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Antecedentes



Introduccion

g Definicion de Biodiesel

l El Biodiesel es un éster metilico de acidos grasos

Accite de Palma producido a partir de la transesterificacion de

Auiie de Girasol Proceso de t | , d t t | i I

:::: :: :::':Ia sroduccill riglicéridos (aceite vegetal o grasa animal).

Accite de Jetropa de biodiesel

Accite de Soya

Aceite usado de cocina .

\Gmm animal y Atmﬁﬂfel’"ﬂ CDE
-Alta Viscosidad Baja Viscosidad
-Pobres Propiedades de Combustion ‘Excelentes Propiedades de Combustion

- . . | €o: v e
Es muy similar al diésel (36mj/lt) obtenido del petréleo y .‘ E
puede usarse en motores de ciclo diésel (32.9mj/lt). ! °

) ., ) . Fotosintesis
Puede usarse solo o combinado con diésel, sin necesidad

\

de realizar modificaciones a las maquinas diesel " BIODIESEL

convencionales.



Ventajas del Biodiesel sobre el Diésel

No contiene azufre. Evita la emisiones de SOx

*Neutraliza CO,

*No Emisiones Sulfurosas
*Bio - Degradable
*Reutilizacion de Desperdicio

Mejora la combustién, reduciendo emisiones de R Dova la Gente

hollin (casi un 55% desapareciendo el humo negro ).

Durante su combustion menor cantidad de CO2 que
el que las plantas absorben para su crecimiento

(ciclo cerradode CO2).
E misiones
Reducciones en mezclas diesel/biodiesel
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*‘Nueves Trabajos
*Impulso a la Agricultura
‘Baja Toxicidad
*Combustible Barate (?)
*No Independencia del
Petroleo

Bio-
Diesel

Para los Ingenieres
+Alto Numero de Cetanos

*Mejora las Propiedades Lubricantes (ahorra otras adicciones)
‘Puede Mezclase con diesel de petroleo

No contiene ni benceno, ni Hidrocarburos
aromaticos policiclicos.

Es biodegradable, (28 dias) y en caso de derrame,
no pone en peligro ni el suelo ni el agua.

Posee un alto poder lubricante y protege el motor
reduciendo su desgaste asi como mantenimiento.



Problematica Actual del Diesel y Biodiesel

v El costo del diésel sera mayor al de la gasolina Premium ($14.63/lt, a Octubre de 2016).
v Es el combustible de transporte comercial de mayor uso en México.

v/ Altamente contaminante y no renovable.

v/ Conocimiento claro de los procesos involucrados para su mejor aceptacion e implementacion.
v" Mejores técnicas de Produccion y la optimizacion de su purificacion. ‘

v" Renovable pero aun caro.

Bl ] ° D E S
g - umw-ntmnlllam Nummz




Hipotesis




Objetivo

Optimizar la produccion de biodiesel por transesterificacion,

mediante nuevas estrategias, e innovacion de las técnicas de

purificacion aplicando nuevos materiales




Metodologia



Obtencion de biodiesel

Para elaborar biodiesel se utilizo el proceso de transesterificacion béasica, por

su conversion rapida y econémica en donde los reactantes son:

« Aceite vegetal nuevo, reciclado o grasa animal.

« Metanol en relacion Molar 6:1 o0 15— 20% en
volumen.

« (Catalizador alcalino Hidréxido de sodio / Potasio
en concentracion 0.5 - 1.5%

« Con la presencia de AG libres forma jabones




Obtencion de biodiesel

El procedimiantn rnnsjste en disolver el catalizad"n“ T nnol, adicionarlo
" en agitacion a 55 - 75 ¢ N ) 16

100 minutos. Después del zﬂt
lgltacmn aproxmadament y

FT%

que el agua sale ciara.

v ¥

Transesterificacion

Metanol + NaOH

Recuperacion
del metanol

Y

o Separacion del o
Glicerina cruda €———|  piodiesel y glicerina [ > Biodiesel crudo

!

Refinamiento de la . - Lavado del
glicerina B, biodiesel
Glicerina Biodiesel




Caracterizacion de biodiesel

Se eligid la norma estadounidense ASTM D 6751 por las
caracteristicas climaticas parecidas entre el sur de Estados
Unidos y México.

Se utilizo un cromatografo de gases Trace CG ultra, de la
marca Thermo Finigan Corporation con una columna capilar
de (30 m x 0,25 mm ID x 0.25 ym) acoplada a un detector
de espectrometria de masas.

El programa utilizado fue:

Inyeccion 1yl

Inyector 280 °C

Detector 200 °C (MS).

Horno 140 °C durante 4 min,

1° rampa de 15 °C/min. hasta 280 °C 7 min.
2° rampa de 10 °C/min. hasta 340 °C, 6 min.
Gas acarreador Helio a un 1 ml/min.




Purificacion optima de biodiesel

Produccion de Biodiesel con
Tratamiento de lavado de agua

Remocion
de metanol
Catalizador Secado | | Medil
{NaOHy) Esteres
=+
Metanol
Metil | Metil
Transesterificacion | asteres Lavado esteres
B contaminados con agua y agua
Aceite Vegetal residual
usado, grasas '
animales ‘
Efluente
sucio

Glicerina




Purificacion optima de biodiesel

Funcionamiento del silicato de magnesio sintético

Magnesol

N

Biodiesel crudo

1) Anfadir entre 0.1 y 2 % en peso de _ .
osto davelgkdegramo de silicato de Magnesio Sintético,

2) Agital BFHRRRUR QA8 ERIGado

por aproximadamente 20 minutos.

3) Durante los dltimos 5 minutos de

Tanque mezclado, recircular a través del filtro B1 00
de (os) de regreso al tanque de mezclado
mezclado: para eliminar los residuos.

4) Cerrar el sistema de recirculacion. Llenar
el tanque de producto final.

- Filtro




Experimentacion

En este trabajo se obtuvo biodiesel por el método probado, Pero
analizando el funcionamiento de Silicato de magnesio sintético
(purificacion seca) contra el agua(purificacion humeda), para encontrar
la purificacion optima del combustible, y mejorar la produccion.

5 experimentos de 27 muestras de 5 ml cada una; en total se elaboraron
135 muestras

De las 135 muestras se escogieron 45 al azar (9 de cada tipo)

Se utilizé un solo tipo de aceite como materia prima (aceite de cocina
reciclado) pero de dos fuentes distintas, cuyas caracteristicas vy
condiciones para convertirlo a biodiesel ya han sido probadas con
anterioridad de acuerdo a la norma ASTM D 6751.



Resultados



Caracterizacion de biodiesel

Cromatografia de los elementos detectados en la muestra 1 (1hr, 60°C, 100%)

RT:11.74 - 15.32

100 RT: 2457 ';.Ié:lE7
TIC MS 02
90
80:
702
60
50
40
30 RT:13.43
20
10 14.69
o 11.91 RT:12.09 12.37 1255 12.69 12.87 13.13 13.33 %.57 13.91 14.03 14.15 14.45 14.91 15.15
11|.8 12|.0 12|.2 12|.4 12|.6 12|.8 13|.0 13|.2 13'.4 13.6 13|.8 14|.O 14|.2 14|.4 14|.6 14|.8 15|.O 15|.2
Time (min)
01.RAW
RT. 11.74 - 1532
Mumber of detected peaks: 3
Apex BT | Start RT | End RT Area “wArea | Height | “.Height Hame Fommula
12.09 12.03 1217 | 2¥EBS589 | 019 134114 037 Glycerine propanetriol CIHS O3
Pertadecanoic acid, 14- methyl-|
13.43 13.37 13559 16994521 | 1166 | 6931370 19.28 methylester (pentadeciico) C17H3402
E- Octadecenoic acid,
1457 14.49 1475 | 1.26E+058 | 8677 | 28964416 | 8033 Methylester (7). (Olsica) C19H3602




Purificacion optima de biodiesel

Contenido de Metanol vs. Cantidad de Magnesol

Methanol content (%(m/m))

— — 3%(w/) non dried —&— 2%(w/w) non dried
— — 1%(whwv) non dried —— 0.5%(wMw) non dried
—-B— 3%(w/w) dried — @ — 2%(w/w) dried
I ——+— 19%(wh) dried — —— 0.5%(whw) dried
N ---==---- 1% (w/w) dried, washed ----¢--- 1% (w/w) not dried, washed
1.5 &\ — - —- Maximum limit ASTM D6751

L biodiesel/kg magnesol




Purificacion optima de biodiesel

Contenidode Jabon vs. Tiempo de Purificacion con Magnesol

Soap content (g soap/g sample)

0.0008

0.0006

0.0004

0.0002

—+— 3% (w/w) non dried
—— 2% (w/w) non dried
— — 1% (wiw) non dried
—— 0.5% (w/w) non dried
— & — 3 % (w/w) dried

— & — 2 % (w/w) dried

— += =1 % (w/w) dried

— — — 0.5 % (w/w) dried
------ 1% dried, washed
---#--- 1% not dried, washed

Time (min)




Purificacion optima de biodiesel

Contenido de Glicerinavs. Tiempo dePurificacion con Magnesol

Glycerol content (%(m/m))

0.10 N

0.08

0.06 A

0.04 1

0.02 1

— — 3%(w/) non dried

—#— 2%(w/v) non dried

— — 1%(w/w) non dried

—+— 0.5%(w/wv) non dried

— 48— 3%(whv) dried

— @0— - 2%(whv) dried

— —+—" 1%(whv) dried

— —=—" 0.5%(whv) dried

——————— 1% (w/w) dried, washed

----¢---- 1% (w/w) not dried, washed
- — - Maximum limit ASTM D6751

. - — — -
— —_—— — — —

0.00

Time (min)




Purificacion optima de biodiesel

Contenido de Glicerinavs. Tiempo dePurificacioncon Agua

Glycerol content (%([{m/m))

0.10 ~

0.08 ~

0.06 -

0.04 -

0.02 -

—e— Biodiesel/water ratio 1:3
-=-=-+--= Biodiesel/water ratio 1:2

— +— Biodiesel/water ratio 1:0.5
— - - — Maximum limit ASTM DE6751

0.00

Time (min)




Purificacion optima de biodiesel

Contenido de Glicerinavs. Tiempo dePurificacioncon Aguay Agitacion

— — Biodiesel/water ratio 1:3, 500 rpm
—a&— Biodiesel/water ratio 1:3, 300 rpm
0.10 1# — 48— Biodiesel/water ratio 1:2, 500 rpm
— -®— Biodiesel/water ratio 1:2, 300 rpm
= | 0 - Biodiesel/water ratio 1:0.5, 500 rpm
£ o087 \ ----s---- Biodiesel/water ratio 1:0.5, 300 rpm
E b, — - —- Maximum limit ASTM D6751
> ,
c 0.06 -
g
c
o
(&)
‘_3 0.04 -1
[¢]
(&)
)
O 0.02 1
0.00 T T T r )
0 2 4 6 8 10
Time (min)




Prototipo: Planta de biodiesel




Prototipo: Planta de biodiesel




Costo de biodiesel

Costo del litro de biodiesel purificado con agua (Aceite Nuevo) $14.11
Costo del litro de biodiesel purificado con agua (Aceite Reciclado) $ 4.11
Costo del litro de biodiesel purificado con Magnesol (Aceite Nuevo) $14.43

Costo del litro de biodiesel purificado con Magnesol (Aceite Reciclado)  $4.43

Con Magnesol Secado y agitado (Aceite reciclado) $4.75
Mixto agua y Magnesol $4.97

El costo del aceite reciclado en centros comerciales (Aurrera, Comercial Mexicana, Chedraui etc.) y en
parques de diversiones $1.00 x litro, y la cantidad es de hasta 200lts semanales cada uno.



Conclusiones



Conclusiones

v Independientemente que los dos tipos de materia prima nos dan dos combustibles
ligeramente diferentes, los procesos de purificacion han obtenido resultados similares.
De esta manera, estos tratamientos se pueden probar en cualquier proceso de
produccion de biodiesel, el estudio demuestra que es vital eliminar la mayor cantidad
de glicerol en la etapa de separacion primaria (sedimentacién o centrifugacion) y que
el metanol debe ser retirado por evaporacion flash o un proceso similar.

v' Sélo el lavado con agua ha purificado el biodiesel directamente de la separacion del
glicerol, y cumplido con los requisitos de la norma ASTM D6751. Pero tiene algunas
desventajas como: el abastecimiento, costo, emulsiones, tratamiento de aguas
residuales y el secado del producto final.



Conclusiones

v El proceso de Magnesol ha tenido un buen efecto sobre el contenido de metanol de
las muestras, pero ninguno de los experimentos cumplié con el limite de la norma
ASTM D6751.Por lo menos el 2% (w/w) es necesario con un tiempo de contacto de
10 minutos para disminuir el contenido de glicerol y jabdn. Se observé una mejora
cuando se pre-seco el Magnesol o se operd a una temperatura mayor de 65°C. Solo
se logré cumplir con la norma cuando se combinaron ambos procesos (lavado con
agua y Magnesol). Ninguno de los procesos tiene un efecto significativo en el indice
de acidez, el OSI, glicéridos o contenido de agua.

v Las principales ventajas comprobadas del silicato de magnesio sintético
« Sedimentacion rapida (ahorro de tiempo)
* Reudtilizable (hasta tres veces)

» Biodegradable (su ultima funcion es como fertilizante para plantas)



Conclusiones

v' El prototipo planta de Biodiesel construida escalo todas las caracteristicas
hechas en laboratorio y su principal innovacion fue la de conjugar dos tipos de
tecnologia, purificacion (hiumeda y seca) siendo la seca con silicato de magnesio

sintético la principal aportacion al proyecto.
« Puede utilizar aceite vegetal puro o reciclado o cualquier tipo de grasa animal.
* Puede realizar tanto Esterificacion como Transesterificacion.

» Puede operar con agua o con silicato de magnesio sintético o ambos.




Conclusiones

Especificaciones de la planta prototipo de Biodiesel

Capacidad Semanal Maxima 12,000 litros
Capacidad por lote 180 litros
Insumos Aceitesvegetales o grasas liquidas,

Oxigenantes: Metanol y/o Etanol
Catalizadores : Hidroxido de sodio o Hidroxido de potasio
Purificadores : Agua y Silicato de Magnesio Sintético

Rango de temperaturas de proceso | 20°- 150°C

Dimensiones 3 mdelargo, 1Imde ancho, 3,60 m de alto
Material de construccion Acero inoxidable, Hierro y PVC

Tiempo total de proceso (lote) 2 horas

Peso Bruto 330kg

Peso cargada 1050 kg

Alimentacion eléctrica 220/ 110volts
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