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PROGETTO 012 - FASE 01  
 

SISTEMA ESTRAZIONE OLIO (01) 
 

IMPIANTO – PROVE  
 

 

 
 
 
Progetto:    012 
Fase:     01 
Sistema:    01 
Componente:   IMP (Impianto) 
Tipo documento:   RCD (Raccolta Dati)  
Numero Documento:  012-01-01-IMP-RCD 
 
Data  Revisione Preparato da Verificato da Approvato da 
10/12/07 0 A. Carrea E. Arato F. Pongiglione 
     
     
 
 
 

Mappa del progetto 012 (Energie alternative in Guinea Bissau) 
Fase Sistema Componente 

Impianto complessivo (IMP) 
Generatore di Vapore (GDV) 
Sterilizzatore (SRL) 
Pressa (PSS) 
Chiarificatore (CRF) 

Sistema di estrazione dell’olio di 
palma (01) 

Altri (ATR) 

Energia da olio di palma 
(01) 

Sistema Generatore Diesel (02)  
Energia dalle maree (02)   
Energia dalle biomasse (03)   
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1 Scopo 
Descrivere i test ed i dati relativi durante le prove d’Impianto allo scopo di verificare i dati di 
progetto ed eventualmente apportare correttivi alla progettazione stessa 

2 Descrizione delle prove 

2.1 Giorni dal 16/11 al 27/11 
All’arrivo a Bissau ci si accorge dello smarrimento del tubo flessibile portato dall’Italia come 
bagaglio appresso. Questo fatto costituirà un serio problema, dapprima perché si è sperato 
nell’arrivo dello stesso il Venerdì successivo (cosa ovviamente non successa) e poi nella ricerca di 
una soluzione alternativa. 
In aggiunta alla mancanza del tubo flessibile, i componenti erano in parte non completamente finiti, 
come di seguito specificato: 
· Fornace:  da costruire 
· Sterilizzatore:  

�� Mancanza della coibentazione dello sterilizzatore 
· Chiarificatore 

�� Serpentina  costituita da tubo circa ¼” invece che ½” , il che ha indotto a coibentare anche il 
chiarificatore per evitare che non si raggiungesse la temperatura richiesta nel chiarificatore 
stesso 

�� Mancanza di uno dei rubinetti di carico del chiarificatore 

2.2 Prova del 28/11 
Per collegare il generatore di vapore a sterilizzatore e chiarificatore sono stati installati due tubi 
flessibili reperiti da Fraba al PIME (una prova in acqua bollente aveva mostrato la resistenza del 
tubo anche se la rigidità veniva fortemente compromessa [notevole rammollimento del tubo]). 
 
Venivano caricati 50 litri d’acqua nel vaporizzatore alle 8.50 
Veniva acceso il fuoco alle 9.00 
Dopo circa 20 minuti  il tubo si afflosciava e diveniva insostenibile, per cui è stato eliminato. La 
prova è proseguita per vedere in quanto tempo si ottiene la generazione di vapore. 
Dopo 40 minuti si aveva la generazione di vapore (vedi foto sottostante).I dati sottostanti riportano 
una verifica delle performance del generatore, paragonate con i valori utilizzati in fase di 
progettazione 
 
Verifica della potenza termica del generatore   

 Data  28-nov 
 Massa d'acqua caricata kg 50 
 T iniziale °C 25  
 T finale °C 100  
 Tempo per riscaldare sec 2400 
 Calore assorbito dall'acqua kJ 15701.25 
 Potenza scaldante utile kW 6.542188 
 Potenza scaldante assunta in progettazione kW 5.118844 
 Maggior potenza rispetto al valore di progetto % 27.80596 

 
. 
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La foto seguente mostra il vapore in uscita da uno dei tubi del generatore. 
 

 
 
 
 

2.3 Prova del 28/11 
Vista l’impossibilità di collegare l’impianto con tubi flessibili, si è proceduto al collegamento con 
tubi rigidi, con il collegamento finale allo sterilizzatore ed al chiarificatore con manicotti di gomma. 
L’impianto così connesso è mostrato in figura. 
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Allo scopo di verificare la produzione del generatore di vapore, si è effettuato il seguente assetto: 
· Vapore allo sterilizzatore chiuso 
· Vapore al chiarificatore aperto 
· Chiarificatore pieno d’acqua a temperatura ambiente 
Conseguentemente tutto il vapore generato condensa nella serpentina del chiarificatore e viene 
scaricato come condensa. Raccogliendo pertanto la condensa raccolta in un tempo predeterminato si 
può verificare la produzione di vapore. La tabella seguente riporta i dati raccolti ed elaborati. 
 
Verifica della potenza del generatore   

 Data  29-nov 
 Acqua raccolta  kg 1.7 
 Tempo della raccolta sec 600 
 Portata di vapore kg/s 0.002833 
 Portata di vapore kg/h 10.2 
 Calore di vaporizzazione kJ/kg 2256.5 
 Calore ceduto all'acqua kW 6.393417 
 Maggiorazione rispetto a previsione % 24.89963 

 
Si può dunque concludere che il generatore di vapore produce circa il 25 % di vapore in più rispetto 
al valore ipotizzato durante il progetto 
 
 
 



 

 Pag. 5/12 

 

���� �
���	�  


��
��
	����  

2.4 Prova del 5/12 

2.4.1 Antefatto 1 
Alla partenza di Filippo per l’Italia (Venerdì 30/11) si scopre che finalmente il tubo flessibile è 
arrivato a Bissau.  

2.4.2 Antefatto 2 
Lunedì 3/12 si procede alla ricerca ed alla raccolta di frutti di palma per una prova da effettuarsi 
quanto prima con le tubazioni flessibili inserite al posto di quelle in acciaio. La ricerca e la raccolta 
che era stata programmata per il Sabato e Domenica precedenti non è infatti avvenuta per 
indisponibilità degli addetti. 
La disponibilità di frutti maturi è limitata. Al termine tutti i frutti trovati sono quelli mostrati in 
figura. Nella figura successiva alcuni tra i frutti più grossi tra quelli raccolti (lunghezza dei due 
frutti nella foto: 4.5~ 5 cm. lunghezza media dei frutti raccolti: tra 3 e 3.5 cm). Si vede anche  che 
una discreta frazioni di frutti si è distaccata durante il raccolto; in questi frutti distaccati potrebbe 
aver avuto inizio ed essere continuata nei giorni successivi un aumento di acidità rispetto ai frutti 
ancora integri. 
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2.4.3 Descrizione della prova del 5/12 
La prova è iniziata alle 7 di mattina, con l’aiuto di 5 ragazzi raccolti da Ramani (“Amigos da Guinè-
Bissau”).  Il numero è stato suggerito da Ramani a seguito della necessità di effettuare velocemente 
il distacco dei frutti dal grappolo. In effetti l’operazione è più difficoltosa di quanto immaginato, a 
seguito della presenza di numerosi aculei legnosi che richiedono un buon grado di attenzione. 
L’operazione di distacco dei frutti è terminata alle 8 (per 30 kg di frutti). In considerazione della 
maggior difficoltà rispetto a quanto previsto, sarà opportuno verificare pro e contro dell’operazione 
di distacco dei frutti il giorno precedente, magari nei tempi morti dell’estrazione.  Il che potrà essere 
fatto con una prova o più prove ad hoc. 
Alle 8 si è proceduto al montaggio dei tubi flessibili (che non era stato potuto effettuare Lunedì 
pomeriggio a seguito della mancanza di energia elettrica). L’operazione non è stata priva di qualche 
difficoltà perché c’era troppo lasco tra tubo flessibile e tubo di acciaio. Infine in qualche modo si è 
provveduto (inserimento di gomma di camera d’aria su suggerimento di Ramani, vedi foto) e 
l’operazione è terminata alle 9. Sarà comunque opportuno in seguito sostituire gli attacchi con 
attacchi di diametro leggermente maggiore per una buona aderenza del tubo flessibile a quelli 
d’acciaio. 
Alle 9 si è quindi provveduto a caricare l’acqua nel generatore (circa 55 litri), legna nel focolare ed 
accendere il fuoco. 
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I frutti caricati (vedi figura) sono stati circa 50 litri, equivalenti a circa 30 kg (densità in mucchio: 
0.611 da dati di letteratura). Si ricorda che l’impianto è progettato per un carico di circa 60 kg. 
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La sterilizzazione è iniziata alle 9.40, con produzione di vapore notevole; non si è potuta misurare la 
quantità di acqua evaporata sia a seguito di una leggera pressione interna [dell’ordine di 10 cm 
circa] creata dalle perdite di carico del vapore nello sterilizzatore sia a seguito di fuoriuscita di 
acqua dal tubo di carico (per eccessiva pressione interna allorché è stata chiusa la valvola di invio 
vapore allo sterilizzatore [dopo aver aperto quella di invio vapore alla serpentina del 
chiarificatore]). Non è chiara la ragione di questo fatto (nella prova in bianco, senza frutti, la 
valvola di adduzione vapore allo sterilizzatore era stata chiusa per circa mezz’ora e questo problema 
non si era presentato), ma o si è parzialmente tappato il serpentino (ruggine dai tubi in acciaio 
precedentemente montati ?) o la produzione di vapore era troppo elevata (in effetti c’è stato in 
questa prova un consumo di legna notevole, e sarà bene nel seguito delle operazione ridurre questo 
consumo). La produzione di vapore è opportuno che si mantenga alta durante la prima mezz’ora di 
sterilizzazione, quando è conveniente portare velocemente i frutti in temperatura e spostare il più 
velocemente possibile tutta l’aria presente nello sterilizzatore. 
La sterilizzazione è terminata alle 11.35 (durata di quasi due ore). In figura l’impianto durante la 
fase di sterilizzazione. 
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La digestione è durata circa 10 minuti in tutto data la scarsità dei frutti (metà del previsto) con due 
operatori ed è stata agevole, senza problemi. E’ presumibile che anche a carico del 100 % (60 kg di 
frutti) non si presentino problemi. 
Dopo di che, alle 12, si è passati alla fase di riscaldamento, durata mezz’ora. Va detto che i tempi 
sia di sterilizzazione che di riscaldamento sono stati inferiori a quanto inizialmente previsto. 
 
Alle 12.30 è dunque terminata la fase di riscaldamento e si sarebbe dovuto procedere alla 
pressatura. Tuttavia, l’esperienza del luogo è quella di caricare acqua calda prima di pressare, in 
quanto, senza carico d’acqua la pressatura diventa difficile e con poca produzione di olio, secondo 
appunto l’esperienza qui a Bula e probabilmente in tutta la Guinea Bissau. 
Si è quindi proceduto ad “inzuppare” la polpa di acqua bollente (presa dal generatore di vapore), 
con il drenaggio di fondo dello sterilizzatore aperto, ed in effetti è scesa una prima buona parte di 
olio, raccolta in un secchio (vedi figura). La polpa impregnata d’acqua è quindi stata inserita nella 
pressa e si è proceduto alla pressatura. Ne fuoriesce una miscela acqua olio molto ricca in acqua. Al 
termine della prima pressatura, si è provveduto a ri-impregnare la polpa residua  di nuova acqua 
procedendo ad una seconda ed ad una terza pressatura. L’acqua in totale utilizzata per impregnare la 
polpa sarà stata in totale di una trentina di litri. Al termine della pressatura si è infine provveduto ad 
una risciacquo finale delle fibre dentro lo sterilizzatore, con separazione delle fibre dai noccioli: le 
fibre vengono buttate mentre i noccioli vengono utilizzati come mangime per i maiali. 
Il liquido drenato dallo sterilizzatore, con probabilmente ancora qualche piccola parte d’olio, verrà 
successivamente utilizzato come aggiunta al chiarificatore al posto dell’acqua. 
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Il liquido nel chiarificatore è stato aggiunto non in maniera graduale, e questo potrebbe aver reso un 
po’ difficile la separazione acqua-olio. Ogni tanto il chiarificatore è stato involontariamente 
scrollato, ed anche questo in futuro dovrà essere evitato: per una buona separazione acqua-olio è 
fondamentale la totale assenza di movimenti all’interno del chiarificatore, siano essi creati da 
eccessiva velocità del liquido che sta entrando nel chiarificatore siano essi provocati da urti 
dall’esterno. 
 

 
 
La chiarificazione ha comunque dato (a mia sensazione) una buona separazione; si è raccolta una 
prima quantità di olio (circa il 90-95 % del totale) prima dell’arrivo dell’acqua. Dopo di che il 
liquido all’interno è stato fatto riposare per circa un’ora e si è successivamente ottenuto l’ultimo 5-
10 % dell’olio. La fase di passaggio da olio ad acqua è abbastanza netta e di facile individuazione. 
I filtri utilizzati (grossolano [800 micron di maglia filtrante] sull’olio grezzo e più fine [170 micron 
sul chiarificato] non hanno presentato problemi, con olio caldo. Allorché sul filtro fine è stata fatta 
una prova a olio più freddo (circa 40 °C) si otteneva una discesa del liquido molto lenta, quasi un 
blocco del filtro. Non è stato provato il filtro a 400 mesh ( 37 micron), che converrà quindi provare 
nelle prossime prove. 
I rubinetti di adduzione acqua ed olio dal serbatoio di carico al chiarificatore si intasano facilmente, 
e la cosa deve in qualche modo essere risolta, anche se lo stasamento è facile con un soffio in 
contropressione. In figura l’uscita di olio dal chiarificatore. 
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Il totale di olio raccolto è stato di 5 litri. 
A giudizio di Ramani (“Amigos da Guinè-Bissau”) il quantitativo di olio estratto è buono (più del 
normale); il gusto  (giudizio di due giorni dopo, ad olio assaggiato) è buono (sarà migliore, dice, 
allorché si estrarrà olio dai frutti piccoli [varietà dura]).  
Dalla letteratura dovrebbe risultare una quantità di olio superiore (circa 15-20 litri da 60 kg di 
frutti); difficile dire se si tratta di una bassa efficienza dell’impianto o di altro. La mia sensazione è 
che di olio nelle fibre non ne sia rimasto o ne sia rimasto in quantità esigua (ho comunque preso un 
campione di fibre e dall’analisi che verrà effettuata dovrebbe essere possibile risalire al quantitativo 
d’olio eventualmente rimasto nelle fibre stesse).  I dati di letteratura che riportano i dati di 
efficienza (15-20 litri per 60 kg di frutti) si riferiscono a frutti che contengono dal 60 al 95 % di 
polpa sul peso totale del frutto; la mia sensazione (ma per ora è solo una sensazione; potrà essere 
verificata, ammesso che il frutto portato rimanga più o meno integro, da un’analisi ponderale su un 
frutto tipico raccolto e portato) è che nei frutti da noi utilizzati fossimo a percentuali  sensibilmente 
più basse di queste.  
Un’altra possibilità di spiegazione della bassa resa può essere dovuta alla perdita del liquido (però a 
vista sembrava più acqua che altro) durante il riscaldamento successivo alla digestione, per 
mancanza di un secchio di raccolta di larghezza adeguata (reperito verso la fine del della fase di 
riscaldamento). 
Infine, un’altra spiegazione  può essere quella di una perdita d’olio nell’acqua di impregnamento 
delle fibre (come detto, circa 30 litri). Una cosa da verificare al riguardo, al rientro a Genova, è la 
possibilità che si formino emulsioni acqua-olio (l’impregnamento è avvenuto con azione anche 
vigorosa di mescolamento da parte di più operatori), ed, in caso positivo, in quali condizioni queste 
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emulsioni si possano formare; altra cosa da verificare è  la eventuale quantità di olio che potrebbe 
essersi  sciolta in acqua (senza formazione di emulsione). 
 

3 Difetti dell’Impianto e conseguenti correzioni pr ima delle 
prove di Aprile-Maggio 

La prova ha evidenziato i seguenti problemi, che vanno risolti prima della campagna di prove di 
Aprile-Marzo (periodo ottimale di produzione di frutti di palma), che dovrà essere intensiva data 
l’abbondanza di frutti in questo periodo. 
 
1. Fornace: comincia a presentare qualche crepa, probabilmente perché fatto con materiale non 

refrattario. Sarà opportuno mantenere sotto controllo la situazione e cercare di eliminare le 
venature con altro cemento 

2. Sterilizzatore 
�� Provvedere a sostituire il tubo di drenaggio con uno di diametro adeguato ad un buon 

accoppiamento con il tubo flessibile 
�� Montare delle gambe (circa 30 cm) per poter agevolmente inserire un secchio (di dimensioni 

opportune) per la raccolta del liquido che drena sia nella fase di digestione che nella fase di 
successivo riscaldamento e inzuppamento con acqua  

3. Pressa 
�� Il piattello di legno va agganciato all’estremità della vite senza fine per facilitare il rialzo del 

piattello stesso dopo la pressatura 
4. Chiarificatore 

�� Provvedere a sostituire l’attacco al tubo flessibile con uno di diametro adeguato ad un buon 
accoppiamento con il tubo flessibile stesso 

�� Va ripristinata la dimensione originale della serpentina e le curve della serpentina non 
devono appiattirsi restringendo il passaggio del vapore 

�� La valvola di fondo va sostituita con una valvola a sfera, a passaggio pieno (attualmente è 
un rubinetto e l’eventuale materiale solido raccolto sul fondo potrebbe facilmente otturare la 
sede) 

�� Vanno inserite delle gambe di appoggio del chiarificatore  
 

Queste modifiche verranno riportate sui disegni (verrà emessa la rev. 2) che verranno inviati a 
Amigos da Guinea-Bissau per la loro realizzazione. 
 
 

4 Miglioramenti definitivi Impianto 
Queste modifiche verranno definite a valle delle prove che verranno effettuate in Aprile-Maggio. 
Una volta effettuate le modifiche i disegni e gli altri documenti d’impianto verranno emessi con 
inserimento del logo degli “Amigos da Guinè-Bissau”. 
 
 
 


