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M E M O R I A  D E S C R I P T I V A

que se acompaña a 1a. so lic itu d  de una patente de invención 

por veinte años en España, a favor de los Sres. Johan MARTSE 

PEHR30N, y RAgnar Viktor PEHRSOií, domiciliados en Stockholm

p o r

INSTALACION PARA EL SECADO DE MATERIAL SUELTO SEL SIRLE AL EE-

C ALEN TAMIENTO

La presente invención se re fie re  a una instalación para 

el secado de material suelto sensible al id calentamiento, par­

ticularmente de aquel material en e l  cual un estado verdadera­

mente húmedo tiende a apretarle o apelmazarle, mientras que con 

5 un contenido menor de agua se encuentra en un estado mucho mas 

poroso o só lid o . Materiales de esta clase son por ejemplo, mu­

chos productos vegetales, tales como hierba,, trébol, a l fa l fa l  

raices de cepe recortadas y otros vegetales, as i como también
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algunos productos animales usados como piensos o forra jes .

Los primitivos métodos de secado de tales productos pueden 

d ivid irse substaneialmente en dos grupos conocidos por secado 

neumático y secado en capas, utilizándose en arados casos gases 

caliente o aire como medio secador. De acuerdo con e l primer 

metido, el material es soportado y transportado por e l medio se­

cador, e l cual se encuentra propulsado como una corriente com­

parativamente rapida hasta que e l material ha alcanzado la se ;-  

quedad deseada, en cuyo momento se separa de los gases. De acuer­

do con e l segundo método e l material como un conjunto u hornada 
cargado en un aparato secador adecuado es alimentado hacia ade­
lante en una capa comparativamente delgada con la  cual e l  medio 

secador es puesto en contacto. Se han adoptado diversos métodos 

par-a trabajar bajo este principio y de e l lo s  e l único que ha pro­

bado mayor e fic ien c ia  es aquel en e l cual e l medio secador es con 

ducido substancialmente de abajo a arriba transversalmente a tra­

vés de la carga o capa de material i Se han obtenido resultados 

particularmente buenos cuando e l  material simultansamente ha re­

cibido un movimiento mezclador como e l  que se produce por ejem­

plo, en un tambor secador g ira torio .

En la aplicación práctica de estos procedimientos de secado, 

se han establecido algunas leyes para rea lizar e l secado obtenien­
do los mejores resultados.

Asi, e l  secado neumático debe tía.bajar con velocidades com­

parativamente mas altas del medio secador, a í ln  de que e l  mate­

r ia l  pueda ser transportado y como puede ocurrir soportado por 

la  presión dinámica de los gases. Con referencia  a las dimensio­

nes de los aparatos secadores, deben mantenerse dentro de lím i­

tes razonables, para q.ue e l  periodo de tratamiento sea consecuen­

te ..ente muy corto. Consecuentemente, e l secado neumático es mas



adecuado para aquellos materiales que fácilmente sueltan su 

contenido de agua, como ocurre en e l caso de materiales de gran 

contenido de agua y material ampliamente desintegrado.

Decido a l hecho de que en e l  secado neumático el medio se­

cador puede también actuar como un medio transportador, la  can­

tidad de material secado por unidad de tiempo, dehe estar en 
una cierta  relación  con la cantidad de medio secador por unidad 

de tiempo. En contenido de agua menores del material a secar, 

es verdaderamente d i f i c i l  e l obtener una economia te'rmica sa­

tis fa c to r ia  en e l secado neumático, puesto que e l agua soltada 

por e l material a secar no es su ficien te para satisfacer la 
cantidad comparativamente grande del medio secador. En conte­

nidos elevados de agua, aparece sin embargo que puede obtener­
se una economía térmica verdaderamente buena.

Sin embargo, e l tratamiento igual del material de alto con­

tenido de agua de acuerdo con e l procedimiento neumático, es 

muy d i f i c i l  en la  práctica, s i  e l  contenido de agua ha de redu­

cirse a un valor comparativamente bajo. El e fecto  secador del 

medio de secado tiende corrientemente a descender en la última 

parte del proceso cuando se v e r ifica  los  últimos pasos del se­

cado, debido a la  absorción de agua en las etapas inmediatas 

del proceso, por lo  que se requiere d ispositivos particularmen­

te sensibles o selecdonadores y una cuidadosa operación ma - 

nual d e l procedimiento a fin  de buscar aproximada me nte e l  grado; 

deseado de sequedad. Guando se trata material no homogéneo,es 
frecuentemente necesario añadir al proceso una operación de 

desintegración que lleva consigo gastos extraordinarios si se 

persigue un secado per igual.

Cuando se tratan materiales con alto contenido de agua 

y no se requiere llevar e l  secado hasta que los materiales se 

aproximen al estado higroscópico, e l secado de acuerdo con e l
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procedimiento neumático puede, sin  embargo, realizarse con una 

economía térmica muy "buena de"bido a la a lta  temperatura del me­

dio secador y al mismo tiempo por que e l peligro de re calenta­

miento es pequeño depido a l corto periodo de tratamiento.

En e l  secado en capas existe mucha mayor libertad de se­

leccionar la  velocidad del medio secador y la temperatura, pues­

to aue no tiene ningún efecto  transportador sobre e l  material a 

secar. Particularmente aquellos métodos de acuerdo con este 
princip io, en los cuales e l  medio secador es conducido en una 

corriente transversalmente y a través del material a secar, se 

caracterizan por la  fa cilida d  con la  cual e l  estado, temperatura 
y velocidad del medio secador pueden ajustarse de conformidad 

con e l  estado del material a secar, a l ílismo tiempo que una bue­
na economía térmica puede alcanzarse igual en un contenido de 

agua reducido del material a secar, puesto que el grosor de la 
capa del material puede seleccionarse, asi como el curso del me­

dio secador a través del material a secar podrá ser su fic ien te ­

mente amplio para u tiliza r  e l  e fecto  secador del medio secador.

Se ha probado asi que los procedimientos de trabajo del modo 

Ultimamente mencionado son superiores a todos los demás con re la ­

ción tanto a la economía térmica como a la  posibilidad de v ig i­

lancia del procedimiento, de manera cue se obtiene un producto 

igual del grado deseado de sequedad. Particularmente este es e l 

caso s i se dá simultáneamente al material un movimiento de remo­

v ición . Esto será simplemente una garantia de que todas las par­

tes de que la  capa de material serán igualmente tratadas.

Estos últimos procedimientos, tienen sin  embargo la desventa­

ja  de que s i  e l material tiende fácilmente a agruparse o apelma­

zarse entre s í ,  como ocurre con muchos materiales de a lto  conte­

nido de agua, se presenta una d ificu ltad  para obligar a parar al 

medio secador a través de la capa de material*
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Esta d ificu lta d  se presenta particalarasnte en las a ltas tempe­

raturas del material en que la densidad de los gases es tan baja 

que su presión dinámica llega  a ser insu ficien te .

La presente invención tia ie  por objeto una instalación  que 

permite desarrollar un procedimiento de secado de material suel­

to de la  clase arrila  mencionada, en e l cual e l material a secar 

es tratado efectivamente en todas las etapas del proceso con la  

mas alta economía te'rmica posible y al mismo tiempo puliendo ser 

fácilmente vigilado y controlado en su desarrollo.

El d ispositivo se caracteriza porque e l conjunto del proce­

so secador se realiza por contacto d irecto  entre e l material y 
los gases calientes en dos etapas separadas, en las cuales e l 

material en la primera etapa se introduce y es transportado ha­
cia adelante por una corriente de gas caliente y despu.es tras 

una separación substancial del material de dicha corriente de 
gas, se somete al secado fin a l en una segunda etapa llevando 

gases calientes a una temperatura mas Laja que la  de la  primera 

corriente gaseosa transversalmente y a través de una capa del 
material retirado esparcido.

De esta forma e l  d ispositivo  de acuerdo con la invención 
realiza  una combinación del secado neumático y el secado por 

capas de acuerdo con e l princip io de corrientes transversales, 

de manera que las ventajas de ambos procedimientos conocidas ca­

da una de por s i pueden ser totalmente u tilizadas sin que dicha 

combinación presente ninguna de las desventajas de ambos métodos 
separadamente. Asi puede tratarse e l  material en su mayor estado 

de humedad sin las d ificu ltades y riesgos por gases de tempera­

tura verdaderaiaentea a lta , y de esta forma, privarlos en un cor­
to espacio de tiempo de la parte principal de su contenido de 

agua con la  mayor economía te'rmica posib le . SI corto periodo de 

tratamiento y la circunstancia de que no es necesario e l l i e -

5 .-
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var e l  secado mas a llá  que para re tira r  el agua lib re  presente 

en e l  material, tiene la  consecuencia <ie que el peligro de re - 

calentamiento del material será pequeño en relación  a la  alta 

temperatura de los gases. Acontece asi que usando gases de com­

bustión a alta temperatura y asimismo con una reducida admisión 

de aire en e l lo s ,  e l peligro de oxidación de substancias en e l 
material sensible a la oxidación es considerablemente disminui­

do.

Por otra parte e l material puede someterse al secado fin a l 

10 en cualquier grado deseado de sequedad con la mejor economía 

térmica posible y con un control tota l del proceso de secado, 

puesto que la temperatura de entraña del medio secador en cual­

quier momento en la última parte del proceso, puede ajustarse 

para seguir el estado del material, y la cantidad de medio se- 

15 cador puede ser asi ajustada para u t iliz a r la  en el grado posi­
ble mas a lto , finalmente los citados materiales pueden ser fá ­

cilmente tratados para que únicamente de una manera lenta ex­

pulsen la  última parte de su contenido de agua sin necesidad 

de someter e l material a desintegración.

20 Para obtener un producto igual es además de la  mayor im­
portancia que e l material durarte e l tratamiento fin a l en la 

segunda etapa reciba un movimiento de removición. Esto se e fec­
túa de la  manera mas sen cilla  realizando e l  tratamiento en un 

tambor rotativo , en e l cual los gases calientes de acuerdo con 

25 la  invención, son conducidos transversalmente a través de la 

carga.
Asi la invención se contrae a una instalación  que consis­

te substancialmente en una combinación de dos d ispositivos se­

cadores, e l primero un d ispositivo secador provisto de un d ls- 

30 positivo  de alimentación para material húmedo suelto del tipo 

conocido, dentro del cual se introduce e l  material y se trans-



porta por uiia corriente de gas caliente, y  un clispositivo seca- 

dor de una’ciá'¿e, conocida consistente en un tambor rotativo , en 

e l cual los gases calientes son conducidos transver satínente a 

través del material alimentado desde e l primer d ispositivo seca­

dor y esparcido en una capa, y en adición un d isp ositivo , por 

ejemplo un d ispositivo soplante o sim ilar, para separar e l  mate­

r ia l procedente del primer d ispositivo secador de la corriente 

gaseosa que.le acompaña, e l cual está establecido entre e l p r i­

mer d isp ls it iv o  secador y un d ispositivo  de alimentación d el se­

gundo d ispositivo  secador.
Illa instalación  semejante conforme a la  invención se ilu s ­

tra esquemáticamente en los  adjuntos d ibu jos.

Las figuras 1 y 2, representan dos elevaciones de la insta­

lación  vistas en ángulo recto una respecto a la otra.

Por medio d e l ventilador 1 e l material a secar- es introdu­

cido dentro de la  tolva 2 desde donde pasa al recinto 4 por me­

dio de un trasportado r  de to rn illo  establecido en e l canal 3.

Los gases calientes procedentes del horno 5 penetran en dicho 
recinto a través del conducto 6 y fluyen a través del recin to.

Los gases transportan e l material a secar desde e l recinto 
4 y son d irig idos a través del canal secador 7 por e l ventilador 

8 y de a l l i  a través d e l conducto 9 dentro del soplante 10, en 
e l cual e l material a secar y los  gases son separados, de manera 
cue e l  material a secar es descargado a través de la abertura 11 

y los gases expulsados por 12. El ventilador 8 puede estar es­

tablecido bien antes del soplante como se ha representado o des­

pués del mismo. En este d ispositivo secador se rea liza  la prime­

ra etapa d el secado.
Desde la  abertura 11 el material a secar cae dentro del 

to rn illo  transportador 13, e l  cual lo  introduce en el aparato se­

cador de corriente transversal 14 en e l que se v e r ifica  la según-

7 . -
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da etapfe, de secado. Este aparato secador consiste en un tambor 

secador rotativo provisto de aberturas en su circunferencia, en 

e l que se introducen a través de la caja de conexión 15 gases ca­

lien tes a una temperatura mas baja que la corriente gaseosa de 

la  primera etapa, por ejemplo gases de combustión enfriados des­

de e l homo 5, realizando esta introducción por e l ventilador 16. 

Desde la caja de conexión 15 los gases de comoustión fluyen den­

tro del tambor secador a través de agujeros en su circunferencia, 

cubiertos por el material cargado, fluyendo la  corriente gaseosa 

transversalmente a través del material, e l  cual debido a la rota­

ción está sometido a un movimiento mezclador.

Aquellas partes del nEberial a secar, las cuales en su admi­

sión dentro del recinto debido a su peso no pueden ser inmediata­

mente soportadas y transportadas por la corriente gaseosa, caen 

hacia la parte in fe r io r  d e l recinto 4 y son recogidas por las alas 

18 de un rotor  19 indicado por líneas de puntos en la  figura 1, 

y soportado por e l eje 20. Por la  rotación d e l rotor las alas co­

gen e l material caido y lo  elevan colocándolo dentro de la co­

rriente gaseosa. Esto se repite en un c ic lo  hasta que las partes 

d istin tas del material, por secado pierden una gran parte de su 
peso y pueden ser arrastradas por la  corriente gaseosa. El mate­

r ia l finalmente secado se descarga por 17.
En ambos d ispositivo secadores el material a secar' es suminis­

trado por un to rn illo  transportador establecido en los  canales de 

alimentación 3 y 13. El to m illo  y e l canal de alimentación tienen 

tales dimensiones que e l material es alimentado en forma de un ta­

co entre las paredes del canal a fin  de ev itar en lo  posible la  

entrada de aire a través del canal de alimentación.

8 . -
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La presente patente de invención comprende las siguientes 

reivindicaciones:

1 .-  Instalación pira e l secado de material suelto sensible 
al recalentamiento, caracterizada por e l  estadlecimiento de una 

5 combinación de dos d ispositivos secadores, constituidos por un

dispositivo de secado de tipo conocido provisto de un d ispositivo  

de alimentación para material suelto húmedo, en e l  cual e l mate - 

r ia l  se introduce y se transporta por una corriente de gas calien  

te, y un d ispositivo  secadorMe tipo conocido consistente en un 

10 tambor rotativo en e l  cual los gases calientes son conducidos

transversalmente a través del material procedente del primer d is ­

positivo secador y alimentados en estado suelto, estableciéndose 

entre e l  primer d ispositivo secador y un d ispositivo  de alimenta­

ción del segundo d ispositivo secador, un d ispositivo para separar 

15 e l material procedente del primer d ispositivo secador de la co -  
rriente gaseosas que le acompaña.

2 .-  Instalación para e l secado de material suelto sensible 

al re calentamiento.- Según se deeoibe y reivindica en la presente 
memoria descriptiva y se ilustra con los dibujos que a la misma 

20 se acompañan.

Consta esta memoria de nueve hojas escritas por una sola 
I cara.

Madrid, 31



J.K, Pehrson y S.V. Pehrson Hoja única
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