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MEMORIA  DESCRIPTIVA

que se presenta para unir a la solicitud

d e ‘ :
 PATENTE DE  INVENCION KN
formulada el 14 de Enero de 1.965, con el n@ 3@8;696

en ' 35:3
ESPANA
por VEINTE afios S OO,

.a nombre de FMC CORPORATION, entidad norteamericana, es-

tablecida en 1105 Coleman Avenue, San José, California,
Estados Unidos de América, por:

"ON SISTEMA DE SECADO POR PULVERIZACION Y CONGELACION"

- == ——= === 4

Este invento se refiere a secado por congela-
cibn, y mis especialmente a un sistema de secado por pul-
verizacibn y congelacidn en que lfquido que contiene sé-
lidos es pulverizado a presidn en una cémara de congela-
cidn bajo vacio, tréds de lo cual las gotitas pulverizadas
de 1iquido se congelan y cCaen como particulas congeladaé
en una cémara de secado bajo vacio:. De la cémara de seca-
do salen particulas perfectamente secas de los sblidos,
sin haber sido humedeoidas durante el proceso'de secado.

Cuando se emplea con sustancias susceptibles de

b
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tratamiento de secado por pulverizacién y congelacién,
tales como extracto de café, zumos de fruta, productos
biolégicos y similares, el procedimiento de pulverizg-
cibn ylcongelaoi6n, cuando va}seguidofdel secado por

congelacibn, proporciona una serie de ventajas. En pri-
’ e e :3'

mer lugar se disminuyen los costes.de manipulacibp, ya

-

que el procedimiento se presta de por si{ a un fuﬂcidha-

-
ve a0

miento continuo. No se requieren bandejas de carge o si-
milares, ya que el liquido que contiene sélidos ¢s+ Bom-
beado continuamente a la cdmara de congelacibn. Lis par-

ticulas secadas, que pueden tener una textura muy“fina,

a b
Se regeneran C¢on agua para proporcionar un produtip’ su-

perior en sabor a productos -similares secados por diros

procedimientos. Con el sistema del presente invdngoj el

 tiempo total durante el cual esti sometidd el producto

al tratamiento, corrientemente designado como "tiempo de
residencia", es solamente una fraccibn del tieﬁpo de re-
sidencia empleado en otros procedimientos de secado por
congelacifén. Puesto que durante el procedimiento de seca
do el nﬁcleo'de hielo queda envuelto por una céscaras de
sblidos secados, si ese material es sensible al calor (y
ha de ser suministrado calor para disminuir el tiémpo de
residencia hasta un valér comercialﬁente aceptable) se
tiene que la excesiva prolongacidn del tiempo de residen-
cia 0 de tratamiento puede traducirse en el deterioro
parcial de ciertas cualidades del producto seco, tales
como el sabor, el contenido de enzimas, 0 similares.

El sistema de secado por pulverizacién y con-

gelacidén del presente invento es esencialmente un proce-

dimiento de una sola operacidn, en gque el 1lfiquido que
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contiene sflidos es pulverizado y congelado en una uni-
dad dél sistema, tras lo cual las particulas congeladas
pasan directamente a una unidad de secado por congela-
cibn del sistema; y de alli salen del sistema a través

de una esclusa de aire. . : .

e ® .0

Un objeto del presente invento es dismiphnir el

tiempo de re51denc1a en un sistema de secado por qongela—'

0

cidn. ' : ‘.

[} 6

Otro objeto es disminuir las nece31dades de

vc‘o
' »

mantenimiento de la refrigeracién y de aislamiento del

L)
Fee oo

sistema. , e

.
. L] +

Otro obgeto es propor01onar un 81stema de seca~-
do por pulverizacibn y conge1301on que es compatiblé con

el funcionamiento continuo. - .-

.- e

Es también un objeto del presente invento dis-
minuir la cantidad de refrigeracidn requerida en un sis-~
tema de secado por congelacidn, para un peso dado de
agua que debe ser retirada durante el procedimiento.

Otro objeto es proporcionar'un sistema de seca-
do por congelacidn en que las particulas congeladas no se
adhieren a las diversas partes del sistema durante el pro
cedimiento de secado.

~ Otro objeto del invento es proporcionar una uni-
dad de secado por congelacién que incluye un transportador
vibratorio de construccidn especial que hace minimo el
tiémpo de secado, e impide que las particulas congeladas
se adhieran.a la superficie transportadora. |

Otro objeto del presente invento es eliminar la
necesidad de una congelacién previa, una pulverizacibn

previa u otro tratamiento previo del material como prepa-

» SRELEDEY
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racién para el proéedimiento de secado por congelacidn.
Es también un objeto del presente invento pfo—

ﬁoroionar un - sistema de secado por‘congelécién en Que no

se p;oduce arrastre de las pequefias particulas sueltas de

liquido congelado por el flujo de vapor desde la cdmara

de secado a la cémara de congelacidén durante el prodédi-

.
. 3
N v

miento de secado por congelacibn. .

* s o

Es también un objeto del presente invent§ ‘pro-
porcionar un sistema de secado por pulverizacidn foOnge-
lacidén mejorado para el secado de extracto de caféj *para

la produccibn de café instanténeo. Seess

Otro objeto es proporcionar café instaﬁ%éﬁeo me-
v LI 2 d

j orado - N . o o

o e 0

El modo en que éstos y otros objetos dgl}ihven-
t0 pueden ser conseguidos pér un experto en la técni;a
se hard patente en la siguiente descripcibén detallada del
invento,

En los dibujos:

La figura 1 es uniesquema de'un sistema de se-
cado por pulverizacidn y congelacidn que realiza el pre-
sente invento; |

La figura 2 es una vista desde un extremo de
la cémara de secado con la placa extrema retirada.

La figura 3 es una seccidn vertical a través de
la cémara de secado, dada por las lineas 3-3 de la figura
2.

La figura 4 es una seccidn horizontal a través

de lz cémara de secado, dada por las lineas 4-4 de 1lag fi-~

gura 2. Ambas figuras 3 y 4 muestran solamente el extremo

de entrega de la cédmara de secado.S A
N . ) Py {
| 6096
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La figura 5 es un esquema ampliado én que se
ilustra la geometria del transportador vibratorio.

La figura 6 es una curva. que repreéenta la re—,'
lacibn entre la_bresién en la cémaras de secado del siste-
ma y la velocidad de condensacibn, y en la que se dgn

48 50

las condiciones criticas relativas g la adherencig de

. .
LR ]

las particulas al transportadof. ;

...
40 a0

-Los elementos bisicos del sistema de secado por

congelacidn del presente invento se han ilustrada:eEQuemé

-
®e-s

ticamente en la fig. 1. Entre los elementos princibales
del sistema se incluyen una cémara de congelacidr*1C co-

* .

nectada a una cdmara de secado 12, lg salids de Ig.cual
estd conectada a una esclusa de aire 14, que entﬁb;ﬁate—

rial secado a un recepticulo 16. I
La cémara de congelacidn 10 incluye un vaso pa-
ra soportar presién 18, gye estd provisto de una tolvé
de wfalso fondo. Rodeando a una parte principal de la pa-
red lateral del vaso 18 hay una disposicién anular de ser-
pentines condensadores refrigeradbs con camisg o revesti-
dos interiormente 22, que son de construccidn sinuosa de
acuerdo con la practica usual. Estos serpentines son los
gue sbsorben el calor de fusibn y de vaporizacibn del
producto liquido. Sé hace circular refrigerante a través
de los serpentines 22 desde una unidad de refrigeracién
ilustrada en general en 24, los detglles de la cusl éon
usuales y no constituyen parte del invento. En el sistema
de refrigeracidn, una condacci6n de entrada de refrigeran
te 26 conduce desde la unidad de refrigeracibén al serpen-

tin de condensacibn 22 por medio de una vilvula de expan-

sién 28. La conduccidn usual de retorno de refrigerante

_s JUEU 99
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30 devuelve el refrigerante a la unidad de refrigeracién,
para condensacibn y nueva compresibén del modo usual y
convencional. Un termbmetro 3l.indica la temperatura del
serpentin condensador. '

Puesto que el procedimiento de secado debe ser

LR AN

llevado a cabo bajo un vacio relativamente elevadp, una ‘

tee *

bomba de vacio 32 estd conectada al brazo 18 de lg cdmara

de congelacién 10 por medio de una conduccibén de escape

34. La bomba de vacio retira fundamentalmente gases no

5 )
LR S
v! *

condensables, tales como aire o similares, ya que el va=-

Fae s

por de agua sublimado desde el producto durante la opera-
cibn de congelacibn es ‘condénsado para formar paﬁfééulas

congeladas por los serpentines de refrigeracién 22, Un

- manbmetro 35 indica la presidn en la cémara de courgela-

cibn.

El 1{quido a ser secado por congelacibn, tal
como extracto de café, zumos de frutas, o similares, es
pulverizado en una pulverizacibén fina dentro de la cémara
de congelacién 10 mediante una boquilla de pulverizacién
38. La boquilla es suministrada con el lfiquido por medio
de una conduccibn a presién 40, una bomba 42 y una conduc-

cién de suministro 44, la cual recibe liquido desde un de-

’pésito 46. Una vélvula 45 controla la presién de la bogui-

1lla de pulvérizacién como se ha indicado mediante un manb-
metro 45a. La salida de la céméra de congelacidn 10 tiene
forma de un cuello 48 que hace una junta estanca al aire
con un cuello 50 que sobresale hacia arriba desde el ex-
tremo de entrada de la cémara de secado 12. |

En la realizacién del invento que se esti des-
cribiendo, la cémara de secado 12 comprende un tubo o va-

so de secado alargado 52 cerrado por ambos extremos con

s - 308086
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placas extremas desmontables 53. A fin de soportar las
particulas del producto durante la operacibn de seéado,.
y para conducir él producto a través de la célmara de se-
cado 12, en la cémara de secado va montada una bandeja
o cubeta qﬁe se extiende en sentido longitudinal 54, La
cubets 54 estd soportada en toda su longitud por ba{ras
articuladas dispuestas angularmente 56 que estéﬁ:iéybta-
das en sus extremos inferiores g la cubeta 54 y qgé'es_

$oe ?

tan suspendidas desde postes 57 que sobresalen hacia

oo,
',?’ 1]

arriba desde angulares de hierro que se extienden en sen

tido longitudinal 58 que van montados dentro de la, gamar

,;'. N

de secado 12. A la cubeta 54 se le comunica un méy;@iento
vibratorio mediante un conjunto de aecibnamientp}viﬁrato-
rio indicado en general en 60, los detalles del éméf se
describirén a continuacién. :

Con objeto de condensar el vapor de agua que es
sublimado desde las particulas congeladas del producto P,
a medida que estas avanzan a lo largo de la cubeta 54 de
la cémara de secado, bajo la cubeta 54 va montado un con-
densador 62. Como se ha ilustrado, el condensador 62 tie-
ne la forma de serpentines sinuosos conectados.a una con-
duccidn de entrada de refrigerante 64, por medio de una
v&lvula de expansibn 66. También se ha provisto una con-
duccidn de retorno de refrigerasnte 68, y el refrigerante'
es hecho circular o través del condensador 62 por la uni-
dad de refrigeracidn 24 a que anteriormente se ha hecho

referencia. La temperatura del condensador se mide median-

" te un dispositivo térmico y viene indicada en un termbme-

tro 69.

Con objeto de suministrar el calor de sublima-

.. -308096
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cibén necesario para secar el producto P, a medida que
éste avanza a 10 largo de la cubeta 54 en la cdmara de
secado 12, sobre la cubeta 54 va montado una conjunto
calentador que se extiende en sentido longitudinal 70.
El calentador 70 tiene la forms de una manta calentada
eléctricamente de consfrucci6n usual,'y su tempe;éféra
se mide mediante un dispositivo térmico y queda iﬁ&{ca—
da en un termémetro 71. En la cémara de secado léE;;
mantiene un alto grado de vacio debido a la conek%éﬁ a
la cémara de congelacidn 10 por medio de cuellos'Eésy 50,
anteriormente descritos. La bomba de vacfo 32 retTra nor-

malmente s6lo gases no condensados desde la cidmars.de se-

LN 3
M .

cado 12, ya que el vapor de agua sublimado desde’.el’pro-
ducto P durante el procedimiento de secadd es coﬁdéésado
por el condenéadbr 62ien la cdmara de secado 12. El pro-
duecto secado cae a través de un cuello de salida T4 de
la camara de secado.

Con objeto de que el sistema de secado por pUl-
verizacién y congelacidn del ﬁresente invento pueda fun-
cionaf continuamente, sin admitir aire en el sistema du-
ranté el procedimiento de secado, y sin requerir un cie-
rre hermético de aire entre partes relativamente mbviles,
se ha provisto el conjunto dgkesélusa de aire 14, a que
anteriormente se ha hecho referencia, en el extremo de
descarga de la ciémara de secado 12. El conjunto de esclusa
de aire incluye una unidsd de vélvula aisiante 78, que
tiene una conexién estanca al aire con el cuello de sali-
da del producto 74 de la cémara de secado. La unidad de
vilvula aislante 78 incluye una vAlvula de mariposa manio-

brable manualmente 80, para cerrar la salida de la cémara

-+ -308006




10

15

20

25

30

de secado cuendo se desee. Formando una conexidn estanca
al aire con el conjunto de vilvula aislante 78 hay una
seccién de tuberia que monta el receptéiculo 82, la cual
monta el recepticulo 16 pard el producto secado. Una
abrazadera de recepticulo 84 mantieﬁe al receptégg%g 16

en comunicacidn estanca al aire con la seccidn de tuberia

rew
*

que montg el recepticulo 82, i

Conectada a la seccibn de tuberia 82 hay una

Te s ,‘

conduccidn combinada de escape previo y de entrade de

ccol

aire 86, la cual esti también conectada a una T Sé. Una

rams de la T conecta con una conduccidn de vacio 9Q por

° - D

medio de una valvula de vacio maniobrable manualﬁéh%e 92.

La conduccibn de vacio 90 hace conexiédn con la con550016n
principal de vacio 34, y por tanto estd en comunrd;élén
con la homba de vacio 32 a que anteriormente se ha hecho
referencia. Con objeto de permitir la retirada del re-
ceptéculo 16 cuando éste éstd lleno del producto secado,
una conduccidn de entrada de aire 94 conecta con la otra
rama de 1la T 88, y esta controlada por una vAlvula de en-
trada de aire maniobrable manualmenfe 96. Una vAlvula de -
mariposa 97 en la conduccibn principal de vacfo 34 puede -
gser cerrada para aislar lé esclusa de aire 14 de las céma-~
ras de congelacibén y secado.

A continuacibn se describirdn detalles del meca-
nismo para montar y vibrar la cubeta 54. Anteriormente ée
han mencionado los angulares de hierro 58 para montar la -
cubeta. Cada angular de hierro 58 esté& montado en una U -
fija lOC, estando la U soportada desmontablemente por una
ménsula 102, asegurada a las paredes laterales del vaso 52

que forma la cémars de secado 12. Con objeto de ajustar las

308096
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componentes del vector o impuléo de la vibracién comuni-
cada a la cubeta 54, oada‘uno de los angulares de hierro
58, que montan los montantes o postes 57 a que anterior—v
mente se ha hecho referencia pars soportar las barras ar-
ticuladas de cubeta 56, es ajustable deslizablemente a 1lo
largo de su U respectiva 100. Los angulares de hi?f%o 58 -
estén sujetos en su posicibn ajustada por medio dé;ﬁernos
104, y se d4 acomodo al ajuste mediante ranuras 186° (Pig.

4) en los angulares de hierro 58, en cada uno dehids’per~

Ky
LT Y

nos 104, o £

' .Conzobjetoide vibrar la cubeta 54, se ha.provis-
t0 un 4rbol vibrador que se extiende en sentido %g@?sver-
sal 110 en el extremo de entrega de lsa cémara de{%é@ado -

12. E1 4rbol 110 estd montado giratoriamente en Postes 112,

los cuales sobresalen hacia arriba desde los canales 100, -

Como se aprecia mejora en las Figuras 3 y 4, se ha provis-

to una excéntrica 114 en el &4rbol 110, la cual monta un ex-
tremo de una biela 116. El otro extremo de la biela 116 -
ests conectado a un pasador 118, un extremo del cual esté
montado en un bloque léo_que esté asegufadb,a la cubeta -
54. El1 pasador 118 esti ademds conectado a pivotamiento -
2l extremo inferior de una de las barras articuiadas de so-
porte de la cubeta 56, a que anteriormente se ha hecho re-
ferencia, siendo esta la barra articulada adyacente a la -
biela 116. El extremo superior de la barra articulada 56 -
estd montado a ﬁivotamiento en unAposte»57, anteriormente -
descrito, por medio de un pasador 122. Cada una de las ba-
rras articuladas 56, excepto la. correspondiente a la biela
116, tiené su extremo iﬁferior montado a pivotamiento por -

medio de un pasador 118a, en un blogue 120a, asegurado a -

308096
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la cubeta 54, como se aprecia mejor en las Figuras é y 4.
Los blogques 120 y 120a estén so0ldados o unidos de otro mo-
do a paredes laterales 124 en la cubeta. Como se ha ilus-
trado en las Figuras 2 y 4, el fondo de la cubeta tiene =
ondulaciones longitudina es 126 formadas a 1o largo de -
ella, para dar rigidez a la cubeta en sentido lonéitudinal

4

de la cémara de secado. ;
Se han provisto medios para hacer girarfél arbol

vibrador de la cubeta 110 a una velocidad adecuaéag para

un desplazamlento dado de la excéntrica 114. Con objeto de

hacer girar el 4rbol 110 unag se0016n extrema 127 dal nis-

‘mo sobresale a través de un prenssestopas 128 (Flguras 2 -

. Ky

y 4) el cual proporciona una Junta giratoria estanca al -
aire para el Arbol. Esa seccibn extrems 127 del arbol 110
tiene sujeta a ella una rueda dentada 130 (Piguras 1, 2 y

4), y esté acoplada a la seccién principal del &rbol 110 -

" mediante un aooplamiento 129, En la Pigura 1 se han répre—

sentado los medios para hacer girar la rueda dentada 130.
Una éadena 132 es arrastrada alrededor de la rueda dentada
130 y alrededor de un pifibn dentado 134. El pifién 134 es -
accionado por un conjunto de transmisibén de correa de velo-
cidad variable tal como una transmisién Reeves, indicada en
general en 136. Estos conjuntos de unidades de poleas des-
plazable en sentido axil son bien conocidos en la técnica,
¥ los detalles de 1os mismos no forman parte del presente -
invento. El conjunto de transmisién de velocidad variable -
es accionado mecédnicamente mediante una unidad combinada de
motor y engranaje de reduccibn 138, que forma parte del -.
conjunto accionador vibrador 60 a que anteriormente se hag -

hecho referencia. El acoplamiento 129 permite retirar los -

308096
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canales 100, los cuales soportan a los angulares de hlerro
58 y a la cubeta. |

Como se ha mehcionado, se ha provisto un calen-
tador 70 para suministrar el calor de sublimacién necésa—
rio para el procedimiento de secado. Como se ve en las Fi-
guras 2 y 3, el calentador 70 incluye una manta eléctrlca -
140, que adopta la forma de conductores de calentamlento -

R
)

por resistencia empot¥ados en una lémina de cauchq5silieo;

na. El elemento de calentamiento 140 esté pegado‘é‘&ha pla-
ca de respaldo 142 que esti montada dentro de la égﬁara de
secado 12 por medio de ménsulas que se extienden Eﬁféenti-
do longitudinal 144. Los hilos conductores 145 pébéé&entes
de la manta 140 estén conectados a una fuente de ib%%iente
eléctrica, ¥y la circulacibén de corriente se ajusﬁ%;éé la -
manera usual, por medi®no representados; con objeto de -
proporcionar la temperatura de manta deseada.

Como se aprecia mejor en la Figura 3, en el ex-
tremo de entrega de la cubeta 54, una tolva similar a un -
embﬁdo 146 estd ajustada en la cémara de secado 12 para re-
cibir el producto secado P, a medida que el producto es vi-
brado para salir por el extremo de entrega de la cubeta 54,
La tolva 146 entrega el productoAsecado al cuéllp de sali-
da'74, ¥y al conjunto de esclusa de aire 14, anteriormente
descrito con detalle.

A continuacién se describiréd brevemente el funcio-
namiento del sistema de secado por pulverizacibn y congela-
cibn del presente invento.

Refiriéndonos a la Figura 1, supongamos que el -

aparato ha sido parado. En la'esclusa de aire 14 se ajus -

tard un receptéculo vacio 16 y se efectuard la puesta en -

308006
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marcha de la bomba de vacfo 32 en las v&lvulas de maripo-
sa 80 y 9; abiertas, la vilvula de éntrada de aire 96 a
la esclusa de aire 14 cerréda y la vélvula de vacio de es-
clusa de aire 92 cerrada. Se pone en marcha la unidad de -
refrigeracifn. Se conectan los caleﬁtadores‘y ségintroduce
una pulverizacibn de agua a través de la boquillggpéra evi- .
tar el,sobrecalentamiento de las cubetas}‘Al pOco.biempo -
hén escapado los gases no condensables de la cémgf;%de con-
gelacién, de la cdmara de secado, de la esclusa &ééaire -
y del recepticulo, y la presibn dentro de la cémara,de con-

PR )

gelacibn 10 y de la cémara de secado 12, indicada per manb-

LI

-metros 35 y 72, respectivamente, quedard igualada.:en un va-

lor muy bajo considerablemente inferior a la pre?iﬁﬁ'del -
punto triple. Entonces se conecta el motor vibrador ‘a de la

cubeta 138, se pone en marcha la bomba del producto ligui-~

do 42, y se ajusta la vilvula de suministro de lfquido 45

para broducir la presién de pulverizacibn deseada para la -

boquilla 38, segin viene indicada por el manbmetro 45a. En-

tonces empieza el procedimiento de secado por pulverizacibn
¥ congelacién del presente invento. Las particulas de liqui-
do pul%erizadas salen en forma de cono de particulas fina-
mente pulverizadas. Estas particulas son .dirigidas hacia -
arriba en la cémara de congelacién 10, y, debido a la baja
presibén ahora existente dentro de la cémara de congelacibn,
la mayor parte de las particulas se congelan a poco de ha-
bef abandonado la boquilla 38, pero no se congelan en la -
pr0piavboquilla. La mayor parte de las pérticulas del pro-
ducto se habrin congelado antes de chocar con la pared 0 -
camisa del condensador 22, con lo cuél rebotan de la pared

y empiezan a caer hacia el cuello de salida 48 de la cémara
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de congelacibn. Las particulas que no estin totalmente con-~
geladas cuando alcanzan la pared del condensador 22, que-
darén pronto congeladas, y todas las particulas estarin -
completamente congeladas para cuando caen é la tolva 20 en
el fondo de la cémara de congelacibn. Estas particulas to-
talmenfe congeladas caen directamente al extremoiééuentra-
da de la cubeta vibradora 54. La accibn del conjﬁééo accio-
nador de la cubeta 60, y la relacibn angular de lgéﬂbarras
articuladas 56, son tales que hacen que las partiéé}as P
avancen a 1o largo de la cubeta 54 hacia el extrem;ide en-

trega de la cémara de secado 12 con un movimiento progre-

sivo ilustrado esquemiticamente en la Figura 3. ;;;

A 2 Y

A medida que las particulas avanzan av%bflbrgo -
de la cubeta 54, el calor de.sublimacién es sumigiééfado -
por el calentador fQ, y el vapor sublimado es condensado-
directamente en la cémara,.mediante el condensador interno
62 en la cdmara de .secado. Las cargas de refrigeraci6n pa-
ra ‘el condensador 32 en la cémara de secado y 22 en la_cé-
ﬁara de congelacibn se ajustan de manefa que las presiones
dentro‘de esas cimaras Sean sustancialmente iguales. Es de
especial importancia que la presibn dentro de la cdmara -
de secado 12 no supere.sustancialménte a la que existe en -
la cémara de congelacibn. De darse ese caso, el vapor de -~
agua sublimado podria fluir hacia arriba a través del cue-
110 de entrada 50 de la cémara de secado, y el cuello de -
salids 48 de la cdmara de congelacibn, arrastrando con ello
particulas congeladas P que tenderian a caer en la cémara -
de secado desde la cémara de congelacibn. Puesto que apro-

ximadamente el 204 del agua contenida en el producto es -

eliminada durante el procedimiento de congelacibn, en la -

3508096
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cdmara de congelacién 10, la cémara de secado 12 requiere
una refrigeraéién paralelamente menor, por kilogramo de -
prodacto liguido de partida, de la gue se requerifia si -
el producto se introdujese en el estado de particulas pre-

congeladas. ) o e O

SO SU SN )

Cuando las partidulas llegan al extremojde la cu-

',o v

beta 54, son vibradas saliendo desde el extremo de-la cube-

ta, como se ha indicado en la Flgura 3, ¥ pasando a la tol-

101 "‘

va de embudo 146, tras 1o cual caen a través de 1la sesclusa

lc:’ob

de aire 14 en el receptéculo 16.

=
“vnys

Cuando el receptédculo 16 se ha llenado en, Jla me-

.l R}

dida deseada, el sistema de.esclusa de aire y de valvulas -

. » \

permlte cambiar los receptéculos sin romper el vacfo en -

»

las cémaras de congelacibén y de secado. En prlmer lugar -
se cierra la vilvuls de mariposa 97 en la condu0016n de -
vacio 34 apara aislar la esclusa de aire. A f1n de susti-
tuir el recepticulo 16, la vélvula de vacio 92 debe estar

cerrada, pero somo se ha indicado anteriormente, esa vélvuf

1la estafé'normalmente cerrada durante el funcionamiento -

normal. Sin embargo, la vélvula de mariposa maniobrable -

manualmente 80 en la esclusa de aire ld, que estaba abier-
ta para permitir que las partfculas cayesen al receptéculo
16, estard ahqra cerrada para aislar por completo la esclu-

sa de aire del interior .de la cémara de secado 12. Después .-

- que se ha cerrado la vilvula de mariposa 80, puede abrirse

la vélvula de entrada 96 para igualar la presibn dentro -

del recepticulo 16, que ahora puede ser retirado y sustitui-

~do por un recepticulo vacfo.

Tan pronto como esté montado el nuevo recepticulo

en sw:posicibn en la esclusa de aire 14, se cierra de nuevo
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la vélvula'de entrada de aire 96, y ahora la vélvula de -
vacio 92 que conduce a la esclusa de aire 14 se abre para
dar escape al recepticulo y a la esciusa de aire, antes -
de que la vélvula de mariposa 80 se vuelva a abrir. Final-
mente se vuelve a abrir le vélvula de mariposa 97.en la -
conduccibn principal de vacfio 34. Durante ese tiefpo, que
representa un perfodo de tiempo muy breve, el préaipto se-
,cado se estd acumulando sobre la valvula de marlposa 80, -

wie

Tan pronto se hayan conclufdo las operaciones anterlores,

X >

puede volverse a abrir la vélvula de mariposa 80 para vol-

Toe v

ver a establecer comunicacidn entre la cémara de;seqado 12

i o

¥ el receptaéulo 16, por medio de la esclusa de aiﬁé 14, <
Como se ha indicado, la védivula de entrada de alré 96 ha-
bréd sido prev1amente cerrada, y la vilvula de vacib 92 pa-
ra la esclusa de aire puede ser ghora cerrada, ya que ahora
se ha establecido el vacio directamente a través de la es-
clusa de airé por medio de la cémars de congelacibnl®, cé-
mara de secado 12 y:la conduccibn principal de vacio 34.

La experiencia con el secado por congelacibn de
l1{quidos que contienen s6lidos, tales como extracto de café,
ha puesto de menifiesto que la geometria del montaje de ba-
rras articuladas para la cubeta 54 es en cier¢6 modo criti-
co. Si estos factores geométricos se seleccionan por defec-
to, el producto no se moveri a través de la cémara de seca-
do con la rapidez@suficiente para obtener el tiempo de re-
sidencia breve des@ado dentro de lﬁ cdmara. Si los factores
se seleccionan por exceso, el producto serd vibrado salien-

do de la cubeta o, de lo contrario, avanzari con demasiada -

. rapidez a través de la cdmara de secado de tal maners que -

el producto no estard completamente seco para el momento -
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en que llega a la esclusa de aire 14, en el extremo de en-
trega de la cubeta. Con productos sensibles al calor ta-
les como el café insténténeo, los cuales tienden ademis -
a ser algo pegajosq, se ha llegado a ciertas dimensiones

y velocidades criticas para el conjunto vibrador,.En el -

aparato del presente 1nvento, ge ha comprobado que el én-

gulo "a" (Fig. 5) que forman las barras artlculadas 56 -

con el plano horizontal debe ser sustancialmente de 652,

’o' 4

Como resultado, la direccibn media de movimiento, d£ la cu-

beta, indicada por la flecha "v", forma el mismo éngulo -

Fove s

"ah de 652, con el plano vertlcal. Aunque la long%tqd de
las abarras articuladas 56 no es critica, para uﬁ,éngulo -
ng® de 652 ha resultado satisfactoria una longltqd.de 50
mm "para las barras artlculadas. La amplltud horlzbééél de
la ¥ibracibén indicada en "x", Pig. 5, es de 6 mm en total,
lo que significa que la éicéntriqa 114 tiene una carrera -
0 desplazamiento de 3 mm. La velocidad de rotacién del Ar-
bol de vibracibh 110 es de 500 rpm. Ello comunica unasacele-

racibn horizontal méxima de las particulas o producto P de

0,80 g y una aceleracibn vertical méxima a las parficulas -

de 0,37 g. Asi, sunque las particulas avanzan progresiva-
mente a lo largo de la cubeta, no saltan separéndose de la
cubeta, ni ﬁna de otra, durante el procedimiento.

La accién de transporte puede describirse como si-
guei | ‘

Cuando se mueve la cubeta hacig.abajo y hacia a-

tfés, el producto acompafia a la cubeta hacia abajo, pero -

. no hacig atrids, ya que la fuerza de rozamiento entre la cube-

ta y el producto es insuficiente para desplazar la masa del

producto hacia atris en la amplitud total del movimiento -
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de la cubeta. No obstante, cuando la cubeta es movida ha-
cia arriba y hacia adelante, aumenta la fuerza de rozamien-
to, ¥ la masa de producto experimenta un movimiento hacia -

adelante que es significativamente mayor que su movimiento

retrbgrado. La trayectoria del producto_en el espagio se -

R e y

-4\./

transportador del presente invento proporciona ung,: aoclén -

combinada de transporte y agitacibn, y sin embargo la accibn

c-.' s

‘sobre las particulas es de tipo suave, g

RIS

A modo de ejeﬁplo, se darén a Continuaci6n las -

condiciones 6ptimas defuncionamiento para un 51stema y un -

oo *
‘v W

- procedimiento que realizan el presente invento, cuando se -

N u'

ﬁemplean para el secado por pulverizacibn y congelgq;én de

< .
* ¥
g vy,

extracto de café instanténeo. Por supuesto, las dimensiones
del sistema y el rendimiento total del producto estén di-
rectamente relacionados. E1 presente ejemplo se describird

en conexién con el sistema representado en la Fig. 1 en ‘que

la cémara de congelacibén 10 tiene aproximadamente 1,52 me-~

tros de didmetro ¥ 1,83 metros de altura. La cubeta 54 tie-
ne aproximédameﬁté 4,88 metros de ldrgo y 0,30 metros de -
ancho y la cémara de secado 12 tiene 0,60 metros de didme-
tro. | A ‘

~ En cuanto al contenido en sélidos del extracto -
de café, se ha comprobado que se obtienen los mejo¥es resul-
tados cuando el contenido en sélidos es de aproximadamente -
el 20% en peso. Cuando el contenido en sblidos llega a al-
canzar e1"25§ en peso se experimentan dificultades por 1lo,
que se refiere a la adherencia y a la ejecucibn del proce-

dimiento. Es antieconémico e innecesario trabajar con un 1li-

quido de extrafto de café de partlda en que el contenldo de
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sblidos sea inferior al 20% en peso, ya que se requiere -
evaporacién innecesgris del agua.

- Se ha comprobado que la temperatura del refrige-~
rante.debe ser ajustadacpara mantener una presifn en las -
cémaras de COngelacién.y de secado del orden de 250§micras,

como viene indicado en la curva de la Fig. 6. Si se perml-

LRI

te que la presifn en la cdmara de secado sea superlor a -

270 mlcras, se experimentarén dificultades por adheren01a
del producto a la cubeta. Por supuesto, son pos1bles pre-
81ones inferiores a 250 micras, si se suministra mayor re-

frigeracibn. Se ha eeleccionado una presién de funcionamien-

s &

(]

to de aproximadamente 250 micras cogpo la 6ptima pﬁﬁé la -

N . '

generalldad de los casos. Aunque cualquie rdescensg,apre-
ciable de la pre816n por debaao de 250 micras permite dis-
minuir el tiempo de residencia del producto dentro de la -
cémara de secadd por suministrarse més calor al producto,
como se ha indicado, ello aumenta la carga de refrigeracibn,
ﬁor lo que al é@uilibrérse ésfos dos efeotos,.se ha compro-
bado que la gama de presiones de 250 a 270 micras a que se
ha hecho referencia, qué da un tiempo de residencia del or-
den de 40 segundos, produce 1los mejores resultados totales.
El tiempo de residencia de 40 segundos es1o bastante breve
como para evitar dafios por calor él producto, y 1o bastante
largo para asegurar un secado del 100 % durante el procedi-
miento.

La boquilla de pulverizacién 38, (o las boquillas
en un sistema mayor) y la gama de presiones a que trabaja, -
se haniseleccionado para proporcionar una velocidad de eva-
poracién del orden de 1,71 kilogramos por hora por metro -

cuadrado de superficie dé cubeta en la cémara de secado 12.

308096
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s Una boquilla hecha especialmente para el secado por pulve-

‘rizacibén de productos es la Boquilla de Secado por Pulve-

<2l

rizacibén de Tipo SX, fabricada por la Spraying Systems Co.,
de Belwood, Illinois. En el sisfema deécrtio esta boquillg
5. se hace funcionar a una pres16nde 14 kg/om2 manométrlcos -
procedente de la bomba 42, segin es ajustada por lgﬁVélvu-
la de entrada de liquido 45, e indicada en el manépetro -
45a. "
La temperatura de refrigerante en los cggéensado--
10 res 22 y 62 se mantiene a -45,62 C, o alrededor g dsta. -
| Si se permlte que la temperatura del re;rlgerante mlegue -

a ser de -34,52 C, se experimentan dificultades pqr ‘adhe-

"0-

ren01a y por obtenerse un tiempo de residencia larg Cual~
quier temperatura 1nfer10r a =45,62 C, tnicamentd requle-
15 re una refrigeracibn adicional, cuyo coste no resulta com-
pensado por un tiempo de residencia convenientemente dis-
ﬁinuido del producto{
La temperatura del calentador 70 se mantiene a
aprdximadamente 149¢ C, ¥y una temperatura menor disminuye -
20 inneoesariamenté el‘tiempo de residencia del producto, pe-
| ro si se permite que la temperatura llegue hasta los 1632 -~
“C, el producto se adhiere al transportador. El prodﬁctox -
se va calentando gradualmente g medida que llega al extremo
de entrega.de la cubeta 54. Se ha seleccionado una tempera-
25 . tura de entrega en la cubeta de 662 C, Esta temperatura se
mide mediante un termopar (no représentado) en el extremo
de entrega de la cubeta,
Como se ha indicado anteriormente, la cubeta 54 es
vibrada a 500 ciclos por minuto (500 rpm del 4rbol 110) so-

30 ‘ bre una carrers horizontal "x" de 6 mm con las barras -
b
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articuladas 56 formando un 4ngulo de 652 con el plano -
horizontal. ‘ “

Cuando se toﬁan todos estos factores en conside-
racién en el,funcionamiento del sistema como se ha descri-
to, el tiempo de residencia muy breve antes citado.de 40

segundos produce particulas secadas de café instaiftdneo -

4

de sabor y aroma excelentes, cuando se regeneran.gon agua

del modo usual. El tamafio de partfcula del café es del or-

P
KX

den de micras que proporciona un producto répidaggpﬁe SO0~
v . T3

luble y atrayente. .

Aungue se ha descrito una cubeta larga. undica, -

O )

podrian emplearse una serie de cubetas més cortas;:espacia-

\d e

das verticalmente, en que ceda cubeta alimentase;dfia cube-
ta que hay debajo de ella, de tal manera que el aﬁiérial -
es conducido con movimiento de vaivén en la cémara de se-
éado durante el secado. El transportador vibrador descri-
t0 permite un apilado verticai apretado de tales cubetas.
Esta solicitud que corresponde a la presentada -
en lés Bstados Unidos de América, el dia 15 de Enero de -
1.964, con el hﬁmero 337.889, se acoge a los beneficios -
del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indus-

trial.

Los puntos de invencidn propia y nueva que se -
presenfan para que sean oObjeto de esta solicitud de Patente

de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los siguien-

o 3080096
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l.- Un sistema de secado por pulverizacibn y -
congelacibn qﬁe comprende una cémara de congelacibn que -
fiene ung tolveg inferior, medios de bogquilla de pulveriza-
cibn en dicha cémara de congelacibn, medios pars impulsar

un producto liguido que tiene contenidos de sblidos .a tra-

8.3 e <

'vés de dlChOS medios de boquilla de pulverlza016n,auna cé-

mara de secado alargada generalmente horizontal debago de

~',r¢,

dicha clmara de congelacibn, un transportador que ﬁe extien

' .

de entre los extremos de dicha cémara de secado, una aber—
tura de entrada de producto COngelado que conecta ia tol-
va de dicha cémara de congela016n con un extremo de dlcha

cémara de secado, medios condensadomes de vapor refrlgera-

u .,'

dos en dicha cémara de congelacibn y que rodean 3.41?hos -
medios de boguilla de pulverizacibn, medios c0ndéhsé&ores
de vapor refrigerados que se extienden a lo largo de dicho
transportador vibratorio, un calentador de producto que se
extiende a lo‘largo de dicho traﬁsportador vibratorio, me-
dios para evacuar dichas cdmaras, una abertura de entrega
de producto secado que conduce desde el otro extremo de -
dicha cémara de secado, y una esclusa de aire conectada a
dicha abertura de entrega;.
) 2.- Un sistema segin la reivihdicaci6n 1, en el
que dicho transportador incluye unavplataforma vibratoria,
y medios para mover la plataforma con un éngulo de‘impuISO
de aproximadsmente 652 con relacién a la vertical y a sus-
tancialmente 500 ciclbs por minuto. ) |
3.~ Un sistema de secado por pulverizacibn y con-
gelaciéh que comprende una cémara”de congelacibn que tiene

una tolva inferior, medios de bogquilla de pulverizacibn en

dicha cémara de congelacibn, medios para impulsar un pro-

;3@@@@@
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ducto 1ligquido que tiene un contenido de sbélidos a'través -
de dichos medios de boquilla de pulverizadién, una cémara
de secado alargada generalmente horizontal debajo de di-

cha cémara de congelacibn, un transportador de platafOrma

,.w.: .

vibratoria que se extlende longitudinalmente a dicha céma-

o“’»‘

ra de secado, una abertura de entrada de producto® congela—

g

do que conecta la tolva de dlcha cémarg de congelaalén con
un extremo de dicha cémara de secado, medios de cuqdensa-
cibn de vapor para dichgs cémaras, un calentador éﬁhiroduc-

t0 que se extiende a lo largo de dicho transPorta&%fﬁvibra—

@ e

torio, medios para evacuar dichas cémaras, una abdFfira -

Q:'

de entrega de producto secado que conduce desde el otro
extremo de dicha cémars de secado, y una esclusa ég:%lre
conectada con dicha abertura de entrega, comprendiendo di-
cho transportador de plataforma vibratoria medios para mo-
ver la plataforma con un dngulo de impulso de aproximada-
mente 652 con relacién a la vertical ¥y a 500 ciclos pbr -
minuto. . .
'4,- Un sistema de secado por pulverizacibn y.con-
gelacibn que comprende una cfmara de congelacibn que tiene
una tolva inferior, medioé de boéuilla de pulverizacibn en
dicha cémara de congelaci6n, medios para impulsar un pro-
ducto ligquido gque tiene un contenido de sblidos a través -
de dichos medios de boquilla de pulverizacibn, una cémara
de secado alargada generalmente horizontal debajo de dicha
cémara de cquelacién,nun transportador de plataforma vi-
bratoria qué se extiende longitudinalmente a dicha cAmara
de secado, una abertura de entrada de producto éongelado -
gde conecta la tolva de dicha cdmara de congelacibn con -
un extremo de dicha cémara de secado, medlqs on§§nsadores

SN020006
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[f.de vapor para dlchas cémaras, un calentador de producto

que se-extlende a lo largo de dlcho transportador vibra-

. torlo, medlos para evacuar dichas cémaras, una abertura -

“de entrega de producto secado que conduce desde el ot¥o - “

'7‘jextremo de dlcha camara de secado, y una esclusa de alre

- _coneetada con - dloha abertura de entrega, comprendlendo -

dlcho transportador de plataforma vlbratoria medi@s para'

j:mover la plataforma con un éngulo de 1mpulso de aprox1ma-
lﬂ;damente 659 ‘eon’ relaclén a la vertlcal a sustancmalmente

'"500 clclos por mlnuto, ¥y .sobre una carrera horlzo % al de

'sustanoialmente 6 mm. ' - : . o amEs

-

:gelaoién que comprende una cémara de oongelaclén que tlene

L =2

: una tolva 1nferlor, medios de boquilla de pulverlzaelén en

»

dicha cémara de conge;aplén,_medlos para 1mpulsar un'pro-

ducto liquido qﬁe tiene un contenido de sélidos de 20 a -

25 % en pésb a'través de dichos'medibs de: boquilla de pul-

'verlzaclén, una cémara de secado alargada generalmente ho-

rizontal debajo de dicha cémara de congelac1on, un transpor .

'*.tador que se extiende entre los extremos de dlcha cémara -
: de secado, una abertura de entrada de producto congelado -

'que conecta la tolva de dicha cémara de conge13016n con un

extremo de dichsg cémara de secado, medlos de condensaciébn
del vapor para mantener una - presién de aprox1madamente 250
a 270 mlcras en dlohas cémaras, un calentador de producto

a aprox;madamente 150-2 C que se extiende a 1o largo de -

~dichos medios de transportador para evacuar dicha cémara,-
- una abertura de entrega de producto secado que-cOnduce des;
. de el otro extremo de dlcha cémars, de secado, y una ‘esclusa

de alre conectada con dlcha abertura ‘de entrega.
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6.- Un sistema segin la reivindicacién 5, en el

. que dicho tranSportador 1ncluye una plataforma vibratoria

y medios para mover la plataforma con un éngulo de mpulso‘

de aprox1madamente 652 con rela016n a la vertlcal y a 500

]

« 50

7= Un 31stema segin la re1v1nd103010 54

¢

en el

1quue la temperatura de dlchos medlos de condensacléé del -

v

.
CEDACS
&l

e

.) »
ﬁ

8.- Un 81stema de secado por pulverlzad? n y con- _

d_,a"

=

g €613016n. 7-A‘.,'”-~_,\ S : : -

-Tal y como se ha descrlto en la Memorie’ tQque ante-

.0,

‘;.cede,'representado en el dibujo que se aconpafia ywcon los

Esta Memorla consta de velntlclnco hoa 5 é crl-

tas a méquina por una sola cara. -

‘Madrid,
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