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SECADORA DE GRANOS CON FLUJO DE AIRE DE DOBLE PASO
CAMPO

La presente invencién se refiere a secadoras de granos y, con mayor

particularidad, a secadoras de granos de flujo continuo.
ANTECEDENTES

Esta seccion provee informacién contextual en relacién con la presente
invencion, que no necesariamente constituye arte previo.

Las secadoras de granos de flujo continuo —tales como las reveladas en las
patentes estadounidenses No. 4.404.756, 4.268.971 y 5.467.535, que se
incorporan en la presente por referencia en su totalidad— por lo general incluyen
dos columnas de granos de movimiento continuo. El aire descargado desde un
ventilador tipicamente atraviesa un quemador y luego una columna de granos
solamente una vez antes de ser descargado o devuelto al soplador para
recirculacién. El aire recirculado de los granos volatiles presenta riesgo de
incendio, ya que tipicamente necesita atravesar el quemador durante el proceso
de recirculacion donde las particulas se pueden incinerar. Dicho flujo de aire de
paso Unico, y dichas limitaciones sobre la habilidad de recircular el aire fimita la
eficiencia de la operacién de secado de los granos.

Asimismo, las secadoras de granos de flujo continuo tipicamente someten
los granos entrantes inmediatamente al aire de mayor temperatura, lo que puede
sacudir al grano y afectar negativamente su calidad. En forma similar, cuando se
usa aire ambiental en el proceso de enfriamiento, el grano por lo general se
somete a un cambio inmediato que va de una temperatura muy alta al aire
ambiental que atraviesa la columna, lo que nuevamente sacude al grano y, de

igu'al manera, puede afectar la calidad del mismo.
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SUMARIO

Esta seccion provee un resumen general de la invencion, y no una
divulgacion exhaustiva de su alcance total o de todas sus caracteristicas.

En un aspecto de la invencion, se provee una secadora de granos de fiujo
continuo que incluye un par de vias de flujo de granos adyacentes a través de las
cuales el grano fluye en direccién descendente bajo la influencia de la gravedad
en una columna de granos. Una pluralidad de aberturas proveen vias del flujo de
aire desde un lado hasta el lado opuesto de cada via de flujo de granos. Una
camara plenum de aire central estd ubicada entre el par de vias de flujo de
granos. Un primer divisor separa la cadmara plenum de aire central en una zona de
presion superior y una primera zona de presién inferior. Un primer recinto
lateralmente adyacente al primer lado de la zona de presién superior captura el
flujo de aire que sale de una primera del par de columnas de granos de la zona de
presion superior. El primer recinto define una porcién de una primera via de flujo
de aire a través de la cual el aire pasa desde el primer recinto nuevamente a
través de la primera del par de columnas de granos hasta la primera zona de
presion inferior. Un segundo recinto esta lateralmente adyacente al segundo lado
de la zona de presion superior para capturar el flujo de aire que sale de una
segunda del par de columnas de granos de la zona de presion superior. El
segundo recinto define una porcién de una primera via de flujo de aire a través de
la cual el aire pasa desde el segundo recinto nuevamente a través de la segunda
del par de columnas de granos hasta la primera zona de presién inferior.

En ofro aspecto de la invencion, se provee una secadora de granos de flujo
continuo que incluye una camara plenum central definida por un par de vias de

flujo de granos adyacentes y separada por un divisor en una camara plenum de
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calentamiento y una camara plenum de retorno. Una via de flujo de aire
recirculante provee comunicacién de fluidos desde la camara plenum de retorno a
través de un ventilador y nuevamente a la cdmara plenum de calentamiento.
Durante la operacion, la camara plenum de retorno es alimentada por el flujo de
aire que atraviesa las columnas de granos en el par de vias de flujo de granos
adyacentes. Un quemador esta ubicado fuera de la via de flujo de aire recirculante
brindando aire calentado al ventilador por medio de una via de flujo de aire del
quemador que se une a la via de flujo de aire recirculante. Durante la operacion, el
quemador es alimentado por el flujo de aire ambiental desde una entrada del
quemador sin que ningun flujo de aire recirculante atraviese el quemador.

En otro aspecto mas de la invencién, se provee una secadora de granos de
fiujo continuo de cuatro columnas. Se incluyen cuatro vias de flujo de granos, que
se extienden en forma longitudinal, a través de las cuales el grano fluye en
direccion descendente bajo la influencia de la gravedad en una columna de
granos. Cada lado de las cuatro vias de flujo de granos es definido por una serie
de paneles angulados que operan como equilibradores de humedad. Una
pluralidad de aberturas alargadas definidas entre cada una de las series de
paneles angulados permiten el flujo de aire a través de un lado ¢'2 cada via de
flujo de granos, a través de cada columna de granos, y a través de un lado
opuesto de cada via de flujo de granos. Una camara plenum de aire central es
provista en cada espacio entre una primera y una segunda de las cuatro vias de
flujo de granos y entre una tercera y una cuarta de las cuatro vias de flujo de
granos. Dos divisores separan cada camara plenum de aire central en una cémara
plenum de escape en la parte superior, una camara plenum de ca'entamiento en

la parte intermedia, y una cdmara plenum de retorno en la parte inferior. Una
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pared exterior esta ubicada sobre cada lado opuesto de las cuatro vias de flujo de
granos y lateraimente adyacente a la correspondiente camara plenum de
calentamiento para formar un recinto externo que captura el flujo de aire que sale
de una columna de granos adyacente desde un lado exterior de una camara
plenum de calentamiento adyacente. Un recinto interno es provisto en cada
espacio entre la segunda y la tercera de las cuatro vias de flujo de granos
lateralmente adyacente a cada camara plenum de calentamiento para capturar el
flujo de aire que sale de la segunda y la tercera columnas de granos desde un
lado interior de la camara plenum de calentamiento. Cada recinto define una
porcion de una via de flujo de aire de precalentamiento a través de la cual el aire
pasa desde el recinto nuevamente a través de una columna de granos adyacente
hasta una de las camaras plenum de escape para crear una zona de
precalentamiento en el extremo superior de cada columna de granos. Las vias de
flujo de aire de alto calentamiento de cada camara plenum de calentamiento a
través de las columnas de granos adyacentes hasta los recintos crean una zona
de alto calentamiento debajo de la zona de precalentamiento. Cada recinto define
una porcion de una via de flujo de aire templado a través de la cual el aire pasa
desde cada recinto nuevamente a través de una columna de granos adyacentes
hasta una de las camaras plenum de retorno para crear una zona templada debajo
de cada zona de alto calentamiento. Las vias del flujo de aire ambiental son
definidas por un grupo de la pluralidad de aberturas en el extremo inferior de cada
columna de granos a través de las cuales el aire ambiental atraviesa cada
columna de granos hasta una de las camaras plenum de retorno para definir una
zona de enfriamiento debajo de cada zona templada.

Otras areas de aplicacion se tornaran evidentes a partir de la descripcion
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provista en la presente. La descripcion y los ejemplos especificos de este sumario
estan destinados a los efectos ilustrativos y no limitan el aicance de la presente
invencidn.

DIBUJOS

Los dibujos descritos en la presente se incluyen con fines ilustrativos
solamente de una forma de realizaciéon de ejemplo, y no de todas las posibles
implementaciones, y no estan destinados a limitar el alcance de la presente
invencion.

La Figura 1 es una vista en perspectiva de una secadora de granos de
ejemplo de acuerdo con la presente invencion;

La Figura 2 es una vista transversal simplificada que ilustra las vias de flujo
de granos y cierta via de flujo de aire dentro de la secadora de granos de ejemplo
de la Figura 1;

La Figura 3 es una vista interna de una de las sub-camaras plenum y que
ilustra las aberturas alargadas para el flujo de aire definidas por los paneles de la
secadora de granos de ejemplo de la Figura 1;

La Figura 4 ilustra un transportador de paletas en circuito cerrado que se
puede emplear para alimentar los granos en la parte superior de las vias de flujo
de granos en la secadora de granos de ejemplo de la Figura 1;

La Figura 5 ilustra un transportador de arrastre a saltos mediante el cual la
salida de cada transportador de paletas con dosificador se puede unir a una Unica
salida de granos en la secadora de granos de ejemplo de la Figura 1;

La Figura 6 es una vista en perspectiva simplificada que ilustra las varias
vias de flujo de aire de la secadora de granos de ejemplo de la Figura 1;

La Figura 7 es una vista en perspectiva que ilustra una tolva exterior del
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ventilador de la secadora de granos de ejemplo de la Figura 1;y

La Figura 8 es una vista que ilustra las aberturas de escape en la pared
trasera comun de la secadora de granos de ejemplo de la Figura 1.

Los correspondientes numeros de referencia indican las correspondientes
partes en todas las varias vistas de los dibujos.

DESCRIPCION DETALLADA

Las formas de realizacién de ejemplo seran descritas a continuacion en
mayor detalle con referencia a los dibujos adjuntos.

La terminologia empleada en la presente es solamente a los efectos de
describir las formas de realizacion de ejemplo particulares y no esta destinada a
ser limitativa. Tal como se usan en la presente, las formas en singular “un”, “una”,
‘el” y “la” pueden estar destinadas también a incluir sus formas en plural, a menos
que el contexto claramente dicte lo contrario. Los términos “comprender”, “incluir”
y “tener” junto con sus variaciones, son inclusivos y, por ende, especifican la
presencia de accesorios, nimeros enteros, pasos, operaciones, elementos y/o
componentes, pero no excluye la presencia o adicion de uno 0 mas accesorios,
nuimeros enteros, pasos, operaciones, elementos, componentes y/o grupos de los
mismos. No ha de considerarse que los pasos de métodos, procesos y
operaciones descritos en la presente requieran necesariamente su funcionamiento
en el orden particular analizado o ilustrado, a menos que se identifique
especificamente como un orden de aparicién. También ha de entenderse que se
pueden emplear pasos alternati\)os o adicionales.

Si bien los términos “primero”, “segundo”, “tercero”, etc. se pueden usar en
la presente para describir varios elementos, componentes, regiones, capas y/o

secciones, estos elementos, componentes, regiones, capas y/o secciones no
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deberian estar limitados por estos términos. Estos términos se pueden usar
solamente para distinguir un elemento, componente, regién, capa o seccion de
otra region, capa o seccion. Términos tales como “primero”, “segundo”, y otros
términos numéricos, cuando se usan en la presente, no implican una secuencia de
importancia u orden a menos que el contexto claramente asi lo indique. Por ende,
un primer elemento, componente, regiéon, capa o0 seccidn analizados a
continuacion, podrian ser denominados como segundo elemento, componente,
region, capa o seccién, sin alejarse de las ensefianzas de las formas de
realizacion de ejemplo.

Con referencia a las Figuras 1y 6, una forma de realizacién de ejemplo de
una secadora de granos de flujo continuo 10 de la presente invencion por lo
general puede incluir un quemador de corriente inducida 12, y un ventilador
centrifugo de doble entrada y doble ancho 14 que provee flujo de aire de doble
paso a través de una pluralidad de columnas de granos.

Con referencia a la Figura 2, esta forma de realizacién incluye cuatro vias
de flujo de granos adyacentes 16 que definen las columnas de granos en uso. En
esta forma de realizacion de ejemplo, las vias de flujo de granos adyacentes 16 se
extienden en forma longitudinal y, por ende, estan completamente separadas
entre si. Las vias de flujo de granos adyacentes 16, sin embargo, también pueden
existir en una secadora de granos circular, en donde se pueden considerar las
porciones opuestas de una columna de granos circular para formar las vias de
flujo de granos adyacentes 16. Cada una de la columnas de granos puede resultar
de una via de flujo de granos ondulante 16 que esta definida por conjuntos
opuestos de una pluralidad de paneles 18 angulados en direccion descendente y

enfrentados entre si. Por ende, los paneles angulados 18 actian como
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equilibradores de humedad. Los paneles angulados 18 de cada conjunto opuesto
estan separados verticalmente entre si, formando aberturas alargadas de cara
hacia arriba 20 (mejor visualizado en la Figura 3 con el grano presente) entre los
paneles adyacentes 18. Las aberturas alargadas 20 permiten que el flujo de aire
atraviese un lado lateral de cada via de flujo de granos entre los paneles 18 a
través de la via de flujo de granos ondulante ubicada centralmente 16 y fuera de la
via de flujo de granos 16 a través de las aberturas alargadas 20 del lado lateral
opuesto.

Una camara plenum de aire central 22 se ubica en el espacio entre un par
de vias de flujo de granos 16 (primera y segunda vias de flujo de granos 16) sobre
la izquierda. Una camara plenum de aire central adicional 22 esta ubicada en el
espacio entre otro par (tercera y cuarta vias de flujo de granos 16) sobre la
derecha. Los lados de cada camara plenum de aire central 22 estan definidos
lateralmente por el conjunto de paneles 18 formando los lados internos de las vias
de flujo de granos adyacentes 16 en el par.

Cada cémara plenum de aire central 22 puede incluir dos divisores 24, 26
que separan la camara plenum central 22 en tres sub-camaras plenum. La sub-
camara plenum superior ubicada sobre el divisor superior 24 puede ser una
camara plenum de escape 28. La camara plenum de escape 28 incluye una
abertura de escape (mejor observada en la Figura 8). Por ende, la presién en la
camara plenum de escape 28 puede ser una presién atmosférica o una presion
superior a la atmosferica, durante la operacion. La sub-camara plenum intermedia
puede ser una cdmara plenum de calentamiento 32. El flujo de aire de alta presion
y alto calor del ventilador 14 primero fluye en la cdmara plenum de calentamiento

32 de la camara plenum central 22. El divisor inferior 26 puede crear una sub-
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camara plenum debajo de la cdmara plenum de calentamiento 32, que puede ser
una camara plenum de retorno 34. El aire que ha atravesado una columna de
granos en una de las vias de flujo de granos 16 es atraido desde la camara
plenum de retorno 34 hasta una entrada 36 del ventilador 14 por medio de un
conducto de aire de flujo de retorno 38. Por ende, la presién en la cdmara plenum
de retorno 34 puede ser una presién inferior a la atmosférica durante la operacion.
Ademas, la presion en la cdmara plenum de calentamiento 32 puede ser superior
a la presion tanto en la camara plenum de escape 28 como en la cdmara plenum
de retorno 34 durante la operacion.

Los recintos 40, 42 estan provistos sobre los lados de las vias de flujo de
granos 16 opuestos a los que definen la camara plenum central 22. Los recintos
externos 40 sobre los lados opuestos de las cuatro columnas de granos estan
definidos por paredes exteriores 44 (mejor observadas en la Figura 6). El recinto
interno 42 puede estar provisto en el espacio entre los pares de vias de flujo de
granos 16 (entre la segunda y la tercera vias de flujo de granos 16, en este
ejemplo). Los lados del recinto interno 42 estan definidos por conjuntos de paneles
18 opuestos a los que forman los lados de la camara plenum central 22.

Los recintos 40, 42 estan ubicados lateralmente adyacentes a la cdmara
plenum de alta presion y alto calor 32 para capturar el flujo de aire que atraviesa la
via de flujo de granos adyacente 16 de la cdmara plenum de calentamiento 32 por
medio de la via de flujo de aire de alto calentamiento representada por la flecha de
dos puntas 45. Los recintos 40, 42 ademas definen una porcién de una via de flujo
de aire de precalentamiento representada por las flechas 46 una vez mas a través
de una via de flujo de granos adyacente 16 y en la camara plenum de escape 28.

Los recintos 40, 42 ademas definen una porcion de una via de flujo de aire
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templado representada por las flechas 48 una vez mas a través de una via de flujo
de granos adyacente 16 y en la camara plenum de retorno 34. Por esto, el aire
que ingresa en la camara plenum central 22 hace dos pasos a través de la via de
flujo de granos 16 antes de (1) salir a través de la abertura de escape 30, 0 (2)
volver desde la camara plenum de retorno 34 hasta el ventilador 14 mediante el
conducto de retorno 38 para recirculacion.

Con referencia a la Figura 4, se puede proveer un transportador de entrada
de arrastre en circuito cerrado 52 que incluye paletas para granos 54. Un motor 55
acciona el transportador de entrada de arrastre en circuito cerrado 52. Las paletas
54 se ubican en un circuito cerrado por sobre dos estantes superiores 56 que
extienden la longitud de las vias de flujo de granos 16. Cada estante 52 puede
incluir aberturas periédicas 58 que permiten que el grano caiga a través del
estante 52. En forma adicional o alternativa, cada estante puede incluir paredes
anguladas en direccidén descendente 60 a lo largo de cada lado de los estantes 52
0 debajo de las aberturas 58, donde cada pared angulada 60 se extiende en
direccion descendente hacia la parte superior de una de las vias de flujo de
granos 16. Por ende, cada pared angulada, en direccidn descendente 60 se
puede configurar para dirigir el grano desde los estantes 52 (por ejemplo, por
sobre un lado o a través de una abertura 58) hasta la parte superior de una de las
vias de flujo de granos 16. Un" estante de conexién 62 puede conectar los dos
estantes superiores juntos a cada extremo de la secadora de granos 10 para
completar la disposicion en circuito cerrado del transportador de arrastre 52.

Se puede proveer una cubierta por sobre el transportador de arrastre en
circuito cerrado 52, que incluye una pluralidad de paneles 64. La disposicion en

circuito cerrado del transportador de arrastre 52 permite que el grano se agregue a
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la secadora de flujo continuo 10 esencialmente en cualquier punto a lo largo del
circuito cerrado. Por ejemplo, cualquier panel de cubierta 64 puede simplemente
retirarse para crear una abertura de entrada de granos para alimentar granos en el
transportador de arrastre en circuito cerrado 52 mediante la cual los pares de vias
de flujo de granos 16 son alimentados. En forma alternativa, un panel de cubierta
64 que incluye una abertura de entrada de granos a través del mismo (no
ilustrada) puede simplemente colocarse en cualquier punto a lo largo del circuito
cerrado para alimentar el transportador 52. Por ende, una abertura de entrada de
granos se puede colocar en cualquier extremo de la secadora de granos 10, 0 en
cualquier punto a lo largo de cualquier lado lateral de la secadora de granos 10.
Puede ser deseable, en algunos casos, disponer el motor 55 en sentido opuesto
en el circuito cerrado de la ubicacion de la entrada de granos. Por ejemplo, tanto
el motor 55 como la entrada de granos pueden estar en lados opuestos a un
extremo de la secadora de granos, de tal manera que el grano ingresado fluya a lo
largo de una via en forma de “U” antes de encontrarse con el motor 55 acoplado al
activador de las paletas.

Con referencia a la Figura 2, se puede observar los estantes 56 y las
paredes anguladas en direccién descendente 60 mediante los cuales el grano
fluye en las vias de flujo de granos 16. Asimismo, se puede entender el hecho de
que los paneles angulados 18 definen las vias de flujo de granos ondulantes 16
que definen una columna de granos. Las vias de flujo de granos 16 incluyen una
seccion conica hacia afuera 17 en la parte superior adyacente a la cdmara plenum
de escape 24. En otras palabras, las vias de flujo de granos 16 cambian de un
tamafo mas angosto en la parte superior hasta un tamafic mas ancho en

direccion descendente. En esta seccion conica 17, el espacio entre los paneles
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opuestos 18 se incrementa con cada par de paneles opuestos 18 en direccion
descendente. Asimismo, el extremo inferior de cada panel 18 a un lado se puede
separar lateralmente del extremo inferior de los paneles opuestos 18 en la seccidn
conica 17. Las lineas de puntos 66 muestran este espacio entre los extremos
inferiores de los paneles opuestos 18.

Los paneles opuestos 18 que forman las vias de flujo de granos también
pueden tener una seccion de ancho uniforme 19 debajo de la seccion conica 17 y
la camara plenum de retorno adyacente 34 y la cdmara plenum de calentamiento
32. En la seccion de ancho uniforme 19 la separacion lateral entre los paneles
opuestos 18 que forman cada via de fiujo de granos 16 puede ser constante.
Asimismo, el extremo inferior de cada panel 18 a un lado puede estar alineado en
forma vertical con el extremo inferior de los paneles opuestos 18. La linea de
puntos 68 (la Figura 2) ilustra esta alineacién de los extremos inferiores de los
paneles angulados opuestos 18. La transicién entre la seccidén conica 17 y la
seccion de ancho uniforme 19 puede ocurrir en el divisor entre la cdmara plenum
de escape 28, y la cdmara plenum de calentamiento 32 tal como se ilustra en las
figuras. De manera alternativa, esta transicion puede ocurrir en un punto entre el
divisor superior 24 y el divisor inferior 26, de tal manera que la seccién cénica 17
se extienda hacia abajo para adicionalmente estar adyacente a una parte superior
de la camara plenum de calentamiento 32, y la seccién de ancho uniforme 19 esté
adyacente a una parte inferior de la camara plenum de calentamiento 32.

Las aberturas alargadas que se extienden en forma horizontal para el flujo
de aire 20 también pueden estar definidas por espacios entre los paneles
verticalmente adyacentes 18 sobre cada lado de las vias de flujo de granos 16.

Estas aberturas para el flujo de aire 20 entre los paneles verticalmente adyacentes
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18 estan presentes sobre lados opuestos de cada via de flujo de granos 16. Las
aberturas 20 permiten el flujo de aire a través de un lado de la via de flujo de
granos 16, a través de una columna de granos en la via 16, y hacia fuera a través
de las aberturas opuestas 20 del otro lado lateral de la via de flujo de granos 16.
La relacion entre el flujo de aire que fluye a través de una columna de granos
dentro y fuera de las varias camaras plenum de la camara plenum central 22 es
afectada por el ancho de las aberturas alargadas 20 creadas por la separacién
entre los paneles verticalmente adyacentes 18. El ancho de las aberturas 20
también puede ser lo suficienterﬁente grande para que la velocidad de flujo de aire
saliente a traves de las aberturas 20 sea menor a aquella que levanta el grano
fuera de la via de flujo de granos 16 a través de las aberturas 20. Por ende, no
existe la necesidad de filtros sobre las aberturas 20, a pesar de que el ancho de
las aberturas 20 es mayor al didmetro del grano en la via de fiujo de granos 16. El
ancho de las aberturas 20 puede ser muchas veces mayor al didmetro promedio
del grano. Por ejemplo, el ancho en algunos casos puede ser preferentemente de
al menos 13 mm, puede ser mas preferentemente de al menos 20 mm, y puede
ser incluso mas preferentemente de al menos 25 mm.

El divisor superior 24 y el divisor inferior 26 también pueden afectar la
relacion entre el flujo de aire que fluye a través de las columnas de granos en las
vias de flujo de granos 16 y dentro y fuera de las varias camaras plenum de la
camara plenum central 22. Por ejemplo, cada divisor 24, 26 se puede acoplar a
uno de los paneles angulados 16 que definen las paredes interiores (u opuestas)
de las vias de flujo de granos adyacentes 16. Esto ayuda a evitar cualquier via de
flujo de aire alrededor de los divisores 24, 26 que sea indeseablemente acortada,

lo que genera un circuito corto indeseable del flujo de aire desde la camara
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plenum de calentamiento 32 hasta una camara plenum adyacente 28 o 32 de la
camara plenum central 22. El ancho de las aberturas alargadas 20 también puede
variar a fin de ayudar a reducir la via de flujo de aire indeseablemente acortada.
Las diferencias en los anchos de las varias aberturas alargadas en las varias
ubicaciones a lo largo de las vias de flujo de granos 16 se pueden observar en las
figuras. Por ende, en algunos casos, el ancho de las aberturas 20 podria variar
entre 20 mm y 100 mm en varias ubicaciones a lo largo de las vias de flujo de
granos 16.

Asimismo, los divisores 24 pueden tener una superficie central superior
inclinada o convexa y pueden estar unidos a un extremo superior de un panel
angulado 18 a cada lado. Por ende, cualquier grano que posiblemente pudiera
caer desde una de las aberturas alargadas 20 caera sobre la superficie superior
inclinada o convexa del divisor 24 o 26, que guiara el grano nuevamente a una via
de flujo de granos adyacente 16 mediante una abertura alargada adyacente 20.

Con referencia a las Figuras 2 y 5, se puede proveer un transportador de
arrastre con dosificador de salida 70 en la parte inferior de cada par de vias de
flujo de granos 16. Un ejemplo de transportador de arrastre con dosificador 70 que
puede ser utilizado se describe en detalle en la patente estadounidense No.
6.834.442, que se incorpora en la presente, en su totalidad, por referencia. Un
extremo terminal de cada transportador de arrastre' con dosificador de salida 70
puede incluir una salida que alimenta un mecanismo de arrastre a saltos 72 que
puede unir las salidas de ambos transportadores de arrastre con dosificador 70 en
un Unico punto de recoleccién de salida de granos. Desde alli, se puede emplear
un transportador de arrastre de descarga 74 o transportador a tornillo sin fin para

descargar el grano acondicionado desde la secadora de granos 10.
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Con referencia a las Figuras 1, 6 y 7, se puede ubicar un conjunto
combinado de ventilador y quemador 76 en un extremo de la secadora de granos
10. El conjunto 76 puede incluir el quemador de corriente inducida 12 ubicado
entre una entrada de aire 78 y el ventilador centrifugo 14. Por ende, el ventilador
atrae flujo de aire a través de la entrada de aire 78 y hasta el ventilador a través
de una entrada del ventilador 36. El ventilador puede ser un ventilador centrifugo
de doble entrada y doble rueda que presenta una entrada de ventilador central 36
a cada lado del ventilador. Un motor de accionamiento de frecuencia variable (no
ilustrado) puede activar el ventilador a velocidades variables.

Una tolva (shroud) 80 a cada lado del conjunto 76 provee flujo de aire que
se dirige desde el quemador 12 hasta la entrada 36 del ventilador. Cada tolva 80
también provee una porcién de conducto de flujo de aire de retorno 38 para el flujo
de aire que proviene de la cdmara plenum de retorno 34 hasta las entradas 36 del
ventilador. La tolva 80 puede incluir un miembro exterior con una abertura central
82 (Figura 7) adyacente a los cojinetes de ruedas del ventilador 84 (Figura 6). La
abertura central 82 en la tolva 80 permite que el aire no calentado fluya por sobre
los cojinetes 84 para enfriarlos. Esto puede reducir en gran medida los efectos
negativos sobre los cojinetes 82 que, de lo contrario, podrian suscitarse al proveer
el quemador 12 inmediatamente hacia arriba en relacion con el ventilador.

Con referencia a las Figuras 2 y 6, el aire ambiental ingresa en el quemador
12 por medio de la entrada de aire 78. El aire que sale del quemador 12 fluye a las
entradas 36 a cada lado del ventilador. El aire es dirigido por la tolva 80, que
define un conducto de aire entre el quemador 12 y la entrada 36 a cada lado del
ventilador. Por ende, una via de flujo de aire del quemador fluye a través de Ia

entrada de aire 78 hasta el quemador 12, atraviesa el quemador 12, y luego desde
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el quemador 12 fluye hasta las entradas 36 del ventilador.

Las vias del flujo de aire de retorno representadas por las flechas 86
pueden brindar aire adicional a las entradas 36 del ventilador 38. Cada via de flujo
de aire de retorno 86 viaja dentro de un conducto de aire de retorno 38 desde
cada una de las camaras plenum de retorno 34 hasta una de las entradas 36
sobre cada lado del ventilador. Tal como se destaco con anterioridad, la tolva 80
puede operar como parte del conducto de aire de retorno 38, ayudando a dirigir el
aire de las vias del flujo de aire de retorno 86 en las entradas 36 del ventilador. Tal
como se analiz6 anteriormente, la tolva 80 puede incluir una abertura central 82
(Figura 7) que provee una via de flujo de enfriamiento de los cojinetes para
permitir que parte del aire ambiental méas frio ingrese adicionalmente en las
entradas 36 del ventilador para fluir sobre los cojinetes del ventilador 84 ubicados
centralmente en la entrada del ventilador 36. Por ende, a pesar del hecho de que
el aire altamente calentado fluye en las entradas del ventilador 36 directamente
desde el quemador 12 por medio de la via de flujo de aire del quemador, y el aire
tibio de retorno fluye en las entradas 36 del ventilador por medio de las vias del
flujo de aire de retorno 86, es posible que el aire frio todavia fluya sobre los
cojinetes del ventilador 84 por medio de Ia abertura central 82 en la tolva 80.

El aire desde estas tres vias de flujo se puede mezclar completamente en
el ventilador, de esta manera produciendo aire de temperatura sustancialmente
uniforme. Las vias del flujo de aire producido por el ventilador representadas por
las flechas 90 proveen comunicacion entre la salida del ventilador y cada camara
plenum de calentamiento 32. Las vias del flujo de aire de salida del ventilador 90
pueden ser provistas por una. disposicion de conducto dual 92 tal como se

observa en la Figura 6.



10

15

20

25

'a:;}_{\, ™y )
Lk/g,‘;d

17

Con referencia a la Figura 2, se ilustra el flujo de aire a través de las
columnas de granos de cada via de flujo de granos 16 en relacién con el par de
vias de flujo de granos 16 a la izquierda. Deberia entenderse, sin embargo, que
las mismas vias de flujo de aire también fluyen a través del otro par de columnas
de granos dentro de las vias de flujo de granos 16 de igual manera durante la
operacion de la secadora de granos 10. El aire primero ingresa en la camara
plenum de calentamiento 32 por medio de la via de flujo de salida del ventilador
86 vy fluye hacia afuera a través de las columnas de granos de las vias de flujo de
granos adyacentes 16 hasta los recintos aledafos 40, 42 tal como lo representa la
flecha de dos puntas 45; en este caso, el recinto externo izquierdo 40 y el recinto
interno 42. Por ende, se provee una zona de calentamiento en las columnas de
granos en las vias de flujo de granos 16 adyacentes a la camara plenum de
calentamiento 32 debido a las vias del flujo de aire de calentamiento 45.

Los recintos 40, 42 definen porciones de vias del flujo de aire 46, 48
causando que el aire luego fluya nuevamente a través de una de las columnas de
granos de una via de flujo de granos 16 en cualquier camara plenum de escape
28 o camara plenum de retorno 34. De esta manera, el aire atraviesa dos
columnas de granos antes de ser descargado o devuelto al ventilador para la
recirculacion. Por ejemplo, los recintos 40, 42 definen porciones de la via de flujo
de aire de precalentamiento 46 a través de una columna de granos desde los
recintos 40, 42 hasta la cdmara plenum de escape 28. El aire de la via de flujo de
aire de precalentamiento 46 todavia esta tibio. Como resultado de este flujo de
aire tibio, se provee una zona de precalentamiento en las columnas de granos de
las vias de flujo de granos 16 adyacentes a la cadmara plenum de escape 46. La

zona de precalentamiento ayuda a reducir el choque térmico al tiempo que el
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grano esta siendo calentado en la secadora de granos 10. El aire en la camara
plenum de escape sale de la secadora de granos a través de una abertura de
escape 30 en la pared trasera 94 (mejor observada en la Figura 8) de la secadoga
de granos 10.

Los recintos 40, 42 también definen porciones de la via de flujo de aire
templado 48 a través de una columna de granos de las vias de flujo de granos
adyacentes 16 desde los recintos 40, 42 hasta la camara plenum de retorno 34. El
aire que fluye a través una colurhna de granos en la cdmara plenum de retorno 34,
desde los recintos 40, 42 hasta la camara plenum de retorno 34, todavia esta tibio.
Este flujo de aire ocurre en una porcién supetior de las columnas de granos
adyacentes a la cdmara plenum de retorno 34, brindando una zona templada. La
zona templada ayuda a reducir el choque térmico al tiempo que el grano esta
siendo enfriado en la secadora de granos 10. Una zona de enfriamiento se crea
luego en las columnas de granos adyacentes debajo de la zona templada como
resultado de que el aire ambiental esta siendo atraido en la camara plenum de
retorno 34 debajo de la zona templada por medio de la via de flujo de aire de
enfriamiento 50. En la zona de enfriamiento, el aire ambiental es atraido a la
camara plenum de retorno 34 por medio de la via de flujo de aire de enfriamiento
50 a traves de las columnas de granos adyacentes mediante las correspondientes
aberturas 20. El aire dentro de la camara plenum de retorno 34 es atraido
nuevamente al ventilador por medio de la via de flujo de aire de retorno 86. En
consecuencia, la camara plenum de aire de retorno 34 puede estar tipicamente a
una presion negativa durante la operacion.

Como resultado de las varias vias de flujo de aire 45, 46, 48 y 60 a través

de las columnas de granos de las vias de flujo de granos 16 que definen la
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camara plenum central 22, el grano es primero precalentado en la zona de
precalentamiento como resultado de la via de flujo de aire 46. Luego, a medida
gue el grano se mueve por las vias de flujo de granos 16, el .grano es calentado en
la zona de calentamiento como resuitado de la via de flujo de aire 45. A medida
que continua por las vias de flujo de granos 16, el grano luego se somete a una
zona templada como resultado de la via de flujo de aire 48, debajo de la cual la via
de flujo de aire 50 crea una porcion de zona de enfriamiento de las columnas de
granos en las vias de flujo de granos 16. Por ende, el grano se puede someter a
cuatro zonas de tratamiento diferentes al tiempo que fluye a través de cada via de
flujo de granos 16.

La via de flujo de aire de enfriamiento 50, la via de flujo de aire templado
48, 0 ambas, pueden recoger particulas desde la columna de granos y llevarlas en
la cdmara plenum de retorno 34 y la via de flujo de aire de retorno 86 hasta el
ventilador. Después de atravesar el ventilador, cualquiera de dichas particulas son
devueltas a las columnas de granos mediante las vias del flujo de aire de retorno
90 incluyendo las vias del flujo de aire producido por el ventilador 90. Por ende, la
via de flujo de aire de retorno 86 y la via de flujo de aire producido por el
ventilador 90, inclusive a través del ventilador, definen una via de fiujo de aire
recirculante en la cual las particulas posiblemente podrian estar presentes. Como
la via de flujo de aire a través del quemador 12 esta ubicada fuera de la via de
flujo de aire recirculante, cualesquiera de las particulas recogidas fluyen a través
de la via de flujo de aire recirculante sin atravesar el quemador 12. Tal como se
analizé con anterioridad, solamente el aire ambiental fresco fluye a través del
quemador 12 en su camino a la via de flujo de aire recirculante. Por ende, no

existe el riesgo de que las particulas atraidas desde una columna de granos se
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incineren.

Con referencia a la Figura 8, el aire que fluye a la cdmara plenum de
escape 28, sale de la secadora de granos 10 a traves de la abertura de escape 30
en una ubicacion central entre un par de vias de flujo de granos 16 que definen la
camara plenum de escape 28. Si se proveen dos 0 mas pares de vias de flujo de
granos 16 en la secadora de granos 10, las aberturas de escape 30 pueden estar
provistas en forma adyacente entre si sobre una pared comun 94. Por ende,
dichas aberturas de escape adyacentes 30 se pueden unir faciimente por medio
de un conducto corto (no ilustrado) para crear un Unico escape, si se desea.

Toda la humedad extraida del grano sale de la secadora de granos 10 a
través de la abertura de escape 30. Por ende, es posible proveer un sensor de
humedad adyacente a cada abertura de escape 30 (o adyacente a una abertura
de escape de dicho conducto de escape corto que une las aberturas de escape
adyacentes) con el objeto de determinar la cantidad de humedad que es extraida
del grano en tiempo real. Esto puede permitir ajustes al proceso de secado de
grano, tal como la temperatura del aire y la velocidad del ventilador o la presion
del aire en tiempo real. Esto puede minimizar el retraso en los mecanismos de
control que se genera a partir de analizar el contenido de humedad y la
temperatura del grano que esta siendo descargado desde la secadora de granos
10, lo que solamente permite realizar ajustes retrasados al proceso. Otro problema
con realizar ajustes basados en el analisis del grano que esté siendo descargado
es que tales ajustes pueden no aplicarse al grano entrante, ya que el nuevo grano
entrante puede tener un contenido de humedad inicial diferente del grano que fue
previamente ingresado y que esta siendo descargado en el momento.

Asi como una abertura de escape Unica 30 (para cada par de columnas de
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granos) o aberturas de escapes 30 adyacentes entre si sobre una pared comun
94 (cuando existen multiples pares de columnas de granos) permite monitorear
todo el aire que sale de la secadora de granos 10 (en lugar de pérdidas menores a
través de filtraciones de aire), también facilita la inclusién de un Unico aparato de
tratamiento ambiental (no ilustrado) para extraer cualesquiera productos
indeseables en el aire que esta siendo descargado desde la secadora de granos
10.

Varios métodos deberian ser evidentes a partir de la discusién anterior y
deberian ser considerados parte de la invencion. Por ejemplo, algunos métodos
revelados en la presente podrian implicar proveer varios componentes de la
secadora de granos 10 revelada en la presente. Otros métodos divulgados en la
presente pueden incluir disponer o conectar varios componentes segin de
describen en la presente. Otros métodos revelados en la presente pueden incluir
proveer componentes para crear, o crear, varias vias del flujo de aire tal como se
describen en la presente. Otros métodos revelados en la presente pueden incluir
operar varios componentes segun de describen en la presente. Ei proveer varios
componentes para crear varias zonas de tratamiento en una columna de granos
también forma parte de los métodos revelados en la presente. Asimismo, las
combinaciones que incluyen varios aspectos de los métodos divulgados, con
inclusién de los listados como ejemplos con anterioridad, son otros métodos
revelados en la presente.

La descripcion anterior de las formas de realizacién ha sido provista a los
efectos de ilustracion y descripcién. No esta destinada a ser exhaustiva ni limitar
la divulgacion. Los elementos o caracteristicas individuales de una forma de

realizacion particular por lo general no se limitan a esa forma de realizacion
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particular, pero, cuando corresponda, son intercambiables y se pueden usar en
una forma de realizacion seleccionada, incluso si no se ilustré ni describié en
forma especifica. Los mismos también pueden variar de diversas maneras.
Dichas variaciones no han de considerarse un alejamiento de lo divulgado, y
dichas modificaciones estan destinadas a ser incluidas dentro del alcance de la

invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Una secadora de.granos de flujo continuo, caracterizada porque

comprende:

un par de vias de flujo de granos adyacentes a través de las cuales el
grano fluye en direccion descendente bajo la influencia de la gravedad en una
columna de granos;

una pluralidad de aberturas que proveen vias del flujo de aire desde un
lado hasta el lado opuesto de cada via de flujo de granos;

una camara plenum de aire central ubicada entre el par de vias de flujo de
granos;

un primer divisor que separa la cadmara plenum de aire central en una zona
de presidn superior y una primera zona de presion inferior;

un primer recinto lateralmente adyacente al primer lado de la zona de
presion superior y que captura el flujo de aire que sale de una primera del par de
columnas de granos desde la zona de presion superior, donde el primer recinto
define una porcién de una priméra via de flujo de aire a través de la cual el aire
pasa desde el primer recinto nuevamente a través de la primera del par de
columnas de granos y hasta la primera zona de presion inferior;

un segundo recinto que esta lateralmente adyacente al segundo lado de la
zona de presion superior y que captura el flujo de aire que sale de una segunda
del par de columnas de granos desde la zona de presién superior, y donde el
segundo recinto define una porcién de una segunda via de flujo de aire a través
de la cual el aire pasa desde el segundo recinto nuevamente a través de la
segunda del par de columnas de granos y hasta la primera zona de presién

inferior; por medio de lo cual el aire atraviesa dos veces las vias de flujo de granos
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antes de recircular a través de un ventilador o salir de la secadora de granos de
flujo continuo.

2. La secadora de granos de flujo continuo de acuerdo con la
reivindicacion 1, caracterizada porque cada una de dichas al menos dos vias de
flujo de granos estan definidas por una pluralidad de paneles, y la pluralidad de
aberturas estan definidas por espacios alargados entre la pluralidad de paneles y
la pluralidad de aberturas, que tienen un ancho de al menos 13 mm.

3. La secadora de granos de flujo continuo de acuerdo con cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 2, caracterizada porque ademéas comprende un
segundo divisor, que crea una segunda zona de presion inferior en la camara
plenum de aire central, y en donde el primer recinto define una porcién de una
tercera via de flujo de aire a través de la cual el aire pasa desde el primer recinto
nuevamente a través de la primera de al menos dos columnas de granos y hasta
la segunda zona de presion inferior, y donde el segundo recinto define una porcién
de una cuarta via de flujo de aire a través de la cual el aire pasa desde el segundo
recinto nuevamente a través de_la segunda de dichas al menos dos columnas de
granos y hasta la segunda zona de presion inferior.

4, La secadora de granos de flujo continuo de acuerdo con la
reivindicacion 3, caracterizada porque una de la primera o la segunda zonas de
presion inferior de la camara plenum de aire central incluye una abertura de
escape a la atmosfera, y en donde la otra de la primera o la segunda zonas de
presion inferior se acopla a una entrada de un ventilador para generar presion
negativa en la otra de la primera o la segunda zonas de presion inferior.

5. La secadora de granos de flujo continuo de acuerdo con la

reivindicacion 4, caracterizada porque ademds comprende una quinta via de flujo
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de aire a través de la cual el aire ambiental exterior se puede impulsar a través de
la primera de dicha al menos dos columnas de granos y hasta la otra de la primera
0 la segunda zonas de presion inferior, y una sexta via de flujo de aire a través de
la cual el aire ambiental exteriér se puede impulsar a través de la segunda de
dicha al menos dos columnas de granos y hasta la otra de la primera o la segunda
zonas de presion inferior,

6. La secadora de granos de flujo continuo de acuerdo con la
reivindicacion 3, caracterizada porque el flujo de aire que atraviesa la columnas de
granos y sale a los recintos define vias de flujo de aire de alto calentamiento que
crean una zona de calentamiento en el par de vias de flujo adyacentes; y en
donde la primera y la segunda vias del flujp de aire crean una zona de
precalentamiento en una porcion superior del par de vias de flujo de granos por
sobre la zona de calentamiento. |

7. La secadora de granos de flujo continuo de acuerdo con la
reivindicacion 6, caracterizada porque la tercera y la cuarta vias del flujo de aire
crean una zona templada en el par de vias de flujo adyacentes debajo de la zona
de calentamiento; y en donde la quinta y la sexta vias del flujo de aire crean una
zona de enfriamiento en el par de vias de flujo adyacentes debajo de la zona
templada.

8. La secadora de granos de flujo continuo de acuerdo con cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizada porque ademéas comprende: -

una via de flujo de airé recirculante desde la otra de la primera o la
segunda zonas de presion inferior a través de un ventilador o nuevamente a la
zona de presion superior de la camara plenum de aire central; y

un quemador fuera de la via de flujo de aire recirculante que provee aire
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calentado al ventilador por medio de una via de flujo de aire del quemador que se
une a la via de flujo de aire recirculante, en donde, durante la operacion, el
quemador es alimentado por flujo de aire ambiental desde una entrada del
quemador sin que ningun flujo de aire recirculante atraviese el quemador.

9. La secadora de granos de flujo continuo de acuerdo con la reivindicacion
8, caracterizada porque una tolva de ventilador define una porcién de la via de
flujo de aire recirculante y una porcion de la via de flujo de aire del quemador
adyacente a una entrada del ventilador, y la tolva del ventilador tiene una abertura
central adyacente a un cojinetede ventilador ubicado centralmente para permitir
que el aire ambiental pase a la entrada del ventilador y fluya sobre los cojinetes.

10. Una secadora de granos de flujo continuo, caracterizada porque
comprende:

cuatro vias de flujo de granos que se extienden en forma longitudinal, a
través de las cuales el grano fluye en direccion descendente bajo la influencia de
la gravedad en una columna de granos, donde cada lado de las cuatro vias de
flujo de granos estd definido por una serie de paneles angulados;

una pluralidad de aberturas alargadas definidas entre cada una de la serie
de paneles angulados y que permite el flujo de aire a través de un lado de cada
via de flujo de granos, a través de cada columna de granos, y a través de un lado
opuesto de cada via de flujo de granos; y

una camara plenum de aire central provista en cada espacio entre una
primera y una segunda de las cuatro vias de flujo de granos y entre una tercera y
una cuarta de las cuatro vias de flujo de granos;

dos divisores que separan cada céamara plenum de aire central en una

camara plenum de escape en la parte superior, una camara plenum de
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calentamiento en la parte interm'edia, y una camara plenum de retorno en la parte
inferior;

una pared exterior ubicada a cada lado opuesto de las cuatro vias de flujo
de granos y lateralmente adyacente a una correspondiente camara plenum de
calentamiento formando un recinto externo que captura el flujo de aire que sale de
una columna de granos adyacente desde un lado exterior de una cdmara plenum
de calentamiento adyacente;

un recinto interno provisto en cada espacio entre la segunda y la tercera de
las cuatro vias de flujo de granos lateraimente adyacentes a cada camara plenum
de calentamiento para capturar el flujo de aire que sale de la segunda y la tercera
columnas de granos desde un lado interno de la cdmara plenum de calentamiento;

en donde cada recinto define una porcién de una via de flujo de aire a
través de la cual el aire pasa desde cada recinto nuevamente a través de una
columna de granos adyacente en una segunda direccion, una vez que el aire ha
atravesado la columna de granos en una primera direccidn desde una de las
correspondientes camaras plenum de aire central en cada recinto, por medio de lo
cual el aire atraviesa dos veces las vias de flujo de granos antes de recircular a
traves de un ventilador o salir de la secadora de granos de flujo continuo.

| 11.  La secadora de granos de flujo continuo de acuerdo con la

reivindicacion 10, caracterizada porque la via de flujo de aire pasa desde cada
recinto nuevamente a través de la via de flujo de granos adyacente y hasta una de
los camaras plenum de escape para crear una zona de precalentamiento en el
extremo superior de cada columna de granos, una vez que el aire ha atravesado
la columna de granos en la primera direccién desde una de los correspondientes

camaras plenum de calentamiento hasta cada recinto para crear una zona de alto
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calentamiento debajo de la zona de precalentamiento.

12.  La secadora de granos de flujo continuo de acuerdo con la
reivindicacion 11, caracterizada porque cada recinto define una porcién de una via
de flujo de aire templado a través de la cual el aire pasa desde cada recinto
nuevamente a través de una columna de granos adyacente y hasta una.de los
camaras plenum de retorno pafa crear una zona templada debajo de cada zona
de alto calentamiento.

13. La secadora de granos de flujo continuo de acuerdo con la
reivindicacion 12, caracterizada porque las vias del flujo de aire ambiental estan
definidas por un grupo de la pluralidad de aberturas en el extremo inferior de cada
columna de granos a través de las cuales el aire ambiental atraviesa cada
columna de granos hasta una de los cdmaras plenum de retorno para definir una
zona de enfriamiento debajo de cada zona templada.

14.  La secadora de granos de flujo continuo de acuerdo con cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizada porque cada una de la pluralidad de
aberturas alargadas tiene un ancho de al menos 13 mm.

15.  La secadora de granos de flujo continuo de acuerdo con cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 14, caracterizada porque no se proveen filtros sobre la
pluralidad de aberturas alargadas.

16.  La secadora de granos de flujo continuo de acuerdo con cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 15, caracterizada porque una pared comun define una
porcién de cada camara plenum de escape, y en donde cada abertura de escape
se encuentra en la pared comun adyacente entre si.

17.  La secadora de granos de flujo continuo de acuerdo con la

reivindicacion 16, caracterizada porque la Unica salida de aire provista para la
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secadora de granos son las aberturas de escape adyacentes entre si en la pared
comun.

18.  La secadora de granos de flujo continuo de acuerdo con cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 17, caracterizada porque las vias de flujo de granos
definen columnas ondulantes y los paneles angulados operan como equilibradores
de humedad.

19.  La secadora de granos de flujo continuo de acuerdo con cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 18, caracterizada porque ademas comprende:

una via de flujo de aire recirculante desde la cdmara plenum de retorno a
traveés de un ventilador y nuevamente a la cdmara plenum de calentamiento, en
donde durante la operacién, la cdmara plenum de retorno es alimentada por flujo
de aire que atraviesa la columnas de granos; y

un quemador fuera de la via de flujo de aire recirculante que provee aire
calentado al ventilador por medio de una via de flujo de aire del quemador que se
une a la via de flujo de aire recirculante, en donde durante la operacion, el
quemador es alimentado por flujo de aire ambiental desde una entrada del
quemador sin que ningun flujo de aire recirculante atraviese el quemador.

20. La secadora de granos de flujo continuo de la reivindicacion 19,
caracterizada porque una tolva de ventilador define una porcién de la via de flujo
de aire recirculante y una porcién de la via de flujo de aire del quemador
adyacente a una entrada del ventilador, y la tolva de ventilador tiene una abertura
central adyacente a un cojinete de ventilador ubicado centralmente para permitir

que el aire ambiental pase a la entrada del ventilador y fluya sobre los cojinetes.
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RESUMEN

Una secadora de granos de flujo continuo incluye vias del flujo de aire de tal
manera que el aire atraviesa uné columna de granos dos veces antes de salir de
la secadora de granos o de ser recirculado. El flujo de aire de paso dual define
una zona de precalentamiento en una porcién superior de las vias de flujo de
granos adyacentes a una camara plenum de escape. Una zona de calentamiento
ésté definida en las vias de flujo de granos adyacente a una camara plenum de
alto calentamiento y debajo de la zona de precalentamiento. El flujo de aire de
paso dual define una zona templada en las vias de flujo de granos adyacente a
una camara plenum de retorno y debajo de la zona de calentamiento. Una zona de
enfriamiento puede estar definida debajo de la zona templada y adyacente a la
camara plenum de retorno. Uné via de flujo de aire recirculante puede proveer
comunicacion de fluidos desde la camara plenum de retorno hasta el ventilador y
nuevamente a la camara plenum de calentamiento. El quemador esta ubicado
fuera de la via de flujo de aire para alimentar aire ambiental en la via de flujo de

aire recirculante, sin que el flujo de aire recirculante atraviese el quemador.
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