de sodio eProbeta de 1000 ml eReactor de mezcla

eAgua «Erlenmeyer de 500 mi eBalanza analitica

e Acido acético «Gradilla e Potencidmetro

e Alcohol isopropilico «tubos de ensayo eTermdmetro
/ eVarilla de agitacién
e Papel filtro

eEmbudo de separacion




METODOLOGIA

UBICACION

e PROVINCIA : Imbabura
e CANTON : Ibarra
e PARROQUIA : El Sagrario

Caracteristicas Climaticas

e TEMPERATURA

e ALTITUD

e HUMEDAD RELATIVA
e PLUVIOSIDAD

e LATITUD

e LONGITUD

: 17.4 °C

: 2250 m.s.n.m.
: 73 %

: 550.3 mm/ano
: 0 9 20” Norte

: 780 08" Oeste
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FACTORES EN ESTUDIO

FACTOR A: Tiempo de
transesterificacion
(mezcla)

e Al = 40minutos

e A2 = 50 minutos
e A3= 60 minutos

de mezcla

e Bl = 200 RPM
e B2 = 250 RPM
e B3 = 300 RPM

< PIN

\




CARACTERISTICAS DEL

EXPERIMENTO -

En esta investigacion se utilizo el Disefio Completo al Azar con
arreglo factorial AxB.

NUumero de repeticiones Tres (3)
NUumero de tratamientos Nueve (9)
NUumero de unidades experimentales Veinte y siete (27)
Esquema del ADEVA
FdeV Gl
Total 26
Tratamientos 8
Factor A 2
Factor B 2
Factor AxB 4

Error Experimental 18




TRATAMIENTOS

FACTOR A FACTOR B
TRATAMIENTOS Tiempo de rpm del agitador | COMBINACIONES
transterificacion de mezcla

T1 Al = 40 minutos Bl = 200 rpm A1B1
T2 Al = 40 minutos B2 = 250 rpm A1B2
T3 Al= 40 minutos B3 = 300 rpm A1B3
T4 A2 = 50 minutos Bl = 200 rpm A2B1
T5 A2 = 50 minutos B2 = 250 rpm A2B2
T6 A2= 50 minutos B3 = 300 rpm A2B3
T7 A3 = 60 minutos Bl = 200 rpm A3B1
T8 A3 = 60 minutos B2 = 250 rpm A3B2
T9 A3= 60 minutos B3 = 300 rpm A3B3




Analisis estadistico

e Se calculo el Coeficiente de Variacion (CV), Detectada la
diferencia significativa en los tratamientos se realizo la
prueba de TUKEY al 5% para tratamientos; DMS para
factores (A y B); y GRAFICOS para interacciones.



Variables Evaluadas o = E

e Cantidad de subproducto (glicerina).
e pH luego de la transesterificacion

e Cantidad de acido acético (1avado).

e Cantidad de impurezas.

e Cantidad de agua a la salida del
lavado.

e Densidad a 15°C (kg/m3).- ASTM D
1298

e Rendimiento.

Cuantitativas




ANALISIS ADICIONALES z

L e R -

NTE INEN 2482 : 2009 para biodiesel

| % Cenizas sulfatadas.- ASTM D 874

| % Carbon residual.- ASTM D 4530

. Corrosion lamina de cobre.- ASTM
'D 130

. Numero de cetano.- ASTM D 613

' % Contenido de glicerina libre.-
' ASTM D 6584

' % Glicerina total.- ASTM D 6584

| Contenido de Na (mg/kg).- EN 14108



- @ MANEJO ESPECIFICO
DEL EXPERIMENTO

O,
Gases Escape €O,
H,0 CO, Otros #4520 Ibs/acre | 1c0.
SI+95 48% 1% Co,
2.86 Ib CO,/Ib comb, lanta
Motiiio] 7000 Ihacre
I + NaOH l lcl‘csic‘l::os
osccna

. S000]Wacre
Alimentos
Fertilizantes
Combustibles
Combustlon Semilla /
cstcnﬁcnclo /’OOOIbs Pulpa vegetal
Glicerina

Fuel

730 Ib de bio/acre ; 1250 Iacre
ocesamiento del aceite

v de la semilla



35°C l FILTRADO | Sélidos en

suspension
100°C/ 15
min l SECADO l l:> Agua
45°C+1°C

PSSR | onecon

s

AVU LISTO PARA LA
TRANSESTERIFICACION




FLUJOGRAMA DE PROCESO PARA LA
OBTENCION DEL METOXIDO DE SODIO

.
\\ METANOL ANHIDRO HIDROXIDO DE SODIO
AN

200 ml/ litro AVU 6,5 gr/litro AVU

MEZCLADO

METOXIDO DE SODIO



FLUJOGRAMA DE PROCESO PARA LA
OBTENCION DE BIODIESEL o

ACEITE VEGETAL USADO

I 36,16kg

Metoxido [ TRANSESTERIFICACION ]

de sodio Tiempo= Ay rpm=B
6,588 kg l
24 horas 1° REPOSO

=

Glicerina e
Impurezas

1° SEPARACION —

Metilester

&

30% de solucién de Ac. . LAVADO
Acético al 0.05% en |:> (15 min a 200 rpm, Hasta pH~= 7)
relacion al metiléster

&

12 horas 2° REPOSO

L=

; Agua con residuos de
2° SEPARACION jabon, metanol,
NaOH, glicerina,

i cera

0 SECADO
90°C/15 —

Agua
4

BIODIESEL (B100)

Metiléster







LAVADO 2° REPOSO SECADO




RESULTADOS




N

Mas es mejor

kg
8,00

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

CANTIDAD DE GLICERINA (kg)

1723 17.34

|11}

A3B3 A2B3 A2B1 A3B2 AlB2 A3B1 A2B2 AIlB1 AIB3
T9 T6 T4 T8 T2 T7 T5 T1 T3

blO

biodiesel a
aceite vegetal usado




pH del metiléster

12,000

10,000
8,000 —
8,2 8,2
6,000 —
4,000 —
2,000 —
0,000

Al1B1  Al1B2 A1B3 A2B1  A2B2 A2B3 A3B1  A3B2 A3B3
™ T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

- o
) ‘ - -u » bl.
biodiesel a
aceite vegetal usddo

Menos es mejor



0,900
0,800
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100
0,000

Menos es mejor

Ac. acético (g)

Cantidad de acido acético en el lavado (g)

A1B1 A1B2 A1B3 A2B1
T1 T2 T3 T4

A2B2
T5

A3B1
T7

A3B2
T8

b ] @
biodiesel a partir de
aceite vegetal usado




.

Menos es mejor

2,500

2,000

1,500

1,000

0,500

0,000

Cantidad impurezas en el lavado (kg)

A1B1 A1B2 A1B3 A2B1 A2B2 A2B3 A3B1 A3B2 A3B3

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
RN L

%,1

0,573

bi®

biodiesel a partir de
aceite vegetal usado




Menos es mejor

35,00
34,50
34,00
33,50
33,00
32,50
32,00
31,50
31,00
30,50

Cantidad de agua a la salida del lavado (kg)

32,057
A1B1 A1B2 A3B2 A3B1 A2B1 A1B3 A2B2 A2B3 A3B3
T1 T2 T8 T7 T4 T3 TS T6 T9

bi®

biodiesel a
aceite vegetal usado




DENSIDAD DEL B100 (g/cm?)

([T

Al1B1 A1B2 Al1B3 A2B1 A2B2 A2B3 A3B1 A3B2 A3B3
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

0,940

0,920

0,900

0,880

0,860

,867

0,840

0,820

bi®

biodiesel a
aceite vegetal usddo




2\

0,79000
0,78000
0,77000
0,76000
0,75000
0,74000
0,73000

0,72000

RENDIMIENTO DEL BIODIESEL (%)

79%

A3B3 A2B3 A3B2 A2B1 A3B1 A2B2 Al1B2 Al1B3 AlB1
T9 T6 T8 T4 T7 T5 T2 T3 T1

bi®

biodiesel a
aceite vegetal usddo

Mas es mejor




BALANCE DE
MATERIALES




ACEITE VEGETAL USADO

10090 =42,748 kg
AVU= 36,16 kg
NaOH=0,260 k g
Metanol: 6,328 kg

16, 9%

Glicerina: 7,225 kg

(35.523 ka Metiléster + Impurezas)

30 % de Solucion de acido
acético al 0,05% con relacion al

metiléster
= 10,657 kg
34,07% en relacion al metiléster
Agua 30% + impurezas 4,07% = 12,400 kg
0,03 %
SECADO — Agua = 0,010 kg
BIODIESEL

4

79%

33.771 ka Metiléster




ANALISIS DE LABORATORIO

Densidad APl a 60°F API ASTMD287 Minimo ---  Reportar 28,100
Sedimento Basico y %V ASTMD96 Minimo --- M&ximo 0,5 0,01
Agua (BSW) * -- ASTM D
1796
Viscosidad Cst PNE/DPEC/P/A  Minimo Maximo 5 4,97
Cinematica a 40°C « ' STM D 445 3,5 ASTM D
445
Carbén Conradson* %P A5TM D 189 Minimo --- Maximo 0,5 0,145
- ASTM D
4530
Corrosiéon a lalamina U. Corrosion ASTM D 130 Minimo --- Maximo 3 1A
de Cobre * - ASTM D
130
indice de Cetano - ASTM D 976 Minimo --- Maximo 47 45
Calculado’ - ASTM D
613
Calcio mg/Kg ASTM D5056  Minimo --- Maximo 5 < 1,800
Magnesio mg/Kg ASTM D5056  Minimo--- M&ximo5 4,99
Glicerol total % Gravimétrico Minimo --- Maximo 0,04
- 0,25
Glicerina libre % Gravimeétrico Minimo --- Maximo 0,01
- 0,02
Indice de acidez mgKOH/g UNE-EN 14104 Minimo --- Maximo 0,5 0,25

FUENTE: LABORATORIOS DE LA U. CENTRAL




COSTOS DE PRODUCCION

Costo por galon (T9)= $ 1,866




Se acepta la hipodtesis alternativa planteada.

Los parametros optimos (T9) 300 rpm x 60 min.

Los analisis fisico-quimicos contenidos en la NTE INEN 2
482: 2009, determinaron que T9 puede ser utilizado en
motores diésel.

El balance de materiales determind T9 con el
rendimiento mas alto.

A mayor contenido de humedad en la materia prima
(aceite vegetal usado), la reaccion de
transesterificacion se vuelve mas inestable y da lugar a
otros subproductos no deseados (mono y diglicéridos,
jabon, emulsiones).



RECOMENDACIONES WG

v’ Hacer buen uso y empleo de las dosis exactas de cada
componente quimico.

v Este combustible puede usarse en mezclas con diésel
comercial.

v' Realizar pruebas preliminares de la materia prima
(AVU).

v Se recomienda realizar investigaciones que permitan
aprovechar el subproducto (Glicerina) de este
proceso, a fin de dar un valor agregado representa
alrededor del 16%.



RECOMENDACIONES Q

v' Realizar estudios similares con otros tipos de grasas
(animales y tipos de oleaginosas) para la produccion de
biodiesel B100.

v’ Se recomienda realizar estudios similares de
transesterificacion, con parametros de revoluciones por
minuto que bordeen un rango de 300 a 350 rpm, para
determinar un punto mas eficiente de reaccidn.

v' Para el almacenamiento del B100, tener las mismas
consideraciones para almacenamiento y transporte,
como si se tratara de un combustible a base de
petroleo.






