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GRAIN DRYER WITH DOUBLE PASS AIRFLOW

FIELD
[0001] The present disclosure relates to grain dryers, and more

particularly, to continuous flow grain dryers.

BACKGROUND

[0002] This section provides background information related to the
present disclosure which is not necessarily prior art.

[0003] Continuous flow grain dryers, such as those shown in U.S.
Patent Nos. 4,404,756, 4,268,971, and 5,467,535, which are incorporated herein
by reference in their entirety, generally include two continuously moving columns
of grain. Air discharged from a fan typica'ly next passes through a burner and
then through a grain column only once before being discharged or returned to the
blower for recirculation. Recirculated air from volatile grains presents a risk of
fire, since it typically needs to pass through the heater during the recirculation
process where fines can be ignited. Such single pass airflow through the grain
column, and such limitations on the ability to recirculate the air limits the
efficiency of the grain drying operation.

[0004] Continuous flow grain dryers also typically subject the incoming
grain immediately to the highest temperature air, which can shock the grain and
negatively affecting grain quality. Similarly, when ambient air is used in the

cooling process, the grain is typically subjected to an immediate change from

2
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very high temperature to ambient air passing through the column, again resuiting
in shock to the grain which can likewise negatively affect grain quality.
SUMMARY

[0005] This section provides a general summary of the disclosure, and
is not a comprehensive disclosure of its full scope or all of its features.

[0006] In one aspect of the disclosure a continuous flow grain dryer
including a pair of adjacent grain flow paths through which the grain flows
downwardly under the influence of gravity in a grain column is provided. A
plurality of openings provide airflow paths from one side to an opposing side of
each grain ﬂow path. A central air plenum is positioned between the pair grain
flow paths. A first divider separates the central air plenum into a higher pressure
zone and a first lower pressure zone. A first enclosure laterally adjacent a first
side of the highef pressure zone captures airflow exiting a first of the pair of grain
columns from the higher pressure zone. The first enclosure defines a portion of
a first airflow path through which the air passes from the first enclosure back
through the first of the pair of grain columns and into the first lower pressure
zone. A second enclosure is laterally adjacent a second side of the higher
pressure zone to capture airflow exiting a second of the pair of grain columns
from the higher pressure zone. The second enclosure defines a portion of a first
airflow path through which the air passes from the second enclosure back
through the second of the pair of grain columns and into the first lower pressure

Zone.

£>
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[0007] In another aspect of the disclosure a contihuous flow grain dryer
is provided, including a central plenum defined by a pair of adjacent grain flow
paths and separated by a divider into a heat plenum and a return plenum. A
recirculating airflow path provides fluid communication from the return plenum
through a fan and back to the heat plenum. During operation, the return plenum
is fed by airflow passing through grain columns in the pair of adjacent grain flow
paths. A bumer is positioned outside the recirculating airflow path providing
heated air to the fan via a burner airflow path that joins to the recirculating airflow
path. During operation, the burner is fed by ambient airflow from a burner inlet
without any recirculating airflow passing through the burner.

[0008] In yet another aspect of the disclosure a four column continuous
flow grain dryer is provided. Four longitudinally extending grain flow paths
through which grain flows downwardly under the influence of gravity in a grain
column are included. Each side of the four grain flow paths is defined by a series
of angled panels operating as moisture equalizers. A plurality of elongated
openings defined between each of the series of angled panels permit airflow
through one side of each grain flow path, through each grain column, and
through an opposing side of each grain flow path. A central air plenum is
provided in each space between a first and second of the four grain flow paths
and between a third and forth of the four grain flow paths. Two dividers separate
each central air plenum into an exhaust plenum at the top, a heat plenum in the
middle, and a return plenum at the bottom. An outer wall is positioned on each

opposing side of the four grain flow paths and laterally adjacent a corresponding

14
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heat plenum to form an outer enclosure capturing airflow exiting an adjacent
grain column from an outer side of an adjacent heat plenum. An inner enclosure
is provided in each space between the second and the third of the four grain flow
paths laterally adjacent each heat plenum to capture airflow exiting the second
and third grain columns from an inner side of the heat plenum. Each enclosure
defines a portion of a preheat airflow path through which air passes from the
enclosure back through an adjacent grain column and into one of the exhaust
plenums to create a preheat zone at the upper end of each grain column. High
heat airflow paths from each heat plenum through adjacent grain columns into
the enclosures create a high heat zone below the preheat zone. Each enclosure
defines a portion of a temper airflow path through which air passes from each
enclosure back through an adjacent grain column and into one of the return
plenums to create a temper zone below each high heat zone. Ambient airflow
paths are defined by a group of the plurality of openings at the lower end of each
grain column through which ambient air passes through each grain column into
one of the return plenums to define a cooling zone below each temper zone.
[0009] Further areas of applicability will become apparent from the
description provided herein. The description and specific examples in this
summary are intended for purposes of illustration only and are not intended to

limit the scope of the present disclosure.

1S
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DRAWINGS

[0010] The drawings described herein are for illustrative purposes only
of one exemplary embodiment and not all possible implementations, and are not
intended to limit the scope of the present disclosure.

[0011]  Figure 1 is a perspective view of one exemplary grain dryer in
accordance with the present disclosure;

[0012] Figure 2 is a simplified cross-sectional view showing the grain
flow paths and certain airflow paths within the exemplary grain dryer of Figure 1;

[0013] Figure 3 is an internal view of one of the sub-plenums and
showing the elongated airflow openings defined by the panels of the exemplary
grain dryer of Figure 1;

[0014]  Figure 4 illustrates a loop paddle conveyor which can be used to

feed grain into the top of the grain flow paths in exemplary grain dryer of Figure

ik

[0015]  Figure 5 illustrates a jump drag conveyor by which the output -

from each metering paddle conveyor can be joined to a single grain output in the
exemplary grain dryer of Figure 1;

[0016] Figure 6 is a simplified perspective view illustrating various
airflow paths of the exemplary grain dryer of Figure 1;

[0017] Figure 7 is a perspective view showing an outer shroud of the
fan of the exemplary grain dryer of Figure 1; and

[0018] Figure 8 is a view showing the exhaust openings in the common

back wall of the exemplary grain dryer of Figure 1.
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[0019] Corresponding reference numerals indicate corresponding parts

throughout the several views of the drawings.

DETAILED DESCRIPTION

[0020] Example embodiments will now be described more fully with
reference to the accompanying drawings.

[0021] The terminology used herein is for the purpose of describing
particular example embodiments only and is not intended to be limiting. As used
herein, the singular forms "a,” "an," and "the" may be intended to include the
plural forms as well, unless the context clearly indicates otherwise. The terms
“comprises," "comprising,” “including,” and “having,” are inclusive and therefore
specify the presence of stated features, integers, steps, operations, elements,
and/or components, but do not preclude the presence or addition of one or more
other features, integers, steps, operations, elements, components, and/or groups
thereof. The method steps, processes, and operations described herein are not
to be construed as necessarily requiring their performance in the particular order
discussed or illustrated, unless specifically identified as an order of performance.
Itis also to be understood that additional or alternative steps may be employed.

[0022] Although the terms first, second, third, etc. may be used herein
to describe various elements, components, regions, layers and/or sections, these
elements, components, regions, layers and/or sections should not be limited by
these terms. These terms may be only used to distinguish one element,

component, region, layer or section from another region, layer or section. Terms

[+
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such as “first,” “second,” and other numerical terms when used herein do not
imply a sequence of importance or order unless clearly indicated by the context.
Thus, a first element, component, region, layer or section discussed below could
be termed a second element, component, region, layer or section without
departing from the teachings of the example embodiments.

[0023] Referring to Figure 1 and 6, an exemplary embodiment of a
continuous flow grain dryer 10 of the present disclosure can generally include an
induced draft burer 12, and a double wide, double inlet centrifugal fan 14
providing double pass airflow through a plurality of grain columns.

[0024] Referring to Figure 2, this embodiment includes four adjacent
grain flow paths 16 that define grain columns in use. In this exemplary
embodiment, the adjacent grain flow paths 16 are longitudinally extending and
therefore are completely separate from each other. Adjacent grain flow paths 16,
however, can also exist in a circular grain dryer wherein opposing portions of a
circular grain column can be considered to form adjacent grain flow paths 16.
Each of the grain columns can result from an undulating grain flow path 16 that is
defined by opposing sets of a plurality of panels 18 angled downwardly and
toward each other. Tlhus, angled panels 18 act as moisture equalizers. The
angled panels 18 of each opposing set are vertically spaced apart from each
other forming upwardly facing elongated openings 20 (seen best in Figure 3 with
grain present) between adjacent panels 18. Elongated openings 20 allow airflow

to pass through one lateral side of each grain flow path between panels 18

¥
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through centrally located undulating grain flow path 16 and out of the grain flow
path 16 through elongated openings 20 of the opposing lateral side.

[0025] A central air plenum 22 is located in the space between a pair of
grain flow paths 16 (a first and second grain flow path 16) on the left. An
additional central air plenum 22 is positioned in the space between another pair
(a third and fourth grain flow path 16) on the right. The sides of each central air
plenum 22 is laterally defined by the set of panels 18 forming inner sides of
adjacent grain flow paths 16 in the pair.

[0026] Each central air plenum 22 can include two dividers 24, 26
separating central plenum 22 into three sub-plenums. The upper sub-plenum
located above upper divider 24 can be an exhaust plenum 28. Exhaust plenum
28 includes an exhaust opening (seen best in Figure 8). Thus, the pressure in
exhaust plenum 28 can be at or above atmospheric pressure during operation.
The middle sub-plenum can be a heat plenum 32. The high pressure, high heat
airflow from fan 14 first flows into heat plenum 32 of central plenum 22. Lower
divider 26 can create a sub-plenum below heat plenum 32, which can be a return
plenum 34. Air which has passed through a grain column in one of the grain flow
paths 16 is pulled from return plenum 34 to an inlet 36 of fan 14 via a return flow
air duct 38. Thus, the pressure in return plenum 34 can be below atmospheric
pressure during operation. Additionally, the pressure in heat plenum 32 can be
higher than the pressure in both exhaust plenum 28 and return plenum 34 during

operation.
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[0027]  Enclosures 40, 42 are provided on sides of the grain flow paths
16 opposite that defining central plenum 22. Quter enclosures 40 on opposing
sides of the four grain columns are defined by outer walls 44 (seen best in Figure
6). Inner enclosure 42 can be provided in the space between the pairs of grain
flow paths 16 (between second and third grain flow paths 16 in this example).
Sides of inner enclosure 42 are defined by sets of panels 18 opposite those
forming the sides of central plenum 22.

[0028] Enclosures 40, 42 are positioned laterally adjacent high
pressure, high heat plenum 32 to capture airflow passing through the adjacent
grain flow path 16 from heat plenum 32 via high heat airflow path represented by
two-headed arrow 45. Enclosures 40, 42 additionally define a portion of a
preheat airflow path represented by arrows 46 once again through an adjacent
grain flow path 16 and into exhaust plenum 28. Enclosures 40, 42 further define
a portion of a temper airflow path represented by arrows 48 once again through
an adjacent grain flow path 16 and into return plenum 34. Thus, air entering
central plenum 22 makes two passes through a grain flow path 16 prior to (1)
exiting through the exhaust opening 30, or (2) returning via return plenum 34 to
fan 14 via return duct 38 for recirculation.

[0029] Referring to Figure 4, a loop drag input conveyor 52 including
grain paddles 54 can be provided. A motor 55 drives loop drag input conveyor
52. Paddles 54 are positioned in a loop above two upper shelves 56 extending
the length of the grain flow paths 16. Each shelf 52 can include periodic

openings 58 allowing grain to fall through the shelf 52. Additionally or
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alternatively, each shelf 52 can include downwardly angled walls 60 along each
side of shelves 52 or below openings 58, with each angled wall 60 extending
downwardly toward the top of one of the grain flow paths 16. Thus, each
downwardly angled wall 60 can be configured to direct grain from shelves 52
(e.g., over a side or through an opening 58) into the top of one of the grain flow
paths 16. A connecting shelf 62 can connect the two upper shelves together at
each end of grain dryer 10 to complete the loop arrangement of drag conveyor
52.

[0030] A cover can be provided over loop drag conveyor 52, which
includes a plurality of panels 64. The loop arrangement of drag conveyor 52
allows grain to be added to the continuous flow dryer 10 at essentially any point
along the loop. For example, any cover panel 64 can simply be removed to
create a grain input opening to feed grain to loop drag conveyer 52 by which the
pairs of grain flow paths 16 are fed. Alternatively, a cover panel 64 including a
grain input opening therethrough (not shown) can simply be placed at any point
along the loop to feed conveyor 52. Thus, a grain input opening can be located
at either end of grain dryer 10, or at any point along either lateral side of grain
dryer 10. It can be desirable in some instances to dispose motor 55 opposite in
the loop from the location of the grain input. For example, the both motor 55 and
the grain input can be on opposite sides at one end of the grain dryer, so that the
inputted grain flows along a “U” shape path prior to encountering motor 55

coupled to the paddie drive.
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[0031] Referring to Figure 2, shelves 56 and downwardly angled walls
60 by which grain flows into grain flow paths 16 can be seen. In addition, the fact
that angled panels 18 define undulating grain flow paths 16 defining a grain
column can be understood. Grain flow paths 16 include an outwardly tapered
section 17 at the top adjacent exhaust plenum 24. In other words, grain flow
paths 16 transitions from a narrower size at the top to a wider size moving down.
In this tapered section 17, the space between opposing panels 18 increase with
each opposing panel 18 pair moving down. In addition, the lower end of each
panel 18 on one side can be laterally spaced from the lower end of opposing
panels 18 in the tapered section 17. Dotted lines 66 show this space between
the lower ends of opposing panels 18.

[0032] Opposing panels 18 forming grain flow paths can also have a
uniform width section 19 below tapered section 17 and adjacent return plenum
34 and the heat plenum 32. In uniform width section 19 the lateral spacing
between opposing panels 18 forming each grain flow path 16 can be constant. In
addition, the lower end of each panel 18 on one side can be vertically aligned
with the lower end of opposing panels 18. Dotted line 68 (Figure 2) shows this
alignment of the lower ends of opposing angled panels 18. The transition
between tapered section 17 and the uniform width section 19 can occur at the
divider between exhaust plenum 28, and heat plenum 32 as shown in the
drawings. Alternatively, this transition can occur at a point between upper divider

24 and lower divider 26, such that tapered section 17 extends down to

11

22

Copy provided by USPTO from the IFW Image Database on 05/09/2012



Attorney Docket No. 9948-000078/US/PS1

additionally be adjacent an upper part of heat plenum 32, and uniform width
section 19 is adjacent a lower part of heat plenum 32.

[0033] Horizontally extending elongated airflow openings 20 can also
be defined by spaces between vertically adjacent panels 18 on each side of grain
flow paths 16. These airflow openings 20 between vertically adjacent panels 18
are present on opposing sides of each grain flow path 16. Openings 20 enable
airflow through one side of the grain flow path 16, through a grain column in the
path 16, and out through opposing openings 20 of the other lateral side of the
grain flow path 16. The relationship between the airflow flowing through a grain
column in to and out of various plenums of central plenum 22 is affected by the
width of elongated openings 20 created by the spacing between vertically
adjacent panels 18. The width of openings 20 can also be sufficiently large that
the exiting airflow speed through openings 20 is below that which lifts grain out of
grain flow path 16 through openings 20. Thus, there is no need for any screens
on the openings 20, despite the fact that the width of openings 20 is larger than
the diameter of grain in grain flow path 16. The width of openings 20 can be
many times larger than the average diameter of the grain. For example, the
width in some cases can preferably be at least 13 mm, can more preferably be at
least 20 mm, and can even more preferably be at least 25 mm.

[0034] Upper divider 24 and lower divider 26 can also affect the
relationship between the airflow flowing through grain columns in grain flow paths
16 in to and out of the various plenums of central plenum 22. For example, each

divider 24, 26 can be coupled to one of angled panels 16 defining inner (or
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opposing) walls of adjacent grain flow paths 16. This helps avoid any airflow
path around dividers 24, 26 this is undesirably shortened, resulting in an
undesirable short circuit of the airflow from heat plenum 32 to an adjacent
plenum 28 or 32 of central plenum 22. The width of elongated openings 20 can
also be varied in order to aid in reducing undesirably shortened airflow paths.
Differences in the widths of various elongated openings at various locations
along grain flow paths 16 can be seen in the drawings. Thus, in some instances
the width of openings 20 might vary between 20 mm and 100 mm at various
locations along grain flow paths 16.

[0035] In addition, dividers 24 can have a sloped or convex upper
central surface and can be attached at an upper end of an angled panel 18 on
each side. Thus, any grain that might possibly fall from one of elongated
openings 20 will fall onto the sloped or convex upper surface of the divider 24 or
26, which will guide the grain back into an adjacent grain flow path 16 via an
adjacent elongated opening 20.

[0036] Referring to Figures 2 and 5, an output metering drag conveyor
70 can be provided at the bottom of each pair of grain flow paths 16. An
exemplary metering drag conveyor 70 which can be used is described in detail in
U.S. Patent No. 6,834,442, incorporated herein, in its entirety, by reference. An
terminal end of each output metering drag conveyor 70 can include an output
that feeds a jump drag mechanism 72 that can joins the outputs of both metering

drag conveyors 70 into a single grain output collection point. From there a
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discharge drag conveyor 74 or auger conveyor can be used to discharge the
conditioned grain from the grain dryer 10.

[0037] Referring to Figures 1, 6 and 7, a combined fan and burner
assembly 76 can be positioned at one end of grain dryer 10. Assembly 76 can
include induced draft burner 12 positioned between an air intake 78 and
centrifugal fan 14. Thus, fan 14 pulls airflow through air intake 78 and into fan 14
through a fan inlet 36. Fan 14 can be a double wheel, double intake centrifugal
fan wherein there is a central fan intake 36 on each side of the fan 14. A variable
frequency drive motor (not shown) can drive fan 14 at variable speeds.

[0038] A shroud 80 on each side of assembly 76 provides airflow
ducting from burner 12 to inlet 36 of fan 14. Each shroud 80 also provides a
portion of return airflow duct 38 for airflow coming from return plenum 34 to inlets
36 of fan 14. Shroud 80 can include an outer member with a central opening 82
(Figure 7) adjacent the fan wheel bearings 84 (Figure 6). Central opening 82 in
shroud 80 allows unheated air to flow over bearings 84 to cool them. This can
greatly reduce negative effects on bearings 82 that might otherwise result from
providing burner 12 immediately upstream from fan 14.

[0039] Referring to Figures 2 and 6, ambient air enters burner 12 via
air inlet 78. Air exiting burner 12 flows into inlets 36 at each side of fan 14. The
air is directed via shroud 80, which defines an air duct between burner 12 and
inlet 36 on each side of fan 14. Thus, a burner airflow path flows through air inlet
78 to burner 12, passes through burner 12, and then from burner 12 flows to

inlets 36 of fan 14.
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[0040] Return airflow paths represented by arrows 86 can provide
additional air to inlets 36 of fan 38. Each return airflow path 86 travels within a
return air duct 38 from each of the return plenums 34 to one of the inlets 36 on
either side of fan 14. As noted above, shroud 80 can operate as part of the
return air duct 38, helping to direct air of the return airflow paths 86 into inlets 36
of fan 14. As discussed above, shroud 80 can include a central opening 82
(Figure 7) providing a bearing cooling flow path to permit some cooler ambient air
to additionally enter inlets 36 of fan 14 to flow over fan bearings 84 centrally
located in the fan inlet 36. Thus, despite the fact that highly heated air flows into
fan inlets 36 directly from burner 12 via burner airflow path, and return warm air
flows into inlets 36 of fan 14 via return airflow paths 86, cool air can still flow over
fan bearings 84 via central opening 82 in shroud 80.

[0041]  The air from these three flow paths can be thoroughly mixed in
fan 14, thereby outputting air that is of substantially uniform temperature. Fan
output airflow paths represented by arrows 90 provide communication between
outlet of fan 14 and each heat plenum 32. Fan outlet airflow paths 90 can be
provided by a dual duct 92 arrangement as seen in Figure 6.

[0042] Referring to Figure 2, the airflow through grain columns of each
grain flow path 16 is shown in relation to the left pair of grain flow paths 16. It
should be understood, however, that the same airflow paths also flow through the
other pair of grain columns within grain flow paths 16 in like manner during
operation of grain dryer 10. Air first enters heat plenum 32 via fan outlet flow

path 86 and flows outwardly through the grain columns of adjacent grain flow
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paths 16 into the surrounding enclosures 40, 42 as represented by double
headed arrow 45. |In this case, the left outer enclosure 40 and the inner
enclosure 42. Thus, a heat zone is provided in the grain columns in grain flow
paths 16 adjacent heat plenum 32 due to heat airflow paths 45.

[0043] Enclosures 40, 42 define portions of airflow paths 46, 48
causing the air to then flow again through one of the grain columns of a grain
flow path 16 into either exhaust plenum 28 or return plenum 34. In this way, air

passes through two grain columns before being exhausted or returned to fan 14

for recirculation. For example, enclosures 40, 42 define portions of preheat

airflow path 46 through a grain column from enclosures 40, 42 into exhaust
plenum 28. The air of preheat airflow path 46 is still warm. As a result of this
warm airflow, a preheat zone is provided in the grain columns of grain flow paths
16 adjacent exhaust plenum 46. The preheat zone helps reduce thermal shock
as the grain is being heated in grain dryer 10. Air in the exhaust plenum exits the
grain dryer through exhaust opening 30 in the back wall 94 (seen best in Figure
8) of grain dryer 10.

[0044]  Enclosures 40, 42 also define portions of temper airflow path 48
through a grain column of adjacent grain flow paths 16 from enclosures 40, 42
into return plenum 34. Air flowing through a grain column into return plenum 34
from enclosures 40, 42 into return plenum 34 is also still warm. This airflow
occurs at an upper portion of the grain columns adjacent return plenum 34,
providing a temper zone. The temper zone helps reduce thermal shock as the

grain is being cooled in grain dryer 10. A cooling zone is next created in grain
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columns adjacent below the temper zone as a result of ambient air being pulled
into return plenum 34 below temper zone via cooling airflow path 50. In cooling
zone, ambient air is pulled into return plenum 34 via cooling airflow path 50
through adjacent grain columns via corresponding openings 20. Air within return
plenum 34 is pulled back into the fan 14 via return airflow path 86. Thus, return
air plenum 34 can typically be at a negative pressure during operation.

[0045] As a result of the various airflow paths 45, 46, 48 and 60
through grain columns of grain flow paths 16 defining central plenum 22, grain is
first preheated in preheat zone as a result of airflow path 46. Then, as grain
moves down grain flow paths 16, the grain is heated in heat zone as a result of
airflow path 45. Continuing down grain flow paths 16, the grain is next subjected
to a temper zone as a result of airflow path 48, below which airflow path 50
creates a cooling zone portion of grain columns in grain flow paths 16 Thus, the
grain can be subjected to four different treatment zones as it flows down through
each grain flow path 16.

[0046] Cooling airflow path 50, temper airflow path 48, or both, can
pick up fines from the grain column and carry them into return plenum 34 and
return airflow path 86 to fan 14. After passing through fan 14, any such fines are
returned to the grain columns via return airflow paths 90 including fan output
airflow paths 90. Thus, return airflow path 86 and fan output airflow path 90,
including through fan 14, define a recirculating airflow path in which fines might
possibly be present. Since the airflow path through burner 12 is positioned

outside the recirculating airflow path, any fines picked up flow through the
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recirculating airflow path without passing through burner 12. As discussed
above, only fresh ambient air flows through burner 12 on its way into the
recirculating airflow path. Thus, there is no concern about igniting any fines
pulled from a grain column.

[0047] Referring to Figure 8, air flowing into exhaust plenum 28, exits
grain dryer 10 through exhaust opening 30 in a central location between a pair of
grain flow paths 16 defining exhaust plenum 28. If two or more pairs of grain flow
paths 16 are provided in grain dryer 10, exhaust openings 30 can be provided
adjacent to each other on a common wall 94. Thus, such adjacent exhaust
openings 30 can easily be joined together by a short duct (not seen) to create a
single exhaust, if desired.

[0048]  All of the moisture extracted from the grain exits grain dryer 10
through exhaust opening 30. Thus, it is possible to provide a moisture sensor
adjacent each exhaust opening 30 (or adjacent an exhaust opening of such a
short exhaust duct joining adjacent exhaust openings) in order to determine the
amount of moisture being extracted from the grain in real-time. This can permit
adjustments to the grain drying process, such as air temperature and fan speed
or air pressure in real time. This can minimize the lag in control mechanisms
resulting from analyzing the moisture content and temperature of grain being
discharged from grain dryer 10, which only permits making delayed adjustments
to the process. Another problem with making adjustments based on analyzing

grain being discharged is such adjustments may not be applicable to incoming
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grain, since new incoming grain may be at a different initial moisture content than
the grain that was previously inputted and is currently being discharged.

[0049] Just as a single exhaust opening 30 (for each pair of grain
columns) or exhausts 30 adjacent each other on a common wall 94 (when
multiple pairs of grain columns are present) enables monitoring of all of the air
exiting from grain dryer 10 (other than minor losses through air leaks), it also
facilitates the inclusion of a single environmental treatment apparatus (not
shown) to remove any undesirable products in the air being exhausted from grain
dryer 10.

[0050] Various methods should be apparent from the above discussion
and should be considered part of the disclosure. For example, some methods
disclosed herein can involve providing various components of grain dryer 10
disclosed herein. Other methods disclosed herein can involve arranging or
connecting various components as disclosed herein. Further methods disclosed
herein can involve providing components to create or creating various airflow
paths as disclosed herein. Additional methods disclosed herein can involve
operating various components as disclosed herein. Providing various
components to create the various treatment zones in a grain column are also
methods disclosed herein. Moreover, combinations including various aspects of
the disclosed methods, including those listed as examples above, are further
methods disclosed herein.

[0051] The foregoing description of the embodiments has been

provided for purposes of illustration and description. It is not intended to be
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exhaustive or to limit the disclosure. Individual elements or features of a
particular embodiment are generally not limited to that particular embodiment,
but, where applicable, are interchangeable and can be used in a selected
embodiment, even if not specifically shown or described. The same may also be
varied in many ways. Such variations are not to be regarded as a departure from
the disclosure, and all such modifications are intended to be included within the

scope of the disclosure.

20

31

Copy provided by USPTO from the IFW Image Database on 05/09/2012



Attorney Docket No. 9948-000078/US/PS1

CLAIMS

What is claimed is:

1. A continuous flow grain dryer comprising:

a pair of adjacent grain flow paths through which the grain flows
downwardly under the influence of gravity in a grain column;

a plurality of openings providing airflow paths from one side to an
opposing side of each grain flow path;

a central air plenum positioned between the pair grain flow paths;

a first divider separating the central air plenum into an higher pressure
zone and a first lower pressure zone;

a first enclosure laterally adjacent a first side of the higher pressure zone
and capturing airflow exiting a first of the pair of grain columns from the higher
pressure zone, and the first enclosure defining a portion of a first airflow path
through which the air passes from the first enclosure back through the first of the
pair of grain columns and into the first lower pressure zone;

a second enclosure laterally adjacent a second side of the higher pressure
zone and capturing airflow exiting a second of the pair of grain columns from the
higher pressure zone, and the second enclosure defining a portion of a first
airflow path through which the air passes from the second enclosure back
through the second of the pair of grain columns and into the first lower pressure

zZone.
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2. The continuous flow grain dryer of Claim 1, wherein each of the at
least two grain flow paths are defined by a plurality of panels, and the plurality of
openings are defined by elongated spaces between the plurality of panels and

the plurality of openings have a width of at least 13 mm.

3. The continuous flow grain dryer of Claim 1, further comprising a
second divider, which creates a second lower pressure zone in the central air
plenum, and wherein the first enclosure defines a portion of a third airflow path
through which the air passes from the first enclosure back through the first of the
at least two grain columns and into the second lower pressure zone, and wherein
the second enclosure defines a portion of a fourth airflow path through which air
passes from the second enclosure back through the second of the at least two

grain columns and into the second lower pressure zone.

4. The continuous flow grain dryer of Claim 3, wherein one of the first
or second lower pressure zones of the central air plenum includes an exhaust
opening to atmosphere, and wherein an other of the first or second lower
pressure zones is coupled to an inlet of a fan to generate negative pressure in

the other of the first or second lower pressure zones.

5. The continuous flow grain dryer of Claim 4, further comprising a
fifth airflow path through which outside ambient air can be drawn through the first

of the at least two grain columns and into the other of the first or second lower
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pressure zones, and a sixth airflow path through which outside ambient air can
be drawn through the second of the at least two grain columns and into the other

of the first or second lower pressure zones.

6. The continuous flow grain dryer of Claim 3, wherein during
operation airflow passing back and forth between the central plenum and the first
and second enclosures creates a preheat zone in an upper portion of the pair of
grain flow paths, a heat zone in the pair of adjacent flow paths below the preheat

zone, and a temper zone in the pair of adjacent flow paths below the heat zone.

7. The continuous flow grain dryer of Claim 6, wherein during

operation, ambient airflow passing into the central plenum via the plurality of

openings creates a cooling zone below the temper zone.
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8. A continuous flow grain dryer comprising:

a central plenum defined by a pair of adjacent grain flow paths and
separated by a divider into a heat plenum and a return plenum;

an exhaust airflow path, wherein during operation, some of the air fed into
the heat plenum is exhausted to the atmosphere;

a recirculating airflow path from the return plenum through a fan and back
to the heat plenum, wherein during operation, the return plenum is fed by airflow
passing through grain columns in the pair of adjacent grain flow paths and

a burner outside the recirculating airflow path providing heated air to the
fan via a bumer airflow path that joins to the recirculating airflow path, wherein
during operation, the burner is fed by ambient airflow from a burner inlet without

any recirculating airflow passing through the burner.

9. The continuous flow grain dryer of Claim 8, wherein a fan shroud
defines a portion of the recirculating airflow path and a portion of the burner
airflow path adjacent an inlet of the fan, and the fan shroud having a central
opening adjacent a centrally located fan bearing to permit ambient air to pass

into the inlet of the fan and flow over the bearings.

10.  The continuous flow grain dryer of Claim 8, further comprising an
enclosure on each opposing lateral side of the pair of adjacent grain flow paths;
each enclosure defining a portion of an airflow path from the enclosure into the

return plenum, wherein during operation, air passes from the heat plenum
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through one of the pair of adjacent grain flow paths into one of the enclosures
and from the one of the enclosures again through the one of the pair of adjacent
grain flow paths into the return plenum, whereby the air passes through an

adjacent grain flow path twice prior to entering the recirculating airflow path.

11, The continuous flow grain dryer of Claim 10, wherein the central
plenum is further separated by another divider to provide an exhaust plenum
including an exhaust opening, and wherein during operation, air passes from the
heat plenum through the one of the pair of adjacent grain flow paths into the one
of the enclosures and from the one of the enclosures again through the one of
the pair of adjacent grain flow paths into the return plenum, whereby air passes
through an adjacent grain flow path twice prior to exiting the grain dryer through

the exhaust opening.

12.  The continuous flow grain dryer of Claim 11, wherein the exhaust
opening is located in a portion of an exterior wall of the grain dryer defining the
exhaust plenum, wherein the exhaust plenum is centrally located between the

pair of grain flow paths.
13.  The continuous flow grain dryer of Claim 11, wherein the exhaust

opening provides a single exhaust point from the central plenum, and wherein all

air exiting the grain dryer exits from the central plenum.
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14. A continuous flow grain dryer comprising:

four longitudinally extending grain flow paths through which grain flows
downwardly under the influence of gravity in a grain column, each side of the four
grain flow paths being defined by a series of angled panels;

a plurality of elongated openings defined between each of the series of
angled panels and permitting airflow through one side of each grain flow path,
through each grain column, and through an opposing side of each grain flow
path; and

a central air plenum provided in each space between a first and second of
the four grain flow paths and between a third and forth of the four grain flow
paths;

two dividers separating each central air plenum into a exhaust plenum at
the top, a heat plenum in the middle, and a return plenum at the bottom;

an outer wall positioned on each opposing side of the four grain flow paths
and laterally adjacent a corresponding heat plenum forming an outer enclosure
capturing airflow exiting an adjacent grain column from an outer side of an
adjacent heat plenum;

an inner enclosure provided in each space between the second and the
third of the four grain flow paths laterally adjacent each heat plenum to capture
airflow exiting the second and third grain columns from an inner side of the heat
plenum;

wherein each enclosure defines a portion of a preheat airflow path through

which air passes from the enclosure back through an adjacent grain column and
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into one of the exhaust plenums to create a preheat zone at the upper end of
each grain column, and

wherein high heat airflow paths from each heat plenum through adjacent
grain columns into the enclosures create a high heat zone below the preheat
zone, and

wherein each enclosure defines a portion of a temper airflow path through
which air passes from each enclosure back through an adjacent grain column
and into one of the return plenums to create a temper zone below each high heat
zone; and

wherein ambient airflow paths are defined by a group of the plurality of
openings at the lower end of each grain column through which ambient air
passes through each grain column into one of the return plenums to define a

cooling zone below each temper zone.

15.  The continuous flow grain dryer of Claim 14, wherein each of the
plurality of elongated openings has a width of at least 13 mm, and wherein

screens are not provided over the plurality of elongated openings.

17.  The continuous flow grain dryer of Claim 14, wherein a common

wall defines a portion of each exhaust plenum, and wherein each exhaust

opening is in the common wall adjacent to each other.
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18.  The continuous flow grain dryer of Claim 17, wherein the only air
exit provided for the grain dryer are the exhaust openings adjacent each other in

the common wall.

19.  The continuous flow grain dryer of Claim 14, wherein the grain flow
paths define undulating columns and the angled panels operate as moisture

equalizers.

20.  The continuous flow grain dryer of Claim 14, further comprising a
recirculating airflow path from the return plenum through a fan and back to the
heat plenum, wherein during operation, the return plenum is fed by airflow
passing through grain columns in the pair of adjacent grain flow paths and; a
burner outside the recirculating airflow path providing heated air to the fan via a
burner airflow path that joins to the recirculating airflow path, wherein during
operation, the burner is fed by ambient airflow from a burner inlet without any

recirculating airflow passing through the burner.
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ABSTRACT

A continuous flow grain dryer includes airflow paths such that air passes through
a grain column twice prior to exiting the grain dryer or being recirculated. The
dual pass airflow defines a preheat zone in an upper portion of the grain flow
paths adjacent an exhaust plenum. A heat zone is defined in the grain flow paths
adjacent a high heat plenum and below the preheat zone. The dual pass airflow
defines a temper zone in the grain flow paths adjacent a return plenum and
below the heat zone. A cooling zone can be defined below the temper zone and
adjacent the return plenum. A recirculating airflow path can provide fluid
communication from the return plenum to the fan and back to the heat plenum.
The burner is positioned outside the airflow path to feed ambient air into the

recirculating airflow path, without recirculating airflow passing through the burner.
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Patentes, como un uso normal de Ia informacién, a la Oficina Internacional de la
Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual, de conformidad con el Tratado de

Cooperacion en Materia de Patentes.
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6. Se puede divulgar, como un uso normal de la informacién, un registro de este sistema de
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se puede divulgar un registro, sujeto a las limitaciones de la regla 37 CFR 1.14, como un uso
normal, al publico si el registro fue presentado en una solicitud que fue abandonada 0 con
respecto a la cual se dio por finalizado el procedimiento cuando se hace referencia a dicha
solicitud en una solicitud publicada, una solicitud abierta a la inspeccion del pablico o una
patente otorgada. '

9. Se puede divulgar, como un uso normal de la informacién, un registro de este sistema de
registros a un organismo federal, estatal o local de aplicacién de la ley, si la USPTO toma

conocimiento de una violacién o violacién potencial de una ley o reglamento.
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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 seccién provee informacién contextual en relacién con la presente invencidn,
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
recirculacién donde las particulas se pueden incinerar. Dicho flujo de aire de paso Unico, y
dichas limitaciones sobre la habilidad de recircular el aire limita la eficiencia de la operacion
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 enfriamieﬁto, 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 igual manera, puede afectar la calidad del mismo.

Resumen

Esta seccién provee un resumen general de la invencién, y no una divulgacién
exhaustiva de su alcance total o de todas sus caracteristicas.

En un aspecto. de la invencién, se provee una secadora de granos de fiujo continuo
que incluye un par de vias de fiujo dé 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 esta ubicada
entre el par de vias de flujo de granos. Un primer divisor separa la camara plenum de aire
central en una zona de presién 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
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columnas de granos hasta la primera zona de presién inferior. Un segundo recinto esta
lateralmente adyacente al segundo lado de la zona de presién superior para capturar el flujo
de aire que sale de una segunda del par de columnas de granos de la zona de presién
superior. El segundo recinto define una porcion 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 presidn inferior.

En otro aspecto de Ia invencién, 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 calentamiento y una camara
plenum de retorno. Una via de flujo -de aire recirculante provee comunicacién de fluidos
desde la cdmara plenum de retorno a través de un ventilador y nuevamente a la camara
plenum de calentamiento. Durante la operacién, 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 est4 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 operacién, el quemador es alimentado por el
flujo de aire ambiental desde una éntrada del quemador sin que ningdn flujo de aire
recirculante atraviese el quemador.

En otro aspecto mas de la invencidn, se provee una secadora de granos de flujo
continuo de cuatro columnas. Se incluyen cuatro vias de flujo de granos, que se extienden
en forma longitudinal,.a traves de las cuales el grano fluye en direccion descendente bajo la
influencia de la gravedad en una colurmna 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 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. Una cémara 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 cémara plenum de aire
central en una camara plenum de es'cape en la parte superior, una camara plenum de
calentamiento en Ia parte intermedia, y una camara plenum de retorno en la parte inferior.
Una pared exterior est4 ubicada sobre cada lado opuesto de las cuatro vias de flujo de
granos y lateralmente 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 I-ado exterior de-una cédmara 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
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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 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 adyacentes hasta una de las
camaras plenum de retorno para crear una zona templada debajo de cada zona de alio
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 grands a traves 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 é&reas de aplicacion se tornarén evidentes a par’nr de la descripcion provista en
la presente. La descripcidn y los ejemplos especificos de este sumario estan destinados a
los efectos ilustrativos y no limitan el alcance de la presente invencion.

DIBUJOS

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

La Figura 1 eé una vista en perspectiva de una secadora de granos de ejemplo de
acuerdo con la presente invencién:

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; v

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 & 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
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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 ventilador de
la secadora de granos de ejemplo de'la Figura 1; y

lLa 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 nimeros 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 continuacidén en mayor detalle
con referencia a los dibujos adjuntos.

La terminologia empleada en fa presente es solamente a los efectos de describir las
formas de realizacién 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
tambiéen 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 Ié presencia de’ accesorios, nimeros enteros, pasos, operaciones,
elementos y/o componentes, pero no excluye la presencia o adicion de uno o mas
accesorios, numeros 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
aparicion. También ‘ha de entenderse que se pueden emplear pasos alternativos 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 deberian estar limitados
por estos términos. Estos términos se pueden usar solamente para distinguir un elemento,
componente, region, capa o seccién de otra regién, capa o seccién. 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 gue el contexto claramente asi lo
indique. Por ende, un primer elemento, componente, region, capa o seccién analizados a
continuacién, podrian ser denominados como segundo elemento, componente, regién, capa
o seccidn, sin alejarse de las ensefianzas de las formas de realizacion de ejemplo.

Con referencia a las Figuras 1 y 6, una forma de realizacion de ejemplo de una
secadora de granos de flujo continuo 10 de la presente invencién por lo general puede incluir
un quemador de corriente inducida 1é, 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
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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
realizaciéon 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 Ia 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 direccién descendente y
enfrentados entre si. Por ende, los paneles angulados 18 actian como 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 cémara plenum de aire central 22 se ubica en el espacio entre un par de vias de
flujo de granos 16 (primera Yy 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 camara plenum de aire central 22 puede incluir dos divisores 24, 26 que
separan la camara plenum central 22 en tres sub-cdmaras plenum. La sub-camara plenum
superior ubicada sobre el divisor superior 24 puede ser una camara plenum de escape 28.
La cdmara plenum de escape 28 incluye una abertura de escape (mejor observada en la
Figura 8). Por ende, la presion en la camara plenum de escape 28 puede ser una presién
atmosférica o una presién superior a la atmosférica, durante la operacioén. La sub-cdmara
plenum intermedia puede ser una camara plenum de calentamiento 32. EI flujo de aire de
alta presién y alto calor del venti.lador 14 primero fluye en la camara plenum de
calentamiento 32 de la camara plenum central 22. El divisor inferior 26 puede crear una sub-
camara plenum debajo de la cdmara plenum de calentamiento 32, que puede ser una
camara plenum de retorno 34. E| 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
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ende, la presién en la camara plenum de retorno 34 puéde ser una presién inferior a la
atmosferica durante Ia operacion. Ademas, la presion en la camara plenum de calentamiento
32 puede ser superior a la presion tanto en la cdmara plenum de escape 28 como en Ia
camara plenum de retorno 34 durante la operacién.

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 fos
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 ubic‘ados lateralmente adyacentes a la camara plenum de
alta presién y alto calor 32 para capturar el flujo de aire que atraviesa Ia via de flujo de
granos adyacente 16 de la camara 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 porcion 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 yenla
cadmara plenum de escape 28. Los recintos 40, 42 ademas definen una porcién de una via
de flujo de aire 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, o (2) volver desde la camara
plenum de retorno 34 hasta el ventilador 14 mediante el conducto de retorno 38 para
recirculacion. )

Con referencia a Ia Figura 4, se puede proveer un transportador de entrada de
arrastre en circuito ce-rrado 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 periddicas 58 que permiten
que el grano caiga a través del estante 52 En forma adicional o alternativa, cada estante
puede incluir paredes anguladas en direccién descendente 60 a lo largo de cada lado de los
estantes 52 o debajo-de las aberturas 58, donde cada pared angulada 60 se extiende en
direccién descendente hacia Ia parte éuperior de una de las vias de flujo de granos 16. Por
ende, cada pared angulada, en direccién 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 conexion 62

puede conectar los dos estantes superiores juntos a cada extremo de la secadora de granos
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10 para completar Ia disposicién 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 disposicién en circuito cerrado del
transportador de arrastre 52 permite que el grano se agregue a 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 traveés del mismo (no
llustrada) 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 grénos 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 seccién cénica hacia afuera 17 en la parte superior
adyacente a la camara plenum de escape 24. En otras palabras, las vias de flujo de granos
16 cambian de un tamano mas angosto en la parte superior hasta un tamafio mas ancho en
direccién descendente. En esta seccién conica 17, el espacio entre los paneles 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 lateraimente del extremo
inferior de los paneles opuestos 18 en la seccién cénica 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 seccién de ancho uniforme 19 debajo de la seccién cénica 17 y la camara plenum
de retorno adyacente.34 y la camara plenum de calentamiento 32. En la seccién de ancho
uniforme 19 la separacion lateral entre los paneles opuestos 18 que forman cada via de flujo
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
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paneles angulados obuestos 18. La transicién entre la seccién conica 17 y la seccién de
ancho uniforme 19 puede ocurrir en el divisor entre la camara plenum de escape 28, y la
camara plenum de calentamiento 32 tal como se ilustra en las figuras. De manera
alternativa, esta transicién puede ocurrir en un punto entre el divisor superior 24 y el divisor
inferior 26, de tal manera que la seccién conica 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
tambien pueden estar definidas por espacios entre los panele_s 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 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 gr‘a.nos 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 cdmara 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 suficientemente grande
para que la velocidad de flujo de aire saliente a través de las aberturas 20 sea menor a
aquella que levanta el grano fuera de_lé 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 diametro del grano en la via de flujo 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 relacién 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 flyjo 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 ger)eré un circuito corto indeseable del flujo de aire desde
la cdmara plenum de calentamiento 32 hasta una camara plenum adyacente 28 o0 32 de la
camara plenum central 22. Ef ancho de las aberturas alargadas 20 también puede variar a

fin de ayudar a reducir Ia via de flujo de aire indeseablemente acortada. Las diferencias en

6T



17

los anchos de las varias aberturas alargadas en las varias ut_ficaciones a lo largo de las vias
de flujo de granos 16 se pueden obéervar 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 o0 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 2y 5, se puede proveer un transportador de arrastre con
dosificador de salida 70 en Ia 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 dnico 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 Ia secadora de granos 10. ‘

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. Ei 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 (shrbud) 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
camara 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 Ioé cojinetes 82 que, de 1o contrario, podrian suscitarse

al proveer el quemador 12 inmediatamente hacia arriba en relacién con el ventilador.
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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 ]as entradas 36 a
cada lado del ventilador. El aire es dirigido por la tolva 80, que define un conducto de aire
entre el quemador 12y la entrada 36 a cada lado del ventilador. Por ende, una via de flujo
de aire del quemador fluye a través de la entrada de aire 78 hasta el quemador 12, atraviesa
el quemador 12, y luego desde el quemador 12 fluye hasta las entradas 36 del ventilador 14.

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 destacd
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 retérno 86 en las entradas 36 del
ventilador. Tal como se analizé 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 mas frio ingrese adicionalmente en las entradas 36 del ventilador
para fluir sobre los quinetes del ventilador 84 ubicados centraimente 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 la 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 fiujo 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 disposicién de
conducto dual 92 tal como se observa en la Figura 6.

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 relacion con el par de vias de flujo de granos 16
a la izquierda. Debefia 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 operacién 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 y fluye hacia afuera a través de las columnas de granos de las vias de flujo de
granos adyacentes 16 hasta los recintos aledanos 40, 42 tal como lo representa la flecha de
dos puntas 45: en este caso, el recintc_J externo izquierdo 40 y el recinto interno 42. Por ende,

S€ provee una zona de calentamiento en las columnas de granos en las vias de flujo de

¢4



19

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 plehum de escape 28 o cdmara plenum de retorno 34. De
esta manera, el aire atraviesa dos columnas de granos antes de ser descargado o devuelto
al ventilador para la recirculacién. 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 camara 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 camara plenum de escape 46. La zona de precalentamiento ayuda a reducir
el choque térmico al tiempo que el 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
secadora 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 cadmara plenum de retorno 34. El aire que fluye a través una columna
de granos en la camara 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 superior de
las columnas de granos adyacentes a la camara 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 fuego en las
columnas de granos adyacentes debajo de la zona templada como resultado de que el aire
ambiental estd 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 través de las columnas de granos adyacentes mediante las
correspondientes abe_rturas 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 cdmara 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 camara plenum central
22, el grano es primero precalentado en la zona de precalentamiento como resultado de la

via de fiujo de aire 46. Luego, a medida que el grano se mueve por las vias de flujo de
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granos 16, el grano es calentado en la zona de calentamiento como resultado de la via de
flujo de aire 45. A medida que continta por fas 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 fiujo de granos 16. Por ende, el grano se puede someter a cuatro -

zonas de tratamiento diferentes al tiefnpo que fluye a traves 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, o
ambas, pueden recoger particulas desde la columna de granos vy llevarlas en la camara
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
flujo 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 analiz6 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 incineren.

Con referencia a la Figura 8, el aire que fluye a la cémara plenum de escape 28, sale
de la secadora de granos 10 a través de la abertura de escape 30 en una ubicacion central
entre un par de vias de flujo de granos 16 que definen la cdmara plenum de escape 28. Si se
proveen dos o 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
comdn 94. Por ende, dichas aberturas de escape adyacentes 30 se pueden unir facilmente
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
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permite realizar ajustes retrasados al proceso. Otro problema con realizar ajustes basados
en el analisis del grano que esta 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 granos) o
aberturas de escapes 30 adyacentes entre si sobre una pared comin 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 dnico 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 discusion 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 Ia presente pueden incluir disponer o conectar varios
componentes segun 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 segtin de describen en la presente. El 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 descripcién anterior de las formas de realizacién ha sido provista a los efectos de
llustracion y descripcion. No esta destinada a ser exhaustiva ni limitar Ia divulgacioén. Los
elementos o caracteristicas individuales de una forma de realizacién particular por o general
no se limitan a esa forma de realizacién particular, pero, cuando corresponda, son
intercambiables y se pueden usar en una forma de realizacion seleccionada, incluso si no se
llustré ni describié en forma especifica. Los mismos también pueden variar de diversas
maneras. Dichas variaciones no han de considerarse un alejamiento de lo divulgado, v

dichas modmcauones estan destinadas a ser incluidas dentro del alcance de la invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Una secadora de granos de flujo continuo, que 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 cdmara plenum de aire central ubicada entre el par de vias de flujo de granos;

un primer divisor que separa la cdmara plenum de aire central en una zona de presién
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 porcion de una primera via de flujo
de aire a través de la cual el aire pasa desde el primer recinto nuevamente a través de Ia
primera del par de columnas de granos y hasta la primera zona de presién 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 presion 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;

2. La secadora de granos de flujo continuo de acuerdo con la reivindicacion 1, en la
cual 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, que comprende ademas un segundo divisor, gque crea una segunda
zona de presion inferior ‘en la cdmara plenum de aire central, y en donde el primer recinto
define una porcién de una tercera via de flujo de aire a través de ia 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 porcion 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, en la
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cual una de la primera o la segunda zonas de presion inferior de la cdmara plenum de aire
central incluye una abertura de escape a la atmésfera, 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 reivindicacién 4, que
comprende ademas una quinta via de flujo 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 o la segunda zonas de presién inferior, y una sexta via de flujo de aire a
través de la cual el aire ambiental exterior ée 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 presidn
inferior.

6. La secadora de granos de flujo continuo de acuerdo con la reivindicacién 3, en
la cual 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 flujo de aire crean una zona de
precalentamiento en una porcidn 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 reivindicacién 6, en
la cual durante la operacidn el aire ambiente que pasa al plenum central mediante la pluralidad

de aberturas crea una zona de enfriamiento debajo de la zona templada.

8. Una secadora de granos de flujo continuo que comprende:

una camara de plenum central definido por un par de vias de flujo de granos
adyacentes y separado por un divisor en una cdmara de plenum de calentamiento y una
céamara de plenum de retorno; '

una via de flujo de aire de escape, en tanto durante la operacién, parte del aire
alimentado a la cdmara de plenum de calentamiento es liberado a la atmosfera;

una via de flujo de aire de recirculacion desde la camara de plenum de retornpo a
través de un ventilador y de regreso a la camara de plenum de calentamiento, en tanto durante
la operacion, la camara de plenum de retorno es alimentado por el flujo de aire que pasa por
las columnas de grano en el par de vias de flujo de granos adyacentes 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 operacién, el quemador es alimentado por fiujo de aire
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ambiental desde una entrada del quemador sin que ningun flujo de aire recirculante atraviese
el quemador.

S. La secadora de granos de flujo continuo de acuerdo con la reivindicacion 8,enla
cual 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 cojinete de ventilador ubicado
centralmente para permitir que el aire ambiental pase a la entrada de! ventilador y fluya sobre
los cojinetes.

10. La secadora de granos de flujo continuo de acuerdo con la reivindicacién 8, que
comprende ademds un recinto sobre cada cara lateral opuesta del par de vias de flujo de
granos adyacentes; en tanto cada recinto define una porcién de una via de flujo desde el
recinto a la camara de plenum de retorno, en tanto durante la operacion, el aire pasa desde la
camara de plenum de calentamiento a través de una del par de vias de flujo de granos
adyacentes en uno de los recintos y desde el recinto nuevamente a la via correspondiente del
par de vias de flujo de grano adtacentes a la camara de plenum de retorno, por medio de lo
cual el aire pasa por una via de flujo de granos adyacentes dos veces antes de ingresar a la via

de flujo de aire de recirculacion.

11. La secadora de granos de flujo continuo de acuerdo con la reivindicacion 10, en la cual
la cdmara de plenum central esta separado ademés por otro divisor para proveer una camara
de plenum de escape que incluye un orificio de escape, en tanto, durante la operacion, e} aire
pasa desde la cdmara de plenum de calentamiento a través de una del par de vias de flujo de
granos adyacentes hacia el recinto correspondiente y desde el recinto nuevamente a la via
correspondiente del par de vias de flujo de granos adyacentes en direccion a la camara de
plenum de retorno, con lo cual el aire pasa por el par de vias de flujo de granos adyacentes dos

veces antes de salir de la secadora de granos por el orificio de escape.

12. La secadora de granos de flujo continuo de acuerdo con la reivindicacion 11, en la cual
el orificio de escape est4 dispuesto en una porcién de una pared externa de la secadora que
define la camara de plenum de escape, en tanto la cdmara de plenum de escape esta

centralmente dispuesto entre el par de vias de flujo de granos.

13. La secadora de granos de flujo continuo de acuerdo con la reivindicacion 11, en la cual
el orificio de escape provee un punto de escape dnico desde la cAmara de plenum centrat, en

tanto todo el aire que sale de la secadora de granos lo hace desde la camara de plenum
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central.

14. Una secadora de granos de flujo continuo, que comprende:

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

una pluralidad de aberturas alargédas 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 cdmara 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 cimara plenum de aire central en una camara plenum
de escape en la parte superior, una camara plenum de calentamiento en la parte intermedia, 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 dé 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 camara plenum de calentamiento adyacente;

un recinto interno provisto en cada espacio entre la segunda vy la tercera de las cuatro
vias de flujo de granos lateralmente 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 precalentamiento a
través de la cual el aire pasa desde el recinto de regreso por una columna de granos
adyacente y hacia uno de las camaras de plenum de escape para crear una zona de
precalentamiento en el extremo superior de cada columna de granos; en tanto

las vias de flujo de aire a alta temperatura de cada camara de plenum de calentamiento
a través de las columnas de granos adyacentes hacia los recintos crean una zona de alto
calentamiento debajo de la zona de precalentamiento, y

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 las camaras plenum de retorno para crear una zona templada debajo de cada

zona de alto calentamiento, y

las vias del flujo de aire ambiental estan definidas por un grupo de la pluralidad de
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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.

15. La secadora de granos de flujo continuo de acuerdo con la Reivindicacion 14, en
la cual cada una de la pluralidad de abertuias alargadas tiene un ancho de al menos 13 mm, en

tanto no se proveen filtros sobre la pluralidad de aberturas alargadas.

17. La secadora de granos de flujo continuo de acuerdo a la Reivindicacion 14, en la cual una
pared comin define una porcién de cada camara plenum de escape, y en donde cada abertura

de escape se encuentra en la pared comn adyacente entre si.

18. La secadora de granos de flujo continuo de acuerdo a la Reivindicacion 17, en la cual la
Unica salida de aire provista para la secadora de granos son las aberturas de escape

adyacentes entre si en la pared comun.

19. La secadora de granos de flujo continuo de acuerdo a la Reivindicacién 17, en la cual las
vias de flujo de granos. definen columnas ondulantes y los paneles angulados operan como
equilibradores de humedad. '

20. La secadora de granos de flujo continuo de acuerdo a la Reivindicacién 14, que comprende
ademas una via de flujo de aire recirculante desde la camara plenum de retorno a través de un
ventilador y nuevamente a la cdmara plenum de calentamiento, en donde durante la operacion,
la camara plenum de retorno es alimentada por flujo de aire que atraviesa la columnas de
granos en el par de vias de flujo de granos adyacentes 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 ningdn flujo de aire recirculante atraviese el quemador.
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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 una columna de granos dos veces antes de salir de la secadora de granos
0 de ser recirculado. El flujo de aire de paso dual define una zona de precalentamiento en una
porcidn superior de las vias de flujo de granos adyacentes a una camara plenum de escape.
Una zona de calentamiento estd definida en las vias de flujo de granos adyacente a una
camara plenum de alto célentamiento y debajo de la zona de precalentamiento. E! 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 cdmara plenum de retorno. Una via
de flujo de aire recirculante puede proveer comunicacién 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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