1   PROCESS DESCRIPTION 
The Physical Refinery Plant is designed to process Crude Vegetable Oil with operations as described in the following sections:-
Introduction

Physical refining - also called steam refining - is the combination of neutralisation and deodorisation by steam stripping under vacuum. The process is particularly well suited for palm oil and other vegetable oil to produce top quality edible oils and fats. 
First quality end products require that the oil entering the neutraliser/deodoriser should be free of phosphatides, heavy metals, impurities and other undesirable compounds via 2-stage operation, i.e.:

I. Pre-treatment and bleaching-filtration;
II. Deodorising.

I. PRE-TREATMENT AND BLEACHING-FILTRATION

Introduction

Crude oil contains a small amount of phospholipids and other impurities. 
The complete elimination of these is a requisite if one is to obtain a good final product. A small quantity of concentrated phosphoric acid is generally added to the oil to serve this purpose. 

This acid attacks the hydratable, the non-hydratable phospholipids and other compounds including the heavy metals contained in the crude oil.
Sedimentation from oils treated with phosphoric acid is very low and separation can be done by filtration in the bleaching plant.
For some qualities of oils or fats, phosphoric acid may be replaced by citric acid.
The main purpose of bleaching is of course to remove colouring matters by adsorption to obtain finished product with the desired colour.
In the case of physical refining, bleaching-filtration ensures the quality of oil through purification, thanks to complete elimination of residual gums, phosphatides and all undesirable matter precipitated in this pre-treatment stage.

The pre-treated oil, after addition of phosphoric acid, enters in contact with activated bleaching earth. After contacting, the mixture is sent under vacuum where live steam injection helps to contact the earth and the oil particles before being filtered using the hermetic filters.
Process Description

Crude oil is sent from the storage tank to the intermediate Oil Buffer Tank, T501. From Oil Buffer Tank, the crude oil is fed by pump, PT501, through heat exchanger, T521A (the incoming oil is heated by hot water from the deodorising section), and steam heater, T521B, before it is introduced into the Acid Mixer, T504, in which acid is continuously fed via a dosing pump, PT534AC. 
The intimate mixture of oil/acid is then introduced into multi-compartment Acid Reactor, T503. In this reactor the gums are precipitated and agglomerated.

After this operation, oil overflows into the oil earth mixer/heater, 635A/21 (10 minutes), which is combined with the bleaching reactor. The oil is mixed with bleaching earth stored in Bleaching Earth Hopper, 603A, which is delivered by a pneumatic valves set, 606A1-3.
The slurry thus formed is heated up to the required temperature via internal heating coils in 635A/21.
From there, the oil overflows to the first Bleacher, item 622A. Vertical partitions within ensure a uniform flow of the mixture and a well-determined retention time without any risk of short-circuiting.
From the first bleacher, the oil is then transferred to the second Bleacher, 622B. The oil is mixed with the activated carbon in the mixer compartment, 635B/21, which is combined with the bleaching reactor. The oil is mixed with activated carbon stored in Activated Carbon Hopper, 603B, and which is delivered by a pneumatic valves set, 606B1.
Finally, the slurry is sent to the Bleaching Filters, 616A1-3, by means of pumps, P622B/1-3. The filters are of the hermetic type and are fully automated.
The filtered oil is kept under vacuum in the Bleached Oil Tank, 682B, to avoid any oxidation at this stage of the refining line and then sent by pump, P682B, through security PTS filter, 616B, and then bag filters, 616C1-2 to ensure that traces of impurities are removed.
After the filtration operation, oil recovery from spent cake is done by steam blowing and the spent cake is discharged and evacuated through a chute, 657C1-3, to a disposal container. The filter cake discharge needs no manual intervention, as vibrations from the filter leaf detach the cake of earth.
During cake drying, the vapours pass through the Recovered Oil Tank, 682A1-2, which acts also as decanter and possibly as buffer tank for the filter heel volume. Recovered oil will be sucked back into the bleacher. At the outlet of the separator, vapours are damped by a water flow in the scrubber, 629.

II. DEODORISING

The Multistock MS3 deodoriser has been specifically designed for good energy recovery and multiple feedstock change applications.

The charge pump transfers the feedstock to the measuring tank. As the oil is sprayed into the measuring tank, any air held in the feedstock is drawn off by vacuum.
The quantity of oil entering and leaving the measuring tank is controlled so that at the end of each cycle, a measured batch of oil passes into the first compartment of the deodoriser. The feedstock change procedure is programmed into the control system to operate automatically upon selection. If the oil cannot be processed as a full batch then the control system will split the measuring tank content into two partial batches with a minimum quantity of a half batch. Loss of throughput or heat recovery will not be greatly affected so long as part sized batches are avoided.
The deodoriser is a vertical cylindrical vessel designed to AD Merkblatter or equivalent with all parts in contact with the process oil being in stainless steel. The basic vessel comprises of thirteen compartments and these are arranged as follows.
Tray 1 
Buffer Tray with 10 barg steam heating during startup (95oC)

Tray 2 

Thermosyphon heating, with pigtail coils (out 140.7oC)

Tray 3 

Thermosyphon heating, with pigtail coils (out 199.9oC)

Tray 4

Final heating with High Pressure Steam (out 260oC)

Tray 5 

Deodorising / Stripping

Tray 6 

Deodorising / Stripping

Tray 7

Deodorising / Stripping

Tray 8

Deodorising / Stripping

Tray 9 

Thermosyphon cooling, with pigtail coils (out 203.3oC)

Tray 10 
Thermosyphon cooling, with pigtail coils (out 156.8oC)

Tray 11
Water cooling tray (out 105oC)

Tray 12 
Discharge buffer tray

Tray 13
Fatty Acid Srubbing / Condenser Tray
Heat recovery within the deodoriser is achieved with the use of the thermosyphon principle. The double thermosyphon coils, of Stainless Steel 304 material, are linked in a sealed circuit containing water which cooled down the oil after deodorising, this creates steam. This steam is then used in the top compartment to preheat the incoming oil. The condensate will then return to the lower compartment to cool the deodorised oil and vice versa.

The feedstock entering the second & third tray (Tray 2 & 3) will be preheated by the double thermosyphon coils via heat recovery with the deodorised oil.

Each tray will be equipped with float level switches so as to ensure that each stage has been drained or filled before proceeding to the next step. 

Final heating of the oil is accomplished in the forth compartment (Tray 4), with high pressure steam from a dedicated High Pressure Steam Boiler, 890HP sited locally near to the deodoriser. As the oil enters the deodorising compartment, it has achieved the required deodorisation temperature.
The sparging steam will then enters distributing devices and mixes with the process oil in concentric mixing tubes. The resultant action of this distribution is to pump the mixture to the upper impingement baffles. Intimate mixing and rapid separation of oil and vaporised volatile material take place at these baffles.
Each tray is equipped with a special design drain valve, which is controlled via the PLC program, to transfer the oil from one tray to the next. The deodorization time in these trays can be easily controlled by changing the setting in the PLC program.
From the deodorising compartment (Tray 5-8), the oil is discharged into the double thermosyphon cooling compartment (Tray 9 & 10) where it is cooled by the cooling water in the closed-circuit.
The pre-cooled RBD Oil is dropped into the Water Cooling tray (Tray 11) from where it is further cooled by the indirect heat exchange via cooling coils as to generates hot water (pressurised with nitrogen) to heat the incoming oil via the heat exchanger, T521A, and any other uses in the plant. The extra heat in the hot water will be cooled via water cooler, 881B/78HW to 75oC, by heat exchange with cooling tower water, and then returning to Heat Recovery Water Tank, 878HWA.
The pre-cooled oil is then dropped into the Discharge buffer tray (Tray 12) prior to discharge from the deodoriser. The cooled RBD oil will then be pumped to Final Oil Cooler, 881B, and is cooled by cooling water to storage temperature of around 60oC.
After final cooling, the oil is filtered in the Polishing Filters, 816C1-2 before it is sent to the product storage.
All vapours shall be collected at the bottom of the deodoriser (Tray 13) with very effective scrubbing system to condense the fatty acid vapour. Recovery of practically all of the fatty acids and other volatiles entrained with the gaseous effluents is made possible by a systematic washing of these effluents with cooled liquid fatty acids in a scrubber.
Fatty acids are collected at the bottom of the condenser/separator, 814, and are delivered by the Fatty Acids Circulating Pump, P814, to the product storage. The special designed srayer system will ensure complete condensation and minimise possible carry over of volatile matters via the vacuum system.

2   UTILITIES CONSUMPTION 
Utilities consumption as per ton of oil processed:

	
	
	Unit
	Quantity

	2.1
	Steam
	kg/ton
	100

	2.2
	Water 
	kg/ton
	300

	2.3
	Electricity
	kWh/ton
	35

	2.4
	Air
	Nm3/hr/ton
	10


3   TEMPERATURE PROFILE 
The temperature profile of the process pipeline as follows:
3.1 Oil Pipeline

3.1.1 Incoming Crude Vegetable Oil
:
50oC

3.1.2 Outgoing Refined Vegetable Oil
:
50oC

3.2 Water Pipeline

3.2.1 Water in Circulation


:
25~30oC
3.3 Air Pipeline

3.3.1 Air for Instruments


:
25oC


3.4 Steam Pipeline

3.4.1 High Pressure for oil heating

:
265oC @ 50 barg

3.4.2 Medium Pressure for vacuum
:
180oC @ 9 barg

3.4.3 Low Pressure for blowing & heating
: 
145oC @ 3~4 barg

3.4.4 Low Pressure for sparging

:
120oC @ 1 barg

3.5 Condensate Pipeline

3.5.1 Medium Pressure condensate
: 
180oC

3.5.2 Low Pressure condensate

:
145oC
1   ОПИСАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА 
Цех физической рафинации спроектирован для производства сырого растительного масла, путем, описанным в следующих разделах:
Введение
Физическая рафинация – это комбинирование нейтрализации и дезодорации при помощи десорбции паром в вакууме. Этот способ особенно хорошо подходит для пальмового масла и других растительных масел для производства высококачественных пищевых масел и жиров.
Для получения высококачественного продукта необходимо, чтобы масло, поступающее в нейтрализатор/дезодоратор, должно быть свободно от фосфатидов, тяжелых металлов, примесей и других нежелательных компонентов путем двухстадийного процесса, т.е.: 
I. Предварительная обработка и отбеливание-фильтрация 
II. Дезодорирование.

III. ПРЕДВАРИТЕЛЬНАЯ ОБРАБОТКА И ОТБЕЛИВАНИЕ-ФИЛЬТРАЦИЯ
Введение
Неочищенное масло содержит небольшое количество фосфолипидов и других примесей 

Для того, чтобы получить хороший конечный продукт, необходимо их полное устранение. С этой целью к маслу обычно добавляют небольшое количество фосфорной кислоты. 
Эта кислота разрушает способные и неспособные к гидратации фосфолипиды и другие компоненты, включая тяжелые металлы, содержащиеся в неочищенном масле. 

Образование осадка маслами, обработанными фосфорной кислотой, очень незначительно и его отделения можно добиться фильтрацией в цеху отбеливания.

В силу некоторых качеств масел и жиров фосфорная кислота может быть вымещена лимонной кислотой.
Главная цель отбеливания в удалении красящих веществ при помощи адсорбции для того, чтобы получить конечный продукт желаемого цвета. 

В случае очистки отпариванием, отбеливание-фильтрация обеспечивает качество сквозной очистки масла благодаря полному удалению осадочных смол, фосфатидов и всех нежелательных веществ, осажденных на стадии предварительной обработки.
Предварительно обработанное масло, после добавления фосфорной кислоты, вступает в контакт с активизированной отбеливающей глиной. После контакта смесь посылается в вакуум, где вдувание острого пара способствует контакту с глиной и частицами масла, прежде чем пройти фильтрацию герметическими фильтрами. 

Описание технологического процесса

Неочищенное масло посылается из резервуара-хранилища в промежуточный масляный буфер Т501. Из масляного буфера неочищенное масло подается насосом PT501 через теплообменник T521A (поступающее масло нагревается горячей водой из секции дезодорирования) и паровой нагреватель T521B, прежде чем оно попадет в кислотный смеситель T504, в который кислота непрерывно подается дозирующим насосом PT534AC. 

Затем однородная смесь масла и кислоты поступает в многосекционный кислотный реактор T503. В этом реакторе смолы осаждаются и агломерируются. 

После этого масло переливается в смеситель/нагреватель масла и глины 635A/21 (10 минут), совмещенный с отбеливающим реактором. Масло смешивается с отбеливающей глиной, хранящейся в бункере для хранения отбеливающей глины 603A, подаваемое набором пневматических клапанов 606A1-3.

Образованная таким образом суспензия подогревается до необходимой температуры с помощью внутренних нагревательных спиралей в 635A/21.

Оттуда масло переливается в первый отбеливатель 622A. Вертикальные перегородки внутри него обеспечивают равномерный поток смеси и четко определенное время удержания без риска короткого замыкания.
Из первого отбеливателя масло затем переносится во второй отбеливатель 622B. Масло смешивается с активированным углем в отсеке смешивания, 635B/21, комбинированном с отбеливающим реактором. Масло смешивается с активированным углем, хранящемся в бункере для активированного угля 603B, подаваемым набором пневматических клапанов 606B1.

В конечном счете, суспензия посылается в отбеливающие фильтры 616A1-3 посредством насосов P622B/1-3. Фильтры герметического типа и полностью автоматизированы. 
Отфильтрованное масло хранится в вакууме в хранилище для отбеленного масла во избежание окисления на этой стадии рафинирования и затем посылается насосом P682B через защитный ПТС фильтр 616B, а затем через рукавные фильтры 616C1-2 для удаления следов примесей. 

После процесса фильтрации регенерация масла из использованного кека (осадка) осуществляется продувкой пара и осадок сливают по желобу 657C1-3 в контейнер для сбора отходов. Спуск осадка на фильтре не требует ручного вмешательства, т.к. вибрации пластины фильтра отделяют глинистый осадок. 
Во время просушивания осадка пары проходят через бак для восстановленного масла 682A1-2, который также выполняет функцию отстойника и промежуточного (буферного) бака для объема крена фильтра. Восстановленное масло затем будет всосано обратно в отбеливатель. В выпускном отверстии сепаратора пары увлажняются потоком воды в скруббере 629.

IV. ДЕЗОДОРИРОВАНИЕ
The Multistock MS3 deodoriser спроектирован для лучшего восстановления энергии и многократной смены сырья.  

Питающий насос подает сырье в мерный резервуар. Во время впрыскивания масла в мерный резервуар, примеси воздуха удаляются из сырьевого материала при помощи вакуума. 
Количество поступающего и исходящего масла в мерном резервуаре контролируется таким образом, что в конце каждого цикла отмеренная партия масла поступает в первый отсек дезодоратора. Процедура смены сырья запрограммирована в системе управления для автоматической работы по выбору. Если партия масла не может быть обработана полностью, система управления разделит содержимое мерного резервуара на две партии как минимум напополам. Потеря производительности и возврат тепла будут незначительными, если деления на партии удастся избежать. 
Дезодоратор – это вертикальный цилиндрический сосуд, спроектированный согласно AD Merkblatter или эквиваленту со всеми используемыми в процессе деталями, выполненными из нержавеющей стали. Основной сосуд состоит из 13 отсеков, размещенных следующим образом: 

Лоток 1 
Буферный лоток с 10 бар парового нагрева на старте (95oC)

Лоток 2 
Подогрев термосифонами, с гибкими

спиралями (на вых. 140.7oC)

Лоток 3 
Подогрев термосифонами, с гибкими 
                     спиралями (на вых.199.9oC)

Лоток 4
Финальный подогрев паром высокого давления 
                    (на вых. 260oC)

Лоток 5 
Дезодорирование / Десорбция
Лоток 6 
Дезодорирование / Десорбция
Лоток 7
Дезодорирование / Десорбция
Лоток 8
Дезодорирование / Десорбция
Лоток 9 
Охлаждение термосифонами, с гибкими 

                     спиралями (на вых. 203.3oC)

Лоток 10 
Охлаждение термосифонами, с гибкими 

                     спиралями (на вых. 203.3oC) 

Лоток 11
Лоток водного охлаждения (на вых. 105oC)

Лоток 12 
Разгрузочный буферный лоток
Лоток 13
Скруббинг жирных кислот / Конденсаторный лоток
Возврат тепла в дезодораторе достигается использованием принципа термосифона. Двойные спирали термосифона, из нержавеющей стали 304, соединены в герметичную цепь, содержащую воду, охлаждающую воду после дезодорирования. Этот пар затем используется в верхнем отсеке для предварительного нагревания поступающего масла. Конденсат вернется в нижний отсек для охлаждения дезодорированного масла и наоборот. 
Сырье, поступающее во второй и третий лоток будет предварительно нагрето спиралями термосифона путем возврата тепла с дезодорированным маслом. 
Каждый лоток будет оборудован поплавковыми переключателями  для того, чтобы удостовериться, что на каждой стадии был произведен слив или заполнение, прежде чем переходить к следующему этапу. 
Финальный подогрев масла завершается в четвертом отсеке (Лоток 4), с поступлением пара высокого давления из соответствующего бойлера пара высокого давления 890HP, расположенного рядом с дезодоратором. Когда масло поступает в отсек дезодорации, оно уже достигло необходимой температуры дезодорации. 
Орошающий пар затем поступает в распределительные устройства и смешивается с технологическим маслом в смесительных трубках. Результирующее действие этого распределения в том, чтобы накачать смесь в верхние отбойные щитки. В этих щитках происходит тесное перемешивание и быстрая сепарация масла и парообразного летучего вещества. 
Каждый лоток оборудован специально спроектированным спускным краном, контролируемым ПЛК программой для передачи масла из одного лотка в другой. Срок дезодорирования в этих лотках можно легко контролировать изменением настройки в ПЛК программе. 

Из отсека дезодорирования (Лоток 5-8) масло сливается в двойной отсек термосифонного охлаждения (Лоток 9-10), где оно охлаждается водой в замкнутой цепи.  
Предварительно охлажденное масло RBD капает в лоток охлаждающей воды (лоток 11), откуда оно дальше охлаждается непрямым теплообменом при помощи охлаждающих спиралей, как создание горячей воды (запрессованной с азотом) для подогрева поступающего масла через теплообменник T521A, и любое другое использование в цеху. Избыточное тепло горячей воды будет охлаждено водяным охладителем 881B/78HW до 75oC, путем теплообмена водой градирни, а затем возвращается в резервуар с водой возвратного тепла 878HWA.

Предварительно охлажденное масло затем капает в разгрузочный буферный лоток (лоток 12) прежде чем слиться из дезодоратора. Охлажденное масло RBD затем будет накачано в финальный охладитель масла 881B и охлаждено водой до температуры хранения около 60oC.

После финального охлаждения, масло фильтруется в барьерных фильтрах 816C1-2, прежде чем отправиться в хранилище продуктов.
Все пары должны быть собраны вверху дезодоратора (лоток 13), где пары жирных кислот будут конденсированы эффективной системой скруббинга. Восстановление практически всех жирных кислот и других летучих веществ обеспечивается систематическим промыванием этих стоков охлажденными жидкими жирными кислотами в скруббере. 

Жирные кислоты скапливаются вверху конденсатора/сепаратора 814, и поступают посредством циркулирующего насоса жирных кислот P814 в хранилище продукта. Специально спроектированная распыливающая система обеспечивает полную конденсацию и минимизирует возможное перемещение летучих веществ внутри вакуумной системы. 
2   ПОТРЕБЛЕНИЕ 

Потребление из расчета на 1 т обработанного масла: 

	
	
	Ед. изм.
	Количество

	2.1
	Пар
	кг/т
	100

	2.2
	Вода 
	кг/т
	300

	2.3
	Электричество
	кВ/т
	35

	2.4
	Воздух
	нм3/ч/т
	10


3   ТЕМПЕРАТУРНЫЙ ПРОФИЛЬ 

Температурный профиль технологического трубопровода следующий:
3.6 Масляный трубопровод
3.6.1 Поступающее сырое растительное масло
:
50oC
3.6.2 Исходящее рафинированное 
                                    растительное масло
:
50oC

3.7 Водный трубопровод
3.7.1 Вода в циркуляции


:
25~30oC
3.8 Воздушный трубопровод
3.8.1 Воздух для инструментов

:
25oC


3.9 Паровой трубопровод
3.9.1 Высокое давление для подогрева 
                                                    масла
:
265oC @ 50 бар
3.9.2 Среднее давление для вакуума
:
180oC @ 9 бар
3.9.3 Низкое давление для продувки и 

                                           подогрева
: 
145oC @ 3~4 бар
3.9.4 Низкое давление для барботажа
:
120oC @ 1 бар
3.10 Конденсатный трубопровод
3.10.1 Конденсат среднего давления
: 
180oC

3.10.2 Конденсат низкого давления
:
145oC
