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MEMORIA DESCRIPTIVA

La invencién se refiere a un procedimiento para prg
ducir polvo a partir de leche o lfquidos similares, en el
cual procedimiento el lfquido, preferentemente en forma de un
concentrado, se seca, en una primera etapa o fase, por atomi-
zacién o pulverizacién en gas caliente mediante el uso de un
atomizador rotative para formar un polve mimedo que, en una
segunde fase o etapa, se postseca en gas caliente en un lecho
fluidizado hasta el contenido deseado de humedad del producto
final, mientras las partfculas finas arrastradas son separa-

das del gas que deja las 408 faS€8: = = = = = = @ =~ - -«

Ia expresién "lecho fluidizado" se utiliza aquf en
el sentido que comprende también secadores en los que la velg
cidad del gas de secado no es suficiente para mantener el pol
vo suspendido en el mismo sino que la movilidad del polvo se

La expresién "lache o 1lfquidos similares" estd des-
tinada a designar lfquidos que por medio de un secado conven
cional por atomizacién, en el cual el proceso de secado en la
cémara de secado se realiza hasta que el polvo que deja la cd
mara de secado posee un contenido de humedad que corresponde

aproximadamente & la humedad residual del producto final- for



man particulﬁa ouyo interior estf lleno en un grado esencial
de vaouolos. la presencia de estos vacuolos es una consecuen
ola del hecho de que por el secado de las partfoulas de 1{-
quido formadas por la atomizacién se forma una pelfcula que
5 rodea a estas partfoulas y que, por medio del secado conven-
cional por atomizacidén hasta el contenido de humedad que de-
be tener el producto final, adquiere tal rigidez que, a pesar
del vacfo oreado en el interior de las partfcules, no se hun
de durante el proceso de secado sino que mantiene una forma
10. esférica firme y encierra las cavidades que se producen duran
te el proceso de secado, debido en partie a la eliminacién de
1fquido por evaporacidn y debido en parte a la expansidn que
tiene lugar en unsthse anterior del proceso de secado como
consecuencia de la evaporacién interna y de la 1£beraci6n ¥y

15. calentamiento del aire contenido en el lfquidoe = = = = = = =

Como ejemplos de otros lfquidos distintos de la le-
che y de los preductos que contienen leche, tales como megzclas
de cacao/lechs, incluyendo también productos derivados de la
leche cortada que contienen cultives vivos de bacterias que,

20. por el procedimiento de secado por atomizacién segin el méto-
do conveneional, producen partfculas con un alto contenido de
vacuolos, pueden mencionarse otros lfquidos que contienen pro
tefnas tales como clara de huevo, yema de huevo, huevos inte-
grales, disoluciénes de gelantina y disolucionss de caseinato,

25, asf como concentrados y aislados de protefnas de soja, = ~ =

Por medio del secado por atomizacién de lfquidos de
este tipo segin el método convencional, dichs propiedad hace
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que el polvo producido presente un gran volumen de vacuolos
Y por consiguiente una baja densidad de las partfculas indi-
viduales y una baja densidad en mase ("bulk density™). La ba
ja densidad en masa del polvo provoca un gran consumo de ma-
teriales de embalaje y correspondientes necesidades de espa~
cio para el iransporte y el almacenaje. Ademéa, con el paso
del tiempo el aire se introduce en los vaouolos y, junto con
el aire que ya se halla presente en el polvo reclentemente
producido, y que se origina del aire contenido en las gotas
de lfquido, se liberard al disolverse el polvo y por consi-
guiente, cuando se utilice el polvo, provocard una formacién

inconveniente de @spuma, = = = = ~ = « v = = . @ e @ -« ==

Se han sugerido numerosas medidas para lograr un
polvo con una densidad en masa mayor en el secado por atomi-
zacién de leche (cf., por ejemplo, la memoria de la patente
britdnican? 1 044 501), « m e s e e m c m e cc e won=-

Segin egta memoria de patente, me logran densidades
en masa relativamente altas para polvo de leche desnatada por
medio de la utilizacién, como material de partida, de un oon=-
centrado con un ocontenido de materia seca mds alto que el nor
mal y con una temperatura superior a la normal, preferentemen
te de 60-659C, y por realizar el proceso de secado en dos fa-
ses y de tal forma que en la primera fase ss obtiene por seca
do por atomizacidén un polvo que tiene un contenido de agua de
entre 4,5 y 7,0%, preferentemente de entre 4,5 y 6%, polvo que
subsiguientemente se somete a un secado secundario con gas 08~

liente hasta un contenido de agua de unos 3,5%. En la memoria
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de la patenté se indica que este procedimiento es particular-
mente adecuado con el uso de toberas de atomizacidn pero que

también es posible, en ciertos camos, obtener buenos resulta

dos medisnte el uso de un atomizador que tenga un rodete o

rueda atomizadora rotativa,. = = « « w w «w w v =« - - - o we

Dicha memoria de patente indice ademds los sigulen-
tes ejemplos de medidas conocidas a tomar para lograr una den
gidad en masa superior; un asumento de la viscosidad del con-
centrado a secar por atomizacién, una reduccién del régimen
de revoluciones de la rueda atomizadora o una reduccién de la
presién en las toberas del atomizador asf como, finalmente,
una "modificacién" de la temperatura de entrada del gas de

gsecado del secador por atomizaocidn, — = = = = = = = = = =« = -

Esta "modificacidn" debe ser entendida por los ex-
pertos en ls materia como una reduceién de la temperatura de
entrada del gas de secado debido no sélo a la expresién ele-
glda sino también baséndose en lo que, de manera general, la
literatura relevante contiene con respecto a la importancia
de la temperatura de entrada para la densidad en masa del pol
vo producido. Por ejemplo, resulta de K. Masters: "Spray
Drying", Leonard Hill Books, Londres (1972), pdeina 318, que
un aumento de la temperaturs de entrada del gas de secado prg
voca una reduccién de la densidad en masa de los produotos sg
cados por atomizacién para todos los materizles de los que se
reproducen los resuliados en el pasaje de la literatura men-
cionada anteriormente. Resulta que ello es también de aplice-

elén a las disoluciones de gelatina (c,f. patente U.S.A.



nn1734260.-----------..-.._-.._-....-..-

Por consiguiente los expertos en la materis halla-
rén sorprendente que sea posible utilizaer un atomizador rota=
tivo para obtener una meyor densidad en masa de lo que hasta

5 ghora ha sido posible y obtenerlo por medio de un procedimien
to definido en el primer pdrrafo de esta memoria, el cual prg
cedimiento, segin la invencidén, se caracteriza por una combi=-

nacidn de las siguientes medidas: = = « = « = = = = = = = a -

. la temperatura del gas ocmliente que se introduce en la
10. primera fase es por lo menos superior en 1020 a la tempe~
ratura mds alta que serfa permisible con respecto al 1f-
quido en cuestién si el secado por atomizacién, para pro-
ducir el producto final eon.el contenido deseado de hume-
dad y con el mismo grado de deflo térmico, debiera realizar
15. 56 en UNa 50la fag8) = = = = = = « v - . - - - -~ -
b. el secado por atomizacién de la primera fase se realiza
hasta un contenido de humedad del polvo que deja estae fa-
se que, segin el lfquido & secar, es 2-15% superior al
contenidc de humedad del producto final y cuyo valor més
20. alto es determinado con la debida coneideracién al hecho

de que debe evitarse substancialmente la aglomeracién, -~ -

c. las partfculas finas separadas del gas se afiaden e la ma-
sa principal del polvo producido despuds de que este Ulti
mo se ha secado hasta un contenido de humedad de como mé-

25, ximo 2-10%, de modo que las partfculas finas no se peguen
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a8 la misma en un grado tal que se formen aglomerados es-

A fin de explioar con mayor detalle la medida men-
cionada anteriormente bajo el punto g, debe sefialarse que en
el caso del secado por atomizacién de lfquidos que contienen
componentes termosensibles, como es el caso con los lfquidos
a tomar en consideracién como materiales de partida en el pro
cedimiento segin la invencién, se utiliza normalmente una tem
peratura de entrada del gas de secado que es la mfs alta per—
misible sin que el producto sea dafiado por el calor en un gra
do tal que se pierdan las propiedades deseadas del producto.
En la produccidn de polvo de leche integral y de polvo de le-
che desnatada, un posible dafio térmico del produsto se obser—
va especialmente por una reducide solubilidad del polveo en
agua, A fin de que un producto pueda recibir la indicacién
de calidad "Extra grade" segin la ADMI, se requiers un "f{ndi
ce de solubilidad" que, medido segin el método ADMI, en el
caso de polvo de leche integral es de como méximo 0,5 y en el
caso de polvo de leche desnatada es de como méximo 1,25. En
la prédctica, sin embargo, se requiere usualmente un "fndice
de solubilidad" de como médximo 0,5 para ambos productos., In
el caso de otros productos el eventual dafio térmico se obser-
va de manera pronunciada por otros cambios del producto. A
titulo de ejemplo, un dafio térmico en el mecado de productos
de leche cortada que contienen bacterias vivas, se observa
por una reduccién considerable de la actividad de las bacte~
riag en el polvo producidos En la produceién de polvo a par-

tir de olara de huevo la caracterfstica orftice del producto
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final es, en particular, la capacidad de batido, capacidad
que puede ser reducida por un eventual dafio térmico. Estas
propiedades de los distintos lfquidos implican que wn grado
dado de dafio térmico corresponde a cierta temperatura médxima
de entrada del gas de secado si el secado se realiza como un
secado por atomizacidn en unc sola fase hasta el contenido

deseado de humedad, -« =« = = = - e e e o e o=

En el procedimiento segin la invencién se utiliza,
como se ha indiecado bajo el punto g, una temperatura superior
de lo que ha sido posible hasta shora en procedimientos de sg
calo correspondientes y ello es posible hacerlo debido a que
se han tomado las medidas b y ¢ sin aumentar el daflo térmico,
dado que la medida b impide que la mayor temperatura del gas
de gsecado provoque un aumento de la temperatura del polvo y
la medida g impide que las partfoulas finas sean reconducidas
2 la nube del atomizador en la cdmara de mecado como es el
caso en un procedimiento convencional de secado por atomiza-

cién en el que se demea una aglomeracifn, = « = « = = w w = =

La medida g puede lograrse, por ejemplo, por intro-
duccidn de las partfoculas finas en el extremo inferior de la
cémara de secado del secador por atomizecién. En este caso
las partfoulas finas relativamente secas recubrirdn = las par-
tfoulas mds gruesas en la cdmara de secado e impedirdn por
ello que &stas se peguen entre sf o se adhieran a las paredes
de la cémara. Sin embargo, debe observarse que la adhesién de
las partfculas fines a las mds gruesas es mds bien débil debi

do a que las partfoulas finas sélo se ponen en contacto con
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las partfculas mds gruesas despuds de que las ¥ltimas han si-
do secadas hasta cierto grado, como se ha indicado anterior-
mente. Por ello, las partfculas finas o, por lo menos, la

mayor parte de ellas, se separardn de las més gruesas, por

a@jemplo cuando el polvo final se someta a un transporte neu-
mético. Esto contrasta con los conoecidos procesos denominados
"de paso directo” en los cuales las partloulas finas se intrg
ducen en la propia nube del atomizador, en cuyo caso se for-

man aglomerados estables. = = = = = - -.m e mmm . w - -

Alternativamente, las partfculas finas pueden, se-
gin las propiedades del producto en cuestién, afiadirse a la
masa principal del producto después de que éste se ha extraf
do del secador por atomizacién y antes o después de que se
haya secado en la segunda fase o durante el secado en dicha

fase, como se describird posteriormente con mayor detalle. -

Por medio de la medida ¢ se evita que las partfcu-
las finas provoquen la formacién de partfculas aglomeradas
en la zona caliente del secador por atomizacidén y ello es de
importancia dado que rassulta que -contrariamente a lo que se
crefa antes- las partficulas aglomeradas son las més sensibles

al dafio térmico en el secador por atomizacidn. = = = « - - -

En un proceso de secado por atomizacién se intenta
trabajar a la temperatura més alta posible de entrada del gae
introducido en el sscador por atomizacidn, dado que con ello
es posible lograr la mejor economfa térmica en el proceso de
secado. Esto resulta del hecho de que el rendimiento térmico
total poroentusal ”L puede expresarse aproximadamente por medio
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de la siguientsc GCUACLONG = = = = = w w e W v c e 0w .-

f‘z. n-—-——-—:1 ::2 x 100
1 0

en la cual T, representa la temperatura del gas de seocado en
le entradsa, T2 represents la temperatura del gas de secado
en la salida (suponiendo un proceso adiabdtico) y '1'0 reprew-
senta la temperatura del aire ambiente. Resultae de esta bien
conocida férmula que el rendimiento térmico puede mejorarse
sl se aumenta T, mientras se mantienen subsiancialmente cons-
tantes ‘.1'2 y To. Ciertamente, no es posible en el caso de un
aumento de ‘1‘1 s que tiene lugar segin la invencién, mantener
completamente invariada a !l‘2 pero, en comparacién con el au-

mento de T1, el aumento de '.l'2 o8 irrelevante, = « « = =« =« = =

En el procedimiento segin la invencién la tempera-
tura del gas de secado en la entrada del secador por atomiza-
cién es, como se ha mencionado enteriormente, por lo menos
102C superior a la temperatura mds alta permisible con respeg
to al 1fquido en cuestién si el secado por atomizacién, pare
la producoién del producto final con el contenido deseado de
humedad, debiera realizarse en sflo una fase y oon el mismo
grado de dafio térmico. La determinacién de este valor mfnimeo
de 1020 se basa en la consideracién de que ya por medio de eg
te aumento de temperatura se logra una mejora no negligible
de economfa térmica. La cantidad en que este sumento de tempg
ratura puede sobrepasar dichos 109C puede determinarse por

simples experimentos en cada caso individual, de modo que se
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logra el méximo rendimiento térmico del gas de secado al
tiempo que se asegura que el dafio térmico del polvo se man-
tenga dentro de 1fmites aceptables. Por ejemplo, en la pro~
duccién de polvo de leche integral el sumento de la tempera~
tura de entrada del gas de secado uscenderd a un valor de en
tre 10 y 902 con respecto a la temperatura de entrada de un
procedimiento correspondiente de secado por atomizacién en

Por medio del uso del procedimiento segin la inven
eién se obtiens oonsiguientemente, en parte, un producto que
tiene una densidad en masa que es superior que la hasta ahoras
obtenible con secadores de atomizacidn que tienen ruedas ato-
mizadoras rotativas y, en parte, un mejor randimi'ento térmico
del procedimiento de secado, dado que a su introduccién en el
secador por atomizacidn el gas de secado tiene une temperatu-

Une caracterfstica adicionsl del procedimiento se-
gin la invencidn, caracterfstica que contribuye al logro de
un rendimiento térmico particularmente bueno, es que, como su
cede con el procedimiento segin la memoria de patente britdni
ca ya mencionada, hace posible el uso de un material de parti
da que tiene un contenido relativamente alto de materia seca
sin que el producto final resulte dafiado térmicamente en gra-
do substancial alguno. Con respecto al secado por atomizacidn
de productos de leche es generalmente conocido que el uso de
un alto contenido de materia seca en el material de partida,
bajo condioiones por lo demds invariables, implica una peor 80



lubilidad del producto final pero no obstante es también po-
sible por medio del uso del procedimiento segin la invencién,
por el uso, de por ejemplo, concentrados de leche descremada
que tienen un muy alto contenido de materia seca como mate-
S rial de partida, obtensr produstos que tengan una solubilidad
satisfactoria. = = « = = = I i I B I R

El contenido de humedad del polvo, que se obtiene
del secador por atomigzacidén, es, como se¢ ha mencionade ante~
riormente, de 2,15% superior que el contenido de humedad del

10. producto final deseado y depende del tipo de 1fquido que se
geca por atomizacién., A fin de poder trabajar con la tempera-
tura més alta posible de entrada del gas de secade en el seca
dor por atomizacién, sin deterioro de la solubilidad del pro-
ducto final, es deseable sacar el polvo del secador por atomi

15. . zacién con un contenido relativamente alto de humedad y, por
otra parte, el polvo no debe estar desde luego tan himedo que
no pueda someterse a un trateamiento de secado en la segunda
fase y, ademds, no debe estar tan himedo que en una u otra de
las fases tenga lugar durante el procedimiento de secado una

20. aglomeracién considerable de las partfculas, dado que tal aglp
meracién provoocarfa una reduccién de la densidad en masa y méds
dafio térmico en el producto final.- Por consiguiente, el .enten
dido en la materia determinaréd,. por experimentos segin el tipo
¥y la concentracién del lfquido a secar por atomizacién, oudl

25. es el contenido de humedad que debe slegirse dentro de dicho
campo & fin de que pueda lograrse la combinacidn éptima de un
buen rendimiento térmico, de una alta densidad en masa del pol
vo y de una buena solubilidad del producto final, = = « « = = =
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En la produccidn de polvo de lsche integral conm un
contenido de humedad en el producto final de 1,0-2,5% en pe-
so a partir de un concentrade de leche integral con un conte-
nido de materia seca de 45-57% en peso se ha hallado posiblse,
por medio del uso de un procedimiento segdn la invencidn, obe
tener una densidad en masa del poivo de hasta 0,67 g/cm3, o
recterizdndose dicho procedimiento porque el gas de secado,
que es introducido en la primera fase, tiene una temperatura
de entre 190 y 2702C y porque el secado por atomizacién de la
primera fase se realiza hasta un contenido de humedad del pol
vo de 4~10% en peso. El logro e una densidad en mase tan alta
del polvo utilizando una rueda atomizadora rotative no se ha

indicado anteriormente, por lo que el solicitante orees saber:

En la produceidén de polvo de leche integral, se lo-
gra la combinaoidn éptima de una buena economfa térmica, de
una alta densidad en masa del polvo y de condiciones estables
de operacién por medio de unpocedimiento que se basa en un
conoentrado de leche integral con un contenldo de materia se-
ca de 50-54% en peso, en el cual procedimiento el gas suminis
trado 8 la primera fase tiene una temperatura de entre 240 y
2602C y el secado por atomizacidén se realiza hasta un conteni
do de humedad de 5~7% en peso« Por ello puede lograrse usual-

mente una densidad en masa de més de 0,65 g/om3. - -

En la produccién de polvo de leche desnatada con un
contenido de humedrd de 1-4% en peso el material de partida es
normalmente un concentrado de leche desnatada con un contenido

de materia seca de 45-57% en peso y se utiliza un procedimien
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to que, segtn la invencidn, estd caracterizado porque ¢l gas
caliente, que se introduce en la primera fase, tiene wna tep
peratura de entre 210 y 4202C y porque el secado por atomiza
cién de la primera fase se realiza hasta wn contenido de hu-
medad en el polvo ds 5-18% en peso. Por ello es posible obte-
ner wna densidad en masa del polvo de hasta 0,77 g/om>. Este
valor es también, por lo que cree saber el solicitante, supe-
rior que el de todas las densidedes en masa obtenidas hasta

ahora en la produccidn de polvo de leche desnatada por secado

por atomizacién con ruedas atomizadoras rotativas, = = = = =

El 1{mite superior anteriormente mencionado de 42020
se he determinado debido & que por razones puramente técnices
no ha sido posible realizar con éxito experimentos empleando
gas de secado adn més caliente. Asf, la temperatura de secado
no estaba limitada a 4202C debido al dafio térmico del produc-

En la produccién préctica depolve de leche desnata-
de el material de pertide serd preferentemente, con la presen
te técnica, un concentrado con un contenido de materie seca
de 48-52% en peso, se utilizard una temperatura de entradas pg
ra el gas de secado introducido en el secador de atomizacién
de 265-2852C y el procedimiento de secado por atomizaeidn se
realizard hasta un contenido de humedad de 4-6% en peso.: Con
ello, puede lograrse usualmente una densidad en masa superior

a0,70€;/cm3.---~-----------..-.._....-.....

Ia rezén por la oual puede lograrse una densided em
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masa partiouiarmante alta del producto final por medio del uso
del procedimiento segin la invencién es, en parte, que los vag
cuolos ocupan un espacio menor de las particulas individuales
¥» en parte, que las partfoulas se aglomeran sélo en un peque

Un examen microsodpico de las partfoulas de la leche
desnatada ha demostrado que las partfoulas individuales tienen
paredes muy hundidas que, en varios casos, son eénecavas. Debe
suponerse que ello es debido a que cuando se utiliza el proce
dimiento segn la invenoién las paredes de las partioculas man
tienen su elasticidad en tanto que las paredes, bajo la in-
fluencia del vacfo que, como se ha mencionado anteriormente,
tiene lugar en cierta fase del secado de las partfoulas, pue-

den ser aspiradas hacia adentroe « = = = = =« « v e = w = w -

En contradiceidn con ello, el examen microsedpico
del polvo de leche desnatada que, en el secador por atomiza-
cién se ha secado hagte una humedad residual de 3,8%, demusg
tra que las partfoulas individuales tienen una forma aproximg

damente esférica y tienen superficies convexas., = « = ~ = « =

Dado que, segin el procedimiento descrito, el secado
de la primera fase ge realiza en conformidad con la afirmacién
del punto b y dado que,. por el hecho de tomar la medida g, se
evita que las partfoulas finas separadas del gas de salida prg
cedente del secador de atomizaciéh y del lecha fluidizado se
reconduzean o devuelvan a la nube del atomizador del secador

por atomizacidn, donde podrfan producir grandes aglomerados eg
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tables, se obtiene por medio del procedimiento segin la inven
cién un producto que es sélo aglomerade en un pequefio grado,
caracterfstioa que, como se ha mencionado anteriormente, con-

tribuye a8l logro de la alta densidad en maga, = = « = = = =

En muchos de los procesos de la técnica anterior ‘pg
® la produccién de polvo a partir de lfquidos del género que
pueden tratarse por el procedimiento segin la invencién, par
ticularmente en los procedimientos de la téenica anterior pa-
ra la produccidn del denominado polvo de leche, integral y
desnatada, soluble instanténeamente ("instant") se pretendfa
obtener unaz eglomeracién importante dado que con ello el pro-
ducto obtiene una buena humectabilidad y, por censiguiente,
se facilita su reconstitucién. El producsto, que se produce sg
gin el procedimiento de la invencién, tiene, debido a la fal-
ta de aglomeracién, una capaocidad relativamente baja de re~
constitucidén., Sin embargo, ello es sélo de pequeiia importan-
cia en los muchos casos en que se utilize un equipo mecénico
para la reconstitucién o en los casos, que se dan frecuente-
mente, de que no tiene lugar reconstitucién alguna, como sucg
de ouando se amasa leche en polvo en masas relativaments séli
das, como por ejemplo en la produccién de chocolate, pastele-

El procedimiento segin la invencién se explica con
meyor detalle con referencia a los planos anexos que ilustran

esqueméticamente el procedimiento, = = = = = « « - .-

En los planos, se designa con 1 un secador por atomi
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gacién con una rueda atomizadora rotativa 2. El liquido a sg
car por atomizacién se suministra por una tuberfe 3, sisndo

dicho lfquido preferentemente un coneentrado, como por ejem=
plo concentrado de leche integral o de leche desnatada. Por
una tuberfa 4 se suministra gas de secado que tiene una tome
peratura que oumple la condicidén indicada bajo el punto g. =

La proporeidén entre la cantidad de lfquido suminise
trada por la tuberfa 3 y la cantidad de gas de secado introdu
cida por la tuberfa 4 se ajusta de modo que el polvo que deja
que el secador por atomizacién por su salida 5 de polvo po-
see un oontenido de humedad que cumple el requisito menciona-

do anteriormente bajo el punto be = = = = = w = w = - - - .

Desde la salida 5 del polvo, éste se introduce en
un aparato secador que comprende un lecho fluidizado, abara-

to secador que es preferentemente del tipo de vibraciones. -

En el eparato gecador 6, se suministra gas de seca-
do para el secado y la refrigeracién del polvo, por las tube-
rfas 7, 8 y 9, de modo que el polvo pueda dejar el aparato sg
cador 6 por una tuberfa 10 con el contenido deseado de hume-

dadresj-d“al."'-“-ﬁﬂ-----‘-—-—q-uan---

El gas de salida del secador 1 por atomizacién, ges
que contiens rmuchas partfoulas finas, deje el secador por atg
mizacidén por una tuberfa 11 y se introduce en un ciolén 12.
El gas de malida, que deja el aparato secador por una tuberfa
13, contiene agimiamo muchas partfculas finas y es conducido

G.un01016n14.'-------.-«..-----.........-----
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El gas del que se han eliminado las partfculas en
el cieldn 12, es sacado a través de una tuberfa 12a mientras
que el polvo separado en el ciclén deja el ciolén por su par-
te inferior mediante una tuberfa 15. Correspondientemente, el
gas del que se han eliminado las partfoulas en el ciclén 14
es sacado & través de una tuberfa 16 mientras se saca @l pol-
vo por el fondo del ciclén a través de una tuberfa 17. En la
realizacién ilustrada, las tuberfas 15 y 17 estén unidas y
conducen de nuevo el polvo separado en los ciclones y compueg
to por partfculas finas a la masa principal del producto,
siendo devuelto dicho polvo a un punto préximo a la salida
del aparato secador vibrante 6., Altermativamente, el polvo
procedente de las tuberfas 15 y 17 puede también afiadirse, deg
de luego, a la mesa principal del producto en una fase adiocip
nal, El factor decisivo ez sélo que este polvo compuesto por
particulas finas no sea davuélto, como es frecuentemente el
caso, & la nube del atomizador del secador 1 de atomizacidn
en donde pudiera producir aglomerados estables. Ademds, el
polvo, que deja el ciclén 12 por la tuberfa 15, no debe afla-
dirse a la masa principal del producto en un punto de inmedia
tamente antes o en la parte més delantera del aparato secador
6 si en este punto la masa del producto es pegajosa como suce
de, por ejemplo, en el caso de la produccidn de productos que
contienen azdecar, por ejemplo productos para alimentar nifios.
En la produccién de polvo ordinario de leche integral o desna
tade las partfoulas finas procedentes de los ciclones pueden,
por otra parte, introducirse usualmente en la parte més delan
tera del aparato secador sin ningin peligro de que tenga lugar

aglomeracibn. = = = = = = T T T I
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Eﬂ la producoién de polvo de leche desnatada o in-
tegral las partfoulas finas procedentes del cicldn 14 tienen
frecuentemente un contenido tan alto de humedad que es nece=-
sario afladirlas a la masa principal del producto en el extre
mo de entrada del aparato secador vibrante 6 o en la proximi
dad de aquél, mientras que las partfoulas finas procedentes
del cioldn 12 estén usualmente tan secas que pueden afiadirae
& la masa principal despuds de que la dltima se ha sacado del

aparato 860ador 6, = « = = = - " - .- - --—-—-.--—--

Como se ha mencionado anteriormente, las partfculas
finas pueden, en algunas circunstancias, introducirse venta-
josamente en la parte inferior del secador por atomizacién.
Eeta realizacién se iluastra por medio de la linea de puntos

de la 1dmina de planog, = = =« = w = c e c c w m W w - - -

El procedimiento segin la invencién se explica con
mayor detalle por medio de los siguientes ejemplos de compa~-
racién y de realizacidn

Ejemplos 1-15

Se realizé una serie de experimentos en un equipo
de secado por atomizaoién fabricado por NIRO ATOMIZER. La of
mera de secado tenfa un didmetro de 10 m y estaba provista de

unatomizadorrotativo.----..-..---.--...--..--..

La rueda atomizadora tenfa un didmetro de 210 mm y
su régimen de giro ascendfa a 15.000 rpm en todos los ejemw

PloB 1-15y = = = = e m e m e mmcma .-
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la informacién exacta con respecto a las condiclo-
nes bajo lag cusles se realizaron los experimentos y con res-

pecto a los resultados logrados puede obtenerse de las tablas

IyII.---------------ﬂ--ﬂ--ﬂﬁ---—

En los ejemplos 1-8, we utilizé como material de
partida un concentrado de leche desmatada y en los sjemplos
9-15 el material de partida era un concentrado de leche inte-

gral. ---------- - s G W» WD Gl B AV WD M A Y A W W W s

En los ejemplos 1-6 y 9-13, se hallaba conectado un
aparato secador de lecho fluidizado vibrado, después del seca
dor por atomizacién, en el oual aparate secador se introduefe

el gas de secado a una temperatura de 9080, = = = = = = = = =

En los ejemplos 1-5 y 9~12, que son ejemplos de rea
lizaciones del procedimiento segin la invencién, las partfcu-
las finas, separadas del gas de salida de la cémara del seca~
dor por atomizacidn y del aperato secador vibratorio, se con-
dujeron a la masa principal del polvo y ello tenfa lugar a la

salida del sparato secador vibrante, = = = ~ = = - - - -

En gontradiceidén con ello, las partfculas finas se=
paradasdel gas de salida procedente de la cdmara de secado y
el aparato secador se conducfan, en ¢l caso de los ejemplos 6
¥ 13, que son ambos experimentos de comparacién segin el pro-
ceso de la téonica anterior de 'paso directo", a la nube del

atomizador de la cémara de secado por atomizacién, = = = = =

Los ejemplos T=8 y 14-15 son experimentos de compa-
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racidn que se realizaron en el mismo secador por atomizaeidn
pero sin postsecado, es decir que el procedimiento de secado
se realizé de tal forma que el producto secado por atomizaoién
constitufa el producto final con el deseado contenido de agua .
En estos oasos, las partfculas finas no se devolvian a la nube
del atomizador de la cdmara de secado sino que se mezclaban
con el polvo que dejaba el fondo de la cdmara de secado, = =

Las densidades en masa de los productos obtenidos
se determinaron a partir de cada muestra, cuya densidad en mg
sa resultd ser despuds de ser tomada 1250 veces, de modo que
se tuviera un volumen constante. La solubilidad se determind
pegin ADMI y los valores hallados de esta forma del “fndice
de solubilidad™ se hallan en las tablas. El grado de partfcu-
las quemadas se determind también segliin ADUI, = = = = = = ~ =

Comparemdo los resultados de los experimentos se ob

serva, entre otras cosas, lo siguients:

En los ejemplos 1-4 y 9-12, en que los experimentos
se realizaron de conformidad con el procedimiento segin la in
veneién, se obtuvieron productos con densidades en masa subs-
tancinlmente mayores que en el caso de los ejemplos 6-78 Yy

13-15, respectivamente, de comperacibn. = « — = = = « - -

En el ejemplo 3 el gas de secado tenfa una tempera-
tura, al ser admitido en el secador por atomizacidn, 102C su-
perior a la temperatura correspondiente de los ejemplos 6 y 8
de comparacién, pero sin embargo la solubilidad del producto
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obtenido en el ejemplo 3 es exactamente igual de buena que
la del producto obtenido en el ejemplo 6 y oonsiderablemen~
te mejor que la solubilidad del producto obtenido en el ejem
rlo 8. En el ejemplo 3 se obtuvo la misma solubilidad que en
el ejemplo 7 a pesar de que, en la entrada del secador por
atomizacién, el gas de secado tenfa una temperatura que era

309C SUPETiOrs = = = = = = = = = = fm e ee e~

Una comparacién de los ejemplos 1 y 2 con el ejem—
Plo 6 demueatra que cuando se utiliza la misma temperatura
de entrada del gas de secado durante la operacidn se obtiene
unga mejor solubilidad de conformidad con el procedimiento se-
gin la invencidén que con el procedimiento de "paso directo"
¥, como ya se ha mencionado, se obtiene ademds una densidad

en mase Mucho MAYOYs = « = = = = = « @ = = = = = w = = = - -

Los ejemplos 4 y 5 demuestran que con el procedi-
miento segin la invencidn la temperatura de entrada puede zu~
mentarse considerablemente antes de que ses de prever una re-
duceién substancial de la solubilidad del producto, en oontra
diccidn con lo que sucede en el procedimiento de "paso direg

to" ¥y en el procedimiento de una s0la fage. = = = « = = «w =« =

Los resultados obtenidos en los ejemplos 9-15 con
un concentrado de leche integral indicados en la Tabla II pre
sentan la misma tendencia que los resultados de los ejemplos

1-8 con un concentrado de leche desnatada, = = = = = = = = =
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Tabla I

Leche desnatada

Ejemplo N2, 1 2 3 4 5 6 7 8

Contenido de materia
seca on el concen-
trado en ¢ 48 52 52 52 50 50 48 48

Temperatura del gas
de secado en la

entrada en 00 200 200 210 270 200 180 200

ne
A% 1]
S

Temperatura del gas

de secado en la
salida en 20 81 85 86 90 90 87 97 99

Contenido de agua
del polvo secado por
atomizacidn en % 6,05 6,-5 605 6.5 6-5 6-5 304 3.5

Contenido de agua
del producto final
en 3-4 305 3-4 3-6 3-4 3-5 3.4 305

Densidad en masa del
p°1VO an g/°m3 0.75 0.77 0.76 0.70 0.68 0.55 0169 0.68

Indice de solubili-
dad (AM) Q¢1 Qu1 001 0.2 0.2 0.1 001 005

Grado de partfeulas
quemadas (AIMI) A A A A A A A A



Tebla IIX

Leche integral

Ejemplo N9, 9 10 1 12 13 14 15

Contenido de materisa
seca an el coneen-
trado en % 48 50 50 52 50 50 50

Temperatura del gas
de secado en la
entrada en 2C 180 180 190 200 180 160 180

Temperatura del gas
de secado en la
salida en 2C 78 80 81 83 83 93 100

Contenido de agua
del polvo secado por
atomizacidn en % 505 505 505 505 505 203 205

Contenido de agua
del producto final
en % 2.2 203 2.2 2.1 204 2.3 2.5

Densidad en masa del
polvo en g/em3 0.65 0.67 0.66 0.67 0.52  0.64  0.63

Indice de solubili-
dad (ADM) (0.1 40.1 0&1 0l3 0.1 001 0‘5

Grado de partfculas
quemadas %AHMI) A A A A A A A
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Ejemplo 16

En este ejemplo se utilizé una planta piloto de se
cado por atomizaocién con un didmetro de la cédmara secadora
de 2,2 m, El1 didmetro de la ruede atomizadora era de 110 mm
¥ su velooidad de giro era de 18.000 I'PMly = = = = « = = = = =

El postsecado se efectud en un aparato secador de
lecho fluidizado vibrado al que se suministré gas de secado
a una temperatura de unos 11020, Lag partfoulas finas que se
separaron del gas de salida de la cdmara de secado por atomi
zacién se mezclaron con la masa prinecipal despuds de que la
dltima hubo sido extrafda del aparato secador vibrante, mien
tras las partfoulas finas separadas del gas de salida del apg

rato secador me reintrodujeron en el extremo de este Yltimo.-

So utilizé como material de partida un concentrado
de leche desnatads con un contenido de materia seca del 46%

en peso, calentado a 4020, = = = = = « « = - - - - -

Las condiciones adicionales prevalentes durante el

experimento y los resultados logrados fueron como sigue: = = =

Temperatura de entrada del gas de secado 4004C

Temperatura de salida del gas de secado T799¢C
Contenido de agua del polvo secado por .
atomizacidn 14,5%
Contenido de agua del producto final 4%
Densidad en masa del polvo ® 0,71 g/bm3
Indice de solubilidad (ADMI) 0,5

® Doterminado en el polvo separado del gas de sglida del
aparato secador de lecho fluldizado vibrado.:
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Del resultado anterior del experimento se deduce
que por medio del procedimiento segin la invencién es posidle
utilizar, en el secador por atomigaeidn, una temperature de
entrada del gas de secado mucho mds alta de lo que se ha con
siderado hasta ahora posible en la produccién de polve de le

che descremada sin deteriorar inaceptablemente la solubili-

dad‘-ﬂ---’—- ------ S WS S R e W e W M W SR e wm e

Se decleran de novedad y propieded para Espafis, sus
territorios y plazas de soberanfa, las siguientess « = = - =

REIVINDIGCACIONES

1.~ Procedimiento para producir polvo a paritir de
leche y lfquidos similares, en el cual procedimiento el 1f=
quido, preferentemente en forma de un concentrado, se seca,
en une primera fase, por atomizacién en gas caliente madiante
el uso de un atomizador rotativo para formar un polvo himedo
que, en una segunda fase, se postseca en gas caliente en un
lecho fluidizado hasta el contenido dessado de humedad del
producto final, mientras las partfculas finas arrastradas son
separadag del gas que deja las dos fases, caracterizado por

waa combinacién de las siguientes medidas:

a. la temperatura del gas caliente que se suministré a la
primera fase es por lo menos superior en 102C a la tempg

rature mfs alta que serfa permisible con respecto al 1f-
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quido en‘cueatidn sl el secado por atomizacién, para pro-
ducir el producto final con el contenido desecado de hume-
dad y con el miammo grado de dafo térmico, debiera reali-

zarse en una sola fase,

el secado por atomizacidn de la primera fase se realiza

hapta un contenido de humedad del polvo obtenido de esta
fase que, segin el lfquido a secar, es 2~15% superior al
contenido de humedad del producto finsl y ouyo valor'mé.s
alto es determinado con la debida coneideraeién al hecho
de que debe evitarse substancislmente la sglomeracién,

las partfoulas finas seperadas del ges se afiaden a la me-
sa prineipal del polvo producido después de que este dlti
mo se ha pecado hasta un contenido de humedad de como mé-
ximo 2-104, de modo que las partfculas finas no se peguen
a la misma en un grado tal que se formen aglomerados esiag

bleﬂ.""""'"---"----""-------------

2.~ Procedimiento segin la reivindicaecidén 1, para

la produccién de polvo de leche integral con un contenido de
humedad de 1,0-2,5% en peso y con un “fndice de solubilidad"
segin AIMI de 0,5 como méximo, a partir de un concentrado de

leche integral con un contenido de materis seca de 45-57% en

peso, caracterizado porque el gas calisente, que es suministrg
do en la primera fase, tiene una temperatura de entre 190 y

2708C y porque el secado por atomizacidén de la primera fase

se realiza hasta un contenido de humedad del polvo de 4-10%
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3.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 2, en el
cual el material de partida es un concentrado de leche inte-
gral con un contenido de materia seca de 50-~54% en peso, ca-
racterizado porque el gas suministrado & la primera fase tie-
ne una temperatura de entre 240 y 26020 y porque el secado
por atomizacién de la primera fase se realiza hasta un conte-

nido de humedad de 5-74& PESO, = = = = = = = = = = = =~ = --

4,- Procedimiento segin la reivindicacién 1, para
la produccidn de polvo de leche desnatada con un contenido de
humedad de 1-4% en peso y con un "fndice de solubilidad"” se-
gin ADMI de 0,5, como méximo, a partir de un concentrado de
leche desnatade oon un contenido de materia seca de 45-57% en
peso, caracterizado porque el gas ocalliente, que se suministra
en la primera fase, tiene una temperatura de entre 210 y 4208C
¥ porque el secado por atomizacién de la primera fase se rea-

liza hasta un contenido de humedad en el polvo de 5-18%, en

5.~ Procedimiento segin la reivindicacidén 4, on el
cual el material de partida es un concentradoe de leche desne~-
tada con wn contenido de materia seca de 48-52% en peso, carag
terizado porque el ges suministrado a la primera fase tiene
una temperatura de entre 265 y 2852C y porque el secado por
atomizacidn de la primera etapa se realiza hasta un contenido

de humedad de 4=6% 6N PEBO. = = = = = = R I

6 «~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, para

la produccién de polvo de productos que contienen leche, ca-
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racterizado porque las partfoulas finas separadas del gas
que deja la primera fase y la segunda fase sge adfaden a la
masa prineipal del polvo en la parte inferior de la prime-

mfaﬂe.——-lb-—c---u-nu-n-nu------un

7+= "PROCEDIMIENTO PARA PRODUCIR POLVO A PARTIR DE

Todo ello conforme se deseribe y reivindica en la
presente memoria que consta de veintinueve hojas, foliadas y

mecanografiadas por una sola de sus oaras, y de una 14mina

de dibujos que la iluatra.
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