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©  Processfor  deodorizing  edible  oil. 

This  invention  relates  to  an  improved  high  temperature 
oil  deodorization  process  for  optimum  bland  taste  and  flavor 
maintenance.  The  process  comprises  a  selective  tempera- 
ture  control  quenching  step  of  the  hot,  freshly  deodorized  oil. 
This  step  comprises  selectively  utilizing  a  cooling  means  to 
quench  hot,  freshly  deodorized  oil  down  to  a  pumpable 
bland  flavor-stable  processing  temperature  (PBFSPT)  within 
a  selected  time,  preferably  within  a  few  seconds,  so  that  the 
hot  deodorized  oil  can  dwell  dormant  in  an  energy  efficient 
deodorization  system.  The  oil  can  then  be  pumped  through 
heat  interchangers  without  bland  oil  flavor  degradation  or 
can  be  held  at  the  PBFSP  temperature  for  longer  critical  dor- 
mant  times  without  flavor  degradation. 



I n   o r d e r   t o   b u i l d   s u p e r i o r   t a s t e   i n t o   e d i b l e   o i l  

p r o d u c t s ,   t h e y   m u s t   u n d e r g o   c e r t a i n   p r o c e s s i n g   s t e p s .  

T h e   m o s t   i m p o r t a n t ,   f r o m  a  f i n i s h e d   f l a v o r   s t a n d p o i n t ,  

i s   d e o d o r i z a t i o n .   S i n c e   t h e   s e n s e s   o f   t a s t e   and   s m e l l  

a r e   c l o s e l y   l i n k e d ,   d e o d o r i z a t i o n   a l s o   i m p r o v e s   t h e  

f l a v o r   o f   t h e   p r o d u c t .   The  f i n i s h e d   p r o d u c t   i s   i d e a l l y  

a  b l a n d   o i l . .  

A b o u t   t h e   m i d d l e   o f   t h e   l a s t   c e n t u r y ,   d e o d o r i z a t i o n  

o f   f a t s   w a s   p r a c t i c e d   i n   E u r o p e   by  b l o w i n g   s t e a m   t h r o u g h  

t h e   h e a t e d   o i l s .   P r i o r   t o   t h e   t u r n   o f   t h e   c e n t u r y ,  

s t e a m   b l o w i n g  w a s   u s e d   i n   c o n n e c t i o n   w i t h   e v a c u a t i o n  

f o r   t h e   i m p r o v e m e n t   o f   f a t s   u s e d   i n   m a r g a r i n e   p r o d u c t s .  

A b o u t   1 9 0 0   D a v i d   W e s s o n ,   i n   t h e   U n i t e d   S t a t e s ,   d e s i g n e d  

a  g r e a t l y   i m p r o v e d   s t e a m - v a c u u m - d e o d o r i z e r .   The  s y s t e m  

s u c c e s s f u l l y   a v o i d e d   a i r   c o n t a m i n a t i o n ,   w h i c h   i s   one   o f  

t h e   i m p o r t a n t   p r e r e q u i s i t e s   o f   t h i s   h i g h - t e m p e r a t u r e  

t r e a t m e n t s   The   p r o c e s s   w a s  n e v e r   p a t e n t e d ,   b u t   i t s  

s e c r e c y   w a s   so  e f f e c t i v e l y   g u a r d e d   t h a t   f o r   a  g r e a t  

m a n y   y e a r s   c o m p e t i t i v e   e f f o r t s   f a i l e d  t o   m a t c h   t h e  

q u a l i t y   o f   t h e  p r o d u c t s   t h a t   w e r e   t r e a t e d   i n   t h e   W e s s o n  

s y s t e m .  

I n   a d d i t i o n  t o   i m p r o v e d   b a t c h   p r o c e s s e s ,   s e m i -  

c o n t i n u o u s   and   c o n t i n u o u s   d e o d o r i z e r s   w e r e   l a t e r  

d e v e l o p e d .   The  t h e o r e t i c a l - a s p e c t s   o f   s t e a m  s t r i p p i n g  

a r e   g o v e r n e d   by  R a o u l t ' s   l aw  and   D a l t o n ' s   l a w .  

V e r n o n   Y o u n g   i n   an  a r t i c l e   p u b l i s h e d   in   C h e m i s t r y  

a n d   I n d u s t r y   S e p t .   16 ,   1 9 7 8 ,   p p .   6 9 2 - 7 0 3 ,   p r o v i d e s   a n  

e x c e l l e n t   r e v i e w   o f   p r o c e s s i n g   c u r r e n t l y   in   u s e   f o r  

r e f i n i n g   and   m o d i f y i n g   o i l s   and  f a t s .  



H i g h   t e m p e r a t u r e   d e o d o r i z a t i o n   s y s t e m s   r e q u i r e  

l a r g e   a m o u n t s   o f   e n e r g y ,   b u t   t h e y   c a n   be  d e s i g n e d  

f o r  h e a t  r e c o v e r y   t o   s a v e   e n e r g y .   F o r   e x a m p l e ,   a  

d e o d o r i z i n g   s y s t e m   m o d i f i c a t i o n   f o r   h e a t   r e c o v e r y  a n d  

s t e a m   r e f i n i n g   o f   p a l m   o i l   i s   r e p o r t e d  b y   G a v i n   e t   a l  

i n   J .   Am.  O i l   C h e m i s t s   S o c . ,  N o v e m b e r   1 9 7 3   ( V o l . . . 5 0 ) ,  

p p .   4 6 6 A - 4 7 2 A ,   i n c o r p o r a t e d   h e r e i n   by   r e f e r e n c e   i n   i t s  

e n t i r e t y .   A l s o ,   U . S .   P a t e n t   3 ,  6 0 7 ,  6 7 0 ,   K i n g ,   S e p t .   1 2 ,  

1 9 7 1 ,   r e l a t e s   t o  a  d e o d o r i z a t i o n   p r o c e s s   i n   w h i c h   t h e  

h e a t   e x c h a n g e  b e t w e e n   i n c o m i n g   c o l d   o i l   and   o u t g o i n g  

h o t   o i l  t a k e s   p l a c e  w i t h i n   an  e n c l o s e d   v e s s e l .  

T h e   p r o b l e m  o f   b l a n d   o i l   r e g r e s s i o n   ( d e g r a d a t i o n ) ,  

h o w e v e r ,   i s  a   d r a w b a c k  t o   e n e r g y   e f f i c i e n t   d e o d o r i z a t i o n  

s y s t e m s ,   a n d   p a r t i c u l a r l y   p r i o r   a r t   m o d i f i e d   s y s t e m s  

w h e r e   h o t ,   f r e s h l y   d e o d o r i z e d   o i l   i s   h e l d   d o r m a n t ,  d w e l l s  

o r  i s   p u m p e d  o u t   o f   t h e   d e o d o r i z e r   a t   t o o   h i g h   o f   a. 

t e m p e r a t u r e .   S u c h   o i l s  d e g r a d e   f r o m   a  b l a n d   t a s t e   t o   a  

s c o r c h e d  o r   r u b b e r y   t a s t e ,   o r   d e g r a d e   t o   v a r i o u s   o t h e r  

f l a v o r s   w h i c h   a r e   l e s s   t h a n   b l a n d .  

T h u s ,  t h e r e   w a s   a  n e e d   t o   i n v e n t   a  p r o c e s s   w h e r e b y  

o p t i m u m   h e a t   i s   u t i l i z e d   a n d   t h e   b l a n d   t a s t e   o f   d e o d o r i z e d  

o i l   i s  m a i n t a i n e d   i n   e n e r g y   e f f i c i e n t   s y s t e m s .  

I t   i s   a n  o b j e c t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t o  

p r e v e n t   d e g r a d a t i o n   o f  b l a n d   f l a v o r   i n   h o t ,   f r e s h l y  

d e o d o r i z e d   o i l   i n   h i g h   t e m p e r a t u r e  d e o d o r i z a t i o n  

s y s t e m s   w h e r e   s a i d   o i l   i s   h e l d   d o r m a n t   f o r   f u r t h e r  

p r o c e s s i n g .  

I t   i s   a n o t h e r   o b j e c t   o f  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

t o   p r o v i d e   a  m e t h o d   t o   m a i n t a i n   o p t i m u m   g o o d   t a s t e   a n d  

b l a n d   f l a v o r   i n   f r e s h l y   d e o d o r i z e d   o i l .  

A n o t h e r   o b j e c t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   t o  

m a x i m i z e   h e a t   r e c o v e r y   i n   h i g h   t e m p e r a t u r e   d e o d o r i z a t i o n  

s y s t e m s   w h i l e   m a i n t a i n i n g   b l a n d   d e o d o r i z e d   o i l   f l a v o r .  

O t h e r   o b j e c t s   w i l l   b e c o m e   a p p a r e n t   i n   t h e   l i g h t  

o f   t h e   d i s c l o s u r e .  



B r i e f   D e s c r i p t i o n   o r  t h e  D r a w i n g  
The   F i g u r e   i s   a  p i c t o r i a l   s c h e m a t i c   of   a  c o n t i n -  

u o u s   d e o d o r i z e r   u n i t   in   w h i c h   t h i s   i n v e n t i o n   i s  

i l l u s t r a t e d .  

S u m m a r y   of   t h e   I n v e n t i o n  

I n   v i e w   o f   t h e   a b o v e - s t a t e d   n e e d ,   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  h i g h   t e m p e r a t u r e   e d i b l e   o i l  

d e o d o r i z a t i o n   p r o c e s s   w h i c h   u t i l i z e s  a   v a c u u m   d e o d o r i z a -  

t i o n   s y s t e m ,   s a i d   p r o c e s s .   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s  o f :  

(a)   s t r i p p i n g   o d o r i f e r o u s  c o n s t i t u e n t s   f r o m   s a i d  

o i l   a t   a  h i g h   t e m p e r a t u r e   t o   p r o v i d e   a  h o t ,  

f r e s h l y   d e o d o r i z e d   o i l   h a v i n g   a  b l a n d   f l a v o r ,  

s a i d   h o t ,   f r e s h l y   d e o d o r i z e d   o i l   h a v i n g   a  

t e m p e r a t u r e   o f   a b o v e   an  o u t g o i n g   o i l   b l a n d  

f l a v o r - s t a b l e   t e m p e r a t u r e ;   a n d  

(b)  c o o l i n g   s a i d   h o t ,   f r e s h l y   d e o d o r i z e d   o i l   t o  

a  s t o r a g e   t e m p e r a t u r e ;  

t h e   i m p r o v e m e n t   c o m p r i s i n g   u t i l i z i n g   a  c o o l i n g  

m e a n s   t o   q u e n c h   s a i d   h o t ,   f r e s h l y   d e o d o r i z e d   o i l   t o   a  

p u m p a b l e   o u t g o i n g   o i l   b l a n d   f l a v o r - s t a b l e   p r o c e s s i n g  

t e m p e r a t u r e .  

F u r t h e r m o r e ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  

p r o c e s s   f o r   u t i l i z i n g  h e a t   a n d  r e c o v e r i n g   e n e r g y   i n  

h o t ,   f r e s h l y   d e o d o r i z e d   o u t g o i n g   o i l   i n   a  d e o d o r i z a t i o n  

s y s t e m   w h e r e i n  t h e   h o t   d e o d o r i z e d   o u t g o i n g   o i l   i s   u t i l i z e d  

t o   w a r m  u p   c o l d   u n d e o d o r i z e d   i n c o m i n g   o i l   v i a   a  h e a t  

i n t e r c h a n g e r   m e a n s ,   s a i d   p r o c e s s   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s  

o f :  

(a)   d e o d o r i z i n g   s a i d   i n c o m i n g   o i l   a t  a   t e m p e r a t u r e  

o f   a b o u t   4 2 5 ° F   t o   a b o u t   5 2 0 ° F   to   p r o v i d e   s a i d  

h o t ,   f r e s h l y   d e o d o r i z e d   o i l   h a v i n g   a  t e m p e r a -  

t u r e   a b o v e  a   h o t   p u m p a b l e   o u t g o i n g   o i l   b l a n d  

f l a v o r - s t a b l e   p r o c e s s i n g   t e m p e r a t u r e ;  

(b)  u t i l i z i n g   a  c o o l i n g   m e a n s   to   q u e n c h   s a i d   h o t ,  

f r e s h l y   d e o d o r i z e d   o u t g o i n g   o i l   to   s a i d   h o t ,  

p u m p a b l e   o u t g o i n g   o i l   b l a n d   f l a v o r - s t a b l e  

p r o c e s s i n g   t e m p e r a t u r e   o f   f r o m   a b o u t   4 8 0 ° F   t o  

a b o u t   3 4 0 ° F   d e p e n d i n g   on  t h e   t y p e   of   o i l   a n d  

d o r m a n t   t i m e   p r i o r   t o   c o o l i n g ;   a n d  



(c)  p a s s i n g   s a i d  h o t ,   p u m p a b l e   o u t g o i n g   o i l  

t h r o u g h   s a i d   h e a t   i n t e r c h a n g e r   m e a n s   t o   w a r m  

up  s a i d   c o l d   u n d e o d o r i z e d   i n c o m i n g   o i l .  

D e t a i l e d   D e s c r i p t i o n   o f   t h e   I n v e n t i o n  

T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   a  h i g h   t e m p e r a t u r e   ; 

e d i b l e   o i l ,   d e o d o r i z a t i o n   p r o c e s s  w h i c h   u t i l i z e s   a  

v a c u u m   d e o d o r i z a t i o n   s y s t e m ,  s a i d   p r o c e s s   c o m p r i s i n g   ; 

t h e   s t e p s   o f  :  

(a)  s t r i p p i n g   o d o r i f e r o u s   c o n s t i t u e n t s   f r o m   s a i d  

o i l   a t   a  h i g h   t e m p e r a t u r e   t o   p r o v i d e   a  h o t ,  

f r e s h l y   d e o d o r i z e d   o i l   h a v i n g   a  b l a n d   f l a v o r ,  

s a i d  h o t ,   f r e s h l y   d e o d o r i z e d   o i l   h a v i n g   a  

t e m p e r a t u r e   o f   a b o v e   an  o u t g o i n g   o i l   b l a n d  

f l a v o r - s t a b l e   p r o c e s s   t e m p e r a t u r e ;   a n d  

(b)  c o o l i n g   s a i d   h o t ,   f r e s h l y   d e o d o r i z e d   o i l   t o   a  

s t o r a g e   t e m p e r a t u r e ,  

t h e   i m p r o v e m e n t   c o m p r i s i n g   u t i l i z i n g   a  c o o l i n g  

m e a n s   t o   q u e n c h   s a i d   h o t ,   f r e s h l y   d e o d o r i z e d   o i l   t o   a  

p u m p a b l e   ( o u t g o i n g   o i l )   b l a n d   f l a v o r - s t a b l e   p r o c e s s i n g  

t e m p e r a t u r e   ( P B F S P T ) .  

T h e  i n v e n t i o n   f u r t h e r   r e l a t e s   t o   a  d e o d o r i z a t i o n  

s y s t e m   w h i c h  o p e r a t e s   w i t h   s a i d   h o t ,   f r e s h l y   d e o d o r i z e d  

o i l   a t   a  h i g h   o i l   t e m p e r a t u r e   o f   f r o m   a b o u t   4 2 5 ° F   t o  

a b o u t   5 2 0 ° F ,   a n d   a t   a  p r e s s u r e   o f   f r o m   a b o u t  0 . 1   mm  o f  

m e r c u r y   t o   a b o u t   30  mm  o f   m e r c u r y   a b s o l u t e   p r e s s u r e  

p r i o r   t o   s a i d   q u e n c h i n g ,   a n d   w h e r e i n   s a i d   o u t g o i n g  o i l  

i s   q u e n c h e d   t o  s a i d   p u m p a b l e   b l a n d   f l a v o r - s t a b l e   p r o c e s  

s i n g  t e m p e r a t u r e   o f   f r o m   a b o u t   4 8 0 ° F   t o   a b o u t   3 4 0 ° F ,  

a n d   w h e r e i n   s a i d   q u e n c h e d   o i l   i s   f u r t h e r   c o o l e d   v i a   . 

h e a t   i n t e r c h a n g e r   m e a n s   w i t h i n   30  s e c o n d s   t o   a b o u t   1 0  

m i n u t e s   a f t e r   s a i d   q u e n c h , - a n d   w h e r e i n   s a i d   d e o d o r i z a t i o n  

t e m p e r a t u r e   a n d   s a i d   p u m p a b l e   t e m p e r a t u r e ,   and   s a i d   t i m e  

b e f o r e   s a i d   f u r t h e r   c o o l i n g   a r e   i n t e r d e p e n d e n t   u p o n   t h e  

t y p e   o f   o i l   b e i n g   p r o c e s s e d   a n d   t h e   t y p e   o f   d e o d o r i z a t i o n  

s y s t e m   b e i n g   u s e d .  



P r e f e r a b l y ,   t h e  o i l   i s   d e o d o r i z e d   a t   a  h i g h   o i l  

t e m p e r a t u r e   o f   f r o m   a b o u t   4 6 0 ° F   to   a b o u t   4 9 0 ° F ,   a n d  

t h e   o u t g o i n g   o i l   i s   q u e n c h e d   to   a  p u m p a b l e   t e m p e r a t u r e  

b e l o w   a b o u t   4 4 6 ° F   w i t h i n   a  q u e n c h   t i m e   o f   a b o u t   a  

f r a c t i o n   o f   a  s e c o n d   t o   a b o u t   50  s e c o n d s .  

I n   a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   t h e   p r o c e s s   o f  t h i s  

i n v e n t i o n   p r e f e r a b l y   c o m p r i s e s   t h e   s t e p s   o f :  

(a.)  f e e d i n g   s a i d   h o t   i n c o m i n g   o i l   i n t o  a   d e o d o r i z a -  

t i o n  v a c u u m   c o l u m n ,   d e o d o r i z i n g   s a i d  i n c o m i n g   o i l   a t   a n  

o i l   d e o d o r i z a t i o n   t e m p e r a t u r e   o f  f r o m   a b o u t   4 4 6 ° F   t o  

a b o u t   5 2 0 ° F   by  p a s s i n g   s u p e r - h e a t e d   s t r i p p i n g  s t e a m  

c o u n t e r c u r r e n t l y   t h r o u g h   a  s e p a r a t e   u p p e r   d e o d o r i z i n g  

s e c t i o n   o f   s a i d   c o l u m n ,   s a i d   h o t ,   f r e s h l y   d e o d o r i z e d  

o i l   d r o p p i n g  i n t o   a  s e p a r a t e  l o w e r   r e s e r v o i r   o f   s a i d  

c o l u m n ;  

( b )   u t i l i z i n g   s a i d  s e p a r a t e   l o w e r   o i l - s e a l e d  

r e s e r v o i r   i n   s a i d   c o l u m n   a s  a   c o n d u i t   f o r   s a i d   h o t ,  

d e o d o r i z e d  o u t g o i n g   o i l   a s  i t   p a s s e s   i n t o   s a i d   l o w e r  

r e s e r v o i r   to   be  p u m p e d ;  

(c)  u t i l i z i n g   a  c o o l i n g   m e a n s   in   s a i d   l o w e r  

r e s e r v o i r   to   q u e n c h   t h e  t e m p e r a t u r e   of   s a i d   h o t ,   f r e s h l y  

d e o d o r i z e d  o u t g o i n g  o i l   down  t o   s a i d   p u m p a b l e   o i l   t e m p -  

e r a t u r e   o f   b e l o w   a b o u t   4 4 6 ° E   w i t h i n   a  q u e n c h   t i m e   o f  

a b o u t  a   f r a c t i o n  o f   a  s e c o n d   t o   a b o u t   50  s e c o n d s .  

T h e   p r e f e r r e d   c o o l i n g   m e a n s   f o r   q u e n c h i n g   t h e   o i l  

i s  p r e v i o u s l y   d e o d o r i z e d   c o o l e d   q u e n c h i n g   o i l   b r o u g h t  

i n   c o n t a c t  w i t h   s a i d   h o t ,   f r e s h l y   d e o d o r i z e d   o i l .  

P r e f e r a b l y ,   t h e   q u e n c h i n g   o i l   i s  d i r e c t l y   m i x e d   w i t h  

s a i d   h o t   o u t g o i n g   o i l   a s   t h e  h o t   o u t g o i n g   o i l   p a s s e s  

i n t o   s a i d   l o w e r ,  o i l - s e a l e d   r e s e r v o i r .   F u r t h e r m o r e ,  

t h e   p r e f e r r e d   h o t ,   f r e s h l y  d e o d o r i z e d   o u t g o i n g   o i l   h a s  

a  t e m p e r a t u r e   o f  f r o m   a b o u t   4 6 0 ° F   t o   a b o u t   4 9 0 ° F   w h e n  

i t   p a s s e s   i n t o   t h e   l o w e r ,   o i l - s e a l e d   r e s e r v o i r ,   a n d  

s a i d   q u e n c h i n g   o i l   h a s   a  m a x i m u m   t e m p e r a t u r e   o f   a b o u t  

1 4 0 ° F .   In  a n o t h e r   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   a  p o o l   o f  

o u t g o i n g   o i l   in   s a i d   o i l - s e a l e d   r e s e r v o i r   i s   a g i t a t e d  

w i t h   s t r i p p i n g   s t e a m .  



T h e   d e o d o r i z a t i o n   s t e a m   t e m p e r a t u r e   i s   n o t   c r i t i c a l ,  

a n d   c a n   r a n g e   f r o m   a b o u t   t h e   b o i l i n g   p o i n t  o f   w a t e r   a t  

t h e   i n l e t   p r e s s u r e   t o   a b o u t   6 0 0 ° F .   W a t e r   c a n   e v e n   b e  

i n t r o d u c e d   i n   l i e u   o f   s t e a m ,   s i n c e   t h e  w a t e r   w o u l d   b e  

i m m e d i a t e l y   v a p o r i z e d  a n d   h e a t e d   t o   t h e   d e o d o r i z a t i o n  

t e m p e r a t u r e   by  c o n t a c t   w i t h   t h e  h o t   d e o d o r i z e d   o i l   i n  

t h e   l o w e r   p o r t i o n   o f   t h e   d e o d o r i z a t i o n   c o l u m n   1  a n d   a n y  

o t h e r   h o t   m a t e r i a l s   w h i c h   t h e   w a t e r   c o n t a c t s   I t   c o o l s  

t h e   a p p a r a t u s   a n d   m a k e s   d e o d o r i z a t i o n   l e s s   e f f i c i e n t .  

On  t h e   o t h e r   h a n d ,   s t e a m  a t   a  t e m p e r a t u r e   i n   e x c e s s   o f  

a b o u t   6 0 0 ° F   c a n - s c o r c h   t h e   o i l ,   a n d   i t   i s   u n n e c e s s a r y  

t o   u s e  s u c h   h i g h   t e m p e r a t u r e   s t e a m .   I t   i s   p r e f e r r e d  

t h a t  t h e  s t e a m  t e m p e r a t u r e   be   w i t h i n   a b o u t   2 0 ° F   o f   t h e  

o i l   t e m p e r a t u r e ;   c o o l e r   s t e a m  c o o l s   t h e   o i l ,   a n d   h o t t e r  

s t e a m   i s  u n n e c e s s a r y .   T h u s ,   t h e   p r e f e r r e d   t e m p e r a t u r e  

o f   s t e a m   i s   b r o a d l y   f r o m   a b o u t   4 1 0 ° F   t o   a b o u t   5 4 0 ° F ;  

w h e n   t h e   o i l   i s  w i t h i n   t h e   p r e f e r r e d   t e m p e r a t u r e   r a n g e  
o f   f r o m   a b o u t   4 6 0 ° F   t o   a b o u t   4 9 0 ° F ,   t h e   p r e f e r r e d   s t e a m  

t e m p e r a t u r e   r a n g e s   f r o m   a b o u t   4 4 0 ° F   t o   a b o u t   5 1 0 ° F .  

T h r o u g h o u t   t h i s   s p e c i f i c a t i o n   r e f e r e n c e  i s   m a d e   t o  

s t e a m   a s   t h e  d e o d o r i z a t i o n   a g e n t .   S t e a m   i s   h i g h l y   p r e -  

f e r r e d   f o r   t h i s   p u r p o s e   a s   i t   i s  r e a d i l y   a v a i l a b l e   i n  

h i g h   p u r i t y   a n d   b e c a u s e   i t   d o e s   n o t   i n j u r e   t h e   o i l s   b e i n g  

d e o d o r i z e d .   O t h e r   d e o d o r i z a t i o n   a g e n t s   c a n   be  u s e d ,  

h o w e v e r ,   f o r   e x a m p l e ,  g a s e s   w h i c h   a r e   i n e r t   u n d e r   t h e  

c o n d i t i o n s   o f   t h e   p r o c e s s ,  s u c h   as   n i t r o g e n   o r   h y d r o g e n .  

O x y g e n   a n d .  a i r   a r e   u n s u i t a b l e ,   h o w e v e r ,   as   t h e y   w o u l d  

c a u s e   o x i d a t i o n  a n d   d e g r a d a t i o n   o f   t h e   o i l s   b e i n g  

d e o d o r i z e d .  

T h e   d e o d o r i z a t i o n   c h a m b e r   p e r   se   a n d   i t s . c o m p o n e n t s  

c a n  b e   a n y   t y p e  o f   p a c k e d   v a p o r - l i q u i d  c o n t a c t i n g   c h a m -  

b e r ,   s u c h   as   t h o s e   w h i c h   a r e   w e l l   k n o w n   i n   t h e   c h e m i c a l  

e n g i n e e r i n g   a r t .   S e e ,   f o r   e x a m p l e ,   R.  H.  P e r r y   e t   a l ,  

e d s . ,   C h e m i c a l   E n g i n e e r s '   H a n d b o o k   ( M c G r a w - H i l l ,   4 t h   e d . ,  

1 9 6 3 ) ,   p - .   1 8 - 2 5   t o   1 8 - 5 3 ;   J .   S.  E c k e r t  e t   a l ,   C h e m i c a l  

E n g i n e e r i n g   P r o g r e s s   54 ,   No.   1,  7 0 - 7 5   ( J a n u a r y   1 9 5 8 ) ,  

57 ,   No.  9,  5 4 - 5 8   ( S e p t e m b e r   1 9 6 1 ) ,   59 ,   N o .  5 ,   7 6 - 8 2  

(May  1 9 6 3 ) ,   a n d   62 ,   N o .  1 ,   5 9 - 6 7   ( J a n u a r y   1 9 6 6 ) ;   a n d  

K.  E.  P o r t e r ,   C h e m i s t r y   a n d   I n d u s t r y   1 8 2 - 8 9   ( F e b .   4 ,  



1 9 6 7 ) .   T h e s e  r e f e r e n c e s   a l s o   d e s c r i b e   v a r i o u s   k i n d s   o f  

p a c k i n g   m a t e r i a l s   w h i c h   c a n   be  u s e d .  

The   e d i b l e   o i l s   w h i c h   c a n   be  d e o d o r i z e d   by  t h e  

p r o c e s s   o f   t h i s   i n v e n t i o n   i n c l u d e   v a r i o u s   s u b s t a n c e s   o f  

p l a n t   o r   a n i m a l   o r i g i n   w h i c h   c o n s i s t   p r e d o m i n a n t l y   o f  

g l y c e r y l   e s t e r s   o f   f a t t y   a c i d s ,   e . g .   t r i g l y c e r i d e s ,   i n -  

c l u d i n g   b o t h   t h o s e   c o m m o n l y   c a l l e d   " o i l s "   w h i c h   a r e  

l i q u i d   a t   a t m o s p h e r i c   p r e s s u r e   a n d   r oom  t e m p e r a t u r e ,   a n d  

t h o s e   c o m m o n l y   c a l l e d   " f a t s "   w h i c h   a r e   s o l i d   o r   s e m i -  

s o l i d   u n d e r   t h e s e   c o n d i t i o n s ,   b u t   l i q u i d   a t   t h e   t e m p e r a -  

t u r e   o f   h e a t - b l e a c h i n g  a n d   d e o d o r i z a t i o n   ( i . e .   a b o u t  

3 5 0 ° F  t o   5 2 0 ° F ) .   P r e f e r r e d   o i l s   a r e   t a l l o w ,   l a r d ,   a n d  

t h e  c o m m o n   e d i b l e   v e g e t a b l e   o i l s   u s e d   f o r  t h e   p r o d u c t i o n  

o f   s a l a d  o i l  a n d   s h o r t e n i n g s ,   e . g .   c o t t o n s e e d ,   p e a n u t ,  

s a f f l o w e r ,   p a l m ,   s o y b e a n ,   r a p e s e e d ,   s u n f l o w e r ,   c o r n ,   a n d  

c o c o n u t   o i l s .   The   i n v e n t i o n   i s   p a r t i c u l a r l y   a p p l i c a b l e  

t o  t h e   h e a t   e f f i c i e n t   d e o d o r i z a t i o n   of   s u n f l o w e r   s e e d  

o i l .  

T h e  s e l e c t i o n   o f   a  p u m p a b l e   b l a n d   f l a v o r - s t a b l e  

p r o c e s s i n g   t e m p e r a t u r e  w i t h i n   t h e   r a n g e   o f   a b o u t   4 8 0 ° F  

t o   a b o u t   3 4 0 ° F   i s   i n t e r d e p e n d e n t   on  t h e   t y p e   o f   e d i b l e  

o i l   b e i n g   p r o c e s s e d   a n d   t h e  d o r m a n t   o i l   t i m e s   o f   t h e  

d e o d o r i z a t i o n   s y s t e m   b e i n g   u s e d .  

P r e f e r a b l y ,   t h e   b l a n d   f l a v o r - s t a b l e   o u t g o i n g   o i l  

i s   p u m p e d   a t   a  t e m p e r a t u r e   a b o v e   a b o u t   3 4 0 ° F   f o r   h e a t  

r e c o v e r y   v i a   h e a t   i n t e r c h a n g e r   m e a n s .  

T h e   i m p r o v e d   p r o c e s s   o f   t h i s   i n v e n t i o n  

i s   d e s i g n e d   f o r   u t i l i z i n g   h e a t   a n d  r e c o v e r i n g   e n e r g y   i n  

h o t ,   f r e s h l y   d e o d o r i z e d   o u t g o i n g   o i l   i n   a  d e o d o r i z a t i o n  

s y s t e m   w h e r e i n   t h e   h o t   d e o d o r i z e d   o u t g o i n g  o i l   i s  

u t i l i z e d   t o  w a r m   up  c o l d   u n d e o d o r i z e d   i n c o m i n g   o i l   v i a  

a  h e a t   i n t e r c h a n g e r   m e a n s ,   s a i d   p r o c e s s   c o m p r i s i n g   t h e  .  

s t e p s   o f :  

(a)  d e o d o r i z i n g   s a i d   i n c o m i n g   o i l   a t   a  t e m p e r a t u r e  

of   a b o u t   4 2 5 ° F   t o   a b o u t   5 2 0 ° F   t o   p r o v i d e   s a i d   h o t ,  

f r e s h l y   d e o d o r i z e d   o i l   h a v i n g   a  t e m p e r a t u r e   a b o v e   a  h o t  



p u m p a b l e   o u g o i n g   o i l   b l a n d   f l a v o r - s t a b l e   p r o c e s s i n g  

t e m p e r a t u r e ;  

(b)  u t i l i z i n g   a  c o o l i n g   m e a n s   t o   q u e n c h   s a i d   h o t ,  

f r e s h l y   d e o d o r i z e d   o u t g o i n g   o i l   t o  s a i d   h o t ,   p u m p a b l e  

o u t g o i n g  o i l   b l a n d   f l a v o r - s t a b l e   p r o c e s s i n g   t e m p e r a t u r e  

o f   f r o m   a b o u t   4 8 0 ° F   t o   a b o u t   3 4 0 ° F ;   a n d  

(c )   p a s s i n g   s a i d   h o t ,   p u m p a b l e  o u t g o i n g   o i l  

t h r o u g h   s a i d   h e a t  i n t e r c h a n g e r   m e a n s   t o   wa rm  u p ' s a i d  

c o l d   u n d e o d o r i z e d   i n c o m i n g   o i l .  

I n d u s t r i a l   A p p l i c a t i o n  

T h e  m e t h o d   o f   t h i s   i n v e n t i o n   i s   u s e f u l   i n   a l l   t y p e s  

o f   d e o d o r i z a t i o n   p r o c e s s e s   w h i c h   c a n   be  m o d i f i e d  t o :  

(1)  q u e n c h   t h e   t e m p e r a t u r e   o f   t h e   h o t ,   f r e s h l y  d e o d o r -  

i z e d   o i l   t o   a  b l a n d   o i l   f l a v o r - s t a b l e   t e m p e r a t u r e   b e f o r e  

p u m p i n g   t h e   h o t   o i l   t h r o u g h   a  h e a t   i n t e r c h a n g e r   t o  w a r m  

u p   c o l d   i n c o m i n g   o i l . .   T h u s ,  i t   w i l l   be   c l e a r   t o   t h o s e  

s k i l l e d   i n   t h e   a r t  t h a t   a n  i m p o r t a n t   p r i n c i p l e   o f   t h i s  

i n v e n t i o n   i s   t h a t   h o t ,   f r e s h l y   d e o d o r i z e d  o i l   m u s t   b e  

q u e n c h e d   t o   i t s   b l a n d   f l a v o r - s t a b l e   t e m p e r a t u r e   b e f o r e  

i t   c a n   b e  h e l d   d o r m a n t   f o r   f u r t h e r   p r o c e s s i n g .  

T h e   t e r m   " d o r m a n t   o i l "   i s   d e f i n e d   h e r e i n   as   h o t  

d e o d o r i z e d   o i l ,   h e l d   i n   a  t r a y   o r   r e s e r v o i r   as   a  p o o l  

w i t h o u t   s p a r g i n g   o r   s i g n i f i c a n t   s t e a m   s t r i p p i n g   o r  

s i m p l y   o i l   t h a t   i s   b e i n g   p u m p e d .   D o r m a n t   o i l   c a n   b e  

o i l   t h a t  d w e l l s   i n   an   o i l  s e a l e d   r e s e r v o i r .   D o r m a n t  

o i l   c a n   be   o i l   p u m p e d   t h r o u g h   a  l i n e   o r   h e a t   i n t e r -  

c h a n g e r .   D o r m a n t   d e o d o r i z e d   o i l   h e l d   b e y o n d   i t s   c r i t -  

i c a l   d o r m a n t   t i m e  a t   a  t e m p e r a t u r e   a b o v e   i t s   b l a n d  

f l a v o r - s t a b l e   t e m p e r a t u r e ,   w i l l   d e g r a d e .   The  t e r m  

" d o r m a n t   t i m e "   as   u s e d   h e r e i n   t e c h n i c a l l y   r e f e r s   t o   t h e  

t i m e   f r e s h l y   d e o d o r i z e d   o i l   d w e l l s   i n  a   d e o d o r i z a t i o n  

p r o c e s s   t h a t   i s   no  l o n g e r   b e i n g   s p a r g e d   o r   s t r i p p e d .  

The   t e r m   " p u m p a b l e   b l a n d   f l a v o r - s t a b l e   p r o c e s s i n g  

t e m p e r a t u r e   o f   a  d e o d o r i z e d   o i l "   r e f e r s   h e r e i n   t o   a  

t e m p e r a t u r e   o r   t e m p e r a t u r e   r a n g e   a t   w h i c h   h o t   d e o d o r i z e d  

o i l   c a n   be  h e l d   " d o r m a n t "   or   p u m p e d   w i t h o u t   l o s s   o f   i t s  

b l a n d   f l a v o r .   T h e r e - i s   a  m a x i m u m   p u m p a b l e   b l a n d   f l a v o r -  

s t a b l e   p r o c e s s i n g   t e m p e r a t u r e   f o r   e a c h   p a r t i c u l a r   o i l  

and   e a c h   o i l   h a s   a  u n i q u e   d o r m a n t   p r o c e s s   t i m e -  



t e m p e r a t u r e   i n t e r d e p e n d e n c y   w h e r e i n   s a i d   d o r m a n t  

p r o c e s s   t i m e   i n c r e a s e s   as   t h e   t e m p e r a t u r e   d e c r e a s e s .  

The   t e r m   " q u e n c h e d   o i l "   as   u s e d   h e r e i n   r e f e r s   t o   h o t ,  

f r e s h l y   d e o d o r i z e d  o i l   t h a t   h a s   b e e n   c o o l e d   t o   i t s  

P B F S P T .   The   t e r m   " q u e n c h   t i m e "   i s   t h a t   t i m e  r e q u i r e d  

t o   r e d u c e   t h e   t e m p e r a t u r e  f o r   t h e   d e o d o r i z a t i o n   t e m p -  

e r a t u r e  t o   t h e   p B F S P T .   T h e r e   i s   a  c r i t i c a l   q u e n c h   t i m e  

f o r   e a c h   p a r t i c u l a r  o i l   and   e a c h   o i l  h a s   a  u n i q u e  

c r i t i c a l   p r o c e s s   q u e n c h   t i m e  -   PBFSP  t e m p e r a t u r e   i n t e r -  

d e p e n d e n c y   w h e r e i n  s a i d   c r i t i c a l   q u e n c h   p r o c e s s   t i m e  

i n c r e a s e s .  a s  t h e   h o t   d e o d o r i z a t i o n   t e m p e r a t u r e   d e c r e a s e s .  

T h e r e f o r e ,   t h e  s p e c i f i c   p r o c e s s   o r   s y s t e m   u s e d   i s  

a l s o   a  f a c t o r  i n   s e l e c t i n g   t i m e s   and   t e m p e r a t u r e s   s i n c e  

t h e   e q u i p m e n t   l i m i t a t i o n s   w i l l   d e t e r m i n e   t h e   r e q u i s i t e  

t i m e   t h a t   t h e   o i l   i s   h e l d   " d o r m a n t "   a t   v a r i o u s   p r o c e s s i n g  

t e m p e r a t u r e .   H o t   o i l   s e l e c t i v e l y   q u e n c h e d   t o   i t s   m a x i m u m  

b l a n d   f l a v o r - s t a b l e   p r o c e s s i n g   t e m p e r a t u r e   c an   be  s a f e l y  

p u m p e d   t h r o u g h   h e a t   i n t e r c h a n g e r s   w h i c h   u t i l i z e   t h e   h e a t  

o f   t h e   h o t   o u t g o i n g   o i l   t o   warm  up  c o l d   i n c o m i n g   o i l .  

T h e   i n c o m i n g   o i l   o f   t h i s   i n v e n t i o n   i s  r e f i n e d   a n d  

b l e a c h e d   o i l   o r  o i l   w h i c h   h a s   b e e n   p r o c e s s e d   w i t h   one   o r  

m o r e   o f   t h e   f o l l o w i n g   p r o c e s s e s :   r e f i n e d ,   b l e a c h e d ,  

h y d r o g e n a t e d ,   w i n t e r i z e d ,   d e w a x e d ,   i n t e r e s t e r i f i e d ,   e t c .  

F o r   a  m o r e   d e t a i l e d   d i s c l o s u r e   o f   t h e   t y p e s   o f  

r e f i n e d  a n d   p r o c e s s e d   o i l s   u s e f u l   as   i n c o m i n g   o i l   f o r  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   U . S .   P a t e n t  4 , 0 3 5 , 4 0 2 ,   L e v i n e ,  

J u l y   1 2 ,   1 9 7 7 ,   i s   i n c o r p o r a t e d   h e r e i n   by  r e f e r e n c e   i n  

i t s   e n t i r e t y .  

S t e a m - v a c u u m   d e o d o r i z a t i o n   i s   p r e f e r r e d .   T h e  

p r o c e s s   c o n s i s t s   o f   s t e a m   s t r i p p i n g   or   s t e a m   d i s t i l l i n g  

of   t h e   v o l a t i l e   o d o r i f e r o u s   c o n s t i t u e n t s   a t   e l e v a t e d  

t e m p e r a t u r e   and  r e d u c e d   p r e s s u r e .  



The  m o s t   c o m m o n  s h a p e   o f   t h e   b a t c h   d e o d o r i z e r   i s  

a  c y l i n d r i c a l   v e s s e l   t w o  t o   f o u r   t i m e s   as   h i g h   as   i t  

i s   w i d e .   P r o v i s i o n   i s   made   t o   h e a t   t h e   o i l   i n t e r n a l l y  

o r   e x t e r n a l l y   by  s t e a m ,   d i r e c t   f i r i n g ,   o r   " D o w t h e r m " ™  

v a p o r .   " D o w t h e r m "   i s   a  e u t e c t i c   m i x t u r e   o f   d i p h e n y l  

a n d   d i p h e n y l   o x i d e   w h i c h   i s  r e p o r t e d l y   m o r e   s u i t a b l e  

t h a n   s t e a m   b e c a u s e   o f   t h e   h i g h   t e m p e r a t u r e   r a n g e   t h a t  

i s   r e q u i r e d   f o r   d e o d o r i z a t i o n . .   T h e   v a c u u m   e q u i p m e n t  

c o n s i s t s   o f   m u l t i s t a g e   s t e a m   e j e c t o r s   w i t h   b a r o m e t r i c  

c o n d e n s e r s .   S t r i p p i n g   s t e a m  i s  i n t r o d u c e d   a t   t h e   b o t t o m  

by  m e a n s   o f  s p i d e r s  o r   o r i f i c e   p l a t e s .   Good   s t e a m   d i s -  

t r i b u t i o n   i s   e s s e n t i a l ,   as   i t   p r o v i d e s  t h e   a d d i t i o n a l  

a d v a n t a g e   o f   e f f e c t i v e   a g i t a t i o n .   The   c l a s s i c a l   b a t c h  

d e o d o r i z a t i o n   c y c l e   u s u a l l y   i s   f r o m   4  t o   8  h o u r s .  

B a t c h   d e o d o r i z a t i o n   s y s t e m s   c a n   be   m o d i f i e d   t o   r e c o v e r  

t h e   h e a t   o f   t h e   h o t ,   d e o d o r i z e d   o i l   by  d e t e r m i n i n g  t h e  

o i l ' s   b l a n d ,   f l a v o r - s t a b l e . t e m p e r a t u r e   a n d   q u e n c h i n g  

t h e   o i l  t o   t h a t   t e m p e r a t u r e   w i t h   a  c o o l i n g   m e a n s .   T h e  

h o t   q u e n c h e d  d e o d o r i z e d   o i l   c a n   t h e n  b e   s a f e l y   p u m p e d  

t o   h e a t   c o o l e r   i n c o m i n g   o i l .   S o m e  s p a r g i n g   o f   t h e   h o t ,  

d e o d o r i z e d   o i l  f o r   a g i t a t i o n   i s   p r e f e r r e d .  

A  s e m i - c o n t i n u o u s   s y s t e m  d e s i g n e d   by  t h e   G i r d l e r  

C o r p o r a t i o n   h a s  f o u n d   l a r g e - s c a l e   a p p l i c a t i o n .   I t .  

c o n s i s t s   e s s e n t i a l l y   o f   a  l a r g e   c y l i n d r i c a l   v e s s e l  

c o n t a i n i n g   f i v e   p a n s   A  m o t o r - o p e r a t e d   t i m i n g   d e v i c e  

o p e n s   a n d   c l o s e s   v a l v e s   a u t o m a t i c a l l y .   T h e y   r e g u l a t e  

t h e   f l o w   o f   p r o d u c t   f r o m   t h e   h i g h e r   t o   t h e   n e x t   l o w e r  

p a n .   T h e   o i l   i s  p r e h e a t e d   and   d e - a e r a t e d   i n   t h e   t o p   p a n .  

I n   t h e   s e c o n d   p a n   t h e   t e m p e r a t u r e   o f   t h e   c h a r g e   i s   i n -  

c r e a s e d   t o   a b o u t   2 4 0 ° C .   D e o d o r i z a t i o n   i s   m a i n l y   c a r r i e d  

o u t   i n   t h e   t h i r d   a n d   f o u r t h   p a n s .   In   t h e   l a s t   p a n   t h e  

t e m p e r a t u r e   i s   r e d u c e d   by  w a t e r   c o o l i n g   w h i l e   t h e   p r o d u c t  

c o n t i n u e s   t o   be  s t e a m   s t r i p p e d   u n d e r   v a c u u m .   The  t o t a l  

o p e r a t i n g  t i m e   i s   a b o u t   2 - 1 / 2   h o u r s .   In   a  m o d i f i e d  

s y s t e m ,   h e a t   r e c o v e r y   c a n   be  a c c o m p l i s h e d   by  d e t e r m i n i n g  

t h e   b l a n d ,   f l a v o r - s t a b l e   p r o c e s s i n g . t e m p e r a t u r e   o f   t h e  

o i l   and   f o l l o w i n g   t h e   g u i d e l i n e s   s e t   o u t   h e r e i n .  



S e v e r a l   c o n t i n u o u s   d e o d o r i z e r s   a l s o   a r e   w i d e l y  

u s e d .   The   s y s t e m   m a n u f a c t u r e d   by  F o s t e r   W h e e l e r   C o r -  

p o r a t i o n   c o n s i s t s   e s s e n t i a l l y   o f   a  v e r t i c a l   s t a i n l e s s  

s t e e l   c o l u m n   p r o v i d e d   w i t h   t r a y s   and  b u b b l e   c a p s .  T h e  

o i l ,   c a s c a d i n g   f r o m   t o p   t o   b o t t o m ,   m o v e s   c o u n t e r -  

c u r r e n t l y   t o   t h e  a s c e n d i n g   s t e a m .   U . S .   P a t e n t   3 , . 5 4 2 , 6 5 3 ,  

L o w r e y   e t   a l ,   N o v .   2 4 ,   1 9 7 0 ,   r e l a t e s   t o   an  a p p a r a t u s  

a n d   p r o c e s s   f o r   c o n t i n u o u s   h e a t - b l e a c h i n g   a n d .  h i g h  

t e m p e r a t u r e   s t e a m   d e o d o r i z a t i o n   o f   e d i b l e   o i l s .   T h e  

t e a c h i n g s  o f   t h e   L o w r e y   e t   a l   p a t e n t   a r e   i n c o r p o r a t e d  

h e r e i n   by   r e f e r e n c e   i n   t h e i r   e n t i r e t y .  

As  s t a t e d  a b o v e ,   i n   some  p r o c e s s e s   some  s t e a m  

s t r i p p i n g   o f   t h e   " d o r m a n t "   h o t   d e o d o r i z e d   o i l   i s   p r e -  
f e r r e d   d u r i n g   t h e   q u e n c h i n g   s t e p   f o r   a g i t a t i o n   w h i l e   t h e  

h o t   o i l   i s   d w e l l i n g   p r i o r   t o   b e i n g   p u m p e d . .   I t   p r o v i d e s  

a g i t a t i o n   and   a l s o   a s s u r e s   t h e   m a i n t e n a n c e   o f  o p t i m u m  

b l a n d   o i l   f l a v o r   i n   some  s y s t e m s .   L e s s   s t e a m   i s   n e e d e d  

f o r   t h i s   a g i t a t i o n   t h a n   i s  r e q u i r e d   f o r . d e o d o r i z a t i o n .  

T h i s   i n v e n t i o n   i s   m a i n l y   d e s c r i b e d   h e r e i n   i n   t h e  

c o n t e x t   o f   a  c o n t i n u o u s  d e o d o r i z a t i o n   p r o c e s s .   H o w e v e r ,  

i t   w i l l   b e  a p p a r e n t   t o  t h o s e   s k i l l e d   i n   t h e   a r t ,   i n   t h e  

l i g h t   o f   t h i s   d i s c l o s u r e ,   t h a t   t h e   p r i n c i p l e s   o f   t h i s  

i n v e n t i o n   a r e   e q u a l l y   a p p l i c a b l e   t o   m o d i f i e d   b a t c h   a n d  

s e m i - c o n t i n u o u s   d e o d o r i z a t i o n   p r o c e s s e s   w h i c h   a r e   m o d i f i e d  

t o  u t i l i z e  t h e  h e a t  o f   t h e   o u t g o i n g   h o t   d e o d o r i z e d   o i l   t o  

s a v e   e n e r g y .   The   h o t   d e o d o r i z e d   o i l   i n   a  m o d i f i e d   s y s t e m '  

m u s t   be   q u e n c h e d   i f   i t   i s   t o   be  m o m e n t a r i l y   h e l d   d o r m a n t ,  

e . g .   a s  a   p o o l   i n   a  v a c u u m   o i l - s e a l e d   r e s e r v o i r   m e a n s  

p r i o r   t o   p u m p i n g  i t   to   h e a t   i n t e r c h a n g e r s .  

T h e   F i g u r e   s h o w s   a  d e o d o r i z i n g   u n i t  1   h a v i n g   a  h o t  

i n c o m i n g   o i l   f e e d   i n l e t  2 .   The  d e o d o r i z a t i o n   u n i t   1 

c o m p r i s e s   p a c k i n g   3  s u p p o r t e d   on  a  s c r e e n   m e a n s   3 a ,  

w h i c h   a r e   s t a n d a r d   i t e m s   in   t h e   a r t .   The  h o t   i n c o m i n g  

o i l   2  i s   t r e a t e d   w i t h   s u p e r - h e a t e d   s t r i p p i n g   s t e a m   20  

in   t h e   u p p e r   c h a m b e r   22  i n s i d e   t h e   u n i t  1   to   s p a r g e   a n d  

s t r i p   o u t   o d o r - f o r m i n g   m a t t e r   f r o m   t h e   o i l .   The  u n i t   1 

a l s o   h a s   a  s e p a r a t e   l o w e r   c o o l i n g   r e s e r v o i r  5   c o n t a i n i n g  

a  p o o l   o f   d o r m a n t   h o t   d e o d o r i z e d   o u t g o i n g   o i l  6 .   T h e  

r e s e r v o i r  5   r e c e i v e s   a  s t e a d y   s t r e a m   of   h o t ,   f r e s h l y  

d e o d o r i z e d   o i l   21  f a l l i n g   f r o m   t h e   u p p e r   c h a m b e r   22  



o f  t h e   u n i t   1.  T h e r e   t h e   h o t ,   f r e s h l y   d e o d o r i z e d   o i l   2 1  

i s  c o o l e d   t o   a  b l a n d   f l a v o r - s t a b l e   p r o c e s s i n g   t e m p e r a t u r e  

by  t h e  q u e n c h i n g   o i l   23  i n   t h e   l o w e r   r e s e r v o i r   5  b e f o r e  

i t  i s   p u m p e d  t h r o u g h   t h e   h e a t   i n t e r c h a n g e r   m e a n s   2 4  

w h e r e i n   c o l d   i n c o m i n g   o i l   25  i s   w a r m e d   by  t h e   h o t   q u e n c h e d  

d e o d o r i z e d   o i l  6   b e f o r e   s a i d   i n c o m i n g   o i l   25  i s   f i n a l l y  

h e a t e d   w i t h   a  h i g h   t e m p e r a t u r e   h e a t i n g   m e a n s   2 6 .   T h e  

h o t  q u e n c h e d   d e o d o r i z e d   o i l   i s  f i n a l l y   c o o l e d   t o   1 2 0 ° F -  

1 4 0 ° F   b y  a   c o o l e r   m e a n s   27  w h i c h   i s   p r e f e r a b l y   a  w a t e r  

c o o l e r .   T h e  m e a n s   24 ,   26  a n d   2 7  p r e f e r a b l y   c o m p r i s e   a  

b a t t e r y   o f   h e a t e r s  o r   h e a t   i n t e r c h a n g e r s .  

F o r   a  d e t a i l e d   d i s c l o s u r e   o f   d e o d o r i z a t i o n   s y s t e m s  

i n   g e n e r a l , .   p a c k i n g ,   b u b b l e   c a p s ,   r e s i d e n c e   t i m e s ,   e t c .  

w h i c h   a r e   n o t   i n c o n s i s t e n t   w i t h   t h i s   i n v e n t i o n ,   t h e  

h o w r y   p a t e n t   3 ,  5 4 2 ,  6 5 3 ,   s u p r a ,   i s   i n c o r p o r a t e d   h e r e i n  

i n   i t s   e n t i r e t y .  

T h e   f i g u r e   i l l u s t r a t e s   a  s y s t e m   w h e r e b y   h e a t   i s  

r e c o v e r e d   and.  t h e  b l a n d   f l a v o r  o f   t h e   d e o d o r i z e d   o i l   i s  

m a i n t a i n e d .   T h e   q u e n c h e d   d e o d o r i z e d   o i l   6  a f t e r   p a s s i n g  

t h r o u g h  t h e   h e a t   i n t e r c h a n g e r   m e a n s  2 4  i s   f u r t h e r   c o o l e d  

v i a   c o o l e r   27  t o   a   p a c k i n g   ( s t o r a g e )   s a f e   t e m p e r a t u r e   o f  

a b o u t   1 2 0 ° F   t o  1 4 0 ° F ,   w h i c h   c o o l e d   o i l   2 3  c a n   a l s o   b e  

u s e d   as   q u e n c h i n g  o i l   2 3 .  

T h e   c o n t i n u o u s  d e o d o r i z a t i o n   u n i t   q u e n c h ,   "CDU 

q u e n c h "   m e t h o d   i s   a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   o f   t h i s   i n v e n t i o n .  

T h e  p r e f e r r e d   m e t h o d   c o m p r i s e s   s h o w e r i n g   r e c y c l e d   c o o l e d  

d e o d o r i z e d   q u e n c h i n g   o i l  2 3   t h r o u g h   a  q u e n c h i n g . m e a n s   2 4  

o n t o   a  p o o l  o f   q u e n c h e d   d e o d o r i z e d   o i l   6  i n   t h e   c o o l i n g  

r e s e r v o i r   5  t o   q u e n c h   a n d   a g i t a t e   t h e   h o t ,   f r e s h l y   d e o d -  

o r i z e d   o i l   21  a s   i t   d r o p s   i n t o   s a i d   o i l  p o o l  6 .   The  h o t ,  

f r e s h l y   p r o c e s s e d   d e o d o r i z e d   o i l   21  i s  r a p i d l y   q u e n c h e d  

t o   a  b l a n d   f l a v o r - s t a b l e   p r o c e s s i n g   t e m p e r a t u r e   o i l  

w i t h i n   a   f r a c t i o n   o f   a  s e c o n d .   A d d i t i o n a l   a g i t a t i o n   o f  -  

t h e   q u e n c h e d   o i l   6  c an   be  p r o v i d e d   by  s t r i p p i n g   s t e a m   2 0 a  

o r   w a t e r   s i m p l y   i n j e c t e d   i n t o   t h e   p o o l  o f   o i l .   An  a l t e r -  

n a t i v e   q u e n c h i n g   m e a n s   f o r   c o o l i n g   t h e   h o t ,   f r e s h l y  
d e o d o r i z e d   o i l   c o m p r i s e s   i n j e c t i n g   t h e   q u e n c h i n g   o i l  

d i r e c t l y   i n t o   t h e   o i l   p o o l   6 .  



As  s t a t e d   e a r l i e r ,   t h e   p r e f e r r e d   p u m p a b l e   b l a n d  

f l a v o r - s t a b l e   t e m p e r a t u r e   of  a  p a r t i c u l a r   o i l   v a r i e s  

f r o m   o i l   t o   o i l   and  f r o m   s y s t e m   t o   s y s t e m .   The   m a x i m u m  

t e m p e r a t u r e   a t   w h i c h   h o t   d e o d o r i z e d   o i l   c a n   b e  p u m p e d  

t o   r e c o v e r   h e a t   in   a  d e o d o r i z a t i o n   p r o c e s s   w h i l e   t h e  

b l a n d   f l a v o r   o f   t h e   f r e s h l y   d e o d o r i z e d   o i l   i s   m a i n t a i n e d ,  

i s   p r e f e r r e d .   The   p r e f e r r e d   b l a n d   f l a v o r - s t a b l e   t e m p -  

e r a t u r e ,   f r o m   a n   e n e r g y   e f f i c i e n t   s t a n d p o i n t ,   i s  t h e  

m a x i m u m   t e m p e r a t u r e   o f  t h e   h o t   d e o d o r i z e d   o u t g o i n g   o i l  

a t   w h i c h   t h e   b l a n d   o i l   f l a v o r   i s   m a i n t a i n e d   i n   a  h e a t  

r e c o v e r y   s t e p .   In   a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   t h e   m a x i m u m  

h e a t   o f   t h e   h o t   d e o d o r i z e d   o i l  i s   u s e d   i n   a  h e a t   i n t e r -  

c h a n g e r   m e a n s   t o   s a v e   e n e r g y .  

An  a l t e r n a t i v e   t o   a  d i r e c t   o i l - t o - o i l   q u e n c h   i s  

s u b m e r g e d   i n t e r n a l   h e a t   e x c h a n g e r   c o i l s   w h i c h   a r e   u s e d  

t o   q u e n c h   t h e   h o t ,   f r e s h l y   p r o c e s s e d   d e o d o r i z e d   o i l   i n  

r e s e r v o i r s   l i k e   r e s e r v o i r   5,  s h o w n   i n   t h e   F i g u r e .   S u c h  

t y p e s   o f   h e a t   e x c h a n g e r s   m u s t   c o o l   t h e   h o t   o i l   d o w n   t o  

i t s   b l a n d   f l a v o r - s t a b l e   p r o c e s s i n g   t e m p e r a t u r e   f a s t  

e n o u g h   t o   m a i n t a i n  o p t i m u m   g o o d   t a s t e   a n d   b l a n d   f l a v o r  

i n   d e o d o r i z e d  o i l ,   i . e .   w i t h i n   t h e   c r i t i c a l   q u e n c h   t i m e .  

A l t e r n a t e  m e t h o d s   a n d  e q u i p m e n t   f o r   q u e n c h i n g   h o t ,  

f r e s h l y   d e o d o r i z e d   o i l   t o  b l a n d   f l a v o r - s t a b l e   t e m p e r a t u r e ,  

o t h e r   t h a n   an  o i l - s e a l e d   l o w e r   c o o l i n g   r e s e r v o i r   l i k e  5  

a r e   c o n t e m p l a t e d   a s   w i t h i n   t h e  s c o p e   o f   t h i s   i n v e n t i o n .  

A.  t y p i c a l ,   e x a m p l e   o f   s u c h   d e v i c e s   a r e   f o u n d   i n :   " D e o d -  

o r i z a t i o n   1 9 7 5 " ' ,   C.  T.  Z e h n d e r ,   J o u r n a l   o f   A m e r i c a n   O i l  

C h e m i s t ' s   S o c i e t y ,   J u n e   1976   ( V o l .   5 3 ) ,   and   G a v i n   e t   a l ,  

J .   Am.  O i l   C h e m i s t ' s   S o c i e t y ,   N o v e m b e r   1 9 7 3 ,   p p .   4 6 6 A -  

477A  ( V o l .   50 ) . .   B o t h   o f   t h e s e   r e f e r e n c e s   a r e   i n c o r p o r -  

a t e d   h e r e i n   i n   t h e i r   e n t i r e t y .  

I t   was   s u r p r i s i n g l y   d i s c o v e r e d   t h a t   h o t ,   f r e s h l y  

d e o d o r i z e d   o i l s   h a v i n g   t o o   h i g h   of   a  t e m p e r a t u r e   to   b e  

s a f e l y   p u m p e d   c o u l d   be  q u e n c h e d   t o   a  s l i g h t l y   l o w e r   b u t  

b l a n d   f l a v o r - s t a b l e   t e m p e r a t u r e   t o   a v o i d   f l a v o r   d e g r a d a -  

t i o n   b e f o r e   p u m p i n g .   S u n f l o w e r   s e e d   o i l   i s   a  v e r y  
d i f f i c u l t   o i l   t o   d e o d o r i z e .   I t   i s   p r e f e r a b l y  

d e o d o r i z e d   a t   a  h i g h   t e m p e r a t u r e   o f   a b o u t   4 9 0 ° F   t o  

a b o u t   4 6 0 ° F   in   a  c o n t i n u o u s   d e o d o r i z e r .   T h e  

f r e s h l y   d e o d o r i z e d   sun  o i l   m u s t  



be   q u e n c h e d   i n  a  C D U  t o   i t s   f l a v o r   p r o c e s s   s t a b l e  

t e m p e r a t u r e   o f   a b o u t   4 4 5 ° F   t o   a b o u t   4 1 0 ° F   w i t h i n   a  

q u e n c h   t i m e   o f   a b o u t   a  f r a c t i o n   o f   a  s e c o n d   t o   w i t h i n  

a b o u t   5 0  s e c o n d s .  

A g a i n ,   i t   h a s  b e e n   d i s c o v e r e d   t h a t   h o t ,  f r e s h l y  

p r o c e s s e d   d e o d o r i z e d   o i l   w h i c h   h a s   o p t i m u m   g o o d   t a s t e  

(a  b l a n d   f l a v o r )   w i l l   d e g r a d e   r a p i d l y   i f   h e l d   d o r m a n t  

a t   t o o   h i g h   o f   a  t e m p e r a t u r e   w i t h o u t   s p a r g i n g   ( s t r i p p i n g )  

u n d e r   v a c u u m s   H o t ,   f r e s h l y   d e o d o r i z e d   s u n f l o w e r   s e e d  

o i l   a t   h i g h   d e o d o r i z a t i o n   t e m p e r a t u r e s   h e l d   d o r m a n t   f o r  

j u s t  a   f e w   s e c o n d s   c a n   s h o w   d e g r a d a t i o n .   I t   was   s u r p r i s -  

i n g l y   d i s c o v e r e d   t h a t   h o t   q u e n c h e d   d e o d o r i z e d   s u n f l o w e r  

s e e d   o u t g o i n g   o i l   h a v i n g  a  t e m p e r a t u r e   b e l o w   a b o u t   4 4 5 ° F  

i n   a  CDU,  a s   i l l u s t r a t e d ,   m a i n t a i n s   i t s   o p t i m u m   g o o d  

t a s t e   a n d   b l a n d   f l a v o r s ,  b u t  u n q u e n c h e d   f r e s h l y   d e o d o r -  

i z e d   o u t g o i n g   s u n f l o w e r   s e e d   o i l   s h o w s   d e g r a d a t i o n   w h e n  

h e l d  d o r m a n t .   S h o r t  d o r m a n t   ( d w e l l )   t i m e s ,   e . g .   a b o u t  

60  s e c o n d s   a n d   l e s s ,   i n   a  c o n t i n u o u s   p o o l   i n   a  r e s e r v o i r  

l i k e   r e s e r v o i r   5  a n d   a s s o c i a t e d   p i p i n g   t o   c o o l e r   24  o f  

a   CDU  a t   h i g h   d e o d o r i z a t i o n   t e m p e r a t u r e s   i s   e n o u g h   t o  

s i g n i f i c a n t l y   d e g r a d e  t h e   o i l ,   i f   n o t   q u e n c h e d .   S i m i l a r  .  

d e g r a d a t i o n   w o u l d   h a p p e n  i n   m o d i f i e d   b a t c h   a n d   s e m i -  

c o n t i n u o u s   p r o c e s s e s   so  d e s i g n e d   t o   r e c o v e r   t h e   m a x i m u m  

h e a t   o f  t h e   f r e s h l y   d e o d o r i z e d   o i l . .  

I n   a  CDU  s y s t e m ,   a s   s h o w n   i n   t h e   F i g u r e ,   s u n f l o w e r  

s e e d   o i l   c a n   b e   d e o d o r i z e d  a t   a  t e m p e r a t u r e   o f   f r o m  

a b o u t   4 4 6 ° F   t o   a b o u t   5 1 0 ° F ,   a n d   p r e f e r a b l y   4 6 0 ° F   t o   4 9 0 ° F .  

The   h o t ,   f r e s h l y   d e o d o r i z e d   o u t g o i n g   o i l   21   d r i b b l e s  

o u t   o f   t h e   u p p e r   c h a m b e r   22  down  i n t o   t h e   l o w e r   r e s e r v o i r .  

T h u s ,   h o t ,   f r e s h l y   d e o d o r i z e d   o u t g o i n g   o i l   21  i s   q u e n c h e d  

i n   r e s e r v o i r  5   w i t h   q u e n c h i n g   o i l   23  t o   a  t e m p e r a t u r e  

o f   b e l o w   a b o u t   4 4 5 ° F ,   i t s   b l a n d   f l a v o r - s t a b l e   t e m p e r a t u r e .  

I t   i s   p r e f e r a b l y   q u e n c h e d   to   a  t e m p e r a t u r e   o f   a b o u t   4 1 0 ° F  

+  5 ° F   w i t h i n   a  q u e n c h   t i m e   o f   a b o u t   a  f r a c t i o n   o f   a  s e c o n d . .  

T h e  h o t ,   f r e s h l y   d e o d o r i z e d   o i l   i s   p r e f e r a b l y  

q u e n c h e d   by  m i x i n g   i t   w i t h   1 2 0 ° - 1 4 0 ° F   p r i o r   d e o d o r i z e d  

q u e n c h i n g   o i l   2 3 .   T h i s   s t e p   i n  a   CDU  i s   p r e f e r a b l y   a c -  

c o m p l i s h e d   by  s p r a y i n g   a  s h o w e r   o f   t h e   q u e n c h i n g   o i l   23  

i n t o   t h e   l o w e r   r e s e r v o i r  5   o f   a  CDU  s y s t e m   w h e r e b y   t h e  



h o t   a n d   c o o l e d   o i l s   a r e   c o n t a c t e d ,   m i x e d   and  a g i t a t e d .  

The   q u e n c h e d   d e o d o r i z e d   o u t g o i n g   o i l  6   in   t h e  

r e s e r v o i r   5  c a n   t h e n   be  s a f e l y   p u m p e d   o u t   f o r   f u r t h e r  

c o o l i n g ,   e . g .   v i a   a  h e a t   i n t e r c h a n g e r   c o o l e r   24  a n d   t h e n  

f u r t h e r   c o o l e d   v i a   c o o l e r   27  t o   a  p a c k i n g   o r   s t o r a g e  

s t a b l e   t e m p e r a t u r e   o f   a b o u t   1 3 0 ° F  +   1 0 ° F .   The  o i l   i s  

t h e n   p u m p e d   t o   a  s t o r a g e   t a n k ,   p a c k e d   o r   r e c i r c u l a t e d  

t o   t h e   c o o l i n g   r e s e r v o i r  5   a s   c o o l   q u e n c h i n g   o i l   2 3 .  

H e a t .  i n t e r c h a n g e r   c o o l e r   24  i s   p r e f e r a b l y  d e s i g n e d  

t o   a l s o   h e a t   up   i n c o m i n g   o i l  2 5   a n d   t h e r e b y   s a v e   e n e r g y .  

T h e - r a t i o  o f   q u e n c h i n g   o i l   t o   h o t ,   f r e s h l y  

d e o d o r i z e d   o i l ,   n e e d e d   t o   q u e n c h   t o   a  b l a n d   f l a v o r -  

s t a b l e   p r o c e s s i n g   t e m p e r a t u r e ,   w i l l   v a r y   d e p e n d i n g   o n  

t h e   r e s p e c t i v e   o i l   t e m p e r a t u r e s ,   d w e l l   t i m e s   and   t h e  

p a r t i c u l a r   d e o d o r i z a t i o n   p r o c e s s   b e i n g   a p p l i e d .  

T h e  b l a n d   f l a v o r - s t a b l e   p r o c e s s i n g   t e m p e r a t u r e   f o r  

a  p a r t i c u l a r  o i l   w i t h i n   a  p a r t i c u l a r   d w e l l   t i m e   f o r   a  

p a r t i c u l a r   s y s t e m   c a n   be   d e t e r m i n e d   by  t r i a l   and  e r r o r .  

T h e   c r i t i c a l   f a c t o r   i s   t o   d e t e r m i n e   t h e   p u m p a b l e   b l a n d  

f l a v o r - s t a b l e   p r o c e s s i n g   t e m p e r a t u r e   (PBFSPT)  o f   t h e  o i l  

b e i n g  p r o c e s s e d .   O n e  m e t h o d  o f  d e t e r m i n i n g   t h e   P B F S P T  

w o u l d  b e  t o  w i t h d r a w  a   s e r i e s   o f   s a m p l e s   of   h o t ,   f r e s h l y  

d e o d o r i z e d  o i l   f r o m   a  b a t c h  d e o d o r i z a t i o n   s y s t e m   a t  

d e c r e a s i n g   t e m p e r a t u r e s   a n d   q u e n c h i n g   t h e m   t o   v a r i o u s  

t e m p e r a t u r e s  a t   i n c r e a s i n g   t i m e s .   S o y b e a n   o i l ,   f o r  

e x a m p l e ,   has .   a  m a x i m u m   PBFSPT  o f   a b o u t   4 8 0 ° F   i n   a  CDU 

s y s t e m   a s   s h o w n   i n   t h e   F i g u r e .   S o y b e a n   o i l   c a n  

b e   d e o d o r i z e d   a t   a  t e m p e r a t u r e   as   h i g h   as   5 1 0 ° F .  

P r o c e d u r e   t o   D e t e r m i n e   t h e   P B F S P T  

The   f o l l o w i n g   d e s c r i b e s   a  p r o c e d u r e   u s e d   t o  

d e t e r m i n e   t h e   PBFSPT  of   d e o d o r i z e d   o i l s .   E q u i p m e n t   i s  

a  20  l b .   c a p a c i t y   b a t c h   d e o d o r i z e r   u n d e r   w h i c h   i s   m o u n t e d  

a  s m a l l   s t a i n l e s s   s t e e l   s a m p l e   v e s s e l   c o n n e c t e d   by  t w o  

v a l v e s .   The   s a m p l e   v e s s e l   i s   a l s o   v e n t e d   up  to   t h e   t o p  

o f   t h e   d e o d o r i z e r   v i a   a  v a l v e d   v e n t   l i n e .   The  p r o c e d u r e  

f o r   i t s   o p e r a t i o n   i s :   i n l e t   o i l   i s   c h a r g e d   i n t o   t h e  

d e o d o r i z e r   and   d e o d o r i z e d   a t   d e s i r e d   t e m p e r a t u r e   a n d  

t i m e   to   a c h i e v e   a  s u i t a b l y   b l a n d   f l a v o r .   B l a n d   f l a v o r  



i s   v e r i f i e d   by  w i t h d r a w i n g   a n   o i l   s a m p l e   i n t o   t h e  

s a m p l e   v e s s e l   a n d   i m m e r s i n g   t h e  s a m p l e   v e s s e l  i n t o   a n  

i c e . b a t h   w h i l e   i t   i s   c o n n e c t e d   t o   t h e   d e o d o r i z e r   a n d  

o p e n i n g  t h e   v e n t   l i n e   t o   t h e   t o p   o f   t h e   d e o d o r i z e r   t o  

e q u a l i z e  t h e   p r e s s u r e s .   B o t h   v a l v e s   c o n n e c t i n g   t h e   s a m p l e  

v e s s e l   w i t h   t h e   d e o d o r i z e r   i t s e l f   a r e   t h e n  o p e n e d ,   a l l o w -  

i n g   o i l   t o   f r e e l y   d r a i n   f r o m   t h e   d e o d o r i z e r   t h r o u g h   t h e  

t w o   v a l v e s   a n d   i n t o  t h e   s a m p l e  v e s s e l .   C o o l i n g   o f   t h e  

o i l   d r a i n i n g   i n t o  t h e   s a m p l e  v e s s e l   i s   a l m o s t   i n s t a n -  

t a n e o u s ,   a s  i t s   w a l l s   a r e   e s s e n t i a l l y   h e l d   a t   i c e   b a t h  

c o n d i t i o n s   b y   t h e   e x t e r n a l   i c e  b a t h .   T h e   s a m p l e   o f  

d e o d o r i z e d   o i l   t h u s   w i t h d r a w n   i s   t h e n   t a s t e d   by  e x p e r t  

o i l   e v a l u a t o r s  t o   d e t e r m i n e   t h a t  i t   i s   s u i t a b l y   b l a n d .  

T h i s   s a m p l e   i s   t h e   f l a v o r   c o n t r o l .   When  t e s t i n g ,   t h e  

s a m p l e   v e s s e l   i s   n o t  p r e c o o l e d   i n   an   i c e   b a t h ;   b u t   r a t h e r ,  

t h e   s a m p l e   i s  f i r s t   w i t h d r a w n   a n d ,   a f t e r   w i t h d r a w a l ,   t h e  

s a m p l e   v e s s e l   i s   c o o l e d   i n   an  i c e   b a t h ,   w h i c h   c o o l i n g   i s  

n o t   c o m m e n c e d   u n t i l   a  f e w   s e c o n d s   a f t e r   s a m p l e   w i t h d r a w a l ,  

e . g .   2 ,   5 ,   1 0 ,   1 5   o r   30  s e c o n d s   o r   m o r e .   The   t e m p e r a -  

t u r e   o f   t h e   d e o d o r i z e d   o i l   i s   r e d u c e d   t o   v a r i o u s   t e m p -  

e r a t u r e s  t o   p r o v i d e  s e v e r a l   d i f f e r e n t   s a m p l i n g   t e m p e r -  

a t u r e s .   T h i s   p r o c e s s   i s   r e p e a t e d   f o r   s e v e r a l   d i f f e r e n t  

q u e n c h i n g   t i m e s  a n d   s e v e r a l  d i f f e r e n t   s a m p l i n g   t e m p e r a -  

t u r e s   t o   p r o d u c e  a  m a p   o f   f l a v o r   g r a d e s   v e r s u s   t h e   c o n -  
t r o l .   T h i s  m a p   o f   t i m e   a n d   t e m p e r a t u r e   a l l o w s   o n e   t o  

s e l e c t  t h e   PBFSPT  by   g i v i n g   t h e   a r t i s a n   a n   u n d e r s t a n d i n g  
o f   t h e   t i m e   a t   w h i c h   t h e   o i l   c a n   be  h e l d   a t   a  s p e c i f i e d  

t e m p e r a t u r e   b e f o r e   i t   s t a r t s   t o   d e g r a d e .  

E x a m p l e s   1 - 9  

T h e   s p e c i f i c   c o n d i t i o n s   o f   E x a m p l e s   1 - 9   a r e   s e t   o u t  

i n   T a b l e   I .   The   e q u i p m e n t   u s e d   i s   i l l u s t r a t e d   i n   t h e  

F i g u r e .   U n d e o d o r i z e d ,   r e f i n e d   a n d   b l e a c h e d   s u n f l o w e r  

s e e d   i n c o m i n g   ( i n l e t )   o i l   was  u s e d   f o r   e a c h   r u n .   S u p e r -  
h e a t e d   s t r i p p i n g   s t e a m   20  was   i n t r o d u c e d   a t   a  r a t e   o f  

a b o u t   0 . 5 %   by  w e i g h t   o f   t h e   i n c o m i n g   o i l   2.   The  s t e a m  
i s   i n t r o d u c e d   v i a   s t e a m   i n l e t   20  b e l o w   t h e   s c r e e n   3 a  

l e v e l   a n d   i s   d r a w n   t h r o u g h   t h e   u p p e r   c h a m b e r   22  v i a  

v a c u u m   s o u r c e   3 0 .  



As  s h o w n   i n   t h e   F i g u r e ,   some  a d d i t i o n a l   s p a r g i n g  

s t e a m   2 0 a   c a n   be  i n t r o d u c e d   b e l o w   t h e   s u r f a c e   o f   t h e  p o o l  

o f   q u e n c h e d   o i l  6   i n   t h e   r e s e r v o i r  5   f o r   a g i t a t i o n   a n d  

g o o d   m e a s u r e .   C o l u m n   o p e r a t i n g   p r e s s u r e s   o f   a b o u t   5  mm 

o f   m e r c u r y   a b s o l u t e   p r e s s u r e   max imum  w e r e   m a i n t a i n e d   a t  

t h e   t o p   o f   t h e   c o l u m n   w i t h   a  m a x i m u m   o p e r a t i n g   p r e s s u r e  

d i f f e r e n t i a l   ( A P )   a c r o s s   t h e   c o l u m n   o f   a b o u t   24  mm  o f  

m e r c u r y .   P r e f e r a b l y ,   a  Δ P   o f   a b o u t   15  mm  o f   m e r c u r y  
a r e   m a i n t a i n e d .   A  Δ P   o f   a b o u t   30  m m  o f   m e r c u r y   i s   n o t  

t o o   h i g h .   R e s u l t s   o f   s e v e r a l  r u n s   u n d e r   v a r i o u s   c o n d i -  

t i o n s  a r e   s h o w n   i n   T a b l e   I .  

The   t e m p e r a t u r e   of   t h e   h o t   i n c o m i n g   o i l  2   a p p r o x i -  

m a t e s   t h e   t e m p e r a t u r e  o f   t h e   h o t ,   f r e s h l y   d e o d o r i z e d   o i l  

21  i n   e a c h  r u n .   The  r e s i d e n c e   t i m e   o f   o i l   i n   t h e   u p p e r  

c h a m b e r   22  o f   t h e   u n i t   i s   a b o u t   a  m i n u t e   a n d   t h e   r e s i d e n c e  

t i m e   o f   t h e   o i l   i n   r e s e r v o i r  5   p l u s   p u m p i n g   t i m e   t o  

i n t e r c h a n g e r   2 4  o f   t h e   u n i t   i s   a b o u t   1  t o   2  m i n u t e s .  

T h e   r a t i o s  o f   t h e   q u e n c h i n g   o i l  t o   h o t ,   f r e s h l y  

d e o d o r i z e d   o i l   f e d   i n t o   t h e   s y s t e m   w e r e   a d j u s t e d   t o  

a c h i e v e  t h e  d e s i r e d   p o o l   t e m p e r a t u r e   s h o w n   i n   t h e  

T a b l e .  

T h e   p o o l   t e m p e r a t u r e s   of   E x a m p l e s   2,  3,  4,  7,  8  a n d  

9  i l l u s t r a t e   s o m e   p r e f e r r e d   P S F S P T s   of   t h i s   i n v e n t i o n .  



D e o d o r i z e d   o i l   f l a v o r   (DOF)  i s   s u b j e c t i v e l y   e v a l u -  

a t e d   on  a  1 0 : 1   g r a d i n g   s c a l e   w i t h   10  b e i n g   a  b l a n d   o i l  

a n d   1  h a v i n g   a  v e r y   o b j e c t i o n a b l e   o r   s t r o n g  o f f - f l a v o r .  

A . 0 . 2   f l a v o r   d i f f e r e n t i a l   i s   s i g n i f i c a n t .   As  c a n   b e  

s e e n ,   o i l s   d e o d o r i z e d   w i t h o u t   t h e   a i d   o f   t h e   q u e n c h  

s y s t e m   o f   t h i s  i n v e n t i o n   g r a d e d   l o w e r   i n   f l a v o r   q u a l i t y  

t h a n   a l l   t h e   o i l s   d e o d o r i z e d   u s i n g   t h e   q u e n c h   s y s t e m   o f  

t h i s   i n v e n t i o n .  

C o m p a r e   u n q u e n c h e d   r u n   1  w i t h   q u e n c h e d   r u n   4 .   T h e y  

r e s p e c t i v e l y   h a d   d e o d o r i z e d   o i l  f l a v o r s   o f   7 . 1   a n d   7 . 6 .  

B o t h   w e r e   d o r m a n t   i n   t h e   o i l   p o o l  6   a n d   w e r e   p u m p e d  

d o r m a n t   a t   t e m p e r a t u r e s   o f   4 8 0 ° F   a n d   4 0 5 ° F ,   r e s p e c t i v e l y .  

A l s o   c o m p a r e   t h e   f l a v o r s   o f   u n q u e n c h e d   s p a r g e d   p o o l   o i l  

r u n   6  p u m p e d  a t  4 8 0 ° F   w i t h   q u e n c h e d ,   s p a r g e d   p o o l  o i l  

r u n  7   p u m p e d   a t   4 4 5 ° F   w h i c h   w e r e   r e s p e c t i v e l y   7 . 3   a n d  

7 . 8 .  

T h e   h o t ,   f r e s h l y   d e o d o r i z e d   o i l s  o f   r u n s   2,  3,  4 ,  

7 ,   8  a n d   9  w e r e   q u e n c h e d   t o  t h e i r   PBFSP  t e m p e r a t u r e s ;  

w i t h i n   50  s e c o n d s   a n d  p r o b a b l y   w i t h i n   10  s e c o n d s .   T h e  

r e s i d e n c e  o r   d w e l l   t i m e s   i n   t h e   p o o l   6  o f   r e s e r v o i r   5  

w e r e   e a c h   a b o u t   1 - 2   m i n u t e s .  

C o m p a r i n g   r u n   1 ,   u n q u e n c h e d   a n d   d o r m a n t   o i l ,   w i t h  

r u n s   5  a n d   6,  u n q u e n c h e d   a n d   s t e a m   s p a r g e d   o i l s ,   g i v e s  

a  d i r e c t  c o m p a r i s o n   o f   t h e   e f f e c t   o f   s t e a m   s p a r g i n g   o n  

o i l   q u a l i t y .   T h e s e   r u n s   h a d   d e o d o r i z e d   o i l   f l a v o r s   o f  

7 . 1 ,   7 . 3   a n d  7 . 3   r e s p e c t i v e l y .   T h i s   c o m p a r i s o n   s h o w s  

t h a t   s t e a m   s p a r g i n g   i s   d i r e c t i o n a l l y   p r e f e r r e d   a n d   d o e s  

i m p r o v e  f l a v o r .   T h i s   i m p r o v e m e n t ,   h o w e v e r ,   i s   o v e r -  

s h a d o w e d   by  t h e  g r e a t e r   f l a v o r   i m p r o v e m e n t   a c h i e v e d   v i a  

q u e n c h i n g .   S t e a m   s p a r g i n g   i s   d i r e c t i o n a l l y   b e t t e r   b u t  

o p t i o n a l .  

I n   a l l   o f   t h e   r u n s   ( 1 - 9 )   p o o l   o i l  6   was  p u m p e d   t o  

h e a t   e x c h a n g e r   24  w h e r e b y   t h e   c o o l e r   i n l e t   o i l   25  w a s  

w a r m e d   t o  s a v e   e n e r g y .   L e s s   e n e r g y   was   r e q u i r e d   t o   h e a t  

t h e   i n l e t   o i l   v i a   h i g h   t e m p e r a t u r e   h e a t e r   m e a n s   26  t o  

t h e   d e s i r e d   i n l e t   d e o d o r i z a t i o n   t e m p e r a t u r e .  



1.  An  o i l   d e o d o r i z a t i o n   p r o c e s s   c h a r a c t e r i z e d   by  t h e  

s t e p s   o f :  

(a)  d e o d o r i z i n g   e d i b l e   o i l   a t   a  t e m p e r a t u r e   i n  t h e  

r a n g e   f r o m   5 2 0 ° F   ( 2 7 1 ° C )   t o   4 2 5 ° F   (218°C).   and  a  

p r e s s u r e   o f   f r o m  0 . 1   mm  o f  m e r c u r y   ( 1 3 . 3   P a )  t o  

30 mm  o f  m e r c u r y   (4000   Pa),   a n d  

( b )   q u e n c h i n g   t h e   d e o d o r i z e d   o i l   of  s t e p   (a)  to   a  

f l a v o r   s t a b l e   t e m p e r a t u r e   in   t h e   r a n g e   f r o m  

4 8 0 ° F  ( 2 4 9 ° C )   t o   340°F   ( 1 7 5 ° C )   w i t h i n   a b o u t  

50  s e c o n d s . .  

2.  A  p r o c e s s   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   1  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t  

t h e   d e o d o r i z a t i o n   t e m p e r a t u r e   o f   s t e p   (a)  i s   in   t h e   r a n g e  
f r o m  4 9 0 ° F  ( 2 5 4 ° C )   to   4 6 0 ° F   ( 2 3 8 ° C ) ,   and   w h e r e i n   t h e  

d e o d o r i z e d   o i l   o f   s t e p   (b)  i s   q u e n c h e d  t o   a  f l a v o r   s t a b l e  

t e m p e r a t u r e   b e l o w   a b o u t   4 4 6 ° F   ( 2 3 0 ° C )  

3.   A  p r o c e s s   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   1  or   2  c h a r a c t e r i z e d   i n  

t h a t   s a i d   p r o c e s s  i s   a  c o n t i n u o u s ,   s e m i - c o n t i n u o u s   o r  

b a t c h   p r o c e s s .  

4 .   A  p r o c e s s   a c c o r d i n g   t o   any  of   C l a i m s   1  to   3  c h a r a c t e r -  

i z e d   by  t h e  a d d i t i o n a l   s t e p   of   p a s s i n g   t h e   q u e n c h e d   o i l  

t h r o u g h   a  h e a t   i n t e r c h a n g e r   means   t o   f u r t h e r   c o o l   t h e  

q u e n c h e d   o i l   a n d  s i m u l t a n e o u s l y   to   warm  u n d e o d o r i z e d   o i l  

and  t h e r e b y   s a v e   e n e r g y .  

5.  An  o i l   d e o d o r i z a t i o n   p r o c e s s   c h a r a c t e r i z e d   by  t h e  

s t e p s   o f :  

(a)  d e o d o r i z i n g  o i l   w i t h   s u p e r - h e a t e d   s t r i p p i n g  

s t e a m   a t   a  t e m p e r a t u r e   in   t h e   r a n g e   f rom  5 2 0 ° F  

( 2 7 1 ° C )   to   4 4 6 ° F   (230°C)   and  a t   a  p r e s s u r e   i n  

t h e   r a n g e   f rom  0 . 1   mm  of   m e r c u r y   ( 1 3 . 3   Pa)  t o  

30  mm  of  m e r c u r y   (4000   Pa)  ,   a n d  



(b)  q u e n c h i n g   t h e   f r e s h l y   d e o d o r i z e d   o i l   o f   s t e p  

( a )  t o   a  b l a n d   f l a v o r   s t a b l e   t e m p e r a t u r e   o f  

b e l o w   a b o u t   4 4 6 ° F   ( 2 3 0 ° C )   w i t h i n  a b o u t   5 0  

s e c o n d s .  

6 .  A   p r o c e s s  a c c o r d i n g  t o  C l a i m   5  c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t  

s t e p  ( b )   c o m p r i s e s  q u e n c h i n g   t h e   o i l   of   s t e p   (a)  by  m i x i n g  

s a i d   o i l   w i t h   d e o d o r i z e d   q u n e c h i n g   o i l ;   s a i d   q u e n c h i n g  

o i l   h a v i n g   a  t e m p e r a t u r e  s u b s t a n t i a l l y   b e l o w   s a i d   f l a v o r  

s t a b l e   t e m p e r a t u r e .  

7 .  A  p r o c e s s   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   5  o r   6  c h a r a c t e r i z e d   i n  

t h a t   s a i d   d e o d o r i z e d   o i l   o f   s t e p   (a)  h a s   a  t e m p e r a t u r e   i n  

t h e  r a n g e   f r o m   4 9 0 ° F   ( 2 5 4 ° C )   t o   460°F,  ( 2 3 8 ° C )   and   s a i d  

q u e n c h i n g   o i l   h a s   a  m a x i m u m   t e m p e r a t u r e   o f   a b o u t   1 4 0 ° F  

( 6 0 ° C ) .  

8.   A  p r o c e s s   a c c o r d i n g   t o   a n y   o f   C l a i m s   5  t o   8  c h a r a c t e r -  

i z e d   i n   t h a t   s t e p   (b)  f u r t h e r   c o m p r i s e s   a g i t a t i n g   t h e  

d e o d o r i z e d   o i l   w i t h  s p a r g i n g   s t e a m   w h i l e   c o o l i n g .  

9.  An  o i l   d e o d o r i z a t i o n   p r o c e s s   c h a r a c t e r i z e d   by  t h e  

s t e p s   o f :  

(a)  p a s s i n g   o i l   i n t o  a   d e o d o r i z a t i o n   v a c u u m   c o l u m n ,  

w h e r e i n   s a i d   o i l   i s - d e o d o r i z e d   a t   a  t e m p e r a t u r e  

i n   t h e   r a n g e   f r o m   5 2 0 ° F   ( 2 7 1 ° C )   t o  4 4 6 ° F   ( 2 3 0 ° C )  

by  p a s s i n g   s t e a m   c o u n t e r c u r r e n t l y   t h r o u g h   s a i d  

o i l ;  

(b)  p a s s i n g   t h e   h o t   d e o d o r i z e d   o i l   i n t o   a  s e p a r a t e  

r e s e r v o i r   o f   s a i d   d e o d o r i z a t i o n   v a c u u m   c o l u m n ;   a n d  

(c)  q u e n c h i n g   s a i d   h o t   d e o d o r i z e d   o i l   to   a  t e m p e r a -  

t u r e   b e l o w   a b o u t   4 4 6 ° F   ( 2 3 0 ° C )   w i t h i n   a b o u t   5 0  

s e c o n d s .  



10 .   A  p r o c e s s   a c c o r d i n g   to   any  of   C l a i m s   1  to   9 .  c h a r a c -  

t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   o i l   i s   s e l e c t e d   f rom  t h e  g r o u p   c o n -  

s i s t i n g   of   s u n f l o w e r   s e e d   o i l ,   s o y b e a n   o i l ,   l i n s e e d   o i l ,  

c o r n  o i l ,   and  s a f f l o w e r   s e e d   o i l .  
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