PLANTA DE BIODIESEL

Fernando Gruas Ibanez
fergruas@gmail.com

La planta de biodiésel es un montaje con el que pretendo con dos objetivos, por una parte se
plantea su construccién como un “CREDITO DE SINTESIS” para alumnos de Bachillerato y un
segundo objetivo el de la obtencion de un combustible (biodiésel) susceptible de ser usado en
vehiculos diésel, a partir del reciclado de aceites domésticos.

Vista general de la planta

Elementos del sistema planta de biodiésel.

Decantadores acondicionadores de la materia prima
Depdsito receptor decantador

Deshidratador

Reactor — recipiente inyector del metdxido
Recipiente de lavado

Depdsito de combustible

Elementos complementarios

Bombas elevadoras (manual y eléctrica)
Agitador mezclador para el proceso de lavado



Decantadores acondicionadores de la materia prima

-

La materia prima que utilizamos para la fabricacion del biodiésel es aceite procedente
de las freidoras de restaurantes o de comunidades, este aceite viene cargado de
particulas de productos sélidos y semisdlidos resultado de las frituras de los distintos
alimentos (carnes, pescados, vegetales, etc), alimentos que generan una cantidad
importante de pequefios trocitos y particulas que sera necesario separar con el fin de
obtener un aceita lo mds limpio posible. Para ello dispondremos de un decantador
grande (debe tener una capacidad entre treinta y cuarenta litros) capaz de contener
una cantidad suficiente la cual sera fruto de la transesterificacion. Y otro decantador
pequeio con el que recuperaremos pequefias cantidades de aceite fruto de las
transacciones que realizaremos a lo largo del proceso.

El primer paso por lo tanto sera situarla materia prima en el primer decantador, al cual
afiadiremos unos tres o cuatro litros de agua con el fin de potenciar la separacion
entre el aceite y el resto de productos. Tapamos el decantador y lo dejaremos reposar
durante una semana. Durante este tiempo, el aceite se habrd situado en la parte
superior del decantador y el agua con el resto de productos debajo. Ahora solo
tenemos que drenar hasta que empiece a salir el aceite. Tenemos la materia prima
preparada para iniciar el proceso.



DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA

Deposito receptor decantador.

Este es propiamente el primer recipiente del proceso; puede ser de plastico o metalico y
dispone de una llave de salida en la parte inferior que nos permitird evacuar (purgar) los
materiales e impurezas que pueda traer de origen el aceite, éste previamente decantado y

limpio es succionado por una bomba aspirante y enviado al segundo recipiente que es el
deshidratador.

Bomba de trasvase al
deshidratador

Depdsito receptor
decantador

El Deshidratador.

Este recipiente de uno cuarenta litros de capacidad, ha de ser metalico (tendrd que soportar
temperaturas de entre 50EC y 70EC), éste dispone de tres elementos operativos. Una
resistencia eléctrica de inmersidn obtenida del reciclado de un termo eléctrico cuya misién es
la de calentar el aceite hasta los 60EC y mantener dicha temperatura durante el tiempo
necesario para que el agua contenida en el aceite se evapore. El otro elemento importante
del sistema, es una llave de desagiie situada en la parte mds baja del depdsito que sirve para
trasvasar el aceite desde el deshidratador al reactor. El tercer elemento es el indicador de
nivel graduado, éste sirve para saber, a titulo indicativo, la cantidad de aceite que contiene el
deshidratador y al mismo tiempo controlar el aceite cuando es trasvasado al reactor.

Resistencia




El Reactor

Es el elemento principal de la planta, aqui se realiza la reaccidon quimica que nos llevara a la
obtencién del biodiésel, consiste en un bidén metdlico de 35 | de capacidad con una tapa
susceptible de ser cerrado herméticamente mediante una brida estanca y que lleva
incorporados toda una una serie de elementos:

Acceso para la introducion los componentes (aceite y metdxido)
Mezclador agitador

Mandmetro

Valvula de seguridad

Resistencia eléctrica

Llave da paso para evacuacién del biodiésel

Llave de desagiie para evacuacién de la glicerina

La tapa lleva incorporado un eje un pequefio bisinfin en el extremo inferior, y una polea de
unos 30 cm de didmetro el otro extremo, este eje es accionado por un motor eléctrico de
bajas revoluciones (motor de un aparato de aire acondicionado), su funcién es la de mezclar de
manera suave y uniforme los componentes. La tapa del reactor tiene insertado un tapdn de
60 mm @ para introduccién del aceite. Existe tambien otro acceeso mdas pequefio (tubo de
8 mm @) por donde se inserta la manguera procedente del recipiente donde previamente se
preparado el metdxido y que nos permitira introducirlo mientra se produce la reaccién.



Valvula de seguridad Termémetro Agitador Acceso del aceite
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Mandémetro

Bomba de presion

Evacuador de biodiésel

i

Resistencia eléctrica

Depésito del metéxido Llave de acceso del (Debajo, no visible)
metoxido al reactor

Evacuador de la glicerina

Sistema de inyeccion del metdxido al reactor

El sistema consta de un depdsito, una bomba de aire y una llave de paso en el conducto que
conecta el depdsito con el reactor. Su funcionamiento es simple, con el metéxido en el
depdsito, generamos presion de tal manera que esta sea superior a la del reactor, al abrir la
llave de paso el metdxido pasard al reactor donde se realiza la reaccion. (Como puede
observarse se trata de un sistema cerrado)



Deposito de lavado

El depdsito de lavado es un recipiente consiste en un bidén el cual dispone de dos
salidas, una situada en la base y que nos permitira eliminar la emulsion resultante del
lavado y otra salida lateral para la evacuacién del biodiésel hacia el depdsito de
almacenamiento. Este recipinte actla un agitador formado por una maquinilla de
taladrar a la que se le ha aplicado un mezclador de pinturas. Una vez repetido tres o
cuatro veces el proceso de lavado, se trasvasa el biodiésel al depdsito de
almacanamiento mediante un bomba de lavadora.

Reactor

Recipiente de reposado

Deposito de almacenamiento

Tal como pude verse en la imagen es un recipiente con una llave de paso en la parte
baja para su vaciado cuya misidn es la de almacenar el biodiésel hasta su utilizacién.




Bomba de trasvase del recipiente de al depdsito de almacenamiento

Sencillamente es una bomba de lavadora, la Unica condicidn para que trabaje
correctamente es que esté situada por debajo del nivel del liquido que se pretende
bombear

Agitador mezclador

Eléctrico y fuerte




Imagen del cuadro de mandos de la planta

Proceso quimico: Transesterificacion.

PROCESO PARA 20 LITROS DE ACEITE

Recipiente de reposado:

Este recipiente tiene por misién obtener un aceite lo mas limpio posible y que no
contenga ningun tipo de producto extrafio como pueda ser particulas sélidas, glebas...
Al realizar el trasvasado filtrar el aceite con un embudo y un pafo, lo dejaremos
reposar hasta que el aceite se vea limpio y trasparente. A pesar de todo al cabo de



unos dias de reposo puede observarse como en el fondo se acumula una materia
oscura y mas densa la cual drenaremos antes de iniciar el trasvase al deshidratador, la
materia prima esta preparada. (El producto resultante del drenado se vuelve a reciclar
en el decantador pequefio del acondicionador)

El deshidratador:

Resistencia eléctrica

El objetivo de este recipiente es la eliminar el agua que pudiera contener el aceite,
para ello una vez trasvasados unos 25 6 30 |. de aceite al deshidratador, este se
calienta hasta 60° C, mantener esta temperatura durante 30 min. Afiadir 12 cc de
acido fosférico (HsPQ,) al aceite, y dejar reposar durante 24 horas. La funcion del acido
fosférico es la de precipitar las particulas de materia orgdnica que se puedan
encontrar en suspensién y que hubieran pasado los filtros. Drenar.

Preparacion del metoxido
Productos:

Metanol (CHsOH)

Sosa Cadustica (NaOH)

Poner en el recipiente 5 litros de metanol, disolver 125 gramos de sosa caustica, cerrar
el recipiente y dejar reposar durante 24 horas (se sugiere realizar esta operacién una
vez realizada la operacién de llenado del deshidratador).



Proceso de transestereficacion

Termdémetro

Agitador

Reactor

Metoxido

Resistencia eléctrica

Inyeccion metodxido

Lol )
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El proceso consta de dos pasos
Primer paso: Trasvasar 20 |. de aceite del deshidratador al reactor (filtrado)

Mientras se realiza el trasvasado poner en marcha el agitador y la resistencia.
Calentar hasta 48°-50°C. Una vez el aceite estd en el reactor y con el agitador en
funcionamiento inyectar % del metdxido y mantener la instalacidon en funcionamiento
(agitador y resistencia) durante una hora. Cerrar la resistencia y el agitador y dejar
reposar 24 horas.

Al dia siguiente procederemos a realizar la segunda parte del proceso, reiniciaremos
el proceso drenando la glicerina, a continuacién ponemos en funcionamiento la
resistencia y el agitador, cuando hayamos alcanzado los 48°-50°C afiadimos el resto
del metdxido y dejamos reposar durante 24 horas mas.

Drenamos la glicerina y ya tenemos en el reactor el éster (biodiésel) el cual pasaremos
al depésito de lavado

Reacciones quimicas del proceso

El Lavado

Esta operacion es fundamental para la obtencién de un buen producto.

Una vez trasvasado el biodiésel al depdsito de lavado procederemos al primer lavado:
afiadir agua 1/4 del volumen del biodiésel. Agitar suavemente la mezcla durante unos
10 min. La mezcla toma un color lechoso. Dejar reposar durante 4 horas y purgar la
emulsion que se ha precipitado.



Segundo lavado: volver a afiadir mds o menos la misma cantidad de agua, agitar
fuertemente la mezcla durante unos 10 min (con un taladro con varilla de mezclado).
Reposar un par de horas y purgar la emulsion.

Tercer lavado: de nuevo afiadimos unos 4 | de agua. Agitar fuertemente durante unos
10 min. Reposar un par de horas y purgar la emulsidn. Ahora el agua debe salir limpia 'y
clara, si no es asi repetir lavados hasta que el agua saga clara y limpia.

El depdsito de lavado tiene dos salidas, una lateral para el bombeo del biodiésel hacia
el depdsito de combustible y otra en la base para realizar los drenados del lavado.

El producto final es BIODIESEL, este tiene un color ligeramente turbio, dejado reposar
durante unos dias se vuelve limpio y transparente.



Productos generados en cada paso del proceso

Pruebas del biodiésel

Combustibilidad y residuos

Transparencia Densidad Miscibilidad
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