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1. Dades basiques del Professional/empresari i de I’establiment

Nom : Xavier Milian Call .
Professio : Enginyer Técnic Industrial , Quimica industrial .

Col-legis professionals:

- Col-legiat 10634T del Col-legi D’Enginyers Técnics Industrials de Tarragona

- Membership No. 335886 . MRSC . Royal Society of Chemistry . Gran Bretanya
DNI/NIF : 33882836 H

ASSESSORIA MILIAN ( JMC Engineering)
Adrega de I'establiment : Carrer Adell ,18.

Poblacié : Ulldecona

Codi postal : 43550

Comarca : Montsia

Teléfon contacte : 661026399
Fax : 977 720 799

Email: jmcengineering@telefonica.net

Web :http://webfacil.tinet.org/Assessoria_Milian

2. Memoria justificativa

2.1 Introduccio

De tots es conegut I'escassetat de petroli en el nostre planeta i la no sostenibilitat
del seu us per part de la humanitat .

En un periode relativament curt de temps el petroli d’origen fossil s’haura exhaurit,
si no fem un Us més sostenible i a la vegada es troben processos/productes
substitutius dels combustibles d’origen fossil.

Els nous processos/productes han de esser més sostenibles i menys
contaminants ( gasos efecte hivernacle , CO.) que el actual petroli d’origen fossil.
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Les Terres de I'Ebre son riques en produccié dolis vegetals i en particular
d’oliva, comercialitzats amb noms comercials i marques reconegudes i de prestigi
a reu del mont.

Com tot procés productiu sempre hi han subproductes o productes de menor
qualitat que en el nostre cas son els olis de sansa , llampants , olis amb contingut
elevat de hidrocarburs aromatics policiclics HAP, etc els quals els aprofitarem per
produir el biodiesel .

D’'un altre banda també es poden incloure com mataries primes per produir el
biodiesel olis reciclabes de cuina els quals normalment molts usuaris no saben
que fer-ne quan ja no es poden fer servir mes per cuinar . També olis llampants
amb un grau d’acidesa superior a 3° . els quals també son molt rics en triglicérids i
acids grassos lliures .

El Reactor mobil P100 Batch dona resposta al problema  produint BIODIESEL
mitjangant els olis no aptes per el consum huma.

2.1.1 Caracteristiques i avantatges del biocarburant

La produccié de biodiésel a partir de olis de sansa i reciclabes per la seva
posterior utilitzacié com a combustible per motors diesel i calderes d’us domeéstic
i industrial , ens dona una série d’avantatges mediambientals i de sostenibilitat
respecte I'is de combustibles fossils o derivats del petroli .

Si reemplacem el carburant diesel convencional per el nostre biodiesel .En primer
lloc reduim les emissions de gasos d’efecte hivernacle , especialment de dioxid
de carboni CO; i altres compostos .

La reduccié de CO, fent servir biodiesel radica en que la major part del CO,
emeés ,ha sigut préviament fixat per les plantes i arbres productores del olis .
Evidentment aquests organismes vegetals han estat consumint CO, del
'atmosfera durant el llarg de la seva vida i duran la produccié de les llavors que
contenen el oli.

Un altre avantatge del biodiésel respecte el diesel convencional es la reduccié
notable de emissions de oOxids de sofre SO, i compostos organics aldehidics com
el formol El biodiésel al no tenir practicament res de sofre al contrari del diesel ,
no produeix Oxids de sofre SOy i per tant pluja acida .

2.2 Descripcié de funcionament de la planta pilot , métode i procés de
produccié

La planta pilot funciona per el métode de reaccié per batch o per lots.
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La reaccié sera del tipus de transesterificaciéo en medi basic ( i6 alcoxid)

Oli (Triglicérid) + i6 alcoxid — Biodiesel ( metil ester d’acid gras) + glicerina

Les matéries primeres seran totes analitzades qualitativament i quantitativament ,
especialment els olis de sansa i els reciclats .

Normalment els olis reciclats de les cuines tindran solids en suspensio i restes de
matéries organiques que per una primera decantacio els podem eliminar del oli.
Els olis seran filtrats en un primer filtratge en el filtre ,condicionats d’acidesa i
escalfats a uns 90°C de temperatura per reduir lo mes possible el aigua
continguda del oli en el reactor (1) de la planta pilot .

Es pot determina I'acidesa del oli a reciclar/reaccionar i es neutralitzara
préviament a la reaccid de transesterificacié en el reactor de la planta pilot.

En el reactor de la planta pilot preparem el metoxid que servira de catalitzador
en la reaccio de transesterificacio .

La reaccié de transesterificacié la produim en el reactor a on tenim el oli
neutralitzat i sec . Lentament s’afegeix el catalitzador provenint del reactor .

Una vegada efectuada la reacci6 que en condicions favorables tindra un temps
de reacci6 d’'unes 2 hores a 50-55-°

Transvasem el biodiesel i la glicerina al decantador de la planta pilot mitjancant la
bomba centrifuga

En unes 8 hores podrem decantar el biodiesel de la glicerina per la seva
posterior purificacio per destil-lacié o directament per fabricacié de sab6 .

El biodiesel del tanc decantador es pot rentar amb aigua desionitzada per

eliminar sabons i restes de catalitzador del biodiesel . Una vegada rentat
s’emmagatzema per la seva utilitzacié , comercialitzacié o distribucié posterior .

2.3 Descripcid dels components de la planta pilot

La planta pilot segons es descriu en el planol 5 d’aquest projecte consta de les
seglents unitats .

(1). Reactor principal a on es produeix la reaccié de transesterificacié. El material

es de xapa de 3 mm de gruix d’ acer inoxidable del tipus AISI 304. La capacitat
nominal o volum del reactor son 117 litres.
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(2). Tanc de decantacié del biodiesel i glicerina . EI material fet servir també es
xapa de 3 mm de gruix d’acer inoxidable del tipus AISI 304. La capacitat nominal o
volum es de 117 litres.

(3). Reactor de metoxid en el que es produeix el catalitzador . Aqui també el
material fet servir sera xapa de 2 mm de gruix d’acer inoxidable del tipus AlSI 304
. La capacitat nominal es de 24 litres.

(4). Condensador de serpenti localitzat en el reactor principal (1) de la planta
pilot. Material fet servir sera xapa de 2 mm de gruix d’acer inoxidable del tipus
AISI 304 . El condensador té una entrada d’aigua freda i una sortida d’aigua i el
serpenti interior condensara els vapors de la reaccio de transesterificacio.

(5). Bomba centrifuga monofasica 230 V , 250 W , auto espirant amb un cabal
maxim de 17 litres per minut . Alta resistencia quimica i fins a 90 °C de
temperatura . Material d’acer inoxidable AISI 316.

(6). Resistencia electrica de 1,0 KW de potencia , per immersié especial per olis
termics . Material te que esser d’acer inoxidable 304 . Termostat incorporat.

(7). Agitador amb motor eléctric monofasic 230V del reactor principal (1 ) .
Potencia de 0,25 KW i rpm de 9500. llargada de I'eix 600 mm amb helix .

2.3.1 Estructura suport de la planta pilot

L’estructura de la planta pilot té una alcada total de 1514 mm ( 1750 mm amb
rodes ) i un amplada de 600 mm ( 850 mm amb armari electric) i una llargada de
1150 mm.

Els cargols fets servir per fixar els reactors i altres elements de la planta pilot son n
d’alta resistencia d’acer inoxidable tipus AISI 316 qualitat DIN 934 A4 i amb una
resisténcia al trencament minima de 500 N/Cm 2 i limit elastic minim de 275
N/mm?2.,

El quadre electric de comandament esta fixat a I'estructura de la planta pilot
mitjancant xapa de 2 mm d’acer tipus S275JR segons UNE-EN 10025 amb limit
elastic minim de 275 N7mmz2. Aquest tipus de xapa també es far servir per els
acoblaments de rodes ,bomba centrifuga i altres elements a 'estructura .

L’estructura suport dels reactors esta fet amb tub quadrat de 50 x 50 x 2 mm

d’acer tipus S275JR segons UNE-EN 10025 , amb limit elastic minim de 275
N/mm?2.,
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Els quatre pilars de I'estructura estaran reforcats segons planol 4 mitjancant
tub quadrat de 25 x 25 x 2 mm d’acer tipus S275JR segons UNU-EN 10025 ,
amb limit elastic minim de 275 N/mmz2.

Per facilitat de produccié i de moviment I'estructura de la planta pilot , aquesta
esta projectada amb rodes giratories amb fre total , amb una capacita de
carrega de 160 Kg i carrega estatica de 360 Kg per roda . Material de construccio
resistent a corrosio quimica.

Totes les parts exposades a se lis aplicara una imprimacié antioxidant alt gruix
amb base de Zn i amb inhibidor de corrosié de color gris.
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3 Calculs de dimensionat de la planta pilot de 100 litres de capacitat

3.1 Balanc de masses

Considerant la reaccié general de transesterificacio de un triglicerid amb metanol
tenim la seglent equacié quimica .

CH,-O-CO-R R - COOCHj3 CH. - OH
| Catalitzador |
CH-O-CO-R* + 3CH3OH — R -COOCH; + CH-OH
| |
CH,-0O-CO-R” R” - COOCHj3 CH. - OH

Segons I'estequiometria de la reaccié anterior tenim que 1 mol de triglicérid
reaccionara amb 3 mols de metanol per donar els productes de reaccié de 1 mol
de glicerinai 3 mols de metil ester d’acid gras .

Si també considerem un pes molecular mig de I'oli ( triglicerid ) de 878 g/ mol
una densitat de I'oli de 910 g/l .

El metanol té un pes molecular de 32 g/mol i una densitat de 791,8 g/l .
La glicerina té un pes molecular de 92 g/mol i una densitat de 1260,9 g/l

Si inicialment fem un batch amb una quantitat d’oli reciclat de 75 kg ,obtindrem
els seglents productes :

75 Kg oli = 7,86 Kg glicerina

7,86 Kg glicerina = 6,23 | glicerina.

De 75 kg d’oli obtenim 7,86 Kg de glicerina teorics .

Quantitat necessaria de metanol per fer reaccionar tota la quantitat de triglicérid.

75Kg oli = 8,20 Kg CH3;OH

8,20 Kg CHsOH = 10,351 CHzOH
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Per fer reaccionar 75 Kg d’oli necessitem 8,20 kg de CH;OH

La quantitat de biodiesel obtingut sera el seglent:

Segons el calculs anteriors tenim que per 75 kg d’oli obtenim 7,86 Kg de C3HgOs3
( glicerina) i necessitem 8,20 Kg de CH3OH ( metanol).

75 Kg d’oli + 8,20 Kg CH3;OH = 7,86 Kg C3HsO3 + Kg Biodiesel

83,2 - 7,86 = 75,34 Kg Biodiesel

Considerant una densitat del biodiesel de 860 g/I tenim una produccié de 87,60 |
de Biodiesel.

75 Kg d’oli = 87,60 | Biodiesel
La taula seguent ( taula 1) ens indica les quantitats de oli i metanol a

reaccionar per batch , com també la quantitat de biodiesel i glicerina produida per
batch .

Oli Metanol Biodiesel Glicerina
Litres 82,41 10,35 87,60 6,23
Litres totals 92,76 93,83
Kg 75 8,20 75,34 | 7,86
Kg total s 83,2 83,2
Taula 1

3.1.1 Volum inicial reactius en el reactor de la planta pilot

Vir = Volum inicial reactius.

V;oi= Volum inicial oli .

Vimet = Volum inicial metanol .

Vi R= Vi oli + Vi met = 82,41 | + 10,35 | = 92,76 |

Volum inicial reactius = 92,76 litres
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3.1.2 Volum final productes en el reactor planta pilot

Vip = Volum final productes .
Vivio = Volum final biodiesel .
Vigi = Volum final glicerina .

VfP= Vf bio + Vfg” = 87,60 | + 6,23 | = 93,83 litres

Volum final productes = 93,83 litres

3.2 Quadre eléctric de comandament de la planta pilot

El quadre eléctric de comandament de la planta pilot consta basicament de una
botonera de paro i marxa dels motors electrics dels agitadors M1 , bomba
centrifuga B1 i resistencia térmica d’escalfament del reactor .

Paro d’emergéncia de la planta pilot mitjancant interruptor d’emergéncia ben
visible en el quadre segons la nova directiva de maquines 2006/42/CE.

Tota la instal-lacié sera monofasica a 230 V i 50 Hz de freqiiéncia i els elements
del quadre de comandament estan detallats en la seglent taula 2 .

La resisténcia térmica sera d’acer bicromat amb grau de proteccié contra
["humitat IP 65 minim. Classificaci6 ATEX ,eixis també com que tot el
equipament .

Element Descripcio Potencia | Intensitat | Quantitat
rl\(/lafl. Motor eléctric agitador reactor 1 0,25Kw 1A 1
B1 Bomba centrifuga 0,25Kw 1A 1
R1 Resisténcia térmica 1,0Kw 43A 1
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T1 Termostat monobloc escala 30 a | 4W/Cm2 | Max 16A 1
90°C
D1 Indicador de temperatura 1
F Fusibles 10A 2
C Cuadre de comandament 25 x 30 1
x 10 IP-40
B1iB2 Interruptors de parada i marxa 4 4
Pe Interruptor parada emergencia 1
Tcs Sensor de temperatura , termopar 1
tipus K
Rt Relé termic 0.8-1,2A 3
1,8-2,7 A
Ct Contactors 3
Qm Interruptor magnetotérmic 6A 1
(pia)
Guarda motors 2 a4A 2

Taula 2

3.3 Esquemes eléctrics del quadre de comandament

3.3.1 Esquema del circuit de forca
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3.3.2 Esquema del circuit de comandament
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4. Cost estimat de produccié de biodiesel

Poténcia necessaria d’energia eléctrica

Considerant que la capacitat de un batch de la planta pilot es de 75 kg d'oli a
reciclar i una mitjana de temps de procés de 2 hores

R1.Reactor B1.Bomba | Rt1
biodiésel Centrifuga | Resistencia

termica
0,25 0,25 1,0

Poténcia necessari per el procés de fabricacié del biodiesel : 1,5 kWh.
La potencia consumida en kW per produir un batch de biodiesel

R1= 0,25Kw x0,7=0,175 Kw

B1 = 0,25 Kwx 0,2= 0,05 Kw

Rt1 = 1,0 Kw x 0,5 =0,5 Kw

Pb=(0,5 kW + 0,175 Kw + 0,05 Kw) x 2 hores = 1,45 Kw

1,45 kW x0,15 €/kW = 0,21 € /batch

cost d’energia per batch de biodiesel = 0,21 €/batch

Cost matéries primeres d’'un batch de biodiesel

Segons preus de mercats nacional i internacionals tenim uns preus mitjos de
materies primeres del nostre proces.

Oli usat areciclar 0,10 €/1
Metanol 0,90 €/I
Catalitzador 2,5 €/Kg

8,20 Kg CH3;0OH
10,351 CH30H x 0,90 €/I metanol = 9,31 €
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0,125 kg ctalitzador x 2,5 €/Kg catalitzador = 0,31 €

Cost matéries primeres per obtenir 87,60 | de biodiesel = 9,31 + 0,31 + = 9,62 €

9,62 €/ 87,60 litres = 0,11 €/litre biodiésel.

0,11 €/litre biodiesel (en materies primeres metanol + catalitzador )

El cost total aproximat per batch de biodiesel produit considerant un cost de
personal , materies primeres , energia , etc i no tenint en compte la glicerina
produida que es pot també comercialitzar a fabricants de sabé , etc .

cost de produccié en materies primeres = 0,11 €/l biodiesel

cost d’energia per batch de biodiesel = 0,21 €/batch

0,21 €/batch —  0,00240 € de energia / litre biodiesel produit .

Cost orientatiu total = 0,21 + 0,0024 = 0,2124 € /| biodiesel + cost de l'oli

Cost aproximat = 0,2124 Euros el litre de biodiesel + cost de ’oli
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5 Legislacié i Normativa vigent aplicable

e Nova directiva de maquines 2006/42/CE corresponent al RD espanyol
1.644/08.

e Norma EN ISO 12100:2010. Seguretat de les maquines . Principis generals
per el seu disseny , 'avaluacié del risc i la reduccié del risc . EN ISO 12100-
1. ENISO 12100-2 . EN ISO 14121-1.

e Marcatge CE de maquines Industrials segons Norma EN 62061 i 1SO
13849 que anul-lara la norma EN 9544 a finals de 2011 .

¢ Reglament Electrotécnic per a Baixa Tensio R.D. 842/2002 de 2 d’agost ,
ITC-BT029.

e Real Decret 400/1996 de 1 de marc “aparells i sistemes de proteccié pera
us en atmosferes explosives en els llocs de treball”.

e R.D.681/2003 de 12 de juny “salut i seguretat dels treballadors als riscos
derivats d’atmosferes explosives en els llocs de treball”.

e Normativa UNE de referéncia per a execucié de les instal-lacions .
e Marcatge ATEX dels equips a instal-lar en zones perilloses.

e DIRECTIVA 2006/95/CE DEL PARLAMENT EUROPEO | DEL CONSELL
de 12 de desembre de 2006 relativa a la aproximacié de les legislacions
dels Estats membres sobre el material electric destinat a utilitzar-se amb
determinats limits de tensio.

e DIRECTIVA 2004/108/CE DEL PARLAMENT EUROPEU | DEL CONSELL

de 15 de desembre de 2004 , relativa a I'aproximacié de les legislacions
dels Estats membres en materia de compatibilitat electromagnetica .
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6 Vistes del Reactor P100 Batch
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Aquesta planta pilot de petita capacitat Reactor mobil P100 Batch per la
producci6 de biodiesel mitjancant olis de sansa i reciclats, queda demostrada la
viabilitat técnica , comercial, economica i ambiental de reciclatge de olis vegetals
de sansa , usats 0 contaminats no aptes per el consum huma .

El olis reciclats ens produeixen un biocarburant neutre amb monoxid de carboni i
sense Oxids de sofre que espot fer servir per automocié , agricultura , industria
etc com a substitut del diesel d’origen fossil, ajudant a la sostenibilitat de I'iis de
carburants i en sense produir pluges acides ni 'escalfament del planeta .

Aquest biodiesel produit , a la vegada , la cooperativa el pot fer servir per us
propi 0 comercialitzar a distribuidors de carburants locals .
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