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METODO Y APARATO PARA LA OPERACION EFICIENTE EN ENERGIA EN

LA ESTERILIZACION DE LA FRUTA DE PALMA DE ACEITE

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere en general a un método y aparato para el
tratamiento eficiente de la energia de una carga porosa de materiales
particularmente productos vegetales, aceite de palma y racimos de frutos
similares, mas particularmente, a un proceso de esterilizacion que utiliza vapor

como medio de tratamiento de los racimos de frutos de palma aceitera.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

El tratamiento con calor eficaz es por lo general un aspecto critico de muchos
procesos industriales en que puede aumentar la eficiencia y la eficacia de los
procesos hacia abajo. Esto puede tener un impacto directo en la calidad y
seguridad del producto. En este ejemplo, se considera un proceso de esterilizacion
que utiliza vapor caliente, tal como vapor de agua, como un medio para el
tratamiento con calor de la materia en un recipiente cerrado. La esterilizacion
adecuada requiere tiempo minimo de exposicion a una temperatura de
esterilizacion eficaz, en funcion de la materia en particular que se esta esterilizado,
para alcanzar un determinado nivel de tratamiento. Se sabe que el aire atrapado
dentro de un recipiente impide la esterilizacion y se utilizan varias técnicas para
expulsar el aire antes de proceder a la etapa de esterilizacion real. La eliminacion
del aire por desplazamiento hacia abajo por gravedad, de presurizacion y
despresurizacion repetidas con el medio de esterilizacion y aspirando son algunos
de los métodos comunes usados para evacuar el aire en el recipiente. La

esterilizacion de materiales porosos que contienen aire en los intersticios del
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material plantea un problema debido a la dificultad para eliminar el aire de dentro
del material. Esto es aun mas pronunciado en los casos donde los materiales

porosos se colocan en un contenedor dentro del recipiente de esterilizacion.

La esterilizacion de los racimos de fruta fresca (FFB) de la palma de aceite (Elaeis
Guineensis Jacq.), en el proceso de extraccion de aceite de palma es un ejemplo
en el punto en que los racimos de fruta fresca apilados en contenedores abiertos
comunmente conocidos como cajas se cargan en un recipiente a presion para la

esterilizacion usando vapor como agente de esterilizacion.

Convencionalmente, en un molino de aceite de palma el proceso de esterilizacion
se lleva a cabo en un recipiente a presion tal como un recipiente cilindrico, situado
en posicion horizontal o vertical, y se llena con vapor de agua bajo ciertos

parametros fisicos como un proceso por lotes.

En el caso de los esterilizadores horizontales, las cajas abiertas en la parte
superior con paredes de acero perforadas apiladas con los racimos de fruta de
palma aceitera se empujan sobre las pistas en el recipiente a presion para la
esterilizacion. Serian necesarias multiples cajas para un facil manejo para lograr
una capacidad de esterilizacion por lotes requerida. Después de la esterilizacion
se sacan las cajas con los racimos tratados fuera del esterilizador para el

tratamiento posterior de los racimos de fruta.

Cuando se dispone en una posicion horizontal, el esterilizador de recipiente
cilindrico tiene bastante buena disposicion porque los racimos de fruta de palma
de aceite apilados en las cajas se distribuyen mas uniformemente en esta posicion
a través de la longitud del recipiente alargado, en oposicién a un esterilizador

vertical. Por lo tanto, cuando se inyecta vapor a presion en el interior del recipiente
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cilindrico colocado horizontalmente, el vapor puede llegar en diferentes
direcciones y las esquinas de los contenidos dentro del recipiente ayudando de
ese modo al tratamiento de los racimos de frutas. Sin embargo, el disefo
convencional del esterilizador horizontal tiene una deficiencia inherente, que es,
una eliminacién de aire ineficaz. El aire atrapado en los espacios huecos dentro de
los racimos de frutas apilados en las cajas hace que el aire atrapado sea dificil de

eliminar durante la etapa de ventilacion inicial del proceso de esterilizacion.

Como un pre-acondicionamiento del recipiente a presion para la esterilizacion
efectiva, el aire se evacua comunmente por desplazamiento hacia abajo por
gravedad con lo cual la introduccion de vapor a través de la parte superior del
recipiente, hace que el aire mas denso se estratifique a una capa inferior y
posteriormente se descarga desde el recipiente a presion a través de tuberias
perforadas de dispersion de aire posicionadas en la region del fondo del recipiente
al exterior del recipiente. Para mejorar la eficacia de eliminacién de aire, se hace
doble o triple pico de esterilizacion cuando el recipiente que contiene los racimos
de fruta apilados en las cajas se someten a presion repetida liberando después la
presurizacion parcial con vapor para desplazar y evacuar el aire residual antes de
comenzar el proceso de esterilizacion real. Si bien se alcanza mejora en la
esterilizacion mediante esterilizacion de pico multiple, las desventajas incluyen una
cantidad significativa de vapor de agua que se desperdicia por las etapas de
presurizacion y despresurizacion en el venteo repetido de vapor y el calentamiento
de la masa relativamente extensa de metal del recipiente y los carros de caja de
fruta. También se requiere un tiempo mas largo en general por lotes de
esterilizacion debido a las etapas de pico multiple, reduciendo asi la capacidad de
rendimiento del esterilizador. Mas importante aun, la presion pulsante para
eliminar el aire es particularmente preocupante para un proceso corriente arriba en

el estado estacionario en el que el suministro de vapor viene, como la generacién
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de energia por un motor de vapor de contrapresion. En los esterilizadores
convencionales, el primer paso de desaireacion expulsa el aire de los espacios
interiores del recipiente por desplazamiento hacia abajo por gravedad a travées de
tubos perforados de dispersion de aire adecuados en el fondo y por lo general
toma alrededor de 5 minutos del tiempo de ciclo total. Las dos etapas posteriores
de pico de desaireacion expulsan parcialmente las bolsas de aire atrapadas en el
espacio interior de los racimos de fruta apiladas en las cajas y éstas tardan
alrededor de 25 minutos del tiempo del ciclo total.

La evacuacion del aire de un recipiente a presion con la aspiradora antes de que
el ciclo de esterilizacion tal como se practica en esterilizadores mas pequefios
empleados en la industria del cuidado de la salud no es practico y econdmico para
grandes esterilizadores utilizados en el proceso de extraccion del aceite de palma
en el que el volumen del recipiente a presion puede ser de hasta a unos 180

metros cubicos.

Para compensar la eliminacion de aire ineficiente se emplea un periodo de
tratamiento mas largo bajo condiciones de vapor o una presion de vapor mas alta
0 una combinaciéon de ambos. Los efectos perjudiciales del aire atrapado que
requiere un periodo de esterilizacion mas largo y/o una presion de vapor mas alta
para satisfacer el requisito del proceso exigen como consecuencia una energia
térmica mas alta. La practica actual utiliza una fuente externa de vapor saturado a
cerca de 4 bar (400 kPa) a presion y alrededor de 144°C como medio de
calentamiento en esterilizacion de triple pico y esto suele tardar mas de 90
minutos para alcanzar un ciclo completo para obtener resultados satisfactorios. En
consecuencia, la eliminacion rapida y eficaz de aire es la clave para aumentar la

eficiencia térmica de utilizacion de la energia.

RESUMEN DE LA INVENCION
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La invencion describe un método y un aparato para el tratamiento con calor de una
carga porosa de material que incluye producto vegetal, mas en particular racimos
de fruta fresca de palma de aceite. La invencion es aplicable a todos los productos
vegetales que necesiten tratamiento con calor mediante vapor, como en el
procesamiento de las almendras, anacardos y cacahuetes. EI método para el
tratamiento con calor de una carga porosa de material en un recipiente a presion
incluye las etapas de transportar por lo menos un contenedor abierto en la parte
superior que contiene la carga porosa dentro del recipiente a presion. El
contenedor estd montado en un carro sobre las pistas dentro del recipiente a
presion. El recipiente a presion se sella a continuacion, seguido por la introduccion
de vapor en el interior del recipiente a presion, mientras que se libera aire desde el
recipiente a presion. Como se introduce vapor en el recipiente a presion, la
temperatura de la carga porosa se eleva hasta que alcance una temperatura
suficiente para el tratamiento con calor y se mantiene en ese nivel suficiente
tiempo para completar el proceso de tratamiento con calor de la carga porosa. El
aumento de la temperatura de la carga porosa incluye la etapa de inducir un flujo
de vapor a través de la carga porosa a traves del contenedor entre el interior y un
exterior mediante el desarrollo de un diferencial de presion a través del
contenedor. Dicho diferencial de presion es entre una primera presion (P1) que
prevalece en el interior y una segunda presion (P2) que prevalece en una primera
via de fluido en la perforacion en la superficie del contenedor en donde la segunda
presion (P2) varia mediante la induccion de un flujo de fluido entre la primera via
de fluido y el exterior del recipiente a presion, de esta manera disipa
sustancialmente el aire residual de dentro de la carga porosa de material. El flujo
de vapor a través de la carga porosa de material es sustancialmente turbulento y
el diferencial de presién entre P1 y P2 es entre 100 Pa y 2000 Pa. Cuando la

carga porosa de material son racimos de fruta de palma de aceite la temperatura
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de saturacion del vapor que corresponde a la presion en el interior es de menos de
10°C por encima de la temperatura de esterilizacion predeterminada de los

racimos de fruta de palma de aceite.

La invencidon también da a conocer un esterilizador que funciona con vapor a
presion para el tratamiento con calor de una carga porosa de material. El
esterilizador comprende un recipiente cilindrico a presion colocado
horizontalmente con por lo menos un puerto de entrada de vapor de agua y por lo
menos un contenedor abierto en la parte superior montado sobre un carro
transportable a lo largo de un par de pistas montadas dentro del recipiente a
presion. El esterilizador incluye ademas una primera via de fluido montada en el
carro y se extiende desde la perforacion de la superficie del contenedor hasta por
lo menos una primera abertura para estar en conexion fluida con una segunda via
de fluido. La segunda via de fluido se asegura al recipiente a presion que se
extiende desde por lo menos una segunda abertura hasta un primer puerto de
descarga para estar en conexion fluida con el exterior del recipiente a presion. La
conexion fluida entre la primera via de fluido y la segunda via de fluido se efectda
a través de una conexion acoplable formada por medio de un empaque de sello
elastico entre los labios periféricos que rodean a la primera y segunda aberturas
cuando el carro se encuentra en registro en una posicion predeterminada sobre
las pistas. Alternativamente, la conexion fluida entre la primera via de fluido de un
carro y la segunda via de fluido que esta4 asegurada al recipiente a presion se
efectiia a través de una conexion acoplable axialmente entre los extremos del
conducto que forman la primera y la segunda aberturas y en el que la conexién
fluida entre carros adyacentes en tandem se efectla a través de una conexion
acoplable axialmente entre el extremo del conducto que forma la primera abertura

y el extremo del conducto que forman una tercera abertura del carro adyacente
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cuando los carros estan en registro en posiciones predeterminadas en las pistas.

Las respectivas vias son telescopicamente acoplables.

Se incluye ademas un sistema de suministro de vapor situado fuera del recipiente
a presion, el sistema de suministro de vapor se configura para suministrar vapor
en el recipiente a presion a una velocidad de flujo de vapor que es suficiente para
que la carga porosa de material alcance la temperatura suficiente en 15 minutos,
mientras que el sistema de suministro de vapor recibe un suministro de vapor
externo preferiblemente a una presion predeterminada de entre 120 kPa y 300
kPa. El sistema de suministro de vapor incluye conductos que conectan la fuente
externa de vapor y el recipiente a presion de una manera generalmente conocida
en el arte con al menos una valvula principal de entrada de vapor, la valvula de
entrada de vapor principal para controlar el flujo de vapor a través de un puerto de

entrada de vapor en el recipiente esterilizador.

La invencion estad particularmente pero no exclusivamente dirigida hacia la
consecucion de una mayor eficiencia energética mediante el funcionamiento de un
esterilizador de la fruta de palma de aceite utilizando una temperatura de vapor y
una presion mas bajas, un tiempo de esterilizacion mas corto para un tratamiento
de esterilizacion satisfactorio de los racimos de frutos de palma de aceite. La
invencion puede ponerse en practica con recipientes a presion convencionales de
cualquier configuracion y tamafio de tratamiento de cargas porosas colocados en
contenedores. El método de la invencion y la disposicion también se pueden

implementar como una modificacion en esterilizadores existentes.

La presente invencion proporciona un método y un arreglo para la eliminacion
rapida y eficiente de aire residual de los huecos formados por los racimos de frutas

apiladas en el espacio interior de la caja de la fruta mediante la induccion de un
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flujo de vapor de agua a través del espacio interior de la caja de fruta apilada con
racimos de frutas que barre la entrada de aire residual. Para la eliminacion eficaz
del aire residual de los huecos el flujo de la mezcla inducida aire-vapor a través del
espacio interior de la caja de la fruta tiene que alcanzar un régimen turbulento del
flujo de fluido, que se efectia mediante el desarrollo adecuado del diferencial de
presion a través del espacio interior de la caja de fruta. Esta accion de barrido
facilita la eliminacion del aire residual de dentro del espacio interior de la caja de
fruta se induce cuando la presion en los recipientes a presion se eleva después

del suministro de vapor en el recipiente a presion.

La mayor parte del aire en el interior entre las paredes exteriores del recipiente a
presion del esterilizador y las cajas se dispersa ventajosamente por
desplazamiento por gravedad a través de los puertos de descarga de aire
primarios del fondo cuando el vapor es admitido primero en el recipiente a presion
y antes de que la presion aumente apreciablemente. Como la presion en el
recipiente a presion del esterilizador comienza a elevarse por encima de la presion
atmosférica, el flujo de vapor a través del espacio interior de la caja de fruta
apilada con racimos de fruta empieza a barrer el aire residual de los huecos. La
rapida eliminacion del aire residual comienza cuando el flujo de la mezcla vapor-
aire alcanza la turbulencia. La temperatura de la superficie de los racimos de fruta
dentro de los racimos de fruta apilados en la caja, se eleva rapidamente a partir de
entonces siguiendo de cerca la temperatura del vapor en el interior interno del
recipiente que indica eficiente dispersion de aire residual del interior de la pila del
racimo de fruta en la caja. Este proceso de dispersion de aire continla hasta que

se elimina casi todo el aire.

El barrido de vapor de agua a través de la caja de la fruta se induce cuando se

desarrolla el diferencial de presion a través del espacio interior de la caja de fruta
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por medio de una conexion fluida con un primer canal de descarga de un flujo
restringido del fluido de esterilizacion a través de un primer puerto de descarga al
exterior. En la aplicacion practica, el flujo restringido de fluido de esterilizacion al
exterior se controla por medios externos para mantener el diferencial de presion a
un valor de disefio de entre aproximadamente 100 Pa y 2000 Pa que es adecuado
para inducir el barrido de la mezcla vapor-aire turbulento requerido a través de los
racimos de fruta apilados a través de la caja de la fruta. Un barrido de la mezcla
vapor-aire turbulento a través de la caja de fruta por cerca de tres a cinco minutos
dispersara el aire residual a un nivel deseado dentro de la carga de racimos de
fruta apiladas en las cajas de fruta y posteriormente la carga de racimos de fruta
alcanzan rapida y mas uniforme la distribucion de temperatura de la superficie
dentro de un intervalo de 2°C por debajo de la temperatura de saturacion del vapor
correspondiente a la presion que prevalece en el interior del recipiente a presion.
La rapida eliminacion del aire residual induce un ahorro en vapor y energia térmica
en comparacion con la practica convencional de la presion pulsante del recipiente

a presion para lograr lo mismo.

Ademas, cuando resulte ventajoso la invencion se puede practicar con una
inversion del flujo de vapor donde el vapor es suministrado al primer canal desde
el exterior para inducir el flujo de vapor a través del espacio interior de la caja de
fruta desde el primer canal de dispersion en el interior del recipiente a presion
antes de que la presion en el interior comience a aumentar, durante el proceso de

eliminacion de aire residual.

Preferiblemente, el condensado recogido en el primer canal se elimina por
separado de modo que no interfiera con la extraccion del aire y otros gases no
condensables a través del primer puerto de descarga. Una gran cantidad de

condensado, y mas notablemente aceite y condensado contaminado sucio de la
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masa de fruta se lavan en el primer canal sobre todo durante la fase inicial de
calentamiento cuando se inicia el proceso de eliminacion de aire residual. El
condensado contaminado se drena hacia el interior del recipiente a presion del
esterilizador por medio de etapas de sello condensado posicionadas entre el
primero o el segundo canal y el interior del recipiente a presion. El condensado
drenado desde el primero o el segundo canal a través de las etapas de sello
condensado es descargado fuera del recipiente a presion a través de los orificios

de descarga de condensado del esterilizador.

Las etapas de sello condensado proporcionan ventajosamente una proteccion de
respaldo para limitar el diferencial de presién en caso de que aumente sin control.
Limitar el diferencial de presién permite una disposicion mas simple de sellado
econdmica y el disefio de los canales primero y segundo y evita la turbulencia

indebida en los racimos de frutas.

Cuando sea ventajoso, el condensado que cae de las cajas de fruta y se recoge
en el primer canal es segregado desde el condensado que precipita desde el
calentamiento de la masa de metal de la pared exterior del recipiente a presion y
el carro de la caja de fruta que recoge en el interior. La segregacion puede facilitar
la reutilizacion del condensado limpio y la separacion del aceite a partir del

condensado contaminado.

Un objeto de la presente invencion es hacer funcionar el esterilizador a
temperatura de vapor y presion reducida cerca de la temperatura de esterilizacion
efectiva de la carga porosa bajo tratamiento mediante el cual se logra un menor

consumo de vapor y una mayor eficiencia energética.
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Un objeto de la presente invencion consiste en configurar y operar el esterilizador
utilizando temperatura reducida del vapor de suministro externo y presion
consecuente con la temperatura de esterilizacion efectiva para la carga porosa
bajo tratamiento con lo cual mejora la eficiencia en la generacion de energia
mecanica en un motor de vapor a contra presion corriente arriba que suministra el
vapor al esterilizador, el motor funciona con un disefio de presion en el punto de
operacion para su presion de salida de la presibn mas baja de vapor de

suministro.

Preferiblemente, el esterilizador para el tratamiento de los racimos de fruta de
palma de aceite estd disefiado y configurado para operar en un punto de
operacion de disefio para la presion de vapor de suministro entre 1,2 bar (120
kPa) y menos de 3,0 bar (300 kPa) y mas preferible donde el esterilizador se
disefia y configura para operar en un punto de operacion de disefio para la presion

de vapor de suministro entre 1,5 bar (150 kPa) y menos de 2,5 bar (250 kPa).

La presente invencion esta configurada para operar el esterilizador a una presion
de vapor reducida utilizando vapor de suministro externo a una presion inferior
para evitar flujos de sénicos durante el suministro de vapor y liberados para evitar
una turbulencia excesiva y los niveles de ruido. La descarga de vapor seco a
presion atmosférica desde una presion corriente arriba mas baja de cerca de 1,8
bar (180 kPa) evita condiciones de flujo critico en el funcionamiento del

esterilizador.

La presente invencion también esta configurada para operar el esterilizador en un
solo pico de esterilizacion que impide el uso de la presion pulsante del
esterilizador para eliminar el aire residual, que de otro modo es preocupante para

un proceso corriente arriba de estado estacionario en el que el vapor de
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alimentacion, al igual que la generacion de energia provienen de un motor de

vapor de contrapresion.

En otro aspecto, la presente invencion es para operar el esterilizador en pico unico
de esterilizacién con un tiempo de ciclo de lote mas corto que del arte previo y de

ese modo lograr una mayor capacidad de rendimiento.

Sin embargo, en otro aspecto, la presente invencion es para operar el esterilizador
a una distribucion de temperatura mas baja y mas uniforme a lo largo de la mayor
parte de la carga porosa bajo tratamiento que reduce la probabilidad de
desnaturalizacion térmica de la carga porosa tratada y de ese modo mejorar la
calidad del producto.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Los atributos mencionados anteriormente y otras caracteristicas y ventajas de esta
invencion y la manera de alcanzarlos, se haran mas evidentes y la propia
invencion se entendera mejor por referencia a la siguiente descripcion de formas
de realizacion de la invencién tomadas en conjunto con los dibujos acomparfantes,

en los que:

La Figura 1 muestra un arreglo interna del arte previo de un esterilizador horizontal
de fruta de palma de aceite cargado con racimos de fruta apilados en cajas y
rodando en posicion en un par de pistas dentro del esterilizador. El diagrama pone

de manifiesto la dificultad en la eliminaciéon de aire.

La Figura 2 muestra en mayor detalle la vista del extremo en seccion transversal
de un arreglo del arte previo de un carro en unas pistas que llevan una caja de
fruta dentro del recipiente a presion del esterilizador que ilustra el chasis del carro

y las ruedas en un par de pistas.
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La Figura 3 muestra los detalles de un arreglo interna de un esterilizador horizontal
de fruta de palma de aceite con una instalacion de la invencién para expulsar el
aire residual de los huecos internos de los racimos de fruta apilados en cajas al
inducir un flujo de vapor a través de los racimos de fruta apilados (10) a lo largo de
las cajas de fruta (4). Se emplea una conexion fluida acoplable de modo deslizable
lateral (19) para efectuar un paso de fluido entre un interior (8) y el exterior del

recipiente a presion (40).

La Figura 4 muestra un arreglo preferida en la que las etapas de sello del
condensado (18) estan posicionadas entre un segundo canal (16) y el interior (8)
del recipiente a presion (40) para permitir que el condensado del segundo canal
(16) drene hacia el interior (8c) del recipiente a presion (40), y facilitar la descarga
de solo el contenido gaseoso y de vapor a través del primer puerto de descarga

(17) al exterior del recipiente a presion (40).

La Figura 5 muestra la situacion de flujo de fluido inverso donde el vapor se esta
admitido en el primer canal (15) desde el exterior a través del primer puerto de
descarga (17) mediante el cual la eliminacion de aire es estimulada por medio de
la induccién de un flujo de vapor a través de la pila de los racimos de frutas (10) a
través de las cajas (4) en el interior (8) del esterilizador durante el proceso de

eliminacion de aire residual.

La Figura 6 muestra con mayor detalle la vista del extremo en seccion transversal
de un arreglo de una caja de fruta (4) sobre un carro con ruedas en un par de
pistas dentro de un recipiente a presion (40) del esterilizador con instalacion para
disipar el aire residual de los huecos internos a la pila de racimos de frutas (10) en

cajas (4) mediante la induccion de un flujo de vapor a través del interior de las
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cajas (4). Se ilustran en mas detalle el arreglo de la rueda de carro, el primer canal
(15) y el segundo canal (16), la conexion fluida acoplable de modo deslizable (19)
y el primer puerto de descarga (17).

La Figura 7 muestra en mayor detalle la vista del extremo en seccion transversal
con las etapas de sello condensado preferidas (18) situadas entre el segundo
canal (16) y el interior (8) que proporcionan medios para el drenaje de condensado
y limita el diferencial de presion a traves del interior de la caja (4) entre el primer

canal (15) y el interior (8).

La Figura 8 muestra con mayor detalle la vista del extremo en seccion transversal
con mayor detalle del primer canal (15), segundo canal (16), conexion fluida
acoplable de modo deslizable (19) y el primer puerto de descarga (17) con las
etapas de sello condensado preferido (18) situadas entre el segundo canal (16) y
el interior (8c). Se indican el disefio de etapas de cabeza estatica (hl), que afecta
el drenaje del condensado y (h2) que afecta el diferencial de presion maximo de

operacion.

La Figura 9 muestra con mayor detalle la vista lateral de la seccion transversal de
las posiciones laterales del primer puerto de descarga (17) y el puerto de descarga

de condensado (7).

La Figura 10 muestra con mayor detalle la vista lateral en seccion transversal de
un arreglo para eliminar el condensado contaminado recogido en el segundo canal
(16) del recipiente a presion (40) a través de un segundo puerto de descarga

(17a).

La Figura 11 muestra una vista en elevacion lateral del primer canal (15), el

segundo canal (16), el primer puerto de descarga (17), el chasis del carro (13) y la



10

15

20

25

conexion fluida acoplable de modo deslizable (19) con las etapas de sello

condensado preferidos (18) situado entre el segundo canal (16) y el interior (8c).

La Figura 12 muestra una vista plana de la abertura (161) del primer canal (15) del
carro de la caja de frutas, alineada verticalmente con la abertura (162) en el
segundo canal (16) formando una conexion fluida acoplable de modo deslizable

(19).

La Figura 13 muestra una vista plana de un arreglo alternativo de un unico carro
de caja de fruta (13) con el primer canal (15) segmentado con dos aberturas (161)
colindante con las aberturas respectivas (162) del segundo canal (16) formando

dos conexiones fluidas acoplables de modo deslizable (19) por caja de fruta (4).

La Figura 14 muestra una vista plana de la placa de la zapata de deslizamiento
(21) bajo el primer canal (15) unido al chasis del carro (13) que se acopla con el
empaque elastico de sellado (20) en el segundo canal (16) para formar la conexion

fluida acoplables de modo deslizable (19).

La Figura 15 muestra una vista plana del el empaque elastico de sellado (20)
sobre el segundo canal (16) que se acopla con la placa de la zapata (21) bajo el
primer canal (15) unido al chasis del carro (13) para formar la conexion fluida

acoplables de modo deslizable (19).

La Figura 16 muestra vistas geométricas 3D de un arreglo de la primera abertura
(161) unida al carro en la vista superior y el empaque elastico de sellado (20)
insertado sobre el segundo canal en la vista inferior que juntos forman la conexion

fluida acoplable de modo deslizable (19) cuando se alinean en posicion.
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La Figura 17 muestra la disposicion de las tuberias y la valvula para hacer

funcionar el esterilizador.

La Figura 18 ilustra las diversas etapas del proceso de esterilizacion mostrando la
presion de vapor en el recipiente a presion en el momento que el esterilizador se

pone en operacion.

La Figura 19 muestra una implementacion de la invencion donde se emplea una
conexion fluida de deslizamiento telescopico axial para efectuar un paso de fluido
entre un interior (8) y el exterior del recipiente a presion (40). Un conducto de

descarga (36) pasa a traves del primer canal (15) que se asegura al carro movil.

La Figura 20 muestra una vista en elevacion lateral de la disposicion en la que el
conducto de descarga (36) pasa a través del primer canal (15) que esta unido al

carro movil (13).

La Figura 21 muestra detalles de las conexiones fluidas acoplables de manera
separable entre los respectivos conductos de descarga (36) de una pluralidad de
carros en tandem y con el primer puerto de descarga (17) que forma el terminal de
salida de descarga para expulsar el aire residual del conducto de descarga (36) al
exterior. Se muestran las conexiones fluidas acoplables de manera separable (22)
por medio de uniones de manguera flexible (33, 34) y un medio alternativo de
conector deslizante telescépico con sello de anillo en O, para proporcionar la via
entre los respectivos conductos de descarga (36) y entre el conducto de descarga

(36) y el exterior a través del primer puerto de descarga (17).

La Figura 22 muestra una implementacion de la invencion en un arreglo preferido

en el que un par de etapas de sello del condensado (18) estan situadas en el
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primer canal (15) asegurados al chasis del carro moévil (13) para permitir el drenaje
del condensado desde el primer canal (15) al interior (8c) del recipiente a presion
(40). Se emplea una conexion fluida acoplable de modo deslizable lateral (19) para
efectuar el paso de fluido entre un interior (8) y el exterior del recipiente a presion

(40).

Una implementacion preferida de la presente invencidn se detalla con referencia a
los dibujos que se acompafan. Se pretende, sin embargo, que a menos que
particularmente se especifique, las dimensiones, los materiales, las posiciones
relativas y asi sucesivamente de las partes constituyentes en las
implementaciones estas se interpretaran como ilustrativos y no como limitativos

del alcance de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La invencidn se refiere a un método y un aparato para mejorar la eficiencia de
energia y tiempo en el funcionamiento de un esterilizador de vapor utilizado para
tratar cargas porosas colocadas en contenedores abiertos y cargadas en

recipientes a presion.

En esta descripcion el término “temperatura de esterilizacion eficaz” se refiere a
una temperatura de relacion minima de temperatura-tiempo que se debe mantener
a lo largo de todas las partes de una masa de la carga para obtener una
esterilizacion eficaz. Como la temperatura de esterilizacion disminuye, el tiempo se
puede aumentar para obtener una esterilizacion eficaz con la temperatura que
tiene un valor minimo limitante. Por ejemplo, para la esterilizacion de los racimos
de frutas de palma de aceite, la temperatura de esterilizacion efectiva es 110°C

durante un tiempo de exposicién de cerca de 65 minutos a la temperatura. Para
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una temperatura de esterilizacion eficaz a 100°C, se requiere un tiempo de
exposicion mas largo de unos 90 minutos. La temperatura de 100°C se considera
que es la temperatura mas baja para una esterilizacion eficaz independientemente
de cualquier duracion de exposicion mas larga. Para la esterilizacion de los
racimos de frutas de palma de aceite, la relacion efectiva de esterilizacion
temperatura-tiempo se determina por el porcentaje deseado de los racimos sin

pelar después de la esterilizacion.

En esta descripcion, el término “tratamiento con calor” también significa la
esterilizacion si la carga porosa de material es una carga de racimos de fruta de

palma de aceite.

En esta descripcion el término “etapa de sello condensado” se refiere a una etapa
de sello liquido para permitir que el liquido drenado desde el contenedor sea
drenado hacia el interior del recipiente a presion sin permitir que el contenido

gaseoso Yy de vapor pase a traves de él.

En esta descripcion el término “motor de vapor” se refiere a una maquina que
realiza el trabajo mecanico usando el vapor como fluido de trabajo a través de la
accion de calor. Incluye, turbinas de vapor, motores de vapor de movimiento

alternativo y motores de vapor rotativos.

En esta descripcion el término “vapor a presion” se refiere a vapor a una presion

mas alta que la presion atmosférica.

Los valores a presion descritos en la presente especificacion descriptiva se
refieren a la presion absoluta, donde la presion atmosférica es de cerca de un bar

(100 kPa).
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Los elementos que no son necesarios para comprender la invencion, tales como,
por ejemplo, las puertas del esterilizador, el mecanismo de puerta de seguridad, el
aislamiento térmico, el detalle del disefio estructural de la caja y el carro, el disefio
estructural del primer canal y el detalle del disefio de los sellos no se muestran en

los dibujos.

Un esterilizador opera mediante el uso de un agente de esterilizacion tal como
vapor de agua bajo presion. El efecto de esterilizacion proviene de elevar la
temperatura de la carga puesta en el esterilizador en el que el calor para elevar la
temperatura del material bajo la esterilizacion proviene de la entalpia de
vaporizacion del vapor. El vapor saturado es capaz de penetrar materiales con
temperaturas mas frias porque una vez que el vapor contacta una superficie mas
fria inmediatamente se condensa hasta agua impartiendo la entalpia de
vaporizacion, que produce una gran disminucién concomitante en el volumen de
vapor de agua, por ejemplo, una disminucion de 1100 veces en el volumen en una
condensacion a 1,5 bar (150 kPa) de presion. Esto crea presion negativa en el
punto de condensacion y atrae mas vapor de agua en la zona. La condensacion
continta siempre y cuando la temperatura de la superficie de condensacion sea
menor que la de vapor. Estas propiedades garantizan un calentamiento rapido de
las superficies y una buena penetracion de calor en materiales densos para tratar
el material bajo esterilizacion. Los problemas potenciales son bolsas de aire que
forman un aislamiento térmico entre el vapor y la superficie del material,
especialmente frecuente en cargas porosas. El agua condensada que humedece
la superficie también puede impedir que el vapor imparta su entalpia de
evaporacion de manera eficiente. Cualquier remanente de aire difundido en la
carga porosa impartird una presion parcial y la resultante presion parcial mas baja

del vapor en la mezcla aire-vapor producira una temperatura mas baja que la
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correspondiente a la presion de esterilizacion en el interior (8). Estos problemas
son particularmente destacados en cargas porosas colocadas en recipientes para

la esterilizacion y se tratan en la presente invencion.

La energia superior y el tiempo de eficiencia de la operacion de esterilizacion en el
tratamiento de cargas porosas como se describe en estas especificaciones se
consiguen mediante preacondicionamiento las cargas porosas en el contenedor
con un flujo de vapor que disperse las bolsas de aire atrapadas en la carga
porosa, cuyo método es muy competente, confiable y econémico para retirar el
aire atrapado que actualmente inhibe la penetracion de vapor de agua en la carga
porosa. En la dispersion sustancialmente el aire y otros gases no condensables de
la carga porosa de material, el vapor saturado es capaz de alcanzar el interior de
toda la carga porosa y condensarse sobre las superficies de la carga porosa
permitiendo que las cargas porosas alcancen una distribucion de temperatura mas
uniforme y rapida elevacion de la temperatura a lo largo de su volumen siguiendo
de cerca la temperatura del vapor de saturacion en el espacio abierto interior del
recipiente a presion. Por el contrario, la dispersion eficiente de aire y otros gases
no condensables permiten el empleo de vapor de agua en el espacio abierto
interior del recipiente a presion a una temperatura y presion correspondiente cerca
de la temperatura de esterilizacion eficaz para la carga porosa. Cuando se utiliza
el vapor de salida de una fuente que genera de nuevo vapor a presion de un motor
como un suministro de vapor externo para la esterilizacion, existe una ventaja
particular en la eficiencia de generacion de energia corriente arriba, evitando el
uso de cualquier temperatura de vapor mas alta y la presion distinta de la
correspondiente a la temperatura de esterilizacion eficaz para el tratamiento de la
carga porosa, la funcion de las condiciones de vapor mas altas son meramente
para compensar la ineficiente eliminacion de aire. La distribucién de temperatura

mas uniforme y aumento rapido de la temperatura de la carga porosa permite un
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periodo de tiempo mas corto para la esterilizacion efectiva de ese modo reduce

aun mas la energia térmica requerida para el rendimiento de la produccion.

Las implementaciones descritas en el presente documento estan particularmente
dirigidas hacia el logro de mayor eficiencia energética y de tiempo en la operacion
de un esterilizador de fruta de la palma de aceite, donde una pluralidad de carros
en tandem cargados de racimos de fruta de palma aceitera en cajas
descapotables se hace rodar en un recipiente cilindrico a presion ubicado
horizontal del esterilizador para el tratamiento. Las eficiencias mas altas se logran
mediante el uso de un vapor a presion mas bajo y tiempo de esterilizacion mas
cortos para la consecucion de un tratamiento de esterilizacion satisfactorio. Sin
embargo, la invencidn puede ponerse en practica con recipientes a presion
convencionales de cualquier configuraciéon y tamafio de tratamiento de cargas
porosas colocadas en contenedores abiertos que hacen dificil inherentemente la

dispersion de bolsas de aire.

Un esterilizador de uso comun para el tratamiento de aceite de palma y los
racimos de fruta similares con vapor bajo condiciones de control incluye un
recipiente a presion (40) ubicado horizontalmente que tiene una entrada y medios
de salida para cargar las cajas descapotables cargadas con racimos de fruta
fresca y para descargar las cajas con los racimos de frutas tratados. Dicha
operacion del esterilizador se ilustra, a modo de ejemplo, para describir la

invencion.

Se sabe que la temperatura de esterilizacion eficaz para los racimos de fruta
fresca de palma de aceite es cerca de 110°C con un tiempo de exposicion bajo
esta temperatura de cerca de 65 minutos, tiempo que permite que el calor penetre

en el centro del racimo de frutas. El vapor saturado a cerca de 110°C de
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temperatura y 1,5 bar (150 kPa) de presidn como agente de esterilizacion es
capaz de producir un tratamiento satisfactorio en una duracién de 65 minutos si se
pone en contacto con la superficie de toda la pila de los racimos de fruta dentro de
las cajas y se cargadas en el esterilizador. Sin embargo, el aire residual presente
en las cavidades formadas en los racimos de fruta apilados en las cajas después
de los métodos convencionales de eliminacion de aire, evitan que el vapor entre

en contacto intimo con las superficies del racimo de fruta por toda la carga porosa.

La implementacion ilustrada en La Figura 3 proporciona un paso de fluido para el
vapor entre un interior (8) y un exterior (yy) del recipiente a presion (40) a través
de la carga de los racimos de frutas (10) a través de la caja de fruta (4) efectuado
por medios que incluyen una conexion fluida acoplable lateral entre los

componentes moviles y fijos del esterilizador.

Se proporciona un primer canal (15) con el carro mévil (13) para estar en
comunicacion fluida con el interior de la caja de fruta (4) a través de una abertura
en una pared del primer canal (15) y al menos una abertura (51) a través de la
superficie del contenedor (4) a través del cual el fluido puede fluir entre el primer
canal (15) y el interior de la caja de fruta (4). Convenientemente se proporciona la
comunicacion fluida aunque la superficie del piso inferior (11) del contenedor (4)

facilita la descarga de condensado por gravedad a través de la abertura (51).

El primer canal (15) se acopla en comunicacion fluida con un segundo canal (16)
que se instala en el interior del recipiente a presion (40) cuando se proporciona
una primera abertura (161) en una pared del primer canal (15) que colinda con una
segunda abertura (162) provista en una pared del segundo canal (16), formando
una union acoplable de fluido a través de la cual el fluido puede fluir entre el primer

canal (15) y el segundo canal (16) segun los carros rueden en sus posiciones en el
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interior del recipiente a presion (40). El segundo canal (16) tiene conexion fluida a
través de al menos un primer puerto de descarga (17) al exterior del recipiente a
presion (40). El arreglo proporciona una primera via de fluido (151) que se
extiende desde la abertura (51) a través de la superficie del contenedor (4) a la
interfaz a una unién acoplable de fluido en el carro movil (13) y una segunda via
de fluido (152) que se extiende desde la interfaz en la articulacion de fluido
acoplable a un primer puerto de descarga (17) para establecer un paso de fluido
entre la abertura (51) a través de la superficie del contenedor (4) y un exterior (yy)

del recipiente a presion (40).

Un diferencial de presién se establece entre el interior (8) y la abertura (51) a
través de la superficie del contenedor (4) a lo largo de la pila de los racimos de
frutas (10) en el contenedor (4), cuando el primer canal (15) se somete a una
presion (P2) inferior a la presion (P1) que prevalece en el interior (8) a través del
primer canal (15) que conecta a una presion externa. El diferencial de presion
induce un flujo de vapor a través de la carga de los racimos de frutas (10) a lo
largo del interior de las cajas (4), disipando asi el aire residual de los huecos
dentro de la pila de los racimos de frutas (10) en las cajas (4). Como se describira
mas adelante cuando se adopta un método de flujo inverso la presion (P2) en el
primer canal (15) es mayor que la presion interior (P1). La primera y segunda vias
de fluido (151, 152) tendran un area de flujo efectiva como para generar el flujo de
fluido suficiente a través de las vias (151, 152) para establecer el diferencial de
presion requerido en particular cuando la presion (P1) es mas pequefia que la

presion atmosférica.

Al menos se puede proporcionar una perforacion (5) en las paredes laterales de
las cajas (4) de manera que se produce una distribucion de flujo mas uniforme de

vapor de agua a través de la carga de racimos de fruta (10) a lo largo de la caja de
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fruta (4), dependiendo de la forma y dimensiones de las cajas de fruta (4), la
naturaleza del apilamiento de los racimos de frutas (10) en la caja y la distribucion

del tamanfo de los racimos de frutas.

El vapor externo se introduce en el recipiente a presion (40) a través de uno o0 mas
puertos de entrada de vapor (1) por encima del deflector de las entradas de vapor
(2). Cuando el vapor se introduce inicialmente en el recipiente a presion (40) que
esta sellado después de ser cargado con los racimos de fruta (10) apilados en
cajas (4), la mayor parte del aire presente en el interior (8) esta opcionalmente
ventilado por desplazamiento por la gravedad hacia abajo a través del fondo de las
tuberias de descargue de aire primario (6). Las tuberias de descarga de aire
primario (6 ) son tubos laterales con perforaciones a lo largo de la longitud de los
tubos para la ventilacion de aire a ambos lados de las cajas y con al menos una
salida de descarga al exterior del recipiente a presion (40). El condensado se
descarga a través del puerto de descarga de condensado (7). El vapor introduce a
baja velocidad durante la etapa inicial de extraccion de aire para limitar las
turbulencias y permitir la flotabilidad hacia arriba para levantar el vapor mas ligero
que empuja el aire hacia abajo en el recipiente (40). La diferencia en la densidad
entre el vapor y el aire desarrolla la flotabilidad de vapor de agua para desplazar
una capa inferior estratificada de aire que es empujada hacia el fondo a través de
las tuberias de descarga de aire primario (6). Como el aire en el interior (8) es
expulsado fuera del recipiente a presion, el vapor entra en contacto y calienta la
masa de metal de la pared exterior de recipiente a presion (3) y el carro de la caja
de fruta. Cuando las temperaturas de la pared exterior (3) y el carro de la caja de
fruta se acercan a la temperatura del vapor en el interior (8), la presion en el

interior (8) comienza a subir.
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Como la presién en el interior (8) se eleva, se desarrolla un diferencial de presion
a través del interior de las cajas de fruta (4) entre el interior (8) y el canal (15) que
esta abierto hacia el exterior a una presion mas baja mediante el primer puerto de
descarga (17) a traveés del cual se hace pasar un flujo restringido de fluido. Cuanto
mayor sea la tasa del flujo restringido que pasa a través del primer puerto de
descarga (17), mayor es el diferencial de presion que se desarrolla. El diferencial
de presion induce un barrido de vapor a través de la pila de los racimos de frutas
(10) a lo largo del espacio interior de la caja de fruta (4) desde el interior (8) al
primer canal (15). Para la eliminacion eficaz de aire residual de los huecos la
mezcla vapor-aire inducido que fluye a través del espacio interior de la caja de
fruta (4) tiene que alcanzar un régimen turbulento del flujo de fluido, que se
efectia mediante el desarrollo adecuado del diferencial de presion a través del
espacio interior de la caja de fruta (4). En la aplicacion practica, un diferencial de
presion de cerca de 100 Pa a 1000 Pa es adecuado para inducir el barrido
turbulento de la mezcla de vapor-aire a través de la caja de fruta (4).
Preferiblemente, se utiliza un diferencial de presion de entre 400 Pa a 1000 Pa
para la esterilizacion de los racimos de fruta de la palma de aceite. El aire residual
es barrido fuera de los huecos por el flujo de vapor que continda mientras el primer
puerto de descarga (17) descarga adecuadamente al exterior. El flujo de vapor a
través de los racimos de frutas apiladas (10) a lo largo de las cajas de fruta (4) se
mantiene durante un periodo de alrededor de tres a cinco minutos después que se
induce un barrido turbulento de vapor-aire 0 hasta que el aire sustancial se
desplace desde los racimos de frutas apiladas (10) en el espacio interior de la caja
de fruta (4). Durante este periodo, la masa de los racimos de frutas apiladas (10)
en las cajas de fruta (4) alcanzaria un aumento rapido de la temperatura y una
distribucion mas uniforme de temperatura de la superficie dentro de un intervalo de
2°C por debajo de la temperatura de saturaciéon del vapor correspondiente a la

presién que prevalece en el interior (8). El fluido exudado por el contenedor que
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consiste en aire, otros gases no condensables, el vapor y el condensado
arrastrado desde el interior de la pila de racimos de fruta (10) se descargan a

través del por lo menos primer puerto de descarga (17) al exterior.

Para cargas porosas mas estrechamente empaquetadas, se utilizan
ventajosamente contenedores mas profundos o para mas rapida dispersion del

aire, a un diferencial de presion mas alto de entre cerca de 1000 Pa y 2000 Pa.

El proceso descrito de la dispersion del aire estancado dentro del espacio interior
de la caja de fruta (4) es competente, consistente y econdmico. Como se elimina
el aire de las bolsas de aire la temperatura de la superficie de los racimos de frutas
apiladas en la caja se eleva rapidamente y se distribuye a través de la pila de
manera mas uniforme siguiendo muy de cerca con el aumento de la temperatura
de saturacion de vapor que prevalece en el interior (8), indicando la dispersion de

aire eficiente desde el interior del racimo de fruta apilado en la caja (4).

La eliminacion eficaz de aire permite el uso de vapor de baja presion que a su vez
permite el uso eficiente del vapor para la produccion combinada de calor y
generacion de energia por un motor de vapor a contrapresion corriente arriba.
También se alcanza un aumento en la capacidad de rendimiento de un
esterilizador debido a la duracion de esterilizacion mas corta. Las
implementaciones contempladas y descritas en este documento estrecha el
intervalo de distribucion de la temperatura en una carga porosa para ser tratada
con calor en una esterilizacion de pico Unico para permitir el uso de una
temperatura de saturacion de vapor mas baja que prevalece en el interior (8) en
comparacion con el arte anterior. La temperatura de saturaciéon de vapor mas baja
en el interior (8) usada en el método del arte previo para el tratamiento con calor

satisfactorio de frutas de la palma de aceite es de 134°C a 3 bar a presion, que es
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24°C superior a la temperatura de esterilizacion efectiva de 110°C. La presente
invencion utiliza una temperatura de saturacion de vapor en el interior (8) de
menos de 10°C por encima de la temperatura de esterilizacion efectiva
predeterminada de los racimos de frutas de palma de aceite (10) para el
tratamiento con calor. Preferiblemente, se utiliza una temperatura de saturacion de
vapor en el interior (8) de menos de 4°C por encima de la temperatura
predeterminada de esterilizacion efectiva de los racimos de frutas de palma de
aceite (10) para el tratamiento con calor. Mas preferiblemente, se utiliza una
temperatura de saturacion de vapor en el interior (8) de menos de 2°C por encima
de la temperatura predeterminada de esterilizacion efectiva de los racimos de

frutas de palma de aceite (10).

Preferiblemente, el condensado que exuda desde el interior del contenedor (4) se
extrae por separado a fin de no interferir con el flujo de fluido en la primera via
(151) y la segunda via (152) e impedir la eliminacion del aire y otros gases no
condensables. Una gran cantidad de condensado, y mas en particular el aceite y
el condensado contaminado sucio de la masa de fruta se lavan en el primer canal
(15) especialmente durante la fase de calentamiento inicial cuando se establece

un flujo de vapor a través de la caja de fruta (4).

En otra implementacion de la invencion, el aire inicialmente presente en el interior
(8) se ventea a través de los racimos de frutas (10) en las cajas a traves del primer
puerto de descarga (17) al exterior del recipiente a presion (40) impide la
evacuacion del aire a través del fondo de las tuberias de descarga de aire primario
(6) y sin el uso de perforacion (5) en la pared lateral en la caja de fruta (4) por lo
que el aire se mantiene deliberadamente en un interior (8b) entre la pared exterior
(3) y la pared de la caja de fruta. El uso de una rejilla ligeramente elevada (12,

Figura 6), en particular en esta implementacion podria promover una distribucion
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mas uniforme del flujo de vapor a través de la carga de racimos de fruta (10). El
aire atrapado en el interior (8b) proporciona aislamiento térmico entre la pared
exterior (3) y la pared de la caja reduciendo asi la pérdida de calor a través del
calentamiento de la pared exterior (3) y el carro de caja de fruta (13). Un deflector
de entrada de vapor (2) configurado para desviar la entrada de vapor lejos de la
pared exterior del recipiente a presion (3) ayuda aun mas en la reduccion de la
pérdida de calor. ElI condensado desde el interior (8) se libera a través del puerto
de descarga de condensado (7) y con unos medios de trampa para retener el
contenido gaseoso. Este arreglo requiere la extraccion de condensado desde el
segundo canal (16) a través de un segundo puerto de descarga (17a, Figura 10)

fuera del recipiente esterilizador (40).

La Figura 4 muestra un arreglo preferido en el que el condensado que exuda
desde el interior del contenedor (4) se deja drenar fuera desde el segundo canal
(16) al interior (8c) por medio de etapas de sello del condensado (18) posicionadas
entre el segundo canal (16) y el interior (8c) del recipiente a presion (40). El
contenido gaseoso y de vapor se descarga al exterior a través del conducto de
descarga (37) en conexion fluida con los primeros puertos de descarga (17). El
condensado que drena desde el segundo canal (16) al interior (8c) a traves de las
etapas de sello del condensado (18) es descargado fuera del recipiente a presion

(40) a través del puerto de descarga de condensado (7).

Cuando es ventajoso, en una implementacién como se muestra en La Figura 5, el
flujo de fluido se invierte en donde el vapor de una fuente externa se introduce en
el primer canal (15) a través del primer puerto de descarga (17) y se desarrolla un
diferencial de presion entre el primer canal (15) y el interior (8) para inducir un flujo
de vapor a través de los racimos de frutas apiladas (10) en las cajas (4) que

descarga en el interior (8) para efectuar la eliminacion de aire residual. El vapor de
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una fuente externa se introduce durante el proceso de eliminacion de aire a traves
del primer puerto de descarga (17) antes o al mismo tiempo que se introduce
vapor en el interior (8) a través del puerto de entrada de vapor (1) y el vapor
resultante inducido fluye a través de los racimos de fruta apiladas (10) en las cajas
(4) y continta hasta que la presion en el interior (8) comienza a aumentar. El aire
residual dispersado desde el interior (8) se libera al exterior a través del fondo de

las tuberias de descarga de aire primario (6).

Las Figuras 6 y 7 muestran con mayor detalle las vistas del extremo en seccion
transversal de un arreglo de una caja de fruta (4) sobre un carro con ruedas en un
par de pistas (14) dentro de un recipiente a presion (40) del esterilizador de la

implementacion descrita.

La Figura 6 muestra un arreglo de una caja de fruta (4) sobre un carro (13) en el
interior del recipiente a presion (40) que proporciona una conexion fluida acoplable
de modo deslizable lateral (19) para efectuar el paso de fluido entre el interior (8) y
un exterior (yy) del recipiente a presion (40). El piso plano solido (11) de la caja de
fruta (4) esta provisto con una abertura o perforaciones (51) a través del cual el
fluido puede fluir entre el interior de la caja de fruta (4) y el primer canal (15) para
establecer una conexion fluida. La abertura o perforaciones (51) a traves del piso
de la caja (11) y el primer canal (15) estan dispuestas para efectuar una
distribucion de flujo mas uniforme de vapor a través de la pila de los racimos de
frutas (10) a lo largo del interior de la caja de fruta (4). Ventajosamente, la placa
base del piso solido (11) esta provista de perforaciones (51) sustancialmente en o
adyacente a la linea central longitudinal del piso sélido (11) para facilitar la
distribucion de flujo mas uniforme del fluido a través del interior de la caja (4) a lo
largo del primer canal (15). La abertura (51) puede tomar la forma de orificios o

ranuras alargadas que tienen un area adaptada para que fluya a través de ella el
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fluido que incluye el condensado de modo que el diferencial de presion a través de
la abertura (51) durante el proceso de eliminacion de aire residual sea
preferiblemente menor que 200 Pa y mas preferiblemente menor que 100 Pa. El
diferencial de presion entre el interior (8) y la abertura o perforaciones (51)
necesario para alcanzar un régimen turbulento del flujo de fluido a través del
espacio interior de la caja de fruta (4) esta influenciado por la eficacia de la
eliminacion del condensado desde el interior del contenedor (4), donde es
ventajoso un diferencial de presion mas bajo, y el disefio y dimensionamiento de la
abertura o perforaciones (51) tiene un efecto sobre el resultado.
Convenientemente, la comunicacion fluida proporcionada, a pesar de la superficie
del piso del fondo de la caja (4), facilita la descarga de condensado por gravedad
a través de las perforaciones (51). Las perforaciones (51) son de tal tamafio que
no permiten que las frutas o los racimos de fruta (10) pasen a traves, pero
permiten un flujo abundante de fluido que incluye condensado. Convenientemente,
una rejilla ligeramente elevada (12) por encima del suelo plano sélido (11) de la
caja de fruta (4) podria proporcionar un vacio para el paso de fluido con el fin de
mejorar una distribucién de flujo mas uniforme de vapor a través de la carga de
racimos de fruta (10). La caja de fruta (4) se asegura al chasis del carro (13) como
una parte integral o desmontable. En el primer caso, el primer canal (15) esta
unido preferiblemente a la caja de fruta (4). Cuando la caja de fruta (4) es
desmontable desde el chasis del carro (13) el primer canal (15) esta
preferentemente unido al chasis de carro (13) y un empaque elastico de sellado
(31) proporcionara el sello de fluido entre el interior de la caja de fruta (4) y el
primer canal (15) cuando la caja de fruta (4) se coloca en el chasis del carro (13).
El empaque elastico de sellado (31) insertado se comprime para deformar y
efectuar un contacto de sellado entre las dos superficies de acoplamiento
proporcionando una conexion fluida para permitir la entrada y la salida del fluido

de esterilizacion entre el interior de la caja de fruta (4) y el primer canal (15).
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Una primera abertura (161) proporcionada en una pared del primer canal (15)
colinda con una segunda abertura (162) proporcionada en una pared del segundo
canal (16), formando una union fluida acoplable de modo deslizable (19) con un
empaque elastico de sellado (20) intermedio insertado a través del cual el fluido
puede fluir entre el primer canal (15) y el segundo canal (16) cuando los carros
ruedan en sus posiciones predeterminadas en las pistas (14). El segundo canal
(16) esta en conexion fluida a través de al menos un primer puerto de descarga

(17) al exterior (yy) del recipiente a presion (40).

El fluido que fluye desde el interior de la caja de fruta (4) en el primer canal (15)
gue consiste en aire, otros gases no condensables, el vapor y el condensado se
descarga a través del segundo canal (16) mediante el primer puerto de descarga
(17) a el exterior. El condensado desde el interior (8) se descarga hacia fuera del

recipiente a presion (40) a través del puerto de descarga de condensado (7).

La implementacion de la invencion descrita ilustra un arreglo en el que una
pluralidad de carros en tandem que llevan cajas de fruta (4) cargadas con la carga
porosa (10) se hacen rodar en el recipiente a presion (40) del esterilizador en un
par de pistas (14). Los carros estan alineados lateralmente por las pistas y
posicionados en el interior del recipiente a presion antes de que se cierren las
puertas del esterilizador. En tal arreglo del esterilizador de la fruta de la palma de
aceite, el disefio del sello de acoplamiento sirve para conducir los carros que
pasan sobre varias aberturas de sello antes de alcanzar sus posiciones finales.
Para facilitar este requisito se proporciona un disefio de union acoplable de modo
deslizable (19) que proporciona conexion fluida entre el interior de la caja movil (4)
y el segundo canal estacionario (16). El disefio de union acoplable (19) tendra

opciones mas simples que un solo carro con la carga para el tratamiento que
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rueda en el esterilizador. Por ejemplo, las pistas dentro del esterilizador provistos
con secciones de pendiente para un nivel mas bajo que permita que el chasis del
carro (13) baje en contacto con la abertura (162) en la pared superior del segundo
canal (16) formando la union fluida acoplable (19) con un empaque elastico de
sellado (20) intermedio de insercion cuando la caja (4) se rueda en posicion en el

interior del esterilizador.

La Figura 7 muestra un arreglo de un segundo canal (16) con las etapas de
sellado condensado (18) preferida. Las etapas de sello del condensado (18)
facilitan la extraccion del condensado desde el segundo canal (16) a través de las
etapas de sello del condensado (18) al interior (8c) del recipiente a presion (40).
Un conducto de descarga (37) situado por encima del nivel de liquido en el
segundo canal (16) facilita la descarga de solo el contenido gaseoso y de vapor al
exterior del recipiente a presion (40) a través del primer puerto de descarga (17).
El conducto de descarga (37) es un conducto alargado con aberturas para permitir
el flujo de contenido gaseoso y de vapor en el conducto. Ver la Figura 9 para mas
detalles. El drenaje del condensado del segundo canal (16) a través de las etapas
de sello del condensado (18) es descargado fuera del recipiente esterilizador (40)
a través del puerto de descarga de condensado (7). El arreglo con las etapas de
sello del condensado (18) proporcionado para una eliminacion eficaz de los gases
y vapores, manteniendo el condensado interfiriendo con los conductos de salida
de aire y valvulas. Cualquier sedimento suciedad que se acumula en el segundo
canal (16) se elimina durante el mantenimiento regular. Ventajosamente, como se
muestra en las figuras 7 y 8, el diferencial de presién que se desarrolla entre el
primer canal (15) y el interior (8) estad limitado por las etapas de sello del
condensado (18). El colector de condensado en el primer canal (15) proporciona el

sello liquido a las etapas de sello del condensado (18) para mantener el diferencial
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de presion. Al comienzo del ciclo de operacion del esterilizador, las etapas de sello

del condensado (18) se llenan con el condensado de la operacion anterior.

La Figura 8 muestra mayor detalle de una conexién fluida acoplable de modo
deslizable lateral (19). La conexion fluida acoplable de modo deslizable (19)
formada entre una placa de la zapata del sello (21) que forma una superficie
periférica de una primera abertura abierta (161) provista en una pared del primer
canal (15) y el empaque elastico de sellado (20) de inserto que forma una
superficie periférica de una segunda abertura abierta (162) provista en una pared
del segundo canal (16). Convenientemente, la placa de la zapata del sello (21) se
puede proporcionar en la pared del segundo canal (16) y el empaque elastico de
sellado inserto (20) provisto en una pared del primer canal (15) la posicion que sea
inversa. Cuando la primera abertura (161) se alinea sobre la segunda abertura
(162), el empaque elastico de sellado (20) de insercidbn se comprime contra la
placa de la zapata del sello (21) para deformar y efectuar un contacto de sellado
entre las dos superficies de acoplamiento que proporciona una conexion fluida
acoplable de modo deslizable (19) apretada para permitir la entrada y salida del

fluido de esterilizacion entre el primer canal (15) y el segundo canal (16).

Los insertos del empaque elastico de sellado (20, 31) son de cualquier material
adecuado que tiene buenos valores de ajuste por compresion y puede soportar la
temperatura maxima de exposicion y resistir al fluido del agente de esterilizacion y
otros contaminantes, por ejemplo, vapor, agua y aceite vegetal en el caso de la
esterilizacion de la fruta de la palma de aceite. Entre los materiales adecuados
para las inserciones del empaque elastico de sellado (20, 31) estan los materiales
elastoméricos blandos como Nitrilo (NBR), VMQ de Silicona (VMQ) y CR
Neopreno (CR). Un elastomero con un buen valor de ajuste de compresion

intentara volver a su posicion relajada durante muchos ciclos de operacion. El
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perfil del inserto del empaque de sellado (20) y el perfil de juego para una ranura
de sujecion del inserto del empaque en el lugar puede ser de diferentes formas o
tamafos adecuados para proporcionar una union de sellado eficiente que forme la
conexion fluida acoplable de modo deslizable (19). El inserto de La Figura 8a
muestra un perfil alternativo. Un disefio de la union de sellado que proporciona
una compresion de cerca de 25% al sello se considera necesario para
proporcionar fuerza de sellado aceptable y una deformacion del sello entre 15y 30
mm para tomar la tolerancia dimensional de la altura del carro de las pistas. Los
movimientos laterales son permitidos por la caracteristica de disefio inherente de
la union de sellado. El inserto del empaque de sellado sera espuma de celda
cerrada o solida o hueca o una combinacion de secciones de materiales
adecuados. El inserto del empaque de sellado puede ser extruido o empalmado.
La unién de las esquinas se cortard o vulcanizara o se empalmaran para
proporcionar un sello apretado fluido eficiente. La superficie de deslizamiento de la
placa de la zapata del sello (21), preferiblemente de acero inoxidable, se pule a
una superficie altamente liza para reducir la abrasidon con el empaque. La
superficie de deslizamiento de la placa de la zapata del sello (21) se proporciona
preferiblemente con cavidades de lubricante poco profundos. Se pueden
proporcionar medios para limpiar por cepillado la suciedad y para la aplicacion de
lubricante adecuado a la superficie de la placa de la zapata del sello (21) por
medio de un aplicador lleno con lubricante adecuado situado ya sea dentro o fuera
del recipiente a presion (40). Una pluralidad de conexiones fluidas acoplables de
modo deslizable (19) se puede proporcionar para cada caja de fruta (4) como se
muestra en La Figura 13, tal nimero de conexiones fluidas acoplables de modo
deslizable (19) depende de, por ejemplo, la disponibilidad de tamafos de los
insertos de empaque de sellado, facilidad de instalacion o el mantenimiento y las

consideraciones de costos.
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El disefio del segundo canal (16) se puede adoptar con diferentes configuraciones.
Cuando se hacen rodar en el esterilizador la pluralidad de carros en tandem que
llevan cajas de fruta (4), los segundos canales (16) individuales que abastecen
cada caja de fruta (4) con su primer puerto de descarga (17) separado al
recipiente a presion (40) el exterior se puede proporcionar para aislar fugas en la
conexion fluida acoplable de modo deslizable (19) de cualquier caja de fruta (4).
Alternativamente, uno o mas de los segundos canales (16) continuos con su
respectivos primeros puertos de descarga (17) independientes se pueden
proporcionar para servir a una pluralidad de carros en tandem con cajas que
ruedan en el esterilizador, en cuya disposicion, un conjunto completo de las cajas
se deben posicionar en el esterilizador para desarrollar el diferencial de presion.
Sin embargo, en un arreglo tal, las fugas en una o mas conexiones de fluido
acoplable de modo deslizable (19) causaria deterioro en el diferencial de presion

en todo el sistema.

La Figura 8 ilustra adicionalmente el disefio de las etapas de cabeza estatica (hl)
y (h2) de las etapas de sello del condensado (18). Como se indica, estas cabezas
estaticas son las diferencias de altura entre las superficies respectivas de liquido
en las etapas de sello del condensado (18). Un diferencial de presion de
funcionamiento entre el segundo canal (16) y el interior (8) que se eleva cerca de
(h1) impedira el flujo del condensado a través de las etapas de sello del
condensado (18) y hacen que el condensado en el segundo canal (16) se eleve y,
ademas, aumente el diferencial de presion por encima de (hl) hard que el
condensado se desborde en el conducto de descarga (37). Un diferencial de
presion de funcionamiento entre el segundo canal (16) y el interior (8) que se eleva
a la (h2) es el valor limite, por encima del cual el diferencial de presion de las
etapas de sello del condensado (18) no soportaran el efecto de sellado y el vapor

desde el interior (8) pasara a través de las etapas de sello del condensado (18) al
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segundo canal (16). Ventajosamente, la limitacion del diferencial de presion de
funcionamiento a (h2) permite un disefio mas sencillo, econdémico para el primero
y el segundo canales (15,16) junto con arreglos de sellado (19, 31) y evita el dafio
potencial de la conexion fluida acoplable de modo deslizable (19) debido a la
sobre presion causando la extrusion de la pieza de insercion del empaque elastico
de sellado (20). Ademas, la turbulencia indebida en los racimos de fruta (10) se
evita mediante el mantenimiento del diferencial de presion pequefio. En la
implementacion practica, las etapas de sello del condensado (18) estan disefiadas
para el funcionamiento del esterilizador en un diferencial de presion de
funcionamiento de entre cerca de 100 Pa y 1000 Pa (entre 10 mm y 100 mm de
columna de agua) que es adecuada para inducir un barrido turbulento de la
mezcla vapor-aire a través de la caja de la fruta. El diferencial de presion de
funcionamiento serd menor que (hl) y esta controlado por la tasa de flujo
restringido del fluido a través del primer puerto de descarga (17). El valor de
disefio de la etapa del diferencial de presion (h2) es para suministrar un margen
de operacion mas alto que (h1l) antes que las etapas de sello del condensado (18)
se rompan. Las etapas de sello del condensado (18) proporcionan una proteccion
de copia de seguridad para limitar el diferencial de presion, en el evento de que la
tasa de flujo de fluido a través del primer puerto de descarga (17) se deje

inadvertidamente sin control.

La Figura 9 muestra con mayor detalle la vista lateral en seccion transversal de las
posiciones laterales del conducto de descarga (37), el primer puerto de descarga

(17) y el puerto de descarga de condensado (7).

La Figura 10 muestra con mayor detalle la vista lateral en seccion transversal de
un arreglo para la eliminacién del condensado recogido en el segundo canal (16)

fuera del recipiente esterilizador (40) a través de un segundo puerto de descarga
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(17a). Cuando sea ventajoso el condensado que cae de las cajas de fruta (4) y
recogiendo en el segundo canal (16) serd segregado desde el condensado
precipitado a partir del calentamiento de la masa de metal del recipiente a presion
(40) de la pared exterior (3) y el carro de la caja de fruta (13) recogida en el interior
(8c). Se proporciona un segundo puerto de descarga (17a) para descargar el
condensado contaminado recogido en el segundo canal (16) fuera del recipiente a
presion (40) manteniendo el primer puerto de descarga (17) para la descarga del
contenido gaseoso. En tal arreglo, las etapas de sello del condensado (18) se
pueden mantener para limitar el diferencial de presion. El puerto de descarga de
condensado (7) descarga el condensado limpio acumulado en el interior (8c). La
segregacion puede facilitar la reutilizacion del condensado limpio y la separacion

del aceite del condensado contaminado.

Las figuras 11, 12, 13, 14, 15 y 16 se presentan para ilustrar la implementacion

descrita de la invencion.

La Figura 17 muestra la disposicion de las tuberias y la valvula para hacer
funcionar el esterilizador. Una valvula principal de entrada de vapor (23) y una
valvula de entrada de vapor auxiliar (24) controlan el flujo de suministro de vapor
externo a través de los puertos de entrada de vapor (1) en el recipiente a presion
(40) por encima del deflector de las entradas de vapor (2). La valvula de vapor
auxiliar que tiene un diametro mas pequefio sirve para suministrar vapor de agua a
velocidad de flujo baja durante la etapa de calentamiento inicial y de desaireacion
cuando el consumo de vapor es el mas alto para limitar la velocidad y la
turbulencia moderada y por lo tanto permitiendo que la flotabilidad de vapor
empuje el de aire en el recipiente (40) hacia abajo. El deflector de entrada de
vapor (2) distribuye el vapor de entrada mas uniformemente sobre la longitud del

esterilizador. El sistema de suministro de vapor, incluyendo los puertos de entrada
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de vapor (1), el deflector de entrada de vapor (2), la valvula de entrada de vapor
principal (23) y la valvula de entrada de vapor auxiliar (24) estan configurados y
dimensionados para el volumen especifico mas alto del vapor inherente de la
presion de vapor reducida de la operacion del esterilizador y la presion reducida
de un suministro de vapor externo para limitar las caidas de presion y las
velocidades de flujo. El sistema de suministro de vapor permitird que la tasa de
flujo de vapor requerida en el esterilizador para alcanzar el perfil presion-tiempo de
funcionamiento deseado, como se muestra en La Figura 18 con una presion de
suministro de vapor externo al sistema de suministro de vapor mantenida
preferiblemente a un valor de disefio predeterminado entre 120 kPa y menos de
300 kPa de tal manera que la duracion entre el suministro de vapor en el punto (a)
y la consecucion de la presion de funcionamiento en el punto (d) en La Figura 18
sera menos de 15 minutos. Mas preferiblemente, la presion de suministro de vapor
externo al sistema de suministro de vapor se mantiene en un valor de disefo
predeterminado entre 150 kPa y menor que 250 kPa. Los conductos para
transportar la cantidad requerida de vapor de alimentacion externa a las presiones
de vapor de disefio predeterminado al recipiente a presion (40) estan
dimensionados preferentemente de tal manera que la velocidad de flujo no excede
de 40 m/s para evitar la erosion excesiva y los niveles de ruido. Un aumento del
namero de puertos de entrada de vapor (1), la valvula principal de entrada de
vapor (23) y la valvula de entrada de vapor auxiliar (24) se podrian emplear para
lograr una configuracion economica. El deflector de entrada de vapor (2) esta
configurado para suministrar vapor a baja velocidad durante la etapa inicial de
eliminacién de aire para limitar cualquier turbulencia y facilitar el desplazamiento
inicial por gravedad hacia abajo de aire en el recipiente (40). Una valvula de
escape de vapor (25) libera el vapor del recipiente a presion (40) hacia el exterior
al final del ciclo de esterilizacién. Una valvula de descarga de aire primario (28)

libera el aire y otros gases no condensables a través de los orificios de descarga
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de aire primarios (6) desde el interior (8) del recipiente a presion (40) al exterior.
La valvula de descarga de condensado (29) libera la gran cantidad de condensado
precipita durante el calentamiento inicial y recogido en el interior (8) a través de los
orificios de descarga del condensado (7) rapidamente para evitar inundaciones del
recipiente a presion (40). Una descarga de condensado por la valvula de
derivacién (26) es una valvula de purga continua que esta abierta sustancialmente
en todo el ciclo de esterilizacion donde se puede instalar un orificio como una
alternativa a la valvula (26) para proporcionar una purga continua de condensado.
La descarga de la condensacion por la valvula de derivacion (26) esta
dimensionada para purgar el condensado del recipiente a presion (40) a la presion

de funcionamiento del esterilizador.

Una valvula de descarga de aire primero (30) capaz de proporcionar
selectivamente la comunicacioén fluida entre el primer puerto de descarga (17) y un
exterior conectado a la valvula (30) se proporciona como un medio externo de
estrangulamiento y de ventilacion del flujo de fluido. La primera valvula de
descarga de aire (30) libera el aire y otros gases no condensables desde el
segundo canal (16) a través de los primeros puertos de descarga (17) a un exterior
durante la etapa de desaireacion cuando la presion en el recipiente a presion (40)
es baja. La primera valvula de descarga de aire (30) y la tuberia de descarga
asociada desde el primer puerto de descarga (17) estan dimensionados para
descargar el fluido que consiste en aire, otros gases no condensables y el vapor a
una tasa suficiente para desarrollar un diferencial de presion de funcionamiento
regulable entre cerca de 100 Pa y 1000 Pa a través del primer canal (15, Figura 3)
y el interior (8, figura 3) cuando la presion del esterilizador alcanza un valor de
presion pequefio, cerca de 1,2 bar (120 kPa) en el interior (8) durante el
funcionamiento. El desarrollo del diferencial de presion diferencial requerido se

retrasa ventajosamente hasta que se alcanza un pequefio aumento de la presién
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para ofrecer un dimensionamiento economico de las vias de fluido (151, 152) y los
medios externos de control de flujo. El diferencial de presion de funcionamiento
entre el primer canal (15, Figura 3) y el interior (8, Figura 3) durante el
funcionamiento del esterilizador a presion de vapor se verifica por un medidor de
presion diferencial que mide el diferencial de presion entre el primer puerto de
descarga (17) en una toma de presion externa al recipiente a presion (40) del
esterilizador y una toma de presion en el interior (8). Hacer una toma externa al
recipiente a presion (40) del esterilizador para la medicion de la presion diferencial
reduce el nimero de aberturas para el recipiente a presion (40). Una primera
valvula de descargue de aire por derivacion (27) es una valvula de purga continua
que esta abierta sustancialmente en todo el ciclo de esterilizacion donde se puede
hacer un orificio como alternativa a la valvula (27) para proporcionar la purga
continua de aire y otros gases no condensable, vapor y condensado arrastrado
desde el segundo canal (16). La primera valvula de descargue de aire por
derivacién (27) se dimensiona para evitar la acumulaciéon de condensado en la
tuberia de descarga que conecta el primer puerto de descarga (17) cuando la
primera valvula de descarga de aire (30) esta cerrada durante la operacion del

esterilizador.

La Figura 18 ilustra las diversas etapas del proceso de esterilizacion con el
meétodo y aparato descrito en el presente documento que muestra la presion de
vapor en el interior (8) en el momento en el que el esterilizador se coloca en
funcionamiento. Se trata de un proceso de pico Unico de esterilizacion para
alcanzar una temperatura de esterilizacion de 110°C. Haciendo referencia a la
Figura 17, el nimero requerido de carros en tandem para llevar a las cajas de fruta
(4) apiladas con los racimos de fruta de palma de aceite (10) ruedan en el par de
pistas (14) en el esterilizador abierto y se coloca para la correcta alineacion de la

primera abertura (161) con la segunda abertura (162) para formar la conexién
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fluida acoplable de modo deslizable (19) como se describié anteriormente. La
puerta del esterilizador luego se cierra seguida por el cierre de la valvula de
escape de vapor (25). La valvula de descarga de aire primario (28), la valvula de
descarga de condensado (29) y la primera valvula de descarga de aire (30) se
abren hacia el exterior. La valvula de descarga de condensado por derivacion (26)
y primera valvula de descargue de aire por derivacion (27) permanecen abiertas.
Se abre entonces la valvula de entrada de vapor auxiliar (24) para suministrar el
vapor externo en el recipiente a presion (40) para comenzar la operacion de
esterilizacion. El aire, otros gases no condensables y condensado comienzan a

descargar desde el recipiente a presion (40) comenzando en el punto (a).

La presion en el interior (8) comienza a aumentar en el punto (b) indicando que las
temperaturas de la masa de metal del recipiente a presion (40) de la pared exterior
(3) y el carro de la caja de fruta (13) han alcanzado la temperatura cercana a la
saturacion del vapor en el interior (8). La mayor parte del aire en el interior (8) se
dispersa por la gravedad desplazandose hacia abajo a través de los puertos de
descarga de aire primario (6) en el fondo en el punto (b). Como la presion en el
interior (8) se eleva mas alla del punto (b), se desarrolla un diferencial de presion a
lo largo de las cajas de fruta (4) entre el interior (8) y el primer canal (15) que esta
abierto a un exterior a través del primer puerto de descarga (17) y la primera
valvula de descarga de aire (30) pasando fluido al exterior. El diferencial de
presion entre el primer canal (15) y el interior (8) que varia segun la presion en el
interior (8) siendo ajustable mediante el estrangulamiento y la ventilacion del flujo
de fluido entre el primer canal (15) y el exterior por medio de la primera la valvula
de descarga de aire (30), sin embargo, en la préactica, la primera valvula de
descarga de aire (30) se puede mantener totalmente abierta cuando la presion
esta aumentando en el proceso de esterilizacion. El diferencial de presion induce

un flujo de vapor a través de la pila de los racimos de frutas (10) a lo largo del
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espacio interior de la caja de fruta (4) desde el interior (8) hasta el primer canal
(15) barriendo los huecos de aire. El punto (c) indica que se desarrolla el
diferencial de presion suficiente entre el interior (8) y el primer canal (16) para
inducir un barrido turbulento de vapor-aire a través del espacio interior de la caja

de fruta (4).

Punto de (c) se puede verificar mediante la medicién de la presion diferencial
descrita anteriormente. Sin embargo, en la practica el punto (c) se establece por la
pequefia elevacion de presion en el recipiente (40), de cerca de 1,2 bar (120 kPa),
en cuyo punto la valvula de descarga de aire primario (28) y la valvula de descarga
de condensado (29) estan cerradas. Alternativamente, el punto (c) se establece
mediante la temperatura del condensado en el puerto de descarga del
condensado (7) o el segundo puerto de descarga (17a), por ejemplo alrededor de
103°C. El flujo de fluido a través de la primera valvula de descarga de aire (30) se
continta a partir de entonces para la duracion de cerca de tres a cinco minutos
hasta el punto (g) para dispersar sustancialmente el aire residual fuera de las
cajas de fruta (4). La primera valvula de descarga de aire (30) esta entonces
cerrada y la valvula de entrada de vapor principal (23) se abre gradualmente para
suministrar vapor dentro del recipiente a presion (40). La mayor parte del aire
residual en el espacio interior de la caja de fruta (4) con la pila de racimos de fruta
(10) se dispersara en el punto (g). Alternativamente los medios de deteccion de
aire para el fluido de descarga desde el primer puerto de descarga de aire (17) se
pueden utilizar para verificar el punto (g). La dispersion de aire eficiente se verifica
objetivamente por el porcentaje deseado de racimos de fruta sin pelar después de
la esterilizacion. Mas alla del punto (g) se alcanza una distribucidon mas uniforme
de temperatura de la superficie dentro de la carga de racimos de fruta (10)
siguiendo de cerca la temperatura de saturacién de vapor que corresponde a la

presién que prevalece en el interior (8).
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La valvula de descarga de condensado por derivacion (26) permanece abierta
sustancialmente en todo el ciclo de esterilizacion que proporcionando una purga
continua del condensado. Del mismo modo, la primera valvula de descargue de
aire por derivacion (27) preferentemente permanece abierta sustancialmente en
todo el ciclo de esterilizacion proporcionando una purga continua de cualquier aire
residual y otros gases no condensables, vapor y condensado arrastrado a traves
del primer canal (15). El propdsito de proporcionar una purga continua es para
evitar la acumulacion de condensado en la tuberia de descarga cuando la primera
valvula de descarga de aire (30) se cierra durante la operacion del esterilizador. La
primera valvula de descargue de aire por derivacion (27) cuando tiene el tamafo
adecuado podria ser utilizada para someter los racimos de frutas (10) en las cajas
a un flujo de vapor que pasa entre el interior (8) y el primer canal (15) barriendo
cualquier bolsas residual de aire cuando el esterilizador esta funcionando a alta

presion mas alla del punto (g) si es necesario.

La presion en el interior (8) se eleva hasta alcanzar una presion de vapor
correspondiente a una temperatura de saturacion del vapor que mantiene una
temperatura minima dentro del intervalo de distribucion de la temperatura en una
carga porosa que reune la temperatura de esterilizacion efectiva predeterminada
en el punto (d), cuando la valvula de entrada de vapor auxiliar (24) esta cerrada y
la abertura de la valvula de entrada de vapor principal (23) se puede regular para

mantener la presion en el interior (8).

En el punto (e), la valvula de entrada de vapor principal (23) se cierra seguido de
la abertura de la valvula de descarga de condensado (29) y la valvula de escape

de vapor (25) para despresurizar el recipiente a presion (40).
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En el punto (f) cuando se confirma que la presién en el recipiente (40) es la
atmosférica, la puerta del recipiente (40) se abre para eliminar las cajas con
racimos de frutas tratadas. El intervalo entre el punto (d) y (e) se considera el

tiempo de exposicion para la temperatura de esterilizacion eficaz.

Las Figuras 19, 20 y 21 muestran una implementacion de la invencion donde se
emplea una conexion fluida axial (22) para efectuar un paso de fluido entre un
interior (8) y el exterior del recipiente a presion (40). Un conducto de descarga
axial perforado (36) a través del primer canal (15) proporciona el paso de fluido al

exterior.

La Figura 19 muestra vistas del extremo en seccion transversal de un arreglo de
disposicion de un primer canal (15) y un conducto de descarga (36) unidos al
chasis del carro movil (13). Un empaque elastico de sellado (31) insertado
establece una conexion fluida entre el interior de las cajas (4) a través de una
abertura o perforaciones en el suelo plano sdlido (11) de la caja de fruta (4) y una
abertura en la pared del primera canal (15), cuando la caja de fruta (4) se coloca
en el chasis del carro (13). Se proporciona el conducto de descarga (36) abierto en
sus extremos que sobresale a través del primer canal (15) en la pared del extremo
del primer canal (15) con una union apretada fluida para efectuar un paso de fluido
al exterior del recipiente a presion (40). La disposicion proporciona una primera via
de fluido (151) que se extiende desde la abertura (51) a través de la superficie del
contenedor (4), via el orificio (32), el conducto de descarga (36) hasta una primera
abertura (161, Figura 20) en una conexion fluida axial (22) (Figura 21) en el carro
movil (13), y una segunda via de fluido (152) que se extiende desde una segunda
abertura (162, Figura 21) en la conexion fluida axial (22) hasta un primer puerto de
descarga (17) para establecer un paso de fluido entre la abertura (51) a través de

la superficie del contenedor (4) y un exterior (yy) del recipiente a presion (40). El
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paso de fluido entre el primer canal (15) y el conducto de descarga (36) es a
través del orificio (32) proporcionado en el conducto de descarga (36) dentro y a lo

largo de la longitud del primer canal (15).

La Figura 19 muestra ademas un arreglo del primer canal (15) con las etapas de
sello condensado (18) preferidas donde el condensado desde el primer canal (15)
se drena hacia el interior (8c) del recipiente esterilizador (40). El orificio (32) en el
conducto de descarga (36) esta situado por encima del nivel del liquido en el
primer canal (15) para permitir el flujo sin obstaculos de contenido gaseoso y

vapor a través de la via de fluido.

El disefio del conducto de descarga (36) y el orificio (32) proporcionaran suficiente
diferencial de presion entre el primer canal (15) y el interior (8) del recipiente a
presion (40) del esterilizador. El area de la seccion transversal del conducto de
descarga (36) esta influenciada por el nimero de cajas (4) en tandem. La caida de
presion a lo largo de la longitud del conducto de descarga (36) se mantiene baja
para proporcionar suficiente diferencia a presion en todas las cajas de fruta (4). Se
contempla que el conducto de descarga (36) tendra un area de seccion transversal

interna de 0,04 metros cuadrados.

La Figura 20 muestra una vista en elevacion lateral del arreglo con el primer canal
(15) y un conducto de descarga (36) unidos al carro en movimiento (13). El
conducto de descarga (36) se extiende a través de las paredes del extremo del
primer canal (15) que sobresale a través de las paredes de los extremos con
uniones apretadas fluidas en las interfaces para atender a una pluralidad de carros
en tandem. El conducto de descarga (36) termina en la primera abertura (161) en
el extremo proximal y una tercera abertura (163) en el extremo distal para

proporcionar el paso de fluido entre un carro de arrastre (13) y el exterior del
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recipiente a presion (40) a través de un carro de conduccion (13) a traves del
conducto de descarga del carro de conduccion (36). Se muestra, la extension del
orificio (32) proporcionado en el conducto de descarga (36) dentro y a lo largo de
la longitud del primer canal (15) para proporcionar el paso de fluido entre el interior

(8) del recipiente a presion (40) al exterior a través del conducto de descarga (36).

La Figura 21 ilustra un arreglo para una pluralidad de carros en tandem que llevan
la carga porosa (10) que rueda en el esterilizador en un par de pistas. En un
arreglo del esterilizador de fruta de la palma de aceite, las cajas estan unidas entre
si en un orden de juego completo para llenar el esterilizador. Esta practica permite
un medio de conexion con manguera flexible (33) adecuado para proporcionar una
conexion fluida acoplable de modo desmontable (22) entre los carros (13) como se

muestra.

La Figura 21 ilustra dos medios para proporcionar la conexion fluida acoplable de
modo desmontable (22), uno por medio de la manguera flexible y abrazadera de
manguera (33, 34) y el otro un conector telescépico con union de sello en anillo en
O (35). El conector telescopico compensa la oscilacion y desplazamiento de los
carros en tandem y la hace una conexion fluida acoplable de modo desmontable
(22) preferida. EI movimiento se consigue a través del movimiento de frotacion del
interior y exterior del barril del conector telescopico con sello de anillo en O
elastico. El disefio del conector telescopico se proporcionara para recoger el
desalineamiento lateral debido a la tolerancia dimensional entre el carro y la pista,
ademas de la tolerancia dimensional de la altura del carro desde las vias. Sera
mas preferido el conector telescopico acoplable de modo desmontable para la
conexion de descarga terminal en el extremo proximal hasta el primer puerto de
descarga (17) que pasa a través de la pared exterior (3) del recipiente a presion

(40) para efectuar una conexion fluida entre el primer conducto de descarga (36) y
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el exterior del recipiente a presion (40). La tercera abertura (163) en el extremo
distal de un conducto de descarga (36) del carro de conduccion se conecta a la
primera abertura (161) en el extremo proximal de un conducto de descarga (36)
del carro de arrastre a través de un conector telescépico que proporciona un paso
de fluido entre carros adyacentes en tandem. La conexion fluida entre el conducto
de descarga (36) y el primer puerto de descarga (17) al exterior del recipiente a
presion (40) se muestra indicando las ubicaciones de la primera y la segunda

aberturas (161,162).

Cuando sea ventajoso, comparable a lo que se muestra en la Figura 5, el flujo se
invierte en donde el vapor de una fuente externa se introduce en el primer canal
(15) a través del primer puerto de descarga (17) via el conducto de descarga (36)
y se desarrolla un diferencial de presion entre el primer canal (15) y el interior (8)
del recipiente esterilizador (40) para inducir un flujo de vapor a través de la pila de
los racimos de frutas (10) a traveés del interior de las cajas (4) en el interior (8) del

esterilizador para efectuar la eliminacion de aire residual.

La Figura 22 muestra una implementacion de la invencion en un arreglo preferido
en el que un par de etapas de sello del condensado (18) estan situados en el
primer canal (15) dispuesto en el carro movil (13) para permitir el drenaje de
condensado desde el primer canal (15) al interior (8c) del recipiente a presion (40).
El contenido de gases y de vapor fluye entre el primer canal (15) y una abertura
(161) a través del conducto de descarga (36). Se emplea una conexion fluida
acoplable de modo deslizable (19) lateral para efectuar el paso de fluido entre el
primer canal (15) y el segundo canal (16). Este arreglo impide la extraccion de
condensado desde el primer canal (15) a través de un segundo puerto de

descarga (17a, Figura 10) fuera del recipiente esterilizador (40).
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La invencion como se describe en el presente documento proporciona ahorro de
costos con el uso de equipos de la planta relacionada configurado para una

presion de disefo inferior.

Aunqgue la presente invencion ha sido descrita como teniendo un disefio preferido,
esta puede ser modificada adicionalmente dentro del alcance de la descripcion.
Por lo tanto, esta solicitud esta destinada a cubrir cualquier variacion, uso o
adaptacion de la invencidbn que use sus principios generales. Ademas, esta
solicitud esta destinada a cubrir dichas desviaciones de la presente descripcion
como vienen con la practica conocida por un cliente en el arte al que pertenece

esta invencion.

Aunque se han mostrado las formas de implementacion preferidas de la presente
invencion y descrito en el presente documento, sera obvio que tales
implementaciones se proporcionan a modo de ejemplos solamente. Numerosas
variaciones, cambios y sustituciones se les ocurriran a los expertos en el arte sin
apartarse de la invencion en el presente documento. En consecuencia, se
pretende que la invencion esté limitada solamente por el alcance de las

reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

Un método para tratar con calor una carga porosa de material (10) usando
vapor a presion en un recipiente cilindrico a presion (40) localizado
horizontalmente que incluye las etapas de:

a. Transportar por lo menos un contenedor abierto (4) que contiene la
carga porosa de material (10) en el recipiente a presion (40), el
contenedor (4) montado en un carro sobre pistas dentro del recipiente a
presion (40),

b. Sellar el recipiente a presion (40),

c. Introducir vapor en un interior (8) del recipiente a presion (40) a la vez
que liberar el aire desde el recipiente a presion (40),

d. Aumentar una temperatura de la carga porosa de material (10) hasta que
alcance una temperatura suficiente, y

e. Mantener la temperatura de la carga porosa de material (10) por un
intervalo de tiempo suficiente para que la carga porosa de material (10)
sea sustancialmente tratada por el calor,

En el que la etapa d incluye ademas: inducir un flujo del fluido a través de la

carga porosa de material (10) hacia el interior del contenedor (4) entre el

interior (8) y un exterior del recipiente a presion (40) mediante el desarrollo
de una presion diferencial a través del Interior del contenedor (4), en el que el
diferencial de presion esta entre una primera presion (P1) que prevalece en
el inferior (8) del recipiente a presion (40) y una segunda presion (P2) que
prevalece en una primera via de fluido (151) en una abertura (51) a través de
una superficie del contenedor (4); inducir un flujo del fluido entre la primera
via del fluido (151) y el exterior del recipiente a presion (40) con el propésito
de variar la segunda presion (P2) y con lo cual se disipa sustancialmente el

aire residual del interior de la carga porosa de material (10) a través de una



10

15

20

25

primera valvula de descarga de aire (30), y luego cerrando la primera valvula

de descarga (30)

Un método para tratar con calor una carga porosa de material (10) en un
recipiente a presion (40) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la
primera via de fluido (151) incluye por lo menos un primer canal (15) en
comunicacion fluida con el interior del contenedor (4) a través de una
abertura en una pared del primer canal (15) y la abertura (51) a través de la
superficie del contenedor (4) formando un paso fluido entre el interior del
contenedor (4) y por lo menos una primera abertura (161) y la segunda

presion (P2) se refiere a la presion que prevalece en el primer canal (15).

Un método para tratar con calor una carga porosa de material (10) en un
recipiente a presion (40) de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en el que el
fluo del fluido a traves de la carga porosa de material (10) es
sustancialmente turbulento y en el que el diferencial de presion esta entre

100Pa y 2000Pa.

Un método para tratar con calor una carga porosa de material (10) en un
recipiente a presion (40) de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que el

diferencial de presion esta entre 400Pa y 1000Pa.

Un método para tratar con calor una carga porosa de material (10) en un
recipiente a presion (40) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1
a 4, en el que el flujo inducido del fluido a través de la carga porosa de

material (10) se mantiene por un periodo de tiempo entre 3 y 5 minutos.
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10.

Un método para tratar con calor una carga porosa de material (10) en un
recipiente a presion (40) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1
a 5, en el que el diferencial de presion comprende la primera presion (P1)
gue es una presion mas alta que la segunda presion (P2), de tal manera que

el fluido fluye desde el interior (8) hasta la primera via (151).

Un método para tratar con calor una carga porosa de material (10) en un
recipiente a presion (40) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1
a 5, en el que el diferencial de presion comprende la primera presion (P1)
que es una presion mas baja que la segunda presion (P2), de tal manera que
el fluido fluye desde la primera via (151) al interior (8) del recipiente a presion

(40).

Un método para tratar con calor una carga porosa de material (10) en un
recipiente a presion (40) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, en el que el flujo del fluido entre la primera via de fluido (151) y un

exterior es inducido mediante estrangulacion y ventilacion del fluido.

Un método para tratar con calor una carga porosa de material (10) en un
recipiente a presion (40) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores que incluye ademas la etapa de descargar el condensado que
drena desde el interior del contenedor (4) en el interior (8c) del recipiente a
presion (40) mediante por lo menos una etapa de sello del condensado (18)
en comunicacion fluida entre el vapor condensado que se descarga desde el

interior del contenedor (4) y el interior (8c) del recipiente a presion (40).

Un método para tratar con calor una carga porosa de material (10) en un

recipiente a presion (40) de acuerdo con la reivindicacién 9, en el que por lo
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11.

12.

13.

14.

menos una etapa de sello del condensado (18) limita el diferencial de presion
entre una primera presion (P1) que prevalece en el interior (8) y una segunda

presion (P2) que prevalece en la primera via de fluido (151)

Un método para tratar con calor una carga porosa de material (10) en un
recipiente a presion (40) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, que incluye ademas la etapa de descargar el condensado desde
el interior del contenedor (4) mediante por lo menos un segundo puerto de
descarga (17a) al exterior del recipiente a presion (40) y descargar
separadamente el condensado desde el interior (8c) del recipiente a presion
(40) mediante por lo menos un puerto de descarga de condensado (7) al

exterior del recipiente a presion (40).

Un método para tratar con calor una carga porosa de material (10) en un
recipiente a presion (40) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones

anteriores, en el que la carga porosa de material (10) es un producto vegetal.

Un método para tratar con calor una carga porosa de material (10) en un
recipiente a presion (40) de acuerdo con la reivindicacion 12, en el que el

producto vegetal son racimos del fruto de la palma.

Un método para tratar con calor una carga porosa de material (10) en un
recipiente a presion (40) de acuerdo con la reivindicacion 13, en el que la
presion en el interior (8) del recipiente a presion (40) se mantiene en un nivel
que corresponde a una temperatura de saturacion de vapor de menos de
10°C sobre la temperatura de esterilizacion predeterminada de la carga

porosa de material (10)
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15.

16.

17.

Un método para tratar con calor una carga porosa de material (10) en un
recipiente a presion (40) de acuerdo con la reivindicacion 14, en el que la
presion en el interior (8) del recipiente a presion (40) se mantiene en un nivel
que corresponde a una temperatura de saturacion de vapor de no mas de
2°C por encima de la temperatura de esterilizacion predeterminada de la

carga porosa de material (10)

Un método para tratar con calor una carga porosa de material (10) en un
recipiente a presion (40) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1
a 15, en el que una pluralidad de carros en tandem montados cada uno con
el contenedor (4) que contiene la carga porosa de material (10) para el

tratamiento con calor se transportan en el recipiente a presion (40).

Un esterilizador que funciona con vapor a presion para el tratamiento con
calor de una carga porosa de material (10) que comprende un recipiente
cilindrico a presion (40) localizado horizontalmente con por o menos un
puerto de entrada de vapor (1) y por lo menos un contenedor abierto (4) que
tiene un interior para sostener la carga porosa (10) montada sobre un carro
(13) que se puede transportar a lo largo de un par de pistas (14) montadas
dentro del recipiente a presion (40), en el que el interior del contenedor (4)
esta en comunicacion fluida con un interior (8) del recipiente a presion (40),
Caracterizado porque:

El esterilizador ademas incluye una primera via de fluido (151) montada
sobre el carro (13) y que se extiende desde el interior del contenedor (4) a
través de una abertura (51) en una superficie del contenedor (4) hasta por lo
menos una primera abertura (161) y una segunda via de fluido (152)
asegurada al recipiente a presion (40) y que se extiende desde por lo menos

una segunda abertura (162) hasta por lo menos un primer puerto de
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18.

19.

descarga (17) del recipiente a presion (40) tal que por lo menos una segunda
abertura (162) esta en conexion fluida con el exterior (yy) del recipiente a
presion (40); y

Cuando el carro (13) esta en registro en una predeterminada posicion sobre
las pistas, se forma una conexion fluida entre la primera via de fluido (151) y
la segunda via de fluido (152) via una conexion acoplable entre la primera
abertura (161) y la segunda abertura (162), de tal manera, que el fluido
puede fluir entre el interior del contenedor y el exterior del recipiente a
presion (40) a la vez que se separa fluidamente desde el interior (8) del

recipiente a presion (40).

Un esterilizador que funciona con vapor a presion para el tratamiento con
calor de una carga porosa de material (10) de acuerdo con la reivindicacion
17, en el que la primera via de fluido (151) incluye por lo menos un primer
canal (15) en comunicacion fluida con el interior del contenedor (4) a través
de una abertura en una pared del primer canal (15) y la abertura (51) a través
de la superficie del contenedor (4) formando un paso fluido entre el interior

del contenedor (4) y por lo menos una primera abertura (161).

Un esterilizador que funciona con vapor a presion para el tratamiento con
calor de una carga porosa de material (10) de acuerdo con la reivindicacion
17 o0 18, en el que la conexion fluida entre la primera via de fluido (151) y la
segunda via de fluido (152) se efectia mediante una conexion acoplable
lateralmente (19) formada por medio de un empaque de sello flexible (20)
entre los labios periféricos alrededor de la primera y segunda abertura (161,

162).
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20.

21.

22.

23.

Un esterilizador que funciona con vapor a presion para el tratamiento con
calor de una carga porosa de material (10) de acuerdo con la reivindicacion
17 o0 18, en el que la conexion fluida entre la primera via de fluido (151) y la
segunda via de fluido (152) se efectia mediante una conexion acoplable
axialmente (22) que ocurre entre un extremo del conducto que forma la
primera abertura (161) y un segundo extremo del conducto que forma la

segunda abertura (162).

Un esterilizador que funciona con vapor a presion para el tratamiento con
calor de una carga porosa de material (10) de acuerdo con la reivindicacion
10, en el que la conexion fluida acoplable axialmente (22) entre las vias

adyacentes se hace a través de un conector telescopico.

Un esterilizador que funciona con vapor a presion para el tratamiento con
calor de una carga porosa de material (10) de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 18 a 21, en el que la superficie del contenedor (4) a través
de la que se forma la abertura (51) es una placa base de piso solido (11), y la
abertura (51) incluye perforaciones (51) formadas sobre, o adyacentes a la
linea central longitudinal de la placa base de piso soélido (11) para facilitar una
distribucion mas uniforme del flujo del fluido a través del interior de la caja (4)

a traves del primer canal.

Un esterilizador que funciona con vapor a presion para el tratamiento con
calor de una carga porosa de material (10) de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 17 a 22, que ademas incluye por lo menos una etapa de
sello del condensado (18) en comunicacion fluida entre la primera via (151) o
la segunda via (152) y el interior (8c) del recipiente a presiéon (40) en el que al

menos una etapa de sello del condensado (18) proporciona drenaje para el
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24,

25.

26.

27.

condensado que se descarga desde el contenedor (4) para drenar en el

interior (8c) del recipiente a presion (40) .

Un esterilizador que funciona con vapor a presion para el tratamiento con
calor de una carga porosa de material (10) de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 17 a 23, en el que ademas incluye por lo menos un segundo
puerto de descarga (17a) que forma un paso fluido entre un segundo canal
(16) y el exterior del recipiente a presion (40), para descarga cualquier
condensado desde el segundo canal (16) al exterior del recipiente a presion

(40).

Un esterilizador que funciona con vapor a presion para el tratamiento con
calor de una carga porosa de material (10) de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 17 a 24, en el que la carga porosa de material (10) es un

producto vegetal.

Un esterilizador que funciona con vapor a presion para el tratamiento con
calor de una carga porosa de material (10) de acuerdo con la reivindicacion

25, en el que el producto vegetal son los racimos del fruto de la palma.

Un esterilizador que funciona con vapor a presion para el tratamiento con
calor de una carga porosa de material (10) de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 17 a 26, en el que una pluralidad de carros en tandem
montados cada uno con un contenedor (4) que contiene la carga porosa de
material (10) para el tratamiento con calor se transportan dentro del

recipiente a presion (40).



28.

Un esterilizador que funciona con vapor a presion para el tratamiento con
calor de una carga porosa de material (10) de acuerdo con la reivindicacion
27, en el que la conexion fluida entre los carros adyacentes en tandem se
efectlia via una conexion acoplable axialmente (22) que ocurre entre un
extremo del conducto que forma la primera abertura (161) de un carro
conductor (13) y un extremo del conducto que forma una tercera abertura

(163) de un carro de arrastre (13).
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METODO Y APARATO PARA LA OPERACION EFICIENTE EN ENERGIA EN

LA ESTERILIZACION DE LA FRUTA DE PALMA DE ACEITE

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere en general a un método y aparato para el
tratamiento eficiente de la energia de una carga porosa de materiales
particularmente productos vegetales, aceite de palma y racimos de frutos
similares, mas particularmente, a un proceso de esterilizacion que utiliza vapor

como medio de tratamiento de los racimos de frutos de palma aceitera.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

El tratamiento con calor eficaz es por lo general un aspecto critico de muchos
procesos industriales en que puede aumentar la eficiencia y la eficacia de los
procesos hacia abajo. Esto puede tener un impacto directo en la calidad y
seguridad del producto. En este ejemplo, se considera un proceso de esterilizacion
que utiliza vapor caliente, tal como vapor de agua, como un medio para el
tratamiento con calor de la materia en un recipiente cerrado. La esterilizacion
adecuada requiere tiempo minimo de exposicion a una temperatura de
esterilizacion eficaz, en funcion de la materia en particular que se esta esterilizado,
para alcanzar un determinado nivel de tratamiento. Se sabe que el aire atrapado
dentro de un recipiente impide la esterilizacion y se utilizan varias técnicas para
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expulsar el aire antes de proceder a la etapa de esterilizacion real. La eliminacion
del aire por desplazamiento hacia abajo por gravedad, de presurizacion y
despresurizacion repetidas con el medio de esterilizacion y aspirando son algunos
de los métodos comunes usados para evacuar el aire en el recipiente. La
esterilizacion de materiales porosos que contienen aire en los intersticios del
material plantea un problema debido a la dificultad para eliminar el aire de dentro
del material. Esto es aun mas pronunciado en los casos donde los materiales

porosos se colocan en un contenedor dentro del recipiente de esterilizacion.

La esterilizacion de los racimos de fruta fresca (FFB) de la palma de aceite (Elaeis
Guineensis Jacq.), en el proceso de extraccion de aceite de palma es un ejemplo
en el punto en que los racimos de fruta fresca apilados en contenedores abiertos
comunmente conocidos como cajas se cargan en un recipiente a presion para la

esterilizacién usando vapor como agente de esterilizacion.

Convencionalmente, en un molino de aceite de palma el proceso de esterilizacion
se lleva a cabo en un recipiente a presion tal como un recipiente cilindrico, situado
en posicion horizontal o vertical, y se llena con vapor de agua bajo ciertos

parametros fisicos como un proceso por lotes.

En el caso de los esterilizadores horizontales, las cajas abiertas en la parte
superior con paredes de acero perforadas apiladas con los racimos de fruta de
palma aceitera se empujan sobre las pistas en el recipiente a presion para la
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esterilizacion. Serian necesarias multiples cajas para un facil manejo para lograr
una capacidad de esterilizacion por lotes requerida. Después de la esterilizacion
se sacan las cajas con los racimos tratados fuera del esterilizador para el

tratamiento posterior de los racimos de fruta.

Cuando se dispone en una posicion horizontal, el esterilizador de recipiente
cilindrico tiene bastante buena disposicion porgue los racimos de fruta de palma
de aceite apilados en las cajas se distribuyen mas uniformemente en esta posicion
a través de la longitud del recipiente alargado, en oposicion a un esterilizador
vertical. Por lo tanto, cuando se inyecta vapor a presion en el interior del recipiente
cilindrico colocado horizontalmente, el vapor puede Illegar en diferentes
direcciones y las esquinas de los contenidos dentro del recipiente ayudando de
ese modo al tratamiento de los racimos de frutas. Sin embargo, el disefio
convencional del esterilizador horizontal tiene una deficiencia inherente, que es,
una eliminacion de aire ineficaz. El aire atrapado en los espacios huecos dentro de
los racimos de frutas apilados en las cajas hace que el aire atrapado sea dificil de

eliminar durante la etapa de ventilacion inicial del proceso de esterilizacion.

Como un pre-acondicionamiento del recipiente a presion para la esterilizacion
efectiva, el aire se evacua comunmente por desplazamiento hacia abajo por
gravedad con lo cual la introduccién de vapor a través de la parte superior del
recipiente, hace que el aire mas denso se estratifigue a una capa inferior y
posteriormente se descarga desde el recipiente a presion a través de tuberias
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perforadas de dispersion de aire posicionadas en la region del fondo del recipiente
al exterior del recipiente. Para mejorar la eficacia de eliminacién de aire, se hace
doble o triple pico de esterilizacion cuando el recipiente que contiene los racimos
de fruta apilados en las cajas se someten a presion repetida liberando después la
presurizacion parcial con vapor para desplazar y evacuar el aire residual antes de
comenzar el proceso de esterilizacion real. Si bien se alcanza mejora en la
esterilizaciébn mediante esterilizacién de pico mdltiple, las desventajas incluyen una
cantidad significativa de vapor de agua que se desperdicia por las etapas de
presurizacion y despresurizacion en el venteo repetido de vapor y el calentamiento
de la masa relativamente extensa de metal del recipiente y los carros de caja de
fruta. También se requiere un tiempo mas largo en general por lotes de
esterilizacion debido a las etapas de pico multiple, reduciendo asi la capacidad de
rendimiento del esterilizador. Mas importante auan, la presion pulsante para
eliminar el aire es particularmente preocupante para un proceso corriente arriba en
el estado estacionario en el que el suministro de vapor viene, como la generacion
de energia por un motor de vapor de contrapresion. En los esterilizadores
convencionales, el primer paso de desaireacion expulsa el aire de los espacios
interiores del recipiente por desplazamiento hacia abajo por gravedad a través de
tubos perforados de dispersion de aire adecuados en el fondo y por lo general
toma alrededor de 5 minutos del tiempo de ciclo total. Las dos etapas posteriores
de pico de desaireacion expulsan parcialmente las bolsas de aire atrapadas en el
espacio interior de los racimos de fruta apiladas en las cajas y éstas tardan
alrededor de 25 minutos del tiempo del ciclo total.
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La evacuacion del aire de un recipiente a presion con la aspiradora antes de que
el ciclo de esterilizacion tal como se practica en esterilizadores mas pequefios
empleados en la industria del cuidado de la salud no es practico y econdémico para
grandes esterilizadores utilizados en el proceso de extraccion del aceite de palma
en el que el volumen del recipiente a presién puede ser de hasta a unos 180

metros cubicos.

Para compensar la eliminacién de aire ineficiente se emplea un periodo de
tratamiento mas largo bajo condiciones de vapor o una presion de vapor mas alta
0 una combinaciéon de ambos. Los efectos perjudiciales del aire atrapado que
requiere un periodo de esterilizacion mas largo y/o una presion de vapor mas alta
para satisfacer el requisito del proceso exigen como consecuencia una energia
térmica mas alta. La practica actual utiliza una fuente externa de vapor saturado a
cerca de 4 bar (400 kPa) a presion y alrededor de 144°C como medio de
calentamiento en esterilizacion de triple pico y esto suele tardar mas de 90
minutos para alcanzar un ciclo completo para obtener resultados satisfactorios. En
consecuencia, la eliminacion rapida y eficaz de aire es la clave para aumentar la

eficiencia térmica de utilizacion de la energia.

RESUMEN DE LA INVENCION

La invencion describe un método y un aparato para el tratamiento con calor de una
carga porosa de material que incluye producto vegetal, mas en particular racimos
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de fruta fresca de palma de aceite. La invencién es aplicable a todos los productos
vegetales que necesiten tratamiento con calor mediante vapor, como en el
procesamiento de las almendras, anacardos y cacahuetes. EI método para el
tratamiento con calor de una carga porosa de material en un recipiente a presion
incluye las etapas de transportar por lo menos un contenedor abierto en la parte
superior que contiene la carga porosa dentro del recipiente a presion. El
contenedor estd montado en un carro sobre las pistas dentro del recipiente a
presion. El recipiente a presion se sella a continuacion, seguido por la introduccion
de vapor en el interior del recipiente a presion, mientras que se libera aire desde el
recipiente a presiéon. Como se introduce vapor en el recipiente a presion, la
temperatura de la carga porosa se eleva hasta que alcance una temperatura
suficiente para el tratamiento con calor y se mantiene en ese nivel suficiente
tiempo para completar el proceso de tratamiento con calor de la carga porosa. El
aumento de la temperatura de la carga porosa incluye la etapa de inducir un flujo
de vapor a través de la carga porosa a traves del contenedor entre el interior y un
exterior mediante el desarrollo de un diferencial de presion a través del
contenedor. Dicho diferencial de presion es entre una primera presion (P1) que
prevalece en el interior y una segunda presion (P2) que prevalece en una primera
via de fluido en la perforacion en la superficie del contenedor en donde la segunda
presion (P2) varia mediante la induccion de un flujo de fluido entre la primera via
de fluido y el exterior del recipiente a presion, de esta manera disipa
sustancialmente el aire residual de dentro de la carga porosa de material. El flujo
de vapor a través de la carga porosa de material es sustancialmente turbulento y
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el diferencial de presion entre P1 y P2 es entre 100 Pa y 2000 Pa. Cuando la
carga porosa de material son racimos de fruta de palma de aceite la temperatura
de saturacion del vapor que corresponde a la presion en el interior es de menos de
10°C por encima de la temperatura de esterilizacion predeterminada de los

racimos de fruta de palma de aceite.

La invencién también da a conocer un esterilizador que funciona con vapor a
presion para el tratamiento con calor de una carga porosa de material. El
esterilizador comprende un recipiente cilindrico a presion colocado
horizontalmente con por lo menos un puerto de entrada de vapor de agua y por lo
menos un contenedor abierto en la parte superior montado sobre un carro
transportable a lo largo de un par de pistas montadas dentro del recipiente a
presion. El esterilizador incluye ademas una primera via de fluido montada en el
carro y se extiende desde la perforacion de la superficie del contenedor hasta por
lo menos una primera abertura para estar en conexién fluida con una segunda via
de fluido. La segunda via de fluido se asegura al recipiente a presion que se
extiende desde por lo menos una segunda abertura hasta un primer puerto de
descarga para estar en conexion fluida con el exterior del recipiente a presion. La
conexion fluida entre la primera via de fluido y la segunda via de fluido se efectua
a través de una conexion acoplable formada por medio de un empaque de sello
elastico entre los labios periféricos que rodean a la primera y segunda aberturas
cuando el carro se encuentra en registro en una posicion predeterminada sobre
las pistas. Alternativamente, la conexién fluida entre la primera via de fluido de un
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carro y la segunda via de fluido que estd asegurada al recipiente a presion se
efectia a través de una conexion acoplable axialmente entre los extremos del
conducto que forman la primera y la segunda aberturas y en el que la conexion
fluida entre carros adyacentes en tandem se efectla a través de una conexion
acoplable axialmente entre el extremo del conducto que forma la primera abertura
y el extremo del conducto que forman una tercera abertura del carro adyacente
cuando los carros estan en registro en posiciones predeterminadas en las pistas.

Las respectivas vias son telescopicamente acoplables.

Se incluye ademas un sistema de suministro de vapor situado fuera del recipiente
a presion, el sistema de suministro de vapor se configura para suministrar vapor
en el recipiente a presion a una velocidad de flujo de vapor que es suficiente para
gue la carga porosa de material alcance la temperatura suficiente en 15 minutos,
mientras que el sistema de suministro de vapor recibe un suministro de vapor
externo preferiblemente a una presion predeterminada de entre 120 kPa y 300
kPa. El sistema de suministro de vapor incluye conductos que conectan la fuente
externa de vapor y el recipiente a presion de una manera generalmente conocida
en el arte con al menos una valvula principal de entrada de vapor, la vélvula de
entrada de vapor principal para controlar el flujo de vapor a través de un puerto de

entrada de vapor en el recipiente esterilizador.

La invencion estad particularmente pero no exclusivamente dirigida hacia la
consecucion de una mayor eficiencia energética mediante el funcionamiento de un
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esterilizador de la fruta de palma de aceite utilizando una temperatura de vapor y
una presion mas bajas, un tiempo de esterilizacion mas corto para un tratamiento
de esterilizacion satisfactorio de los racimos de frutos de palma de aceite. La
invencién puede ponerse en practica con recipientes a presion convencionales de
cualquier configuracion y tamafio de tratamiento de cargas porosas colocados en
contenedores. EI método de la invencién y la disposicién también se pueden

implementar como una modificacion en esterilizadores existentes.

La presente invencion proporciona un método y un arreglo para la eliminacion
rapida y eficiente de aire residual de los huecos formados por los racimos de frutas
apiladas en el espacio interior de la caja de la fruta mediante la induccién de un
flujo de vapor de agua a través del espacio interior de la caja de fruta apilada con
racimos de frutas que barre la entrada de aire residual. Para la eliminacion eficaz
del aire residual de los huecos el flujo de la mezcla inducida aire-vapor a traves del
espacio interior de la caja de la fruta tiene que alcanzar un régimen turbulento del
flujo de fluido, que se efectia mediante el desarrollo adecuado del diferencial de
presion a través del espacio interior de la caja de fruta. Esta accion de barrido
facilita la eliminacion del aire residual de dentro del espacio interior de la caja de
fruta se induce cuando la presion en los recipientes a presion se eleva después

del suministro de vapor en el recipiente a presion.

La mayor parte del aire en el interior entre las paredes exteriores del recipiente a
presion del esterilizador y las cajas se dispersa ventajosamente por

9



10

15

20

desplazamiento por gravedad a través de los puertos de descarga de aire
primarios del fondo cuando el vapor es admitido primero en el recipiente a presion
y antes de que la presion aumente apreciablemente. Como la presién en el
recipiente a presion del esterilizador comienza a elevarse por encima de la presion
atmosférica, el flujo de vapor a través del espacio interior de la caja de fruta
apilada con racimos de fruta empieza a barrer el aire residual de los huecos. La
rapida eliminacion del aire residual comienza cuando el flujo de la mezcla vapor-
aire alcanza la turbulencia. La temperatura de la superficie de los racimos de fruta
dentro de los racimos de fruta apilados en la caja, se eleva rapidamente a partir de
entonces siguiendo de cerca la temperatura del vapor en el interior interno del
recipiente que indica eficiente dispersion de aire residual del interior de la pila del
racimo de fruta en la caja. Este proceso de dispersion de aire continla hasta que

se elimina casi todo el aire.

El barrido de vapor de agua a través de la caja de la fruta se induce cuando se
desarrolla el diferencial de presion a través del espacio interior de la caja de fruta
por medio de una conexidn fluida con un primer canal de descarga de un flujo
restringido del fluido de esterilizacion a través de un primer puerto de descarga al
exterior. En la aplicacion préctica, el flujo restringido de fluido de esterilizacion al
exterior se controla por medios externos para mantener el diferencial de presion a
un valor de disefio de entre aproximadamente 100 Pa y 2000 Pa que es adecuado
para inducir el barrido de la mezcla vapor-aire turbulento requerido a través de los
racimos de fruta apilados a través de la caja de la fruta. Un barrido de la mezcla
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vapor-aire turbulento a través de la caja de fruta por cerca de tres a cinco minutos
dispersara el aire residual a un nivel deseado dentro de la carga de racimos de
fruta apiladas en las cajas de fruta y posteriormente la carga de racimos de fruta
alcanzan rapida y mas uniforme la distribucion de temperatura de la superficie
dentro de un intervalo de 2°C por debajo de la temperatura de saturacioén del vapor
correspondiente a la presion que prevalece en el interior del recipiente a presion.
La rapida eliminacion del aire residual induce un ahorro en vapor y energia térmica
en comparacién con la practica convencional de la presion pulsante del recipiente

a presion para lograr lo mismo.

Ademés, cuando resulte ventajoso la invencion se puede practicar con una
inversion del flujo de vapor donde el vapor es suministrado al primer canal desde
el exterior para inducir el flujo de vapor a través del espacio interior de la caja de
fruta desde el primer canal de dispersion en el interior del recipiente a presion
antes de que la presion en el interior comience a aumentar, durante el proceso de

eliminacion de aire residual.

Preferiblemente, el condensado recogido en el primer canal se elimina por
separado de modo que no interfiera con la extraccion del aire y otros gases no
condensables a través del primer puerto de descarga. Una gran cantidad de
condensado, y mas notablemente aceite y condensado contaminado sucio de la
masa de fruta se lavan en el primer canal sobre todo durante la fase inicial de
calentamiento cuando se inicia el proceso de eliminacion de aire residual. El
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condensado contaminado se drena hacia el interior del recipiente a presion del
esterilizador por medio de etapas de sello condensado posicionadas entre el
primero o el segundo canal y el interior del recipiente a presion. El condensado
drenado desde el primero o el segundo canal a través de las etapas de sello
condensado es descargado fuera del recipiente a presion a través de los orificios

de descarga de condensado del esterilizador.

Las etapas de sello condensado proporcionan ventajosamente una proteccion de
respaldo para limitar el diferencial de presién en caso de que aumente sin control.
Limitar el diferencial de presién permite una disposicion mas simple de sellado
econdmica y el disefio de los canales primero y segundo y evita la turbulencia

indebida en los racimos de frutas.

Cuando sea ventajoso, el condensado que cae de las cajas de fruta y se recoge
en el primer canal es segregado desde el condensado que precipita desde el
calentamiento de la masa de metal de la pared exterior del recipiente a presion y
el carro de la caja de fruta que recoge en el interior. La segregacion puede facilitar
la reutilizaciéon del condensado limpio y la separacion del aceite a partir del

condensado contaminado.

Un objeto de la presente invencion es hacer funcionar el esterilizador a

temperatura de vapor y presion reducida cerca de la temperatura de esterilizacion
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efectiva de la carga porosa bajo tratamiento mediante el cual se logra un menor

consumo de vapor y una mayor eficiencia energética.

Un objeto de la presente invencidn consiste en configurar y operar el esterilizador
utilizando temperatura reducida del vapor de suministro externo y presion
consecuente con la temperatura de esterilizacion efectiva para la carga porosa
bajo tratamiento con lo cual mejora la eficiencia en la generacion de energia
mecanica en un motor de vapor a contra presién corriente arriba que suministra el
vapor al esterilizador, el motor funciona con un disefio de presion en el punto de
operacién para su presion de salida de la presion mas baja de vapor de

suministro.

Preferiblemente, el esterilizador para el tratamiento de los racimos de fruta de
palma de aceite estd disefiado y configurado para operar en un punto de
operacion de disefio para la presion de vapor de suministro entre 1,2 bar (120
kPa) y menos de 3,0 bar (300 kPa) y mas preferible donde el esterilizador se
disefia y configura para operar en un punto de operacion de disefio para la presion

de vapor de suministro entre 1,5 bar (150 kPa) y menos de 2,5 bar (250 kPa).

La presente invencion esta configurada para operar el esterilizador a una presion
de vapor reducida utilizando vapor de suministro externo a una presion inferior
para evitar flujos de sénicos durante el suministro de vapor y liberados para evitar
una turbulencia excesiva y los niveles de ruido. La descarga de vapor seco a
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presion atmosférica desde una presion corriente arriba mas baja de cerca de 1,8
bar (180 kPa) evita condiciones de flujo critico en el funcionamiento del

esterilizador.

La presente invencién también estd configurada para operar el esterilizador en un
solo pico de esterilizacion que impide el uso de la presion pulsante del
esterilizador para eliminar el aire residual, que de otro modo es preocupante para
un proceso corriente arriba de estado estacionario en el que el vapor de
alimentacién, al igual que la generacion de energia provienen de un motor de

vapor de contrapresion.

En otro aspecto, la presente invencion es para operar el esterilizador en pico Unico
de esterilizacion con un tiempo de ciclo de lote mas corto que del arte previo y de

ese modo lograr una mayor capacidad de rendimiento.

Sin embargo, en otro aspecto, la presente invencion es para operar el esterilizador
a una distribucién de temperatura mas baja y mas uniforme a lo largo de la mayor
parte de la carga porosa bajo tratamiento que reduce la probabilidad de
desnaturalizacion térmica de la carga porosa tratada y de ese modo mejorar la
calidad del producto.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Los atributos mencionados anteriormente y otras caracteristicas y ventajas de esta
invencion y la manera de alcanzarlos, se hardn mas evidentes y la propia
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invencion se entenderd mejor por referencia a la siguiente descripcion de formas
de realizacion de la invencion tomadas en conjunto con los dibujos acompanantes,

en los que:

La Figura 1 muestra un arreglo interna del arte previo de un esterilizador horizontal
de fruta de palma de aceite cargado con racimos de fruta apilados en cajas y
rodando en posicién en un par de pistas dentro del esterilizador. El diagrama pone

de manifiesto la dificultad en la eliminaciéon de aire.

La Figura 2 muestra en mayor detalle la vista del extremo en seccion transversal
de un arreglo del arte previo de un carro en unas pistas que llevan una caja de
fruta dentro del recipiente a presion del esterilizador que ilustra el chasis del carro

y las ruedas en un par de pistas.

La Figura 3 muestra los detalles de un arreglo interna de un esterilizador horizontal
de fruta de palma de aceite con una instalacion de la invencién para expulsar el
aire residual de los huecos internos de los racimos de fruta apilados en cajas al
inducir un flujo de vapor a través de los racimos de fruta apilados (10) a lo largo de
las cajas de fruta (4). Se emplea una conexion fluida acoplable de modo deslizable
lateral (19) para efectuar un paso de fluido entre un interior (8) y el exterior del

recipiente a presion (40).
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La Figura 4 muestra un arreglo preferida en la que las etapas de sello del
condensado (18) estan posicionadas entre un segundo canal (16) y el interior (8)
del recipiente a presion (40) para permitir que el condensado del segundo canal
(16) drene hacia el interior (8c) del recipiente a presion (40), y facilitar la descarga
de sélo el contenido gaseoso y de vapor a través del primer puerto de descarga

(17) al exterior del recipiente a presion (40).

La Figura 5 muestra la situacién de flujo de fluido inverso donde el vapor se esta
admitido en el primer canal (15) desde el exterior a través del primer puerto de
descarga (17) mediante el cual la eliminacién de aire es estimulada por medio de
la induccion de un flujo de vapor a través de la pila de los racimos de frutas (10) a
través de las cajas (4) en el interior (8) del esterilizador durante el proceso de

eliminacion de aire residual.

La Figura 6 muestra con mayor detalle la vista del extremo en seccidn transversal
de un arreglo de una caja de fruta (4) sobre un carro con ruedas en un par de
pistas dentro de un recipiente a presion (40) del esterilizador con instalacion para
disipar el aire residual de los huecos internos a la pila de racimos de frutas (10) en
cajas (4) mediante la induccidén de un flujo de vapor a través del interior de las
cajas (4). Se ilustran en mas detalle el arreglo de la rueda de carro, el primer canal
(15) y el segundo canal (16), la conexidn fluida acoplable de modo deslizable (19)

y el primer puerto de descarga (17).
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La Figura 7 muestra en mayor detalle la vista del extremo en seccion transversal
con las etapas de sello condensado preferidas (18) situadas entre el segundo
canal (16) y el interior (8) que proporcionan medios para el drenaje de condensado
y limita el diferencial de presion a través del interior de la caja (4) entre el primer

canal (15) y el interior (8).

La Figura 8 muestra con mayor detalle la vista del extremo en seccion transversal
con mayor detalle del primer canal (15), segundo canal (16), conexion fluida
acoplable de modo deslizable (19) y el primer puerto de descarga (17) con las
etapas de sello condensado preferido (18) situadas entre el segundo canal (16) y
el interior (8c). Se indican el disefio de etapas de cabeza estatica (hl), que afecta
el drenaje del condensado y (h2) que afecta el diferencial de presion maximo de

operacion.

La Figura 9 muestra con mayor detalle la vista lateral de la seccion transversal de
las posiciones laterales del primer puerto de descarga (17) y el puerto de descarga

de condensado (7).

La Figura 10 muestra con mayor detalle la vista lateral en seccion transversal de
un arreglo para eliminar el condensado contaminado recogido en el segundo canal
(16) del recipiente a presion (40) a través de un segundo puerto de descarga

(17a).
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La Figura 11 muestra una vista en elevacion lateral del primer canal (15), el
segundo canal (16), el primer puerto de descarga (17), el chasis del carro (13) y la
conexion fluida acoplable de modo deslizable (19) con las etapas de sello

condensado preferidos (18) situado entre el segundo canal (16) y el interior (8c).

La Figura 12 muestra una vista plana de la abertura (161) del primer canal (15) del
carro de la caja de frutas, alineada verticalmente con la abertura (162) en el
segundo canal (16) formando una conexién fluida acoplable de modo deslizable

(19).

La Figura 13 muestra una vista plana de un arreglo alternativo de un unico carro
de caja de fruta (13) con el primer canal (15) segmentado con dos aberturas (161)
colindante con las aberturas respectivas (162) del segundo canal (16) formando

dos conexiones fluidas acoplables de modo deslizable (19) por caja de fruta (4).

La Figura 14 muestra una vista plana de la placa de la zapata de deslizamiento
(21) bajo el primer canal (15) unido al chasis del carro (13) que se acopla con el
empagque elastico de sellado (20) en el segundo canal (16) para formar la conexion

fluida acoplables de modo deslizable (19).

La Figura 15 muestra una vista plana del el empaque elastico de sellado (20)

sobre el segundo canal (16) que se acopla con la placa de la zapata (21) bajo el
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primer canal (15) unido al chasis del carro (13) para formar la conexion fluida

acoplables de modo deslizable (19).

La Figura 16 muestra vistas geométricas 3D de un arreglo de la primera abertura
(161) unida al carro en la vista superior y el empaque elastico de sellado (20)
insertado sobre el segundo canal en la vista inferior que juntos forman la conexion

fluida acoplable de modo deslizable (19) cuando se alinean en posicion.

La Figura 17 muestra la disposicién de las tuberias y la valvula para hacer

funcionar el esterilizador.

La Figura 18 ilustra las diversas etapas del proceso de esterilizacion mostrando la
presion de vapor en el recipiente a presion en el momento que el esterilizador se

pone en operacion.

La Figura 19 muestra una implementacion de la invencion donde se emplea una
conexion fluida de deslizamiento telescopico axial para efectuar un paso de fluido
entre un interior (8) y el exterior del recipiente a presion (40). Un conducto de

descarga (36) pasa a traves del primer canal (15) que se asegura al carro movil.

La Figura 20 muestra una vista en elevacion lateral de la disposicion en la que el
conducto de descarga (36) pasa a traves del primer canal (15) que esta unido al
carro movil (13).
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La Figura 21 muestra detalles de las conexiones fluidas acoplables de manera
separable entre los respectivos conductos de descarga (36) de una pluralidad de
carros en tandem y con el primer puerto de descarga (17) que forma el terminal de
salida de descarga para expulsar el aire residual del conducto de descarga (36) al
exterior. Se muestran las conexiones fluidas acoplables de manera separable (22)
por medio de uniones de manguera flexible (33, 34) y un medio alternativo de
conector deslizante telescopico con sello de anillo en O, para proporcionar la via
entre los respectivos conductos de descarga (36) y entre el conducto de descarga

(36) y el exterior a través del primer puerto de descarga (17).

La Figura 22 muestra una implementacion de la invencién en un arreglo preferido
en el que un par de etapas de sello del condensado (18) estan situadas en el
primer canal (15) asegurados al chasis del carro mavil (13) para permitir el drenaje
del condensado desde el primer canal (15) al interior (8c) del recipiente a presion
(40). Se emplea una conexion fluida acoplable de modo deslizable lateral (19) para
efectuar el paso de fluido entre un interior (8) y el exterior del recipiente a presion

(40).

Una implementacién preferida de la presente invencion se detalla con referencia a
los dibujos que se acompafian. Se pretende, sin embargo, que a menos que
particularmente se especifique, las dimensiones, los materiales, las posiciones
relativas y asi sucesivamente de las partes constituyentes en las

20



10

15

20

implementaciones estas se interpretaran como ilustrativos y no como limitativos

del alcance de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La invencion se refiere a un método y un aparato para mejorar la eficiencia de
energia y tiempo en el funcionamiento de un esterilizador de vapor utilizado para
tratar cargas porosas colocadas en contenedores abiertos y cargadas en

recipientes a presion.

En esta descripcion el término “temperatura de esterilizacion eficaz” se refiere a
una temperatura de relacion minima de temperatura-tiempo que se debe mantener
a lo largo de todas las partes de una masa de la carga para obtener una
esterilizacion eficaz. Como la temperatura de esterilizacion disminuye, el tiempo se
puede aumentar para obtener una esterilizacion eficaz con la temperatura que
tiene un valor minimo limitante. Por ejemplo, para la esterilizacion de los racimos
de frutas de palma de aceite, la temperatura de esterilizacion efectiva es 110°C
durante un tiempo de exposicion de cerca de 65 minutos a la temperatura. Para
una temperatura de esterilizacion eficaz a 100°C, se requiere un tiempo de
exposicion mas largo de unos 90 minutos. La temperatura de 100°C se considera
gue es la temperatura mas baja para una esterilizacion eficaz independientemente
de cualquier duracion de exposicion méas larga. Para la esterilizacion de los
racimos de frutas de palma de aceite, la relacion efectiva de esterilizacion
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temperatura-tiempo se determina por el porcentaje deseado de los racimos sin

pelar después de la esterilizacion.

En esta descripcion, el término “tratamiento con calor” también significa la
esterilizacion si la carga porosa de material es una carga de racimos de fruta de

palma de aceite.

En esta descripcion el término “etapa de sello condensado” se refiere a una etapa
de sello liquido para permitir que el liquido drenado desde el contenedor sea
drenado hacia el interior del recipiente a presion sin permitir que el contenido

gaseoso y de vapor pase a traves de él.

En esta descripcion el término “motor de vapor” se refiere a una maquina que
realiza el trabajo mecanico usando el vapor como fluido de trabajo a traves de la
accion de calor. Incluye, turbinas de vapor, motores de vapor de movimiento

alternativo y motores de vapor rotativos.

En esta descripcion el término “vapor a presion” se refiere a vapor a una presion

mas alta que la presion atmosférica.

Los valores a presion descritos en la presente especificacion descriptiva se
refieren a la presion absoluta, donde la presion atmosférica es de cerca de un bar
(100 kPa).
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Los elementos que no son necesarios para comprender la invencion, tales como,
por ejemplo, las puertas del esterilizador, el mecanismo de puerta de seguridad, el
aislamiento térmico, el detalle del disefio estructural de la caja y el carro, el disefio
estructural del primer canal y el detalle del disefio de los sellos no se muestran en

los dibujos.

Un esterilizador opera mediante el uso de un agente de esterilizacion tal como
vapor de agua bajo presion. El efecto de esterilizacion proviene de elevar la
temperatura de la carga puesta en el esterilizador en el que el calor para elevar la
temperatura del material bajo la esterilizacion proviene de la entalpia de
vaporizacion del vapor. El vapor saturado es capaz de penetrar materiales con
temperaturas mas frias porque una vez que el vapor contacta una superficie mas
fria inmediatamente se condensa hasta agua impartiendo la entalpia de
vaporizacion, que produce una gran disminucién concomitante en el volumen de
vapor de agua, por ejemplo, una disminucion de 1100 veces en el volumen en una
condensacion a 1,5 bar (150 kPa) de presion. Esto crea presion negativa en el
punto de condensacion y atrae mas vapor de agua en la zona. La condensacion
contintia siempre y cuando la temperatura de la superficie de condensacion sea
menor que la de vapor. Estas propiedades garantizan un calentamiento rapido de
las superficies y una buena penetracion de calor en materiales densos para tratar
el material bajo esterilizacion. Los problemas potenciales son bolsas de aire que
forman un aislamiento térmico entre el vapor y la superficie del material,
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especialmente frecuente en cargas porosas. El agua condensada que humedece
la superficie también puede impedir que el vapor imparta su entalpia de
evaporacion de manera eficiente. Cualquier remanente de aire difundido en la
carga porosa impartira una presion parcial y la resultante presion parcial mas baja
del vapor en la mezcla aire-vapor producira una temperatura mas baja que la
correspondiente a la presion de esterilizacion en el interior (8). Estos problemas
son particularmente destacados en cargas porosas colocadas en recipientes para

la esterilizacion y se tratan en la presente invencion.

La energia superior y el tiempo de eficiencia de la operacion de esterilizacion en el
tratamiento de cargas porosas como se describe en estas especificaciones se
consiguen mediante preacondicionamiento las cargas porosas en el contenedor
con un flujo de vapor que disperse las bolsas de aire atrapadas en la carga
porosa, cuyo metodo es muy competente, confiable y econémico para retirar el
aire atrapado que actualmente inhibe la penetracion de vapor de agua en la carga
porosa. En la dispersion sustancialmente el aire y otros gases no condensables de
la carga porosa de material, el vapor saturado es capaz de alcanzar el interior de
toda la carga porosa y condensarse sobre las superficies de la carga porosa
permitiendo que las cargas porosas alcancen una distribucién de temperatura mas
uniforme y rapida elevacion de la temperatura a lo largo de su volumen siguiendo
de cerca la temperatura del vapor de saturacion en el espacio abierto interior del
recipiente a presion. Por el contrario, la dispersion eficiente de aire y otros gases
no condensables permiten el empleo de vapor de agua en el espacio abierto

24



10

15

20

interior del recipiente a presion a una temperatura y presion correspondiente cerca
de la temperatura de esterilizacion eficaz para la carga porosa. Cuando se utiliza
el vapor de salida de una fuente que genera de nuevo vapor a presion de un motor
como un suministro de vapor externo para la esterilizacion, existe una ventaja
particular en la eficiencia de generacion de energia corriente arriba, evitando el
uso de cualquier temperatura de vapor mas alta y la presion distinta de la
correspondiente a la temperatura de esterilizacion eficaz para el tratamiento de la
carga porosa, la funcion de las condiciones de vapor mas altas son meramente
para compensar la ineficiente eliminacion de aire. La distribucion de temperatura
mas uniforme y aumento rapido de la temperatura de la carga porosa permite un
periodo de tiempo mas corto para la esterilizacion efectiva de ese modo reduce

aun mas la energia térmica requerida para el rendimiento de la produccion.

Las implementaciones descritas en el presente documento estan particularmente
dirigidas hacia el logro de mayor eficiencia energética y de tiempo en la operacion
de un esterilizador de fruta de la palma de aceite, donde una pluralidad de carros
en tdndem cargados de racimos de fruta de palma aceitera en cajas
descapotables se hace rodar en un recipiente cilindrico a presion ubicado
horizontal del esterilizador para el tratamiento. Las eficiencias méas altas se logran
mediante el uso de un vapor a presion mas bajo y tiempo de esterilizacion mas
cortos para la consecucién de un tratamiento de esterilizacion satisfactorio. Sin
embargo, la invencidn puede ponerse en practica con recipientes a presion
convencionales de cualquier configuracion y tamafo de tratamiento de cargas
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porosas colocadas en contenedores abiertos que hacen dificil inherentemente la

dispersion de bolsas de aire.

Un esterilizador de uso comun para el tratamiento de aceite de palma y los
racimos de fruta similares con vapor bajo condiciones de control incluye un
recipiente a presion (40) ubicado horizontalmente que tiene una entrada y medios
de salida para cargar las cajas descapotables cargadas con racimos de fruta
fresca y para descargar las cajas con los racimos de frutas tratados. Dicha
operacion del esterilizador se ilustra, a modo de ejemplo, para describir la

invencion.

Se sabe que la temperatura de esterilizacion eficaz para los racimos de fruta
fresca de palma de aceite es cerca de 110°C con un tiempo de exposicion bajo
esta temperatura de cerca de 65 minutos, tiempo que permite que el calor penetre
en el centro del racimo de frutas. El vapor saturado a cerca de 110°C de
temperatura y 1,5 bar (150 kPa) de presion como agente de esterilizacion es
capaz de producir un tratamiento satisfactorio en una duracion de 65 minutos si se
pone en contacto con la superficie de toda la pila de los racimos de fruta dentro de
las cajas y se cargadas en el esterilizador. Sin embargo, el aire residual presente
en las cavidades formadas en los racimos de fruta apilados en las cajas después
de los métodos convencionales de eliminacion de aire, evitan que el vapor entre

en contacto intimo con las superficies del racimo de fruta por toda la carga porosa.
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La implementacion ilustrada en La Figura 3 proporciona un paso de fluido para el
vapor entre un interior (8) y un exterior (yy) del recipiente a presion (40) a traves
de la carga de los racimos de frutas (10) a través de la caja de fruta (4) efectuado
por medios que incluyen una conexién fluida acoplable lateral entre los

componentes moviles y fijos del esterilizador.

Se proporciona un primer canal (15) con el carro movil (13) para estar en
comunicacion fluida con el interior de la caja de fruta (4) a través de una abertura
en una pared del primer canal (15) y al menos una abertura (51) a través de la
superficie del contenedor (4) a través del cual el fluido puede fluir entre el primer
canal (15) y el interior de la caja de fruta (4). Convenientemente se proporciona la
comunicacion fluida aunque la superficie del piso inferior (11) del contenedor (4)

facilita la descarga de condensado por gravedad a traves de la abertura (51).

El primer canal (15) se acopla en comunicacion fluida con un segundo canal (16)
gue se instala en el interior del recipiente a presion (40) cuando se proporciona
una primera abertura (161) en una pared del primer canal (15) que colinda con una
segunda abertura (162) provista en una pared del segundo canal (16), formando
una union acoplable de fluido a través de la cual el fluido puede fluir entre el primer
canal (15) y el segundo canal (16) segun los carros rueden en sus posiciones en el
interior del recipiente a presion (40). El segundo canal (16) tiene conexion fluida a
través de al menos un primer puerto de descarga (17) al exterior del recipiente a
presion (40). El arreglo proporciona una primera via de fluido (151) que se
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extiende desde la abertura (51) a través de la superficie del contenedor (4) a la
interfaz a una unién acoplable de fluido en el carro movil (13) y una segunda via
de fluido (152) que se extiende desde la interfaz en la articulacion de fluido
acoplable a un primer puerto de descarga (17) para establecer un paso de fluido
entre la abertura (51) a través de la superficie del contenedor (4) y un exterior (yy)

del recipiente a presion (40).

Un diferencial de presion se establece entre el interior (8) y la abertura (51) a
través de la superficie del contenedor (4) a lo largo de la pila de los racimos de
frutas (10) en el contenedor (4), cuando el primer canal (15) se somete a una
presion (P2) inferior a la presion (P1) que prevalece en el interior (8) a traves del
primer canal (15) que conecta a una presion externa. El diferencial de presion
induce un flujo de vapor a través de la carga de los racimos de frutas (10) a lo
largo del interior de las cajas (4), disipando asi el aire residual de los huecos
dentro de la pila de los racimos de frutas (10) en las cajas (4). Como se describira
mas adelante cuando se adopta un método de flujo inverso la presion (P2) en el
primer canal (15) es mayor que la presion interior (P1). La primera y segunda vias
de fluido (151, 152) tendran un area de flujo efectiva como para generar el flujo de
fluido suficiente a través de las vias (151, 152) para establecer el diferencial de
presion requerido en particular cuando la presion (P1) es mas pequefia que la

presion atmosférica.
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Al menos se puede proporcionar una perforacion (5) en las paredes laterales de
las cajas (4) de manera que se produce una distribucion de flujo mas uniforme de
vapor de agua a través de la carga de racimos de fruta (10) a lo largo de la caja de
fruta (4), dependiendo de la forma y dimensiones de las cajas de fruta (4), la
naturaleza del apilamiento de los racimos de frutas (10) en la caja y la distribucion

del tamafio de los racimos de frutas.

El vapor externo se introduce en el recipiente a presién (40) a través de uno o mas
puertos de entrada de vapor (1) por encima del deflector de las entradas de vapor
(2). Cuando el vapor se introduce inicialmente en el recipiente a presion (40) que
esta sellado después de ser cargado con los racimos de fruta (10) apilados en
cajas (4), la mayor parte del aire presente en el interior (8) esta opcionalmente
ventilado por desplazamiento por la gravedad hacia abajo a través del fondo de las
tuberias de descargue de aire primario (6). Las tuberias de descarga de aire
primario (6 ) son tubos laterales con perforaciones a lo largo de la longitud de los
tubos para la ventilacion de aire a ambos lados de las cajas y con al menos una
salida de descarga al exterior del recipiente a presion (40). El condensado se
descarga a traves del puerto de descarga de condensado (7). El vapor introduce a
baja velocidad durante la etapa inicial de extraccion de aire para limitar las
turbulencias y permitir la flotabilidad hacia arriba para levantar el vapor mas ligero
gue empuja el aire hacia abajo en el recipiente (40). La diferencia en la densidad
entre el vapor y el aire desarrolla la flotabilidad de vapor de agua para desplazar
una capa inferior estratificada de aire que es empujada hacia el fondo a través de
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las tuberias de descarga de aire primario (6). Como el aire en el interior (8) es
expulsado fuera del recipiente a presion, el vapor entra en contacto y calienta la
masa de metal de la pared exterior de recipiente a presion (3) y el carro de la caja
de fruta. Cuando las temperaturas de la pared exterior (3) y el carro de la caja de
fruta se acercan a la temperatura del vapor en el interior (8), la presion en el

interior (8) comienza a subir.

Como la presion en el interior (8) se eleva, se desarrolla un diferencial de presion
a través del interior de las cajas de fruta (4) entre el interior (8) y el canal (15) que
esta abierto hacia el exterior a una presién mas baja mediante el primer puerto de
descarga (17) a traves del cual se hace pasar un flujo restringido de fluido. Cuanto
mayor sea la tasa del flujo restringido que pasa a través del primer puerto de
descarga (17), mayor es el diferencial de presion que se desarrolla. El diferencial
de presion induce un barrido de vapor a través de la pila de los racimos de frutas
(10) a lo largo del espacio interior de la caja de fruta (4) desde el interior (8) al
primer canal (15). Para la eliminacion eficaz de aire residual de los huecos la
mezcla vapor-aire inducido que fluye a través del espacio interior de la caja de
fruta (4) tiene que alcanzar un régimen turbulento del flujo de fluido, que se
efectia mediante el desarrollo adecuado del diferencial de presion a través del
espacio interior de la caja de fruta (4). En la aplicacion practica, un diferencial de
presion de cerca de 100 Pa a 1000 Pa es adecuado para inducir el barrido
turbulento de la mezcla de vapor-aire a través de la caja de fruta (4).
Preferiblemente, se utiliza un diferencial de presion de entre 400 Pa a 1000 Pa
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para la esterilizacion de los racimos de fruta de la palma de aceite. El aire residual
es barrido fuera de los huecos por el flujo de vapor que continda mientras el primer
puerto de descarga (17) descarga adecuadamente al exterior. El flujo de vapor a
través de los racimos de frutas apiladas (10) a lo largo de las cajas de fruta (4) se
mantiene durante un periodo de alrededor de tres a cinco minutos después que se
induce un barrido turbulento de vapor-aire o hasta que el aire sustancial se
desplace desde los racimos de frutas apiladas (10) en el espacio interior de la caja
de fruta (4). Durante este periodo, la masa de los racimos de frutas apiladas (10)
en las cajas de fruta (4) alcanzaria un aumento rapido de la temperatura y una
distribucion méas uniforme de temperatura de la superficie dentro de un intervalo de
2°C por debajo de la temperatura de saturacién del vapor correspondiente a la
presion que prevalece en el interior (8). El fluido exudado por el contenedor que
consiste en aire, otros gases no condensables, el vapor y el condensado
arrastrado desde el interior de la pila de racimos de fruta (10) se descargan a

traves del por lo menos primer puerto de descarga (17) al exterior.

Para cargas porosas mas estrechamente empaquetadas, se utilizan
ventajosamente contenedores mas profundos o para mas rapida dispersion del

aire, a un diferencial de presion mas alto de entre cerca de 1000 Pa y 2000 Pa.

El proceso descrito de la dispersion del aire estancado dentro del espacio interior
de la caja de fruta (4) es competente, consistente y econdmico. Como se elimina
el aire de las bolsas de aire la temperatura de la superficie de los racimos de frutas
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apiladas en la caja se eleva rapidamente y se distribuye a través de la pila de
manera mas uniforme siguiendo muy de cerca con el aumento de la temperatura
de saturacion de vapor que prevalece en el interior (8), indicando la dispersion de

aire eficiente desde el interior del racimo de fruta apilado en la caja (4).

La eliminacion eficaz de aire permite el uso de vapor de baja presion que a su vez
permite el uso eficiente del vapor para la produccion combinada de calor y
generacién de energia por un motor de vapor a contrapresion corriente arriba.
También se alcanza un aumento en la capacidad de rendimiento de un
esterilizador debido a la duracion de esterilizacion méas corta. Las
implementaciones contempladas y descritas en este documento estrecha el
intervalo de distribucion de la temperatura en una carga porosa para ser tratada
con calor en una esterilizacion de pico Unico para permitir el uso de una
temperatura de saturacion de vapor mas baja que prevalece en el interior (8) en
comparacion con el arte anterior. La temperatura de saturacion de vapor mas baja
en el interior (8) usada en el método del arte previo para el tratamiento con calor
satisfactorio de frutas de la palma de aceite es de 134°C a 3 bar a presion, que es
24°C superior a la temperatura de esterilizacion efectiva de 110°C. La presente
invencion utiliza una temperatura de saturacion de vapor en el interior (8) de
menos de 10°C por encima de la temperatura de esterilizacion efectiva
predeterminada de los racimos de frutas de palma de aceite (10) para el
tratamiento con calor. Preferiblemente, se utiliza una temperatura de saturacion de
vapor en el interior (8) de menos de 4°C por encima de la temperatura
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predeterminada de esterilizacion efectiva de los racimos de frutas de palma de
aceite (10) para el tratamiento con calor. Mas preferiblemente, se utiliza una
temperatura de saturacion de vapor en el interior (8) de menos de 2°C por encima
de la temperatura predeterminada de esterilizacion efectiva de los racimos de

frutas de palma de aceite (10).

Preferiblemente, el condensado que exuda desde el interior del contenedor (4) se
extrae por separado a fin de no interferir con el flujo de fluido en la primera via
(151) y la segunda via (152) e impedir la eliminacion del aire y otros gases no
condensables. Una gran cantidad de condensado, y mas en particular el aceite y
el condensado contaminado sucio de la masa de fruta se lavan en el primer canal
(15) especialmente durante la fase de calentamiento inicial cuando se establece

un flujo de vapor a través de la caja de fruta (4).

En otra implementacion de la invencion, el aire inicialmente presente en el interior
(8) se ventea a traves de los racimos de frutas (10) en las cajas a traves del primer
puerto de descarga (17) al exterior del recipiente a presion (40) impide la
evacuacion del aire a través del fondo de las tuberias de descarga de aire primario
(6) y sin el uso de perforacion (5) en la pared lateral en la caja de fruta (4) por lo
gue el aire se mantiene deliberadamente en un interior (8b) entre la pared exterior
(3) y la pared de la caja de fruta. El uso de una rejilla ligeramente elevada (12,
Figura 6), en particular en esta implementacion podria promover una distribucion
mas uniforme del flujo de vapor a través de la carga de racimos de fruta (10). El
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aire atrapado en el interior (8b) proporciona aislamiento térmico entre la pared
exterior (3) y la pared de la caja reduciendo asi la pérdida de calor a través del
calentamiento de la pared exterior (3) y el carro de caja de fruta (13). Un deflector
de entrada de vapor (2) configurado para desviar la entrada de vapor lejos de la
pared exterior del recipiente a presién (3) ayuda ain mas en la reduccion de la
pérdida de calor. El condensado desde el interior (8) se libera a través del puerto
de descarga de condensado (7) y con unos medios de trampa para retener el
contenido gaseoso. Este arreglo requiere la extraccion de condensado desde el
segundo canal (16) a través de un segundo puerto de descarga (17a, Figura 10)

fuera del recipiente esterilizador (40).

La Figura 4 muestra un arreglo preferido en el que el condensado que exuda
desde el interior del contenedor (4) se deja drenar fuera desde el segundo canal
(16) al interior (8c) por medio de etapas de sello del condensado (18) posicionadas
entre el segundo canal (16) y el interior (8c) del recipiente a presion (40). El
contenido gaseoso y de vapor se descarga al exterior a través del conducto de
descarga (37) en conexion fluida con los primeros puertos de descarga (17). El
condensado que drena desde el segundo canal (16) al interior (8c) a traves de las
etapas de sello del condensado (18) es descargado fuera del recipiente a presion

(40) a través del puerto de descarga de condensado (7).

Cuando es ventajoso, en una implementacién como se muestra en La Figura 5, el
flujo de fluido se invierte en donde el vapor de una fuente externa se introduce en
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el primer canal (15) a través del primer puerto de descarga (17) y se desarrolla un
diferencial de presion entre el primer canal (15) y el interior (8) para inducir un flujo
de vapor a través de los racimos de frutas apiladas (10) en las cajas (4) que
descarga en el interior (8) para efectuar la eliminacion de aire residual. El vapor de
una fuente externa se introduce durante el proceso de eliminacion de aire a través
del primer puerto de descarga (17) antes o al mismo tiempo que se introduce
vapor en el interior (8) a través del puerto de entrada de vapor (1) y el vapor
resultante inducido fluye a través de los racimos de fruta apiladas (10) en las cajas
(4) y contintia hasta que la presién en el interior (8) comienza a aumentar. El aire
residual dispersado desde el interior (8) se libera al exterior a través del fondo de

las tuberias de descarga de aire primario (6).

Las Figuras 6 y 7 muestran con mayor detalle las vistas del extremo en seccion
transversal de un arreglo de una caja de fruta (4) sobre un carro con ruedas en un
par de pistas (14) dentro de un recipiente a presion (40) del esterilizador de la

implementacién descrita.

La Figura 6 muestra un arreglo de una caja de fruta (4) sobre un carro (13) en el
interior del recipiente a presion (40) que proporciona una conexion fluida acoplable
de modo deslizable lateral (19) para efectuar el paso de fluido entre el interior (8) y
un exterior (yy) del recipiente a presion (40). El piso plano solido (11) de la caja de
fruta (4) esta provisto con una abertura o perforaciones (51) a traves del cual el
fluido puede fluir entre el interior de la caja de fruta (4) y el primer canal (15) para
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establecer una conexion fluida. La abertura o perforaciones (51) a través del piso
de la caja (11) y el primer canal (15) estan dispuestas para efectuar una
distribucion de flujo mas uniforme de vapor a través de la pila de los racimos de
frutas (10) a lo largo del interior de la caja de fruta (4). Ventajosamente, la placa
base del piso sdlido (11) esta provista de perforaciones (51) sustancialmente en o
adyacente a la linea central longitudinal del piso solido (11) para facilitar la
distribucion de flujo mas uniforme del fluido a través del interior de la caja (4) a lo
largo del primer canal (15). La abertura (51) puede tomar la forma de orificios o
ranuras alargadas que tienen un area adaptada para que fluya a través de ella el
fluido que incluye el condensado de modo que el diferencial de presion a través de
la abertura (51) durante el proceso de eliminacion de aire residual sea
preferiblemente menor que 200 Pa y mas preferiblemente menor que 100 Pa. El
diferencial de presion entre el interior (8) y la abertura o perforaciones (51)
necesario para alcanzar un régimen turbulento del flujo de fluido a través del
espacio interior de la caja de fruta (4) esta influenciado por la eficacia de la
eliminacion del condensado desde el interior del contenedor (4), donde es
ventajoso un diferencial de presion mas bajo, y el disefio y dimensionamiento de la
abertura o perforaciones (51) tiene wun efecto sobre el resultado.
Convenientemente, la comunicacion fluida proporcionada, a pesar de la superficie
del piso del fondo de la caja (4), facilita la descarga de condensado por gravedad
a través de las perforaciones (51). Las perforaciones (51) son de tal tamafio que
no permiten que las frutas o los racimos de fruta (10) pasen a través, pero
permiten un flujo abundante de fluido que incluye condensado. Convenientemente,
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una rejilla ligeramente elevada (12) por encima del suelo plano sélido (11) de la
caja de fruta (4) podria proporcionar un vacio para el paso de fluido con el fin de
mejorar una distribucion de flujo méas uniforme de vapor a través de la carga de
racimos de fruta (10). La caja de fruta (4) se asegura al chasis del carro (13) como
una parte integral o desmontable. En el primer caso, el primer canal (15) esta
unido preferiblemente a la caja de fruta (4). Cuando la caja de fruta (4) es
desmontable desde el chasis del carro (13) el primer canal (15) esta
preferentemente unido al chasis de carro (13) y un empaque elastico de sellado
(31) proporcionara el sello de fluido entre el interior de la caja de fruta (4) y el
primer canal (15) cuando la caja de fruta (4) se coloca en el chasis del carro (13).
El empaque elastico de sellado (31) insertado se comprime para deformar y
efectuar un contacto de sellado entre las dos superficies de acoplamiento
proporcionando una conexion fluida para permitir la entrada y la salida del fluido

de esterilizacion entre el interior de la caja de fruta (4) y el primer canal (15).

Una primera abertura (161) proporcionada en una pared del primer canal (15)
colinda con una segunda abertura (162) proporcionada en una pared del segundo
canal (16), formando una unién fluida acoplable de modo deslizable (19) con un
empaque elastico de sellado (20) intermedio insertado a través del cual el fluido
puede fluir entre el primer canal (15) y el segundo canal (16) cuando los carros
ruedan en sus posiciones predeterminadas en las pistas (14). El segundo canal
(16) esta en conexion fluida a través de al menos un primer puerto de descarga
(17) al exterior (yy) del recipiente a presion (40).
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El fluido que fluye desde el interior de la caja de fruta (4) en el primer canal (15)
gue consiste en aire, otros gases no condensables, el vapor y el condensado se
descarga a través del segundo canal (16) mediante el primer puerto de descarga
(17) a el exterior. El condensado desde el interior (8) se descarga hacia fuera del

recipiente a presion (40) a través del puerto de descarga de condensado (7).

La implementacién de la invencién descrita ilustra un arreglo en el que una
pluralidad de carros en tAndem que llevan cajas de fruta (4) cargadas con la carga
porosa (10) se hacen rodar en el recipiente a presion (40) del esterilizador en un
par de pistas (14). Los carros estan alineados lateralmente por las pistas y
posicionados en el interior del recipiente a presion antes de que se cierren las
puertas del esterilizador. En tal arreglo del esterilizador de la fruta de la palma de
aceite, el disefio del sello de acoplamiento sirve para conducir los carros que
pasan sobre varias aberturas de sello antes de alcanzar sus posiciones finales.
Para facilitar este requisito se proporciona un disefio de unién acoplable de modo
deslizable (19) que proporciona conexion fluida entre el interior de la caja mévil (4)
y el segundo canal estacionario (16). El disefio de union acoplable (19) tendra
opciones mas simples que un solo carro con la carga para el tratamiento que
rueda en el esterilizador. Por ejemplo, las pistas dentro del esterilizador provistos
con secciones de pendiente para un nivel mas bajo que permita que el chasis del
carro (13) baje en contacto con la abertura (162) en la pared superior del segundo
canal (16) formando la union fluida acoplable (19) con un empaque elastico de
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sellado (20) intermedio de insercion cuando la caja (4) se rueda en posicion en el

interior del esterilizador.

La Figura 7 muestra un arreglo de un segundo canal (16) con las etapas de
sellado condensado (18) preferida. Las etapas de sello del condensado (18)
facilitan la extraccion del condensado desde el segundo canal (16) a través de las
etapas de sello del condensado (18) al interior (8c) del recipiente a presion (40).
Un conducto de descarga (37) situado por encima del nivel de liquido en el
segundo canal (16) facilita la descarga de sélo el contenido gaseoso y de vapor al
exterior del recipiente a presion (40) a través del primer puerto de descarga (17).
El conducto de descarga (37) es un conducto alargado con aberturas para permitir
el flujo de contenido gaseoso y de vapor en el conducto. Ver la Figura 9 para mas
detalles. El drenaje del condensado del segundo canal (16) a traves de las etapas
de sello del condensado (18) es descargado fuera del recipiente esterilizador (40)
a través del puerto de descarga de condensado (7). El arreglo con las etapas de
sello del condensado (18) proporcionado para una eliminacion eficaz de los gases
y vapores, manteniendo el condensado interfiriendo con los conductos de salida
de aire y valvulas. Cualquier sedimento suciedad que se acumula en el segundo
canal (16) se elimina durante el mantenimiento regular. Ventajosamente, como se
muestra en las figuras 7 y 8, el diferencial de presion que se desarrolla entre el
primer canal (15) y el interior (8) estd limitado por las etapas de sello del
condensado (18). El colector de condensado en el primer canal (15) proporciona el
sello liquido a las etapas de sello del condensado (18) para mantener el diferencial
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de presidn. Al comienzo del ciclo de operacion del esterilizador, las etapas de sello

del condensado (18) se llenan con el condensado de la operacién anterior.

La Figura 8 muestra mayor detalle de una conexion fluida acoplable de modo
deslizable lateral (19). La conexion fluida acoplable de modo deslizable (19)
formada entre una placa de la zapata del sello (21) que forma una superficie
periférica de una primera abertura abierta (161) provista en una pared del primer
canal (15) y el empaque elastico de sellado (20) de inserto que forma una
superficie periférica de una segunda abertura abierta (162) provista en una pared
del segundo canal (16). Convenientemente, la placa de la zapata del sello (21) se
puede proporcionar en la pared del segundo canal (16) y el empaque elastico de
sellado inserto (20) provisto en una pared del primer canal (15) la posicién que sea
inversa. Cuando la primera abertura (161) se alinea sobre la segunda abertura
(162), el empaque elastico de sellado (20) de insercion se comprime contra la
placa de la zapata del sello (21) para deformar y efectuar un contacto de sellado
entre las dos superficies de acoplamiento que proporciona una conexion fluida
acoplable de modo deslizable (19) apretada para permitir la entrada y salida del

fluido de esterilizacion entre el primer canal (15) y el segundo canal (16).

Los insertos del empaque elastico de sellado (20, 31) son de cualquier material
adecuado que tiene buenos valores de ajuste por compresion y puede soportar la
temperatura maxima de exposicion y resistir al fluido del agente de esterilizacion y
otros contaminantes, por ejemplo, vapor, agua y aceite vegetal en el caso de la
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esterilizacion de la fruta de la palma de aceite. Entre los materiales adecuados
para las inserciones del empaque elastico de sellado (20, 31) estan los materiales
elastoméricos blandos como Nitrilo (NBR), VMQ de Silicona (VMQ) y CR
Neopreno (CR). Un elastbmero con un buen valor de ajuste de compresion
intentard volver a su posicion relajada durante muchos ciclos de operacion. El
perfil del inserto del empaque de sellado (20) y el perfil de juego para una ranura
de sujecion del inserto del empaque en el lugar puede ser de diferentes formas o
tamafios adecuados para proporcionar una union de sellado eficiente que forme la
conexion fluida acoplable de modo deslizable (19). El inserto de La Figura 8a
muestra un perfil alternativo. Un disefio de la unién de sellado que proporciona
una compresion de cerca de 25% al sello se considera necesario para
proporcionar fuerza de sellado aceptable y una deformacién del sello entre 15y 30
mm para tomar la tolerancia dimensional de la altura del carro de las pistas. Los
movimientos laterales son permitidos por la caracteristica de disefio inherente de
la union de sellado. El inserto del empaque de sellado serd espuma de celda
cerrada o soOlida o hueca o una combinacion de secciones de materiales
adecuados. El inserto del empaque de sellado puede ser extruido o empalmado.
La union de las esquinas se cortard 0 vulcanizara o se empalmaran para
proporcionar un sello apretado fluido eficiente. La superficie de deslizamiento de la
placa de la zapata del sello (21), preferiblemente de acero inoxidable, se pule a
una superficie altamente liza para reducir la abrasion con el empaque. La
superficie de deslizamiento de la placa de la zapata del sello (21) se proporciona
preferiblemente con cavidades de Ilubricante poco profundos. Se pueden
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proporcionar medios para limpiar por cepillado la suciedad y para la aplicacion de
lubricante adecuado a la superficie de la placa de la zapata del sello (21) por
medio de un aplicador lleno con lubricante adecuado situado ya sea dentro o fuera
del recipiente a presion (40). Una pluralidad de conexiones fluidas acoplables de
modo deslizable (19) se puede proporcionar para cada caja de fruta (4) como se
muestra en La Figura 13, tal nimero de conexiones fluidas acoplables de modo
deslizable (19) depende de, por ejemplo, la disponibilidad de tamafios de los
insertos de empaque de sellado, facilidad de instalacion o el mantenimiento y las

consideraciones de costos.

El disefio del segundo canal (16) se puede adoptar con diferentes configuraciones.
Cuando se hacen rodar en el esterilizador la pluralidad de carros en tandem que
llevan cajas de fruta (4), los segundos canales (16) individuales que abastecen
cada caja de fruta (4) con su primer puerto de descarga (17) separado al
recipiente a presion (40) el exterior se puede proporcionar para aislar fugas en la
conexion fluida acoplable de modo deslizable (19) de cualquier caja de fruta (4).
Alternativamente, uno o mas de los segundos canales (16) continuos con su
respectivos primeros puertos de descarga (17) independientes se pueden
proporcionar para servir a una pluralidad de carros en tandem con cajas que
ruedan en el esterilizador, en cuya disposicion, un conjunto completo de las cajas
se deben posicionar en el esterilizador para desarrollar el diferencial de presion.

Sin embargo, en un arreglo tal, las fugas en una o mas conexiones de fluido
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acoplable de modo deslizable (19) causaria deterioro en el diferencial de presion

en todo el sistema.

La Figura 8 ilustra adicionalmente el disefio de las etapas de cabeza estética (h1)
y (h2) de las etapas de sello del condensado (18). Como se indica, estas cabezas
estaticas son las diferencias de altura entre las superficies respectivas de liquido
en las etapas de sello del condensado (18). Un diferencial de presion de
funcionamiento entre el segundo canal (16) y el interior (8) que se eleva cerca de
(h1) impedird el flujo del condensado a través de las etapas de sello del
condensado (18) y hacen que el condensado en el segundo canal (16) se eleve y,
ademas, aumente el diferencial de presion por encima de (hl) hara que el
condensado se desborde en el conducto de descarga (37). Un diferencial de
presion de funcionamiento entre el segundo canal (16) y el interior (8) que se eleva
a la (h2) es el valor limite, por encima del cual el diferencial de presion de las
etapas de sello del condensado (18) no soportaran el efecto de sellado y el vapor
desde el interior (8) pasara a través de las etapas de sello del condensado (18) al
segundo canal (16). Ventajosamente, la limitacion del diferencial de presion de
funcionamiento a (h2) permite un disefio mas sencillo, econdémico para el primero
y el segundo canales (15,16) junto con arreglos de sellado (19, 31) y evita el dafio
potencial de la conexion fluida acoplable de modo deslizable (19) debido a la
sobre presion causando la extrusion de la pieza de insercion del empaque elastico
de sellado (20). Ademas, la turbulencia indebida en los racimos de fruta (10) se
evita mediante el mantenimiento del diferencial de presion pequefio. En la
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implementacion practica, las etapas de sello del condensado (18) estan disefiadas
para el funcionamiento del esterilizador en un diferencial de presion de
funcionamiento de entre cerca de 100 Pa y 1000 Pa (entre 10 mm y 100 mm de
columna de agua) que es adecuada para inducir un barrido turbulento de la
mezcla vapor-aire a través de la caja de la fruta. El diferencial de presién de
funcionamiento serd menor que (hl) y estd controlado por la tasa de flujo
restringido del fluido a través del primer puerto de descarga (17). El valor de
disefio de la etapa del diferencial de presion (h2) es para suministrar un margen
de operacion mas alto que (hl) antes que las etapas de sello del condensado (18)
se rompan. Las etapas de sello del condensado (18) proporcionan una proteccién
de copia de seguridad para limitar el diferencial de presién, en el evento de que la
tasa de flujo de fluido a través del primer puerto de descarga (17) se deje

inadvertidamente sin control.

La Figura 9 muestra con mayor detalle la vista lateral en seccién transversal de las
posiciones laterales del conducto de descarga (37), el primer puerto de descarga

(17) y el puerto de descarga de condensado (7).

La Figura 10 muestra con mayor detalle la vista lateral en seccion transversal de
un arreglo para la eliminacion del condensado recogido en el segundo canal (16)
fuera del recipiente esterilizador (40) a través de un segundo puerto de descarga
(17a). Cuando sea ventajoso el condensado que cae de las cajas de fruta (4) y
recogiendo en el segundo canal (16) sera segregado desde el condensado
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precipitado a partir del calentamiento de la masa de metal del recipiente a presion
(40) de la pared exterior (3) y el carro de la caja de fruta (13) recogida en el interior
(8c). Se proporciona un segundo puerto de descarga (17a) para descargar el
condensado contaminado recogido en el segundo canal (16) fuera del recipiente a
presion (40) manteniendo el primer puerto de descarga (17) para la descarga del
contenido gaseoso. En tal arreglo, las etapas de sello del condensado (18) se
pueden mantener para limitar el diferencial de presion. El puerto de descarga de
condensado (7) descarga el condensado limpio acumulado en el interior (8c). La
segregacion puede facilitar la reutilizacion del condensado limpio y la separacion

del aceite del condensado contaminado.

Las figuras 11, 12, 13, 14, 15 y 16 se presentan para ilustrar la implementacion

descrita de la invencion.

La Figura 17 muestra la disposicion de las tuberias y la valvula para hacer
funcionar el esterilizador. Una vélvula principal de entrada de vapor (23) y una
valvula de entrada de vapor auxiliar (24) controlan el flujo de suministro de vapor
externo a traves de los puertos de entrada de vapor (1) en el recipiente a presion
(40) por encima del deflector de las entradas de vapor (2). La valvula de vapor
auxiliar que tiene un diametro mas pequefio sirve para suministrar vapor de agua a
velocidad de flujo baja durante la etapa de calentamiento inicial y de desaireacion
cuando el consumo de vapor es el mas alto para limitar la velocidad y la
turbulencia moderada y por lo tanto permitiendo que la flotabilidad de vapor
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empuje el de aire en el recipiente (40) hacia abajo. El deflector de entrada de
vapor (2) distribuye el vapor de entrada mas uniformemente sobre la longitud del
esterilizador. El sistema de suministro de vapor, incluyendo los puertos de entrada
de vapor (1), el deflector de entrada de vapor (2), la valvula de entrada de vapor
principal (23) y la valvula de entrada de vapor auxiliar (24) estan configurados y
dimensionados para el volumen especifico mas alto del vapor inherente de la
presion de vapor reducida de la operacion del esterilizador y la presion reducida
de un suministro de vapor externo para limitar las caidas de presion y las
velocidades de flujo. El sistema de suministro de vapor permitird que la tasa de
flujo de vapor requerida en el esterilizador para alcanzar el perfil presion-tiempo de
funcionamiento deseado, como se muestra en La Figura 18 con una presion de
suministro de vapor externo al sistema de suministro de vapor mantenida
preferiblemente a un valor de disefio predeterminado entre 120 kPa y menos de
300 kPa de tal manera que la duracion entre el suministro de vapor en el punto (a)
y la consecucion de la presion de funcionamiento en el punto (d) en La Figura 18
sera menos de 15 minutos. Méas preferiblemente, la presion de suministro de vapor
externo al sistema de suministro de vapor se mantiene en un valor de disefio
predeterminado entre 150 kPa y menor que 250 kPa. Los conductos para
transportar la cantidad requerida de vapor de alimentacion externa a las presiones
de vapor de disefio predeterminado al recipiente a presion (40) estan
dimensionados preferentemente de tal manera que la velocidad de flujo no excede
de 40 m/s para evitar la erosién excesiva y los niveles de ruido. Un aumento del
numero de puertos de entrada de vapor (1), la valvula principal de entrada de
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vapor (23) y la valvula de entrada de vapor auxiliar (24) se podrian emplear para
lograr una configuracion econémica. El deflector de entrada de vapor (2) esta
configurado para suministrar vapor a baja velocidad durante la etapa inicial de
eliminacion de aire para limitar cualquier turbulencia y facilitar el desplazamiento
inicial por gravedad hacia abajo de aire en el recipiente (40). Una valvula de
escape de vapor (25) libera el vapor del recipiente a presion (40) hacia el exterior
al final del ciclo de esterilizacion. Una valvula de descarga de aire primario (28)
libera el aire y otros gases no condensables a través de los orificios de descarga
de aire primarios (6) desde el interior (8) del recipiente a presion (40) al exterior.
La valvula de descarga de condensado (29) libera la gran cantidad de condensado
precipita durante el calentamiento inicial y recogido en el interior (8) a través de los
orificios de descarga del condensado (7) rapidamente para evitar inundaciones del
recipiente a presion (40). Una descarga de condensado por la valvula de
derivacion (26) es una vélvula de purga continua que esta abierta sustancialmente
en todo el ciclo de esterilizacion donde se puede instalar un orificio como una
alternativa a la valvula (26) para proporcionar una purga continua de condensado.
La descarga de la condensacion por la valvula de derivacion (26) esta
dimensionada para purgar el condensado del recipiente a presion (40) a la presion

de funcionamiento del esterilizador.

Una valvula de descarga de aire primero (30) capaz de proporcionar
selectivamente la comunicacion fluida entre el primer puerto de descarga (17) y un
exterior conectado a la valvula (30) se proporciona como un medio externo de
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estrangulamiento y de ventilacion del flujo de fluido. La primera valvula de
descarga de aire (30) libera el aire y otros gases no condensables desde el
segundo canal (16) a través de los primeros puertos de descarga (17) a un exterior
durante la etapa de desaireacion cuando la presion en el recipiente a presion (40)
es baja. La primera valvula de descarga de aire (30) y la tuberia de descarga
asociada desde el primer puerto de descarga (17) estan dimensionados para
descargar el fluido que consiste en aire, otros gases no condensables y el vapor a
una tasa suficiente para desarrollar un diferencial de presién de funcionamiento
regulable entre cerca de 100 Pa y 1000 Pa a través del primer canal (15, Figura 3)
y el interior (8, figura 3) cuando la presiéon del esterilizador alcanza un valor de
presion pequefio, cerca de 1,2 bar (120 kPa) en el interior (8) durante el
funcionamiento. El desarrollo del diferencial de presion diferencial requerido se
retrasa ventajosamente hasta que se alcanza un pequefio aumento de la presion
para ofrecer un dimensionamiento economico de las vias de fluido (151, 152) y los
medios externos de control de flujo. El diferencial de presion de funcionamiento
entre el primer canal (15, Figura 3) y el interior (8, Figura 3) durante el
funcionamiento del esterilizador a presion de vapor se verifica por un medidor de
presion diferencial que mide el diferencial de presion entre el primer puerto de
descarga (17) en una toma de presion externa al recipiente a presion (40) del
esterilizador y una toma de presion en el interior (8). Hacer una toma externa al
recipiente a presion (40) del esterilizador para la medicion de la presion diferencial
reduce el numero de aberturas para el recipiente a presion (40). Una primera
valvula de descargue de aire por derivacion (27) es una valvula de purga continua
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gue esta abierta sustancialmente en todo el ciclo de esterilizacion donde se puede
hacer un orificio como alternativa a la vélvula (27) para proporcionar la purga
continua de aire y otros gases no condensable, vapor y condensado arrastrado
desde el segundo canal (16). La primera valvula de descargue de aire por
derivacion (27) se dimensiona para evitar la acumulacion de condensado en la
tuberia de descarga que conecta el primer puerto de descarga (17) cuando la
primera valvula de descarga de aire (30) esta cerrada durante la operacién del

esterilizador.

La Figura 18 ilustra las diversas etapas del proceso de esterilizacion con el
meétodo y aparato descrito en el presente documento que muestra la presion de
vapor en el interior (8) en el momento en el que el esterilizador se coloca en
funcionamiento. Se trata de un proceso de pico Unico de esterilizacion para
alcanzar una temperatura de esterilizacion de 110°C. Haciendo referencia a la
Figura 17, el nimero requerido de carros en tandem para llevar a las cajas de fruta
(4) apiladas con los racimos de fruta de palma de aceite (10) ruedan en el par de
pistas (14) en el esterilizador abierto y se coloca para la correcta alineacion de la
primera abertura (161) con la segunda abertura (162) para formar la conexion
fluida acoplable de modo deslizable (19) como se describié anteriormente. La
puerta del esterilizador luego se cierra seguida por el cierre de la valvula de
escape de vapor (25). La valvula de descarga de aire primario (28), la valvula de
descarga de condensado (29) y la primera valvula de descarga de aire (30) se
abren hacia el exterior. La valvula de descarga de condensado por derivacion (26)
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y primera valvula de descargue de aire por derivacion (27) permanecen abiertas.
Se abre entonces la valvula de entrada de vapor auxiliar (24) para suministrar el
vapor externo en el recipiente a presion (40) para comenzar la operacion de
esterilizaciéon. El aire, otros gases no condensables y condensado comienzan a

descargar desde el recipiente a presion (40) comenzando en el punto (a).

La presion en el interior (8) comienza a aumentar en el punto (b) indicando que las
temperaturas de la masa de metal del recipiente a presién (40) de la pared exterior
(3) y el carro de la caja de fruta (13) han alcanzado la temperatura cercana a la
saturacion del vapor en el interior (8). La mayor parte del aire en el interior (8) se
dispersa por la gravedad desplazandose hacia abajo a través de los puertos de
descarga de aire primario (6) en el fondo en el punto (b). Como la presion en el
interior (8) se eleva mas alla del punto (b), se desarrolla un diferencial de presion a
lo largo de las cajas de fruta (4) entre el interior (8) y el primer canal (15) que esta
abierto a un exterior a través del primer puerto de descarga (17) y la primera
valvula de descarga de aire (30) pasando fluido al exterior. El diferencial de
presion entre el primer canal (15) y el interior (8) que varia segun la presion en el
interior (8) siendo ajustable mediante el estrangulamiento y la ventilacion del flujo
de fluido entre el primer canal (15) y el exterior por medio de la primera la valvula
de descarga de aire (30), sin embargo, en la practica, la primera valvula de
descarga de aire (30) se puede mantener totalmente abierta cuando la presion
esta aumentando en el proceso de esterilizacion. El diferencial de presién induce
un flujo de vapor a través de la pila de los racimos de frutas (10) a lo largo del
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espacio interior de la caja de fruta (4) desde el interior (8) hasta el primer canal
(15) barriendo los huecos de aire. El punto (c) indica que se desarrolla el
diferencial de presion suficiente entre el interior (8) y el primer canal (16) para
inducir un barrido turbulento de vapor-aire a través del espacio interior de la caja

de fruta (4).

Punto de (c) se puede verificar mediante la medicion de la presion diferencial
descrita anteriormente. Sin embargo, en la practica el punto (c) se establece por la
pequefia elevacion de presion en el recipiente (40), de cerca de 1,2 bar (120 kPa),
en cuyo punto la valvula de descarga de aire primario (28) y la valvula de descarga
de condensado (29) estan cerradas. Alternativamente, el punto (c) se establece
mediante la temperatura del condensado en el puerto de descarga del
condensado (7) o el segundo puerto de descarga (17a), por ejemplo alrededor de
103°C. El flujo de fluido a traves de la primera valvula de descarga de aire (30) se
continlia a partir de entonces para la duracion de cerca de tres a cinco minutos
hasta el punto (g) para dispersar sustancialmente el aire residual fuera de las
cajas de fruta (4). La primera valvula de descarga de aire (30) estd entonces
cerrada y la vélvula de entrada de vapor principal (23) se abre gradualmente para
suministrar vapor dentro del recipiente a presion (40). La mayor parte del aire
residual en el espacio interior de la caja de fruta (4) con la pila de racimos de fruta
(10) se dispersara en el punto (g). Alternativamente los medios de deteccion de
aire para el fluido de descarga desde el primer puerto de descarga de aire (17) se
pueden utilizar para verificar el punto (g). La dispersiéon de aire eficiente se verifica
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objetivamente por el porcentaje deseado de racimos de fruta sin pelar después de
la esterilizacion. Mas alla del punto (g) se alcanza una distribucion mas uniforme
de temperatura de la superficie dentro de la carga de racimos de fruta (10)
siguiendo de cerca la temperatura de saturacion de vapor que corresponde a la

presion que prevalece en el interior (8).

La valvula de descarga de condensado por derivacion (26) permanece abierta
sustancialmente en todo el ciclo de esterilizacion que proporcionando una purga
continua del condensado. Del mismo modo, la primera valvula de descargue de
aire por derivacion (27) preferentemente permanece abierta sustancialmente en
todo el ciclo de esterilizacion proporcionando una purga continua de cualquier aire
residual y otros gases no condensables, vapor y condensado arrastrado a través
del primer canal (15). El propésito de proporcionar una purga continua es para
evitar la acumulacion de condensado en la tuberia de descarga cuando la primera
valvula de descarga de aire (30) se cierra durante la operacion del esterilizador. La
primera valvula de descargue de aire por derivacion (27) cuando tiene el tamafio
adecuado podria ser utilizada para someter los racimos de frutas (10) en las cajas
a un flujo de vapor que pasa entre el interior (8) y el primer canal (15) barriendo
cualquier bolsas residual de aire cuando el esterilizador esta funcionando a alta

presion mas alla del punto (g) si es necesario.

La presion en el interior (8) se eleva hasta alcanzar una presion de vapor
correspondiente a una temperatura de saturacion del vapor que mantiene una
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temperatura minima dentro del intervalo de distribucion de la temperatura en una
carga porosa que reune la temperatura de esterilizacion efectiva predeterminada
en el punto (d), cuando la valvula de entrada de vapor auxiliar (24) esta cerrada y
la abertura de la valvula de entrada de vapor principal (23) se puede regular para

mantener la presion en el interior (8).

En el punto (e), la valvula de entrada de vapor principal (23) se cierra seguido de
la abertura de la valvula de descarga de condensado (29) y la valvula de escape

de vapor (25) para despresurizar el recipiente a presion (40).

En el punto (f) cuando se confirma que la presion en el recipiente (40) es la
atmosférica, la puerta del recipiente (40) se abre para eliminar las cajas con
racimos de frutas tratadas. El intervalo entre el punto (d) y (e) se considera el

tiempo de exposicion para la temperatura de esterilizacion eficaz.

Las Figuras 19, 20 y 21 muestran una implementacion de la invencion donde se
emplea una conexidn fluida axial (22) para efectuar un paso de fluido entre un
interior (8) y el exterior del recipiente a presion (40). Un conducto de descarga
axial perforado (36) a través del primer canal (15) proporciona el paso de fluido al

exterior.

La Figura 19 muestra vistas del extremo en seccion transversal de un arreglo de
disposicién de un primer canal (15) y un conducto de descarga (36) unidos al
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chasis del carro movil (13). Un empaque elastico de sellado (31) insertado
establece una conexion fluida entre el interior de las cajas (4) a través de una
abertura o perforaciones en el suelo plano sdlido (11) de la caja de fruta (4) y una
abertura en la pared del primera canal (15), cuando la caja de fruta (4) se coloca
en el chasis del carro (13). Se proporciona el conducto de descarga (36) abierto en
sus extremos que sobresale a través del primer canal (15) en la pared del extremo
del primer canal (15) con una union apretada fluida para efectuar un paso de fluido
al exterior del recipiente a presion (40). La disposicién proporciona una primera via
de fluido (151) que se extiende desde la abertura (51) a través de la superficie del
contenedor (4), via el orificio (32), el conducto de descarga (36) hasta una primera
abertura (161, Figura 20) en una conexion fluida axial (22) (Figura 21) en el carro
movil (13), y una segunda via de fluido (152) que se extiende desde una segunda
abertura (162, Figura 21) en la conexion fluida axial (22) hasta un primer puerto de
descarga (17) para establecer un paso de fluido entre la abertura (51) a traves de
la superficie del contenedor (4) y un exterior (yy) del recipiente a presion (40). El
paso de fluido entre el primer canal (15) y el conducto de descarga (36) es a
traves del orificio (32) proporcionado en el conducto de descarga (36) dentroy a lo

largo de la longitud del primer canal (15).

La Figura 19 muestra ademas un arreglo del primer canal (15) con las etapas de
sello condensado (18) preferidas donde el condensado desde el primer canal (15)
se drena hacia el interior (8c) del recipiente esterilizador (40). El orificio (32) en el
conducto de descarga (36) esta situado por encima del nivel del liquido en el
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primer canal (15) para permitir el flujo sin obstaculos de contenido gaseoso y

vapor a través de la via de fluido.

El disefio del conducto de descarga (36) y el orificio (32) proporcionaran suficiente
diferencial de presion entre el primer canal (15) y el interior (8) del recipiente a
presion (40) del esterilizador. El area de la seccién transversal del conducto de
descarga (36) esta influenciada por el nimero de cajas (4) en tandem. La caida de
presion a lo largo de la longitud del conducto de descarga (36) se mantiene baja
para proporcionar suficiente diferencia a presion en todas las cajas de fruta (4). Se
contempla que el conducto de descarga (36) tendra un area de seccion transversal

interna de 0,04 metros cuadrados.

La Figura 20 muestra una vista en elevacion lateral del arreglo con el primer canal
(15) y un conducto de descarga (36) unidos al carro en movimiento (13). El
conducto de descarga (36) se extiende a través de las paredes del extremo del
primer canal (15) que sobresale a través de las paredes de los extremos con
uniones apretadas fluidas en las interfaces para atender a una pluralidad de carros
en tdndem. El conducto de descarga (36) termina en la primera abertura (161) en
el extremo proximal y una tercera abertura (163) en el extremo distal para
proporcionar el paso de fluido entre un carro de arrastre (13) y el exterior del
recipiente a presion (40) a través de un carro de conduccion (13) a través del
conducto de descarga del carro de conduccion (36). Se muestra, la extension del
orificio (32) proporcionado en el conducto de descarga (36) dentro y a lo largo de
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la longitud del primer canal (15) para proporcionar el paso de fluido entre el interior

(8) del recipiente a presion (40) al exterior a través del conducto de descarga (36).

La Figura 21 ilustra un arreglo para una pluralidad de carros en tAndem que llevan
la carga porosa (10) que rueda en el esterilizador en un par de pistas. En un
arreglo del esterilizador de fruta de la palma de aceite, las cajas estan unidas entre
si en un orden de juego completo para llenar el esterilizador. Esta practica permite
un medio de conexion con manguera flexible (33) adecuado para proporcionar una
conexion fluida acoplable de modo desmontable (22) entre los carros (13) como se

muestra.

La Figura 21 ilustra dos medios para proporcionar la conexion fluida acoplable de
modo desmontable (22), uno por medio de la manguera flexible y abrazadera de
manguera (33, 34) y el otro un conector telescopico con unidn de sello en anillo en
O (35). El conector telescopico compensa la oscilacion y desplazamiento de los
carros en tandem y la hace una conexion fluida acoplable de modo desmontable
(22) preferida. EI movimiento se consigue a través del movimiento de frotacion del
interior y exterior del barril del conector telescopico con sello de anillo en O
elastico. El disefio del conector telescopico se proporcionard para recoger el
desalineamiento lateral debido a la tolerancia dimensional entre el carro y la pista,
ademas de la tolerancia dimensional de la altura del carro desde las vias. Sera
mas preferido el conector telescépico acoplable de modo desmontable para la
conexion de descarga terminal en el extremo proximal hasta el primer puerto de
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descarga (17) que pasa a través de la pared exterior (3) del recipiente a presion
(40) para efectuar una conexion fluida entre el primer conducto de descarga (36) y
el exterior del recipiente a presion (40). La tercera abertura (163) en el extremo
distal de un conducto de descarga (36) del carro de conduccién se conecta a la
primera abertura (161) en el extremo proximal de un conducto de descarga (36)
del carro de arrastre a través de un conector telescopico que proporciona un paso
de fluido entre carros adyacentes en tandem. La conexion fluida entre el conducto
de descarga (36) y el primer puerto de descarga (17) al exterior del recipiente a
presion (40) se muestra indicando las ubicaciones de la primera y la segunda

aberturas (161,162).

Cuando sea ventajoso, comparable a lo que se muestra en la Figura 5, el flujo se
invierte en donde el vapor de una fuente externa se introduce en el primer canal
(15) a traveés del primer puerto de descarga (17) via el conducto de descarga (36)
y se desarrolla un diferencial de presion entre el primer canal (15) y el interior (8)
del recipiente esterilizador (40) para inducir un flujo de vapor a travées de la pila de
los racimos de frutas (10) a través del interior de las cajas (4) en el interior (8) del

esterilizador para efectuar la eliminacién de aire residual.

La Figura 22 muestra una implementacion de la invencién en un arreglo preferido
en el que un par de etapas de sello del condensado (18) estan situados en el
primer canal (15) dispuesto en el carro movil (13) para permitir el drenaje de
condensado desde el primer canal (15) al interior (8c) del recipiente a presién (40).
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El contenido de gases y de vapor fluye entre el primer canal (15) y una abertura
(161) a través del conducto de descarga (36). Se emplea una conexion fluida
acoplable de modo deslizable (19) lateral para efectuar el paso de fluido entre el
primer canal (15) y el segundo canal (16). Este arreglo impide la extraccion de
condensado desde el primer canal (15) a través de un segundo puerto de

descarga (17a, Figura 10) fuera del recipiente esterilizador (40).

La invencién como se describe en el presente documento proporciona ahorro de
costos con el uso de equipos de la planta relacionada configurado para una

presion de disefio inferior.

Aunque la presente invencion ha sido descrita como teniendo un disefio preferido,
esta puede ser modificada adicionalmente dentro del alcance de la descripcion.
Por lo tanto, esta solicitud esta destinada a cubrir cualquier variacion, uso o
adaptacion de la invencion que use sus principios generales. Ademas, esta
solicitud esta destinada a cubrir dichas desviaciones de la presente descripcion
como vienen con la practica conocida por un cliente en el arte al que pertenece

esta invencion.

Aunque se han mostrado las formas de implementacion preferidas de la presente
invencion y descrito en el presente documento, sera obvio que tales
implementaciones se proporcionan a modo de ejemplos solamente. Numerosas
variaciones, cambios y sustituciones se les ocurriran a los expertos en el arte sin
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apartarse de la invencion en el presente documento. En consecuencia, se
pretende que la invencion esté limitada solamente por el alcance de las

reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

Un método para tratar con calor una carga porosa de material (10) en un

recipiente a presion (40) que incluye las etapas de:

a. Transportar por lo menos un contenedor abierto en la parte superior (4)
que contiene la carga porosa de material (10) en el recipiente a presion
(40) cilindrico posicionado horizontalmente, el contenedor (4) montado
en un carro sobre pistas dentro del recipiente a presion (40),

b. Sellar el recipiente a presion (40),

c. Introducir vapor en el interior (8) del recipiente a presion (40) a la vez
que liberar el aire desde el recipiente a presion (40),

d. Aumentar una temperatura de la carga porosa de material (10) hasta que
alcance una temperatura suficiente y mantenerla después de esto por un
intervalo de tiempo suficiente para que la carga porosa de material (10)
sea sustancialmente tratada por el calor,

Caracterizado porgue la etapa (d) incluye inducir un flujo de vapor a través

de la carga porosa de material (10) a través del interior del contenedor (4)

entre el interior (8) y el exterior del recipiente a presion (40) mediante el

mantenimiento de un diferencial de presion a través del contenedor (4), el
diferencial de presidon esta entre una primera presion (P1) que prevalece en
el inferior (8) y una segunda presion (P2) que prevalece en una primera via
de fluido (151) en la perforacion (51) en el que la segunda presion (P2) se
varia induciendo un flujo del fluido entre la primera via del fluido (151) y el
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exterior, con lo cual se disipa sustancialmente el aire residual desde dentro

de la carga porosa de material (10).

Un método para el tratamiento con calor de una carga porosa de material
(10) en un recipiente a presion (40) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el
qgue el flujo de vapor a través de la carga porosa de material (10) es
sustancialmente turbulento y en el que el diferencial de presién est4 entre

100 Pay 2000 Pa.

Un método para el tratamiento con calor de una carga porosa de material
(10) en un recipiente a presion (40) de acuerdo con la reivindicacion 2, en el

gue el diferencial de presion esté entre 400 Pa y 1000 Pa.

Un meétodo para el tratamiento con calor de una carga porosa de material
(10) en un recipiente a presion (40) de acuerdo con la reivindicacion 2, en el
gue el aire residual de dentro de la carga porosa de material (10) se disipa
sustancialmente en un periodo de tiempo entre 3 y 5 minutos cuando se

mantiene un flujo turbulento.

Un meétodo para el tratamiento con calor de una carga porosa de material

(10) en un recipiente a presion (40) de acuerdo con cualquiera de las

reivindicaciones 1 a 4, en el que el diferencial de presibn comprende la
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primera presion (P1) que tiene una presion mas alta que la segunda presion

(P2), de manera que el fluido fluye desde el interior (8) a la primera via (151).

Un método para el tratamiento con calor de una carga porosa de material
(10) en un recipiente a presién (40) de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 4, en el que el diferencial de presibn comprende la
primera presion (P1) que tiene una presion menor que la segunda presién

(P2), de manera que el fluido fluye desde la primera via (151) al interior (8).

Un método para el tratamiento con calor de una carga porosa de material
(10) en un recipiente a presion (40) de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, en el que el flujo de fluido entre la primera via de
fluido (151) y un exterior se induce mediante del estrangulamiento y la

ventilacion del flujo del fluido.

Un meétodo para el tratamiento con calor de una carga porosa de material
(10) en un recipiente a presion (40) de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, que incluye ademas el drenaje del condensado
de descarga desde el interior del contenedor (4) en el interior (8c) a través de
al menos una etapa de sello del condensado (18) en comunicacién fluida
entre la corriente de descarga del condensado desde el interior del

contenedor (4) y el interior (8c).
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10.

11.

12.

Un meétodo para el tratamiento con calor de una carga porosa de material
(10) en un recipiente a presion (40) de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, que incluye ademas la descarga del condensado
desde el interior del contenedor (4) a través de al menos un segundo puerto
de descarga (17a) al exterior del recipiente a presion (40) y la descarga por
separado del condensado desde el interior (8c) a través de al menos un
puerto de descarga del condensado (7) en el exterior del recipiente a presiéon

(40).

Un método para el tratamiento con calor de una carga porosa de material
(10) en un recipiente a presion (40) de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, en el que la carga porosa de material (10) son

productos vegetales.

Un meétodo para el tratamiento con calor de una carga porosa de material
(10) en un recipiente a presion (40) de acuerdo con la reivindicacion 10, en el

gue los productos vegetales son racimos de frutas de palma de aceite.

Un meétodo para el tratamiento con calor de una carga porosa de material
(10) en un recipiente a presion (40) de acuerdo con la reivindicacion 11, en el
gue la temperatura de saturacion del vapor que correspondiente a la presion
en el interior (8) es menos de 10°C por encima de la temperatura de
esterilizacion predeterminada de la carga porosa de material (10).
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13.

14.

15.

Un método para el tratamiento con calor de una carga porosa de material
(10) en un recipiente a presion (40) de acuerdo con la reivindicacion 12, en el
gue la temperatura de saturacion del vapor correspondiente a la presion en el
interior (8) no es mas de 2°C por encima de la temperatura de esterilizacion

predeterminada de la carga porosa de material (10).

Un esterilizador que funciona con vapor a presion para el tratamiento con
calor de una carga porosa de material (10) que comprende un recipiente a
presion (40) cilindrico ubicado horizontalmente con al menos un puerto de
entrada de vapor (1) y al menos un recipiente abierto por la parte superior (4)
montado en un carro (13) transportable a lo largo de un par de pistas (14)
montado dentro del recipiente a presion (40), caracterizado porque el
esterilizador incluye ademas una primera via de fluido (151) montada en el
carro (13) y que se extiende desde la perforacion (51) de la superficie hasta
por lo menos una primera abertura (161) para estar en conexion fluida con
una segunda via de fluido (152) y en el que la segunda via de fluido (152)
asegurada al recipiente a presion (40) se extiende desde por lo menos una
segunda abertura (162) hasta por lo menos un primer puerto de descarga
(17) para estar en conexion fluida con el exterior (yy) del recipiente a presion

(40).

Un esterilizador que funciona con vapor a presion para el tratamiento con
calor de una carga porosa de material (10) de acuerdo con la reivindicaciéon
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16.

17.

14, en el que la conexién fluida entre la primera via de fluido (151) y la
segunda via de fluido (152) se efectla a través de una conexion acoplable
(19) formada por medio de un empaque de sello elastico (20) entre los labios
periféricos que rodean a la primera y segunda aberturas (161, 162) cuando el

carro (13) esta en registro en la posicién predeterminada sobre las pistas.

Un esterilizador que funciona con vapor a presion para el tratamiento con
calor de una carga porosa de material (10) de acuerdo con la reivindicacién
14, en el que la conexion fluida entre la primera via de fluido (151) de un
carro (13) y la segunda via de fluido (152) aseguradas al recipiente a presion
(40) se efectta a través de una conexion acoplable axialmente (22) entre los
extremos del conducto que forman la primera y segunda aberturas (161, 162)
y en el que la conexion fluida entre carros adyacentes en tandem se efectta
a través de la conexion acoplable axialmente (22) entre el extremo del
conducto que forman las primeras aberturas (161) y el extremo del conducto
gue forma una tercera abertura (163) del carro adyacente cuando el carro

(13) esta en registro en la posicion predeterminada sobre las pistas.

Un esterilizador que funciona con vapor a presion para el tratamiento con
calor de una carga porosa de material (10) de acuerdo con la reivindicacion
16, en el que la conexion fluida acoplable axialmente (22) entre las vias

adyacentes es a través de un conector telescopico.
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18.

19.

20.

Un esterilizador que funciona con vapor a presion para el tratamiento con
calor de una carga porosa de material (10) de acuerdo con la reivindicaciéon
14, en el que el contenedor (4) incluye una placa base sdélida (11) con
perforaciones (51) en o adyacente a la linea central longitudinal de la placa
base sélida (11) para facilitar el flujo de fluido a través de las perforaciones

(51) sustancialmente entre las perforaciones (51) y la primera via (151).

Un esterilizador que funciona con vapor a presion para el tratamiento con
calor de una carga porosa de material (10) de acuerdo con la reivindicacién
14, que incluye ademas al menos una etapa de sello del condensado (18) en
comunicacion fluida entre la primera via (151) o la segunda via (152) y el
interior (8c), en el que por lo menos una etapa de sello del condensado (18)
proporciona un drenaje para la descarga del condensado desde el

contenedor (4) para drenar en el interior (8c).

Un esterilizador que funciona con vapor a presion para el tratamiento con
calor de una carga porosa de material (10) de acuerdo con la reivindicaciéon
19, en el que la etapa de sello del condensado (18) limita el diferencial de
presion entre una primera presion (P1) que prevalece en el interior (8) y una

segunda presion (P2) que prevalece en las perforaciones (51).
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21.

22.

23.

Un esterilizador que funciona con vapor a presion para el tratamiento con
calor de una carga porosa de material (10) de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 14 a 20, incluye ademéas al menos un segundo puerto de
descarga (17a) que forma un paso de fluido entre el segundo canal (16) y el
exterior, para la descarga de cualquier condensado desde el segundo canal

(16) en el exterior del recipiente a presion (40).

Un esterilizador que funciona con vapor a presion para el tratamiento con
calor de una carga porosa de material (10) de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, en el que la carga porosa de material (10) es un

producto vegetal.

Un esterilizador que funciona con vapor a presion para el tratamiento con

calor de una carga porosa de material (10) de acuerdo con la reivindicaciéon

22 en el que el producto vegetal son racimos de frutas de palma de aceite.
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RESUMEN

METODO Y APARATO PARA LA OPERACION EFICIENTE EN ENERGIA EN

LA ESTERILIZACION DE LA FRUTA DE LA PALMA DE ACEITE

El aparato funciona con vapor de agua POR encima de la presion atmosférica.
Incluye un recipiente a presion (40) con un interior (8), al menos un contenedor
movil (4) que sostiene la fruta de palma de aceite con la parte superior abierta
expuesta al interior (8). Se conecta un conducto de suministro de vapor que
suministra vapor desde una fuente de vapor externa al interior (8); el contenedor
(4) tiene un piso solido (11) con al menos una abertura abierta (51) en
comunicacion fluida con el interior del contenedor (4). Un canal (15) en
comunicacion fluida con el interior del contenedor (4) estd ademas en
comunicacion fluida con otro canal (16) que estd en comunicacion fluida con el

exterior del recipiente a presion (40).

Se da a conocer un método de introduccion de vapor a presion en el recipiente a

presion (40) y que disipa el aire atrapado dentro de la pila de los racimos de frutas

de palma de aceite (10) y el condensado desde el contenedor (4). (Figura 3)
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puesto que se consideran bien sea que van mas alla o no de la divulgacién
como se radicd, acompafiadas por una carta que indica las bases de las
modificaciones en la solicitud como se radico, como se indica en el Recuadro

Suplementario (Regla 70.2(c)-bis)):
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0  Ladescripcidn, paginas

(0  Las reivindicaciones, Nos.

(0  Los dibujos, hojas/figuras

0 Lalista de secuencia (especificar)

5. LlEste informe ha sido establecido:

[0 Teniendo en cuenta la rectificacion de un error obvio autorizada por o
notificada a esta Autoridad bajo la Regla 91 (Reglas 66.1(d-bis) y
70.2(e))

[0 Sin tener en cuenta la rectificacion de un error obvio autorizada por o
notificada a esta Autoridad bajo la Regla 91 (Reglas 66.4bis) y

70.2(e))

6. Uinforme de busqueda internacional(s) suplementario de la Autoridad(es)
gue han sido recibidos y tenidos en cuenta para establecer este informe

(Regla 45bis.8(b) y (c))

Recuadro No. V Declaracién razonada bajo el Articulo 35(2) en cuanto a la
novedad, nivel inventivo o aplicabilidad industrial; citas

y explicaciones que soportan tal declaracion

1. Declaracion
Novedad (N) Si:  Reivindicaciones  1-2

No: Reivindicaciones

Forma PCT/IPEA/409 (Julio 2011)
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R
N
(e3)

Nivel Inventivo (IS) Si:  Reivindicaciones

No: Reivindicaciones

Aplicabilidad Industrial (IA) Si:  Reivindicaciones

R
N
o

No: Reivindicaciones

2. Citas y Explicaciones (Regla 70.7):

Ver hoja separada
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La Figura 11 muestra una vista de elevacion lateral del primer canal (15), del
segundo canal (16), el primer puerto de descarga (17), el chasis del carro (13) y la
conexion fluida acoplable de forma deslizable (19) con las etapas de sellado del

condensado preferidas (18) ubicadas entre el segundo canal (16) y el interior (8c).

La Figura 12 muestra una vista del plano del primer canal (15) del carro de la caja
de fruta, la abertura (161) alineada verticalmente con la abertura (162) sobre el
segundo canal (16) formando una conexion fluida acoplable de manera deslizable

(19).

La Figura 13 muestra una vista del plano de un arreglo alternativo de un carro (13)
con una Unica caja de fruta con el primer canal (15) segmentado con dos
aberturas (161) colindantes con las respectivas aberturas (162) del segundo canal
(16) formando dos conexiones fluidas acoplables de forma deslizable (19) por caja

de fruta (4).

La Figura 14 muestra una vista del plano de la placa de la zapata de deslizamiento
(21) bajo el primer canal (15) unida al chasis del carro (13) que se acopla con el
empaque elastico de sellado (20) sobre el segundo canal (16) para formar la

conexion fluida acoplable de forma deslizable (19).

La Figura 15 muestra una vista del plano del empaque elastico de sellado (20)

insertado sobre el segundo canal (16) que acopla con la placa de la zapata del
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sello (21) bajo el primer canal (15) unido al chasis del carro (13) para formar la

conexion fluida acoplable de forma deslizable (19).

La Figura 16 muestra vistas geométricas 3D de un arreglo del primer aparato (161)
unido al carro en la vista superior y el empaque elastico de sellado (20) se inserta
sobre el segundo canal en la vista de fondo de tal manera que juntos forman la

conexion fluida acoplable de forma deslizable (19) cuando se alinean en posicion.

La Figura 17 muestra la tuberia y el arreglo de valvula para operar el esterilizador.

En otra implementacion de la invencion, el aire presente inicialmente en el interior
(8) se ventila a través de los racimos de fruta (10) en las cajas mediante el primer
puerto de descarga (17) al exterior del recipiente a presion (40) para impedir la
evacuacion de aire a traves del fondo de la tuberia de descargue de aire primario
(6) y sin el uso de perforacion (5) en la pared lateral de la caja de fruta (4) con lo
gue el aire se retiene deliberadamente en un interior (8b) entre la pared externa (3)
y la pared de la caja de fruta. El uso de una rejilla ligeramente elevada (12 Figura
6) particularmente en esta implementacion podria promover una distribucion de
flujo mas uniforme del vapor a través de la carga de racimos de fruta (10), el aire
atrapado en el interior (8b) proporciona aislamiento térmico entre la pared externa
(3) y la pared de la caja con lo que se reduce la pérdida de calor a través del
calentamiento de la pared externa (3) y el carro de la caja de fruta (13). Un

deflector de la entrada de vapor (2) configurado para deflectar la entrada de vapor
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lejos de la pared externa (3) del recipiente a presion ayuda ademas a reducir la
pérdida de calor. El condensado del interior (8) se libera a través del puerto de
descarga de condensado (7) y por medio de una trampa retiene el contenido de
gases. Este arreglo requiere retirar el condensado del segundo canal (16)
mediante un puerto de descarga (17a, Figura 10) fuera del recipiente esterilizador

(40).

La Figura 4 muestra un arreglo preferido en el que el condensado exudado desde
el interior del contenedor (4) se permite que drene desde el segundo canal (16) al
interior (8c) por medio de las etapas de sellado del condensado (18) ubicadas
entre el segundo canal (16) y el interior (8c) del recipiente a presion (40). El
contenido de gases y vapor se descarga al exterior a través del conducto de
descarga (37) en conexiéon fluida con el primer puerto de descarga (17). El
condensado que drena desde el segundo canal (16) al interior (8c) via las etapas
de sellado del condensado (18) se descarga fuera del recipiente a presion (40) a

traves del puerto de descarga de condensado (7).
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Re item |

Bases del Informe

1. Modificaciones

El Nuevo conjunto de reivindicaciones radicado con la carta recibida el 10/05/2013
cumple con los requisitos del Articulo 19(2) y el Articulo 34(2) (b) PCT por las

siguientes razones:

La nueva reivindicacion independiente 1 encuentra fundamento en la
reivindicacion 1 como se radico originalmente en combinacién con la Fig.18 y 1.15-

21 de la péagina 36.

La nueva reivindicacion dependiente 2 encuentra fundamento en p.19, 1.14-21 y

p.25, 1.22-28.

Las nuevas reivindicaciones dependientes 3-9 corresponden a las reivindicaciones
2-8 como se radicaron originalmente. La reivindicacion 5 se ha redactado de
nuevo con el propdsito de superar la objecidén de claridad elevada en esta opinion

escrita.

La nueva reivindicacién dependiente 10 encuentra fundamento en p.12, 1.9-13 y

p.28, 1.15-17 de la descripcion.
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Las nuevas reivindicaciones dependientes 11-15 encuentran fundamentos
respectivamente en las reivindicaciones 9-13 como se radicaron originalmente.
Las reivindicaciones dependientes 14 y 15 han sido redactadas de nuevo con el

propésito de superar la objecion de claridad elevada en la opinion escrita.

La nueva reivindicacion dependiente 16 encuentra fundamento en p.14, 1.14-15 y

p.18, 1.10-12 de la descripcion como se radico originalmente.

La nueva reivindicacion independiente 17 encuentra fundamento en la
reivindicacion independiente 14 como se radicO originalmente asi como también
en p.19, 1.9-p.20, 1.7, la reivindicacion 15 como se radico originalmente y la figura

3.

La nueva reivindicacién dependiente 18 encuentra fundamento en p.20, 1.14-20.

La nueva reivindicacion dependiente 19 encuentra fundamento en la reivindicacion

15 como se radico originalmente, asi como también en p.28, 1.22-p.29.

La nueva reivindicacion dependiente 20 encuentra fundamento en la primera parte

de la reivindicacién 16 como se radico originalmente.

La nueva reivindicacion dependiente 21 corresponde a la reivindicacion 17 como

se radico originalmente.

2Pagina
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La nueva reivindicacion dependiente 22 encuentra fundamento en la reivindicacion

18 y en p.25, 1.16-28.

Las nuevas reivindicaciones dependientes 23-26 corresponden a las

reivindicaciones 19 y 21 - 23 como se radicaron originalmente.

La reivindicacién 20 como se radic6 originalmente ha sido suprimida para superar

las objeciones de claridad.

La nueva reivindicacion 27 encuentra fundamento en p.14, 1.14-15 y p.18, 1.10-12

de la descripcion como se radico originalmente.

La nueva reivindicacién 28 encuentra fundamento en p.39, 1.11-p.40, 1.22.

Por otra parte, la ampliacion de la caracteristica “contenedores de techo abierto”
por “contenedores abiertos” en las reivindicaciones 1 y 17 encuentran fundamento

en la pagina 15, 1.10-12 junto con p.18, 1.15-18.

Las paginas 13 y 24 han sido modificadas para superar algunas objeciones de
claridad planteadas en el WOISA. Modificaciones relacionadas con las

correcciones obvias de referencias incorrectas.

3Pagina
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Las Figuras 6, 19, 20 y 22 han sido modificadas con el proposito de agregar las

referencias (151) y (152) descritas en la descripcion pero ausentes en los dibujos.

Re item V

Declaracion razonada en cuanto a la novedad, el nivel inventivo o la
aplicabilidad industrial; citas y explicaciones que fundamentan tal

declaracion.

Se hace referencia a los siguientes documentos:
D1 GB 2 161 055 A (ASPLEN JOHN) 8 de enero de 1986 (1986-01-08)
D2 FR 2 904 559 Al (VEOLIA EAU CIE GENERALE DES EA [FR]) 08 de

febrero 2008 (2008-02-08)

2. Novedad

La presente solicitud cumple los criterios del Articulo 33(2) PCT porque la materia

objeto de las reivindicaciones 1-28 es nueva.

3. Nivel Inventivo

La presente solicitud parece cumplir los criterios del Articulo 33(3) PCT, puesto
gue la materia objeto de las reivindicaciones 1 y 17 parece involucrar un nivel
inventivo.

4Pagina

Forma PCT/Hoja Separada (EPO-Abril 2005)



INFORME PRELIMINAR INTERNACIONAL Solicitud Internacional No.
SOBRE PATENTABILIDAD
(HOJA SEPARADA) PCT/MY2012/000204

3.1 Reivindicacion Independiente 1

D2  Se considera que es el arte previo mas cercano a la materia objeto de la
reivindicacion 1, y divulga (ver Fig. 4; p.12, 1.33-p.14, 1.26) un meétodo para el
tratamiento térmico de una carga porosa de material (100) en un recipiente a

presion (312) que incluye las etapas de:

a. Transportar por lo menos un contenedor abierto en la parte superior (314)
gue contiene la carga porosa de material (100) en el recipiente cilindrico a presion
ubicado horizontalmente (312), el contenedor (314) montado en un coche sobre

las pistas en el recipiente a presion (312),

b. Sellar el recipiente a presion (312),

C. Hacer pasar vapor en el interior del recipiente a presién, mientras que se

libera aire desde el recipiente a presion, y

d. Aumentar la temperatura de la carga porosa de material (100) hasta que
alcance una temperatura suficiente y mantenerla a partir de entonces por un
intervalo de tiempo suficiente para que la carga porosa de material (100) sea
sustancialmente tratada con calor, caracterizada porque la etapa (d) incluye
inducir (ver p.14, 1.21-26) un flujo de vapor a través de la carga porosa de material

(100) a través del interior del contenedor (314) entre el interior y el exterior del

5Pagina
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recipiente a presion (312) manteniendo un diferencial de presion a traves del
contenedor, puesto que el contenedor esta sellado en la pared del recipiente, el
diferencial de presion esta implicito entre una primera presion (P1) que prevalece
en el interior, mas abajo del recipiente, y una segunda presion (P2) que prevalece
en una primera via de fluido en la abertura en la que la segunda presion (P2) se
varia mediante la induccion de un flujo de fluido entre la primera via del fluido
(312c 0 312d) y el exterior (tubo de escape 322), con lo cual sustancialmente se

disipa el aire residual desde el interior de la carga porosa de material (100).

La materia objeto de D2 difiere en que el método de D2 comprende una etapa de
desaireacion y el cierre de la valvula de descarga después que se termina la
desaireacion y que el proceso ademas comprende el uso de un recipiente a
presion, el recipiente de D2 esta ventilado de forma permanente a la atmosfera a
través del ducto de descarga 322, mientras que el método de la reivindicacion 1
comprende el cierre de la valvula de descarga, por lo tanto permite la

presurizacion del recipiente después de terminar la desaireacion.

Por consiguiente, el problema a resolver por la presente invencion puede ser
considerado como un método para mejorar el tratamiento térmico de un material

pOroso.

Ninguno de los documentos del arte previo divulga un método para mejorar el

tratamiento térmico de un material poroso mediante una desaireacion de material

6 Pagina
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poroso tratado en un cilindro colocado horizontalmente a través de la induccién de
flujo de vapor a través de material poroso, seguido de una etapa de tratamiento

con vapor a presion.

D1 Divulga un proceso de tratamiento con vapor de un material poroso, dicho
proceso comprende una etapa de descargar el aire a través de una valvula
mientras se llena el recipiente con vapor. Sin embargo, no hay ningun indicio de

combinar el método de D2 con el método de D1 de una manera obvia.

Por lo tanto se considera que la materia objeto de la reivindicacién 1 cumple los

requerimientos del Articulo 33(3) PCT.

3.2 Reivindicacion Independiente 17

La materia objeto de la reivindicacion 17 parece cumplir los criterios del Articulo

33(3) PCT por las siguientes razones:

D1 divulga (ver Fig. 1-4; p.2, 1.56-p.3, 1.8) un esterilizador que funciona con vapor
a presion para el tratamiento térmico de los frutos de la palma que comprende un
recipiente cilindrico a presion colocado horizontalmente (10) con por lo menos un
puerto de entrada de vapor (11) y por lo menos un contenedor abierto por la parte
superior (14) montado sobre un carro (34) que se puede transportar a lo largo de

un par de pistas (15) montadas dentro del recipiente a presion (10), caracterizado

7Padgina
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porque el esterilizador incluye ademéas una primera via de fluido montada en el
carro (13) y que se extiende desde la perforacion de la superficie (30) hasta por lo
menos una primera abertura (36) para estar en conexion fluida con una segunda
via de fluido y en el que la segunda via de fluido se asegura al recipiente a presion
(10) que se extiende desde por lo menos una segunda abertura (espacio entre el
recipiente y el soporte) a por lo menos un primer puerto de descarga (23) para

estar en conexion fluida con el exterior del recipiente a presion (10).

La materia objeto de la reivindicacion 17 difiere de lo conocido en D1 en que la
conexion fluida entre la primera y la segunda via de fluido se realiza a través de
una conexién acoplable de forma que el fluido puede fluir entre el interior del
contenedor y el exterior del recipiente a presibn mientras que se separa de

manera fluida del interior del recipiente a presion.

El efecto de la diferencia es un esterilizador que permite extraer de manera

eficiente el aire residual en el material poroso.

Por lo tanto el problema técnico objetivo puede ser, considerado como un

esterilizador que facilita la esterilizacion de los frutos de la palma.

Contrariamente al esterilizador de la reivindicacion 17, el esterilizador de D1 esta

configurado para mantener el condensado dentro del recipiente a presion.
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D2 divulga un esterilizador en el que el contenedor se sella con el recipiente a
presion con el fin de formar una primera y una segunda via. Sin embargo, una
conexion acoplable no esta configurada de tal forma que el fluido pueda fluir entre
el interior del contenedor y el exterior del recipiente a presion mientras que se
separan de manera fluida desde el interior del recipiente a presion. De lo contrario,
el fluido tenderia a ser segregado bien sea a la parte superior o al fondo del

recipiente a presion.

Por lo tanto, la materia objeto de la reivindicaciéon 17 parece cumplir los

requerimientos del Articulo 33(3) PCT.

3.3 Reivindicaciones Dependientes

Puesto que se considera que las reivindicaciones independientes 1 y 17 son

Inventivas, las reivindicaciones dependientes 2 - 16 y 18-28 también cumplen con

los requerimientos del Art. 33(3) PCT.
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Recuadro No. | Bases del Informe

1. En consideracion con el idioma, este informe se basa en
X La solicitud internacional en el idioma en que fue radicada
[0 Una traduccion de la solicitud internacional, en la que el idioma
proporcionado de la traduccion es para el proposito de:
[0 Busqueda internacional (bajo las Reglas 12.3(a) y 23.1(b))
[0 Publicacion de la solicitud internacional (bajo la Regla 12.4(a))
O Examen preliminar internacional (bajo las Reglas 55.2(a) y/o 55.3(a) y
(b))
2. En cuanto a los Elementos* de la solicitud internacional, este informe se
basa en (el reemplazo de hojas que han sido suministradas a la Oficina de
Recepcidn en respuesta a una invitacion bajo el Articulo 14 que se referencia

en este informe como “radicado originalmente” y no se anexa a este informe):
Descripcion, paginas
1-12,14-23,25-41 Como se radicaron originalmente

13,24 Radicadas con el telefax de 10-05-2013

Reivindicaciones NUmeros

1-28 Radicadas con el telefax de 10-05-2013
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Dibujos, Hojas
1/11, 12/11, 4/11-9/11 Como se radicaron originalmente

13/11, 10/11, 11/11 Radicadas con el telefax de 10-05-2013

[LUna lista de secuencias Ver el Recuadro Suplementario

relacionado con lista de Secuencias

3. [Las modificaciones han dado como resultado la cancelacion de:
O Ladescripcién, paginas

Las reivindicaciones, Nos.

Los dibujos, hojas/figuras

La lista de secuencia (especificar)

O 0O o 0O

Cualquier tablas(s) relacionada(s) con la lista de secuencia(s)

(especificar).

4, LEste informe ha sido establecido como si (algo de) las modificaciones
adjuntas a este informe y listadas mas adelante no se hubieran hecho,
puesto que se consideran bien sea que van mas alla o no de la divulgacién
como se radicd, acompafiadas por una carta que indica las bases de las
modificaciones en la solicitud como se radico, como se indica en el Recuadro

Suplementario (Regla 70.2(c)-bis)):
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0  Ladescripcidn, paginas

(0  Las reivindicaciones, Nos.

(0  Los dibujos, hojas/figuras

0 Lalista de secuencia (especificar)

5. LlEste informe ha sido establecido:

[0 Teniendo en cuenta la rectificacion de un error obvio autorizada por o
notificada a esta Autoridad bajo la Regla 91 (Reglas 66.1(d-bis) y
70.2(e))

[0 Sin tener en cuenta la rectificacion de un error obvio autorizada por o
notificada a esta Autoridad bajo la Regla 91 (Reglas 66.4bis) y

70.2(e))

6. Uinforme de busqueda internacional(s) suplementario de la Autoridad(es)
gue han sido recibidos y tenidos en cuenta para establecer este informe

(Regla 45bis.8(b) y (c))

Recuadro No. V Declaracién razonada bajo el Articulo 35(2) en cuanto a la
novedad, nivel inventivo o aplicabilidad industrial; citas

y explicaciones que soportan tal declaracion

1. Declaracion
Novedad (N) Si:  Reivindicaciones  1-2

No: Reivindicaciones
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R
N
(e3)

Nivel Inventivo (IS) Si:  Reivindicaciones

No: Reivindicaciones

Aplicabilidad Industrial (IA) Si:  Reivindicaciones

R
N
o

No: Reivindicaciones

2. Citas y Explicaciones (Regla 70.7):

Ver hoja separada
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IMIHNARY BEPORT international application No
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Mo, 1 Basis of the report

With regard to the language, this report is based on

the international application in the language in which it was filed

ar s[azam, of the international application into , which is the language

wslation furnished for the purposes of:

ational search (under Rules 12.3(a) and 23.1(b))

“t n of the international application (under Rule 12.4{&))

ational preliminary examination (under Rules 55.2(a) andlor 55.3{(a) and {b};

d ic the slements” of the international application, this report is based on (replacement sheeis whicth
71 turnished to the receliving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to in this
wfsgsz wally filed" and are not annexed (o this repori).

a8 O fh-;“w’ filed

filed with ielefax on 10-05-2013

Mumbears

fited with telefax on 10-056-2013

Drawings, Shests

1, 411-8/11  as originally filed

C}
o
o
d

N
fand
ey
o

1T filed with telefax on 1(

3 seguence lsting - see Supplemental Box Relating to Sequence Listing.

The amendmenis have resulted In the cancsllation of:

the description, pages
talms, Nos.

the drawings, sheeisfigs

the sequence listin g ( spacity):

any table(s) related to sequence listing {specify):

report has been established as it (some of) the amendments annexed 1o this report and listed below
rade, since either they are considered to go beyond the disclosure as filed, or they were not
=] ‘ette r‘céscai ing ‘E’ne ba*is for the amendments in the application as tiled, as indicated inthe

';o pages

Nos.

s, sheeisfigs
suence listing (spscify )

Fovn POTAPEAACY (July 2011)
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Thie report has been established:

{1 taking into account the rectification of an obvious mistake authorized by or notitied to this Authority
under Rule 91 (Rules §6.1{d-bis) and 70.2{e)).

without taking into account the rectification of an obvious mistak
Authority under Hule $1{Rules 66.4bis and 70.2{e)).

1 by or notifled 1o this

smentary international search repori(s) from Autho ity(iesy  hashave been received and taken into
1t in establishing this report (Rule 45bis.8(b) and (c)).

Y Heasoned statement under Article 35(2) with regard 1o novelly, inveniive step or indusirial
-ability; cltations and explanations supporting such statement

ment

Movelty () Yes: Claims 1-28
No:  Claims

No laims
Wedustrial applicabllity (1A) Yes: Claims i-28

sxplanations (Rule 70.7)

Foi HFOTAPEA/ 409 (July 201
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Amendments

ﬁ-a
o]

of claims filed with the letter recelved the. 10/05-2013 mesis

= 342y

{b) PCT for the following reasons:

spaendent claim 1 finds basis |

W

s

1 claim 1 as originally filed in combination with 1ig.18 and

19, 114-21 and p.25, 1.22-28.

4

to claims 2-8 as originally fied. Claim 5 has been reworded in

rity cojection raised in the written opinion.

Rew dependent claim 10 finds basis in 912, 1 9-13 and p.28, 1. 157
andent claims 11 find basis respectively in claims 9-13 as originally filed. Dependant claims
» have been reworded in order o overcome the clarily obie 1 raised in the written opinion.

m 16 finds basis on p. 14, 1L14-15 and £.18, 1 ¢ he description as originally

New independent claim 17 finds basis on independent clalm 14 as originally filed together with p.19, 1L.9-

ally filed and Fig.3

o

118 finds basis p.20, L14-20.

19 finds basis in claim 15 as originally filed as well as in p

£ P

1 20 finds basls in the first part of claim 18 as originally filed

7 as originally fited

-26 correspond o claims 19 and 21-23 as originally filed.

originally filed has been deleted to overcome clarily objections.

q

is pasis on p.14, L1415 and p. 18, [ 10-12 of the description as originally filed

%)

2 D >ademng of the feature "open top confainers’ by "open containers” in claims 1 &
10-12 {ogether with 918, 115-18,

PO-Apil 2005)

2 {Sheet 1
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and 24 have been amended 1o overcoms some clarity objections ralsed In the WOIS

s relate to the obvious correction of Wrong reteren

3,20 and 22 have been amended in order to add references {151) and (152) described in the

but absent from the drawing

statemeni with regard 1o novelly, inventive step or industrial applicability; cliations

% supporting such statement

Feference is made io the following documents:

2167 055 A (ASPLEN JOHN) 8 January 1986 (1986-01-08)

-aebruary 2008

FR 2 904 558G A1 (VEOLIA EAU ClE GENERALE

meeats the criteria of Article 33(2) PCT because the subject-maller of claims

sent application appears 1o mest the criteria of Article 33(3) PCT, since the subject-matier of
B |

T and 17 appears o involve an inventive step.

D7 s regarded as being the closest prior art 1o the subject-matler of claim 1., and discloses(sse Fig.4

I, 2B & method to heat treat a porous load of material {100) in & pressure vessel {312

ting at least one open iopped container (314) containing the porous load of maerial (100)

srizontally gositioned cylindrical prassure vessel (312), the container (314) mounted on 2

fracks within the pressure vessel (312),

the pressure vessel (312),

Sheetd0u (Sheet 2) (EPO-Apil 2008)
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W PATENTABILITY
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o admitling steam into interior of pressure vessel whilst releasing alr from the pressure vessel, and

aising a temperature of the porous foad of material (100) until it reaches a suificient ‘ie:’npe‘raium

and maintained thereafier for a fime interval sufficient so that the porous load of material (100) is sub-

wially heat reated,characterised in that step (d) includes inducing (see p. Lo21- %) a flow of

=Tgg! %.hrcaugn he porous load of material {100) across interior of the container (314) between the inle-
erior of the pressure vessel (312) by maintaining a pressure differential across the con-
noe the container i sealed on the wall of the vessel, the pressure differential is implicitly be-

tween a first pressure (P1) prevalling in the interior, bellow the comtainer, and a second pressure (P2)

Orevat

& first fluld pathway at opening wherein the second pressure (P2} is varied by ir’zducir‘ig El
fluld flow between the first fluid pathway {ﬂﬂc or 312d) and the exterior {(exhausi pipe 322}, thereby

dispelling residual air from within the porous load of materiai (100},

> differs in that the method of D2 in that it comprises a step of deasrating anc

c's‘:arge valve upon completion of the deaeralion and in that the process Turther com-

of a pressure vessel, the vessel of DZ being permanently venied to the almosphere
a4

oh the discharge duct 322, whereas the method of claim 1 comprises the closure of the d

a:«we therefors enabling pressurization of the vessel upon completion of the deasration.

“he problem to be solved by the present invention may therefore be regarded as a method for improv-
ing the heat tfreatment of a porous material

9_.;

i documents disclose a method of improving the thermal treatment of a porous ma-

asrating & porous material treated in a horizontally positioned cylinder through ihe in-

=am flow through the porous material, followed by a step of pressure steam treatment.

ses 4 process of steam treating a porous matenal, said process compr siep of a::s‘;sahaa‘g
il

rough @ valve while filling the vessel with steam, However, there are 1o hint to combine ihe

method of D2 with the method of D1 In an obvious manner.

s sublect-maiter of claim 1 is therefore considered as fulfiliing the requivements of Article 33(3)

indegendent clatm 17

‘3

ch-matter of claim 17 appears to meet the criterla of Article 33(3) PCT for the following rea-

cp. 2,1 56-p.3, 1.8) a sterilizer operable with pressurised steam for heat tre

went of palm frults comprising a horizontally positioned cy%indria:ai pressure vessel (10} with at least

steam inlet port (11) and at feast one open topped container {14 mounted on a carriage (34) trans-

v a pair of tracks {15) mounted within the pressure vessel (10), characterised in that the
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4

izer further includes a first fluid pathway mounted on the carriage (13) and extending from the s

e

2 perforation (30) to at least one first aperture (36) to be in fluid connection with a second fuid path-
1 wharein the second fluid pathway secured fo the pressure vessel (10) extending from al least
ne second aperture (space between vessel and carrier) fo at least one first discharge port (23) to be in

fiuid oc

wection with the exterior of the pressure vessel (10).

The subject-maiter of claim 17 differs from the known D1 in that the fluid connection between the first

soond fuid sathway s made via an engageable connection such that the fluid can flow between

seoof the container and the exterior of the pressure vesse! whilst being fluidly separated from

ihe pressure vessel

he difference is a sterilizer enabling the efficient removal of residual alr in porous mater-

wnical problem can be therefore regarded

rilizer of claim 17, the steritizer of D1 is configuralaed 50 as (o keep the condensais

within (he pressure vessel

02 discloses a sierilizer wharein the container is sealed with the pressure vessel so as to form & first

athway. Howsaver, such an engageable connection is not configured in such a way that

fiow between the interior of the container and the extarior of the pressure vessel whilst be-

sted from the interior of the pressure vessel. On the contrary, the fluid would tend to be

ure vesseal,

3, the sublsci-malier of claim 17 appe

cant claims

wdependent claims 1 and 17 are considered as being inventive, dependent claims 2-16 and

s miset the requirements of Art.33(3) PCT.
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i view of the objections ralsed In the Written Opinion, we respectfully submit the

following amendments and argumentis (¢ support the patentability of the present

and Amendments under Article 34(2) PCT

noe with Article 342Xy PCT, a new set of amended clalms, 1 o 28, is
submitted herewllh In order to replace, at least for the time being, the

.

lad set of claims, 71 1o 23, Furthermore, submitted herewith sre new

13 and 24, n order 1o replace originally filed description ;:zﬁgg%ﬁ«; 13

b f-.ﬁy, in addition, new Figures 5, 8 and 18 o 22 are rsspe

v order o replace originally flad Figures 5 8 and 19 o

hase

imernmtional Preliminary Examining Authority is respectfully requesied 1o

- Written Opinion under Article 34(23a) PCT an the new sel of amended clalns

ihe following comments into account.

fiFmarie

&

ndent clalm 1 comprises the features of orginaily filed independsent claim
in addition fo a number of clarifying amendments, the mathod step of

g

: fmmperatire of the porous load of matserial

has been more resirictively

s to more accurately reflect the present invention. Specifically, said step

il

ing 2 temperature of the porous load of material has been further defined so a

ke i clear that the pressure differential is between a first pressure p ‘@mééimg in

&3}

interior of the pressure vessel and a second pressure prevalling in a first fluig

an opaning through a swface of the conainer, and et

&

varfed by inducing 2 fivid flow betweaen the first fluld pethway and

sssure vessel and thus substantislly dispelling resldual alr from within

imad materlal through a first alr discharge valve, and then clos

vaive, Such amendmanis are supporisd by pages 35 i

in conjunction with Figure 18, in particular lines 15 to 21 on ¢ page 38,

wi:r 6 of 26 was completed at 10.05 20131 04 362
5 Page 6 of 28
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3

claims 3 to 9 comprise the fealures of originally filed dependent

8, respectively, whereln a number of minor clar ifving amsndmenis have
b4

oul te sald new dependent claims. In this regard, please nate that new

slaim 5 has been reworded so as {o no longer refer to & resull to be

i
g>
4
=
P
L.
i1}
b
=
o

lepandent claim 10 is a newly drafted method claim, which corresponds to

filed apparatus claim 20, and is supporied by lines 8 to 13 on page 12 and
on page 28 of the description.

Mew dependent claims 11 to 15 comprise the features of originally filed dependen

bl

to 13, respectively, wherein a number of minor ¢ larifying amendments have

¥

o

arried out o new dependent claim 11, In addition, new dependent claims 14

s

hiave been reworded 50 as to no longer refer to a result 10 be achievad,

aependent claim 16 is a newly drafted claim supported by lines 14 and 15 on

and Hnes 10 10 12 on pege 18 of the {*2@3‘{:&“ fodon.

comprises the festurés of originally filed Independent claim

14 whereln, in sdditlon o minor clariving amendments, first andg second fuid
sways have been further specified so 38 to more acouralely reflect the present

b In this regard, said first and second fluld pathways have besn defined such

“wher the carmage (13} Is in registration at & predetermined position on
ihe fracks, a fluid connaction is formed between (he first fiuid patinvay

I and the second fluid pathway {152) via an engageable connection

between the first aperiure (161) and the second aperturs (162), such

that Muid cen fow between the inferior of the container and the axterior

o 7 of 26 was completed at 10.05 2012 04:36.37
& Page 7 of 26
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S

Of the pressure vesse! (40} whiist being fluidly separated from ithe
interior (B of the prassure vessel (401"

arn amendmeant is supported by line 9 on page 19 through to fine 7 on page 20 of

3]

soription of the pending application.

New dependent claim 18 18 8 newly drafled ¢laim supporied by linaes 14 1o 20 on pags
nd lines 22 1o 28 on page 25 of the description of the pending apulication.

endant claims 18 o 23 comprise the features of originally flled dependent

: 1810 18, respactively, whereln

naw depandent oalm 19 has besn amended g6 as o reflact the amendments

carried oul to new Independent claim 17;

# in e Interests of clanly, new dependent claim 20 only comprises the first

feature of original dependent claim 18: and

+«  pew depsndent ciaim 22 has beean amended so as 1o ensure consislency not

"

Hily among the daims themselves, but also between the clelms and the

i

sription.

depandant claims 24 1o 26 comprise the features of griginally filed dependent

randert claim 27 18 an apparatus claim that corresponds to the method of new

18, Accordingly, the featurs of original dependaent ciaim 18 that wefers
ant carriages has been mads the subiect of 3 new dependent clalm 28 that is

Uit new dependeant clalm 27

jon, both new independent claims 1 and 17 now refer (o cpen containers rather

span wop containers. Buch an amendment is supported by the fact that

yot explained within the description of the pending apolication that it was

seantial that the containers be open at the top, merely that the containers he

see lines 10 o 12 on page 15 and lines 15 fo 18 on page 18 of the

3 This | 5 01 26 was completed at 10.05.2013 04:3654
304:43:06. Page 8 o?;zé*;




» the feature is not, as such, indispensable for the function of the invention in

light of the technical problem the invention serves o solve: and

¢ the removal requires no modification of other features to compensate for this

28 1ot show wew& «:ﬁ an arrangemaeant of the first channs! éﬁﬁ% bagt rather

n arrangement of the first aperiure ( ‘3%?5 This is clear from Figure 16 fiself

24 has also been amended so.as to provide the ralsed grale with it

s& sign in reference to the correct Figure.

gmaln unamended

21 have had references to the first fluid pathway (151} and the
1 fluld pathway (152) added 1o therm; and

20 have had references to the flrst fuld pathway (151 addad o

Invention

wn now refers to a method 1o haat reat a porous lead of matenal

in & horizontally positionsd i“‘g? jeal pressure vessel

@ fransporting af lsast one open container (4} containing the porous

load of material {10) Into the pressure vessel (40, the canfainsr

t4) mounted on a carrisge on fracks within the pressure vessel

fagrny ile an interior (8) of the pressure we

ng alr from: the pressure vessel (40),

il it

) a lermpersiure of the porous load of material (10
regoheas g sufficient femiperatura, and

el SOREPLY NA-374 490005 PCT/MY ?’7

pmmi at 1005 20130453708




oy

e maintaining the temperature of the porous load of material (10} for

& fime interval sufficient so that the porous load of maferal (10) is

substantially heat freated,
wherain step d further includes. inducing a flow of fluid through the
porous load of material (10) across an interior of the container (4)
between the inferior (B) and an axterior of the pressure vesse! (40) by
developing & pressure differential across ihe Inferior of the container
{4}, wherein the pressure differential is between a first pressure (P1}
prevailing in the interior (8) of the pressure vessel (40) and a secon
ssure (F2) prevailing in & first fluld pathway (187} at an opering

) through a surface of the confainer (4); inducing a fuid fow
betweaern he Hrst fuid pathweay (151) end the exterior of the pressure
order fo vary the second pressure (P2) and hereby

substantially dispel rasidual air from within the porous load of material
{70 through 8 first air discharge valve (304, and then olosing the first
discharge vajve (30).7

ihe pressni invention now also further refers to a sterilizer operable with

steam for hest wsatment of 3 porous load of matenal comprising a

oglioned cylindrical pressure vessel with at least one steam inlet port

mast one open container having an nderor for holding the porous load

i

o @ carriage transporteble along a palr of tracks mounisd within the

sl whereln the interior of the contalner Is In luid communiecation with a

‘the pressure vessel, characterised in that

lzer further includes & Hrst fluld pathway (151) mownted on e
5 (13} and extending from the interior of the container (4) through

i & surtace of the container (4) to at least one Hrst

sl w second Huid pathway {152) secursd in e
we vessel (40) and sxiending from at least one second aperture

st one first discharge port (17) of the pressure vesse! (40)

11 that the at least one second aperiure (162 is in Fuid connection

vt e exterior (vy) of the presswre vessel (40); and

3728

10-05-

e Laseroer FRISOREPLY  Ga.uuessons  PCT/MY 2012/000 204
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HEOLHE

ey

Ll

the carlage (13) is in registration at a predeienmined nosition

the tracks, a fluid connection is formed belween the first fluld pathway

1} and the second fluid pathway (152) via an engagsable connection

between the first aperture (161) and the second aperture (162}, such
that fluld can flow between the interiar of the container and the exieriar
of tha pressure vessel (40) whilst being fluidly separated from the

(8} of the prassure vessel (40

2.;
=
g
B
Y
[
o=
.
e

can be faken from the discussion above, new independent claim 17 now specifies

when the carrage is in registration at a predeterminad position on ihe racks, the

sthrway thal extends from the interior of g container thro g;;w thes

‘o al ieast one first discharge port of the pressure vesssl, such that fuid can
sebwaen ihe interior of the container and the axterior of the pressure vessel whilst

arated from the interior of the pressure vessal, Accordi

fé};ﬁ@ﬂiﬁé‘ﬂw clalm 1 now comains all the technical fealures sssentl
the invention, In addition, sek! “Auwid pathways® are now clearly defined

raqguiring fluld separation from the interior of the presaure vessel,

¢, reference signs 151 and 157 have beaen added t

13 and 24 have been comectsd so 88 0 no longsr refer 1

s raference signs 15 and 11, i‘ﬁi’ig‘i@m\i&y Furthermore, refarsnce sign 19

i Figure 8, 7, 8 and 22, and reference sign 27 can be found within

| above, new dependent clalims -

Wi

17 and 13}, rsspeactively, have besn

scehlaved.

10, 2013 04:43:06 1
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Finally, whereas new dependent claim 19 refers (o a laterally 2ngageable connection,

@@g}@ersﬁma clairy 20 refers w an adally engageable connection. Such 2

e clearly depicted within Figures 19 to 21 and obviocusly applies a further

i 10 the engageable connection defined within new independent claim 17
iy, B can now be seen that said new ciaim has been rendersd guite

v, it is respectfully submitted that the application as now amended should

iered as satisfying the clarity requirernents of Article 8 PCT.

Clted Prior At

cumient GB 2 181 088 A (D) discloses s slerdlizer operable with

steam for heat frealment of a porous load of material comprising a

By positlonsd oylindrical prassure vessel with at least one steam inlet port

least one open container having an imedor for holding the porous load
a carnage ransportable slong 2 pair of tracks mounled within the
sgel, wharaln the interlor of the container is In fuid conmmunication with an

ai the pressure vessel An object of the Invention of D1 is to provide such an

at can fetain condensate, debris and ofl in a bollom ray hat otherwiss

7
45

lg p st : c.

w1 the frult cage during the sterilization process of fresh frult bunches. A

j=ot s o provide such an apparatus ﬂfsa Iz capable of re-evaporaling clean

a

safe that falls 1o the botom of the pressure vessel using fresh steam during

as & means of reducing condensate discharge and saving

zar of D1 cearly cannot be considersd as oroviding

il fluid pathways thet are In engageable connection with sach other when the
Y’

latratlon at & pradetermined position on the track

¢ between the interfor of the container and the exterior of the pressure vessel

v separated from the interior of the pressurse vessel”

';:Ja}{ (204




Regarding the teachings of prior art document FR 2 804 588 A1 {D2), i can be seen

it said documnent discloses a method o heat traat a porous load of material similar

fined within new independsnt claim 1. Neverheless, & numbsr of

erences distinguish the method of said claim 1 over the method of D2,

losure {312) of D2 is constantly venied io the atmosphere through &

¥4

discharge duct (322) and thus cannot be considered as 2 pressure vessel

=

= the pressure differeniial is nol betwesn a first pressure prevailing in the interior

&

af the enclosure and the second pressure prevailing in a first fluld pathway

g

an opening through a surface of the container, but rather between a lower side

and an upper sids of the container and

air from

i

rafer 0 & step of substantially dispelling residua

4 of materal through a first air discharge valve, and then
closing the firs dagmgs‘@e valve during a step of ralsing a tamperaiurs of the

porous load of material,

prive art document JP 2000 139431 A (D3) discloses a heat sterilizing

100} in which food products that are placed in containers (90) which each

5

an opan path (93) are brought into a8 hest steriizing room (8}, and sald food

zed under a pressure higher than atmospheric pressurs, Sald

talled with an exhaust systern (38) configuret 1o extract unnecessanry

tantially dispelling residual air from the food products through & first air discharge

| then closing the first discharge valve during a step of ralsing a temperaturs

1 product, nor can D3 be considered as disclosing first and second fluid

y connacted betwsen a carage and al lesst one first

can flow between the interdor of a corainer and the

f the pressure vessel whilst being fluldly separsted from the intedor of the

Hence, D3 can alsc nol be considered as fully anticipating the

of rew Independent claims 1 ang 17,

He Laserael FrlSOREPLY U3-33449005 PCT/IMY

heat sterllizing room {3). Thers is no disciosure of 2 step of

$2012/000 204

tad ai 10.05.2013 (

& 13 of 26 was cor
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aity and nventive Stap

2 above, none of the cited prior art documenis can be considered as fully

fpating the sublect matter of new independent claims 1 and 17, in this regard,
sone of sald ciled prior ard documents D1 1o D3 can be considerad as disclosing the
wethod siep of substantially dispelling residual air from within the porous load of
srial theough a first alr discharge valve, and then closing the first discharge valve
during the ga‘iwg:% of raising & temperature of the porous load of material (claim 1), nor
wited prior ant documants be congldered as disclosing first and second
inat are sngageably connected between the inferior of the contalner

ne first discharge port of the pressure vessel such that fuld can flow

the container and the exterior of the pressure vessel whilst

of
s separated from the interior of the pressure vesssl Accordingly, i can thus

o

i

[

imd that the sublect malbler of new independent claims 1 angd 17 sal

alty reguirernants of Article 33(2) PCT.

st mnatler of new

npt only are the fesfuras thal distinguish the sy

not known from the cliled prior art documents, they are

sus from said documends. In this regard, said distig vaturas

sbvious 0 the person skilled in the arnt because there k& no leaching
he ciled prioe art documants that would lead sald skilled person ¢

(&
ssibillty of providing a first fluld pathway on 8 container and a second

gm‘ahxw y on the pressure vessel such that when the carviage carying the
naer is in registration at a predetermined position on the tracks, sald first and
fiuld pathwavs engagesbly connects such that fluid can flow betwesn the
of 2 contginer and the exieror of the pressure vessel whilal being Suidly
il

dependent slaims 1 oand 17 should not be considered as obvious to the

ﬂ}

rier of the pressure vessel. Accordingly, as the sublact matter

v skilad in the art, # can thus be concluded that sald sublect matier also

s fhe invantive step requirements of Article 33(3) PCT.

sraational Praliminary Examining  Authority s respectiully  recuested o

novelty and inventivenass of the application a8 now ameanded, In
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a porous oad of material (10} using prassurized slsam n &
. &

horizomally positioned oylindrical pressurs vessel (40) Including the steps of

transporting at least one open container (4) containing the porous load of material
{10} into the pressure vessel (40), the container (4) mounted on & carrage on tracks

the pressurs vessel (403,
=

£, | the pressure vessel (40),
Witing steam into an inderior (8) of the pressure vesse! {40) whilst releasing air
frorn the preasure vessel (40},
o ing 2 lemperature of the porous load of materisl (30) untll it reachss 2 sufficient
tamparature, and
2 mainiaining the temoerature of the porous load of matedal {(10) for a time interval

it g0 that the porous load of material (10) s substardislly heat rested,

e o furher includes: inducing 2 flow of fluld through the porous fosd of

aoress an inierior of the comtainer (4) betwesn the interior (B) and an

ior of the pressure vessel (40} by developing 4 prassure <differn
of the corainer (4), whearein the pressure differential s between & first pressure

flirg Iy the interior (8) of the pressure vessel (40) and g second |

orevailing in & first fluid pathway (151) at an opening (51) through a surface of the

aingr (4), Inducing a fuid flow between the first fluld pathway (181} and the exteriu

the pressure veasel (40) in order to wary the second pressure (F2) and thersby

-

substardially dispel residual alr from within the porous wad of material {10} through &

air discharge valve (30), and then closing the first discharge valve (30).

method 1o hest rest a porous load of matedal (10) in a pressure vessal (40) according
daim 1, whereln the first fluid pathway (181) includes &t lsast one first channs! (18) in
Flaid communication with the interior of the containey (4) through an opening in 2 wall of

the firsl channel {15 and the opening (81) through the surface of the container (4)

a Huld oessage between the Interior of the conmtainer (4) and sl lsast one first

(1681) and the second pressure (P2) refers to pressurs prevaliing In the
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1o heat treat a porous load of material (10) in a2 pressure vasssl (40

3, whersin the pressure differential is between 400 Pg and 1000 P

netied 1 heat treat a porous load of material (10} In & pressure vassael (40 accord
to any one of daims 1 to 4, whersin the induced flow of fiuid through the porous load of

atarial (10) is maintained for a period of lime between 3 and 8 minutes,

£ method 10 heat treal 2 porous load of material (10} iIn 2 pressure vessel {40) scoording

any of claims 1 to 5, wherein the pressure differential comprises the first pressure (91

assure than the second pressure (P2, so that fiuid fows from the

pathywvay (1517,

A method 1o heat freat & porous foad of material (1Q) in & pressure vessel (40) geaarding

claime 1 to £, wherein the pressure diferential comprises the first pressurs (P11

L& lower prassure than the second presswe (P2), so that Huid flows from the {

paitavay (151} 1o the inferior (8) of the pressure vesssl (40).

el 1o heat rest 8 porous load of material {10} in a pressure vesssl (40} accuording

o any of the preceding claims, whereln the fluld flow between the first fuld pathway (181

arior is inducsd by throttling and venting the fluld flow,

A method 1o heat reat a2 porous load of materiat (10} in a pressure vessel (40) acoording
woany of the preceding claims, funher including the step of draining condensste

i

discharging from the interor of the contalner (4) into the interior (80 of the pressure

sl (40 via at least one condensate seal lsg (18) In fluig communication netween the

@ atraaim discharging from the intedor of the contalner (4) and the nedor |

sure yossel (401

least one ©

betweaen g first pressure (P1) gr%wamﬁg in the | (B) and a
2} prevailing in first fluld pathway (15
thod 1o heat treat a porous load of matedal (10} In a pressurs vessel (40) according

&

i the g&f%&;’%ﬁiﬁg claims, further including the step of discharging the condensate
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-

frauyy the Interior of the container (4) vie at least one second discharge port (178) o he

1

interior (8

the sxtterior of the pressurs vessal (40),

A& method 1o heat treat & porous Ioad of material (10} in a prassure vessel (40) according

to any of the preceding claims, wherein the porous load of material (10} s & piant

to heat treat & porous load of material (10) in a pressure vesse! (40) according

2, wiharsin the olant producs is ofl paim frult bunches.

A method to hest reat 2 porous load of material (10) in a pressure vessel (405 accordi

N

mairtalned at a lavsl mrr%ﬁoﬁﬂ ing to a satualion sleam lemparaturs lass than 10

ove the predetermined sterllization lemperature of the porous ioad of maderial (10)

method 1o heat reat a porous load of material (10) in & pressure vessel [40) according

14, wherein the pressure in the inferior (8) of the pressure vessel (40) s

maintained al a level corresponding 1o a saluration stear tempersiure not more than

“C above the predetermined sterlization emperature of the porous load of material (0L

A method to heat treat 2 porous load of material (10) in 2 pressure vessel (40 according
to ey of the claime 1 to 15, whereln s plurality of carriages in tandem aach mounted with

the coniainer {(4) soniaining the porous load of material (10 for haat reatment s

o the prassure vessel (403

- aperable with pressurised steam for heal trestment of 2 porous nad of

sompriging & horizontaily positionad ovlindrical pressure vessel (40} with st

1 inted port (1) and at least one open containar (4) having an interior for

tia

sus load (10) meounded on a carriags (13) franspodable along a pan
[14% mounted within the pressure vessel (40}, wharain the Interior of the container
+ {407,

i1 fludd communicetion with an interior (8) of the pressure ves

erisad in thet

thes sterilizer further includes a first fluid pathway (151 mounted on the carvlage (13) and
gxdianding from the interior of the container (4] through an onening (513 s a surface of the

daiper {4) 1o at least one first aperture (1613 and a sscond fluld pathway (152

-05
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sesured o the pressure vessel (40) and extending from at least one second aperiure
{162} to at lsast ons first discharge port (17} of the pressure vesssl (40} such that the al
lwagt one second aperture (162) is in fluid connection with the exderor {yy) of ihe
prassure vessel (40); and

when the carrlage {13) is In registration al a predetermined position on the tracks, a fuid
connaction s formed belwean the first fluid pathway (151) and the second fuld pathway

via an engageable connaction between the first aperiure (181) and the sascond
nerture (1682), such that fluld can flow bebwsen the Interor of the comtainer and the
axienior of the pressure vessel (40) whilst being fuidly separated from the interior (&) of

ey

tha pressurs vessal (40).

A sterilizer operable with pressurised steam for heal trestment of 2 porous load of

{10} avcording to claim 17, wherein the first fluld oathway (167} Indudes at least

=Y

harmeal (153 in fluid communication with the interior of the contalner {4) through
ar apsning e wall of the first channe! {157 and the opening (51) through the surfacs of
the container (4) forming 2 fluid passage batween the intarior of the container (4) and the

e first aperfure (161),

”
Sk
<t
?J\"
\
u‘
)

srifizer operable with pr@sssur’%%ﬁ steam for heat treatment of & porous load of

terial (10} according 1o daim 17 or 18, whersin the fluid connection belween the first

pathway {151) and the second fluid pathway (1562) & sffected vis 8 laterslly

engagaable connsciion (18] formed by way of 2 resilent ssaling gasket (20) between

sral lips surrcunding the first and second apertures (181, 182)

jaear

& sterliizer operable with pressurised steam for heal treatment of a porous oad of
material (10) accarding o clalm 17 or 18, whereln the fluld connaction between the Yirs

pathway (181 and the second fluid pathway (152} I8 affected vis an axally

angagsable connection {(22) thal occurs belween a condultl end that forms the first

iparable with pressurised steam for hest wreatment of 5 porous joad

ding to clalm 20, whersin the axially angagssble fiuld connection

: pathways is through a lslesco 30 COrSio.

with pressurised sieaim for hest treatment of @ ¢
taims 18 to 21, whersin the sufacs

s & solid fioor (111 base piate, and the o

SHEET 2015 047407
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udes parforations (81) formed on or adjacent the ongitudinal sentre line of the

solid floor (11) base plate to faciiitate & mofe uniform flow distribution of fuid across the
inferior of the cage (4) through the first channel.

& sterilizer operable with pressurised steam for heat treatment of a porous load of

material {10Y according fo any of claims 17 o 22, further including at least o

condensate seal leg {18) In fluid communication betwean the first g’saii‘swgy {151y or tha

arein the ot

{152y and the interiar (8o} of the pressure

pondensate seal (18) provides drainage for the condansate discharg

ritainer {43 to drain into the intericr {8c) of the pressure vessel (40),

A sierilizer operable with pressurised steam for heat freatment of a porous load of

malerial (10) according 1o any of clalms 17 1o 23, further including at lsast one sscond

discharge port (17a) that forms a fluid passage between a second channel (18) and the
exisrior of the pressure vessel (40} for discharging any condensate from he second

riel {18 1o the exterior of the pressure vesset (40),

A glerilizer @ts;:}é%f:&%m@ with presswrised steam for heat Wrealment of & porous foad of

smanerial

5

) according to any of olaims 17 o 24, whersln the porous loed of malenal

g & odard produce.

& steriizey oparable with pressurised steam for heat frestrnent of & porous load of
miaterial 101 sccording o claim 25 whereln the plant produce is off palm Uit bunches,

A sterilizer operable with pressurised steam for heat reatment of 8 porous load of
saaterial (10) according o any of the clalms 17 (o 26, wherein a plurality of carmages in

3 mountesd with 2 cortainer (4) containing the porous load of matsrial (107 for

hest restment is ransportable into the pressure vessel (40}

£ sterllizer operable with pressurized steam for heat treatment of g porous load of
materdal (107 according 1o clalm 27, wherain the fuld connecton betwesn adjacent
£ &

carriages n tandem s effected via an axially engageable connection (22) thal ooours

natwesn 2 condult end that forms the frst aperture (161) of a lead cariage {13) and &

‘”»

it s that forms & third aperture (183} of a trall carrlage (13

[
ZU0T3 044033
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wire 11 shows a side slevation view of the first channel {15), second channel (18},
fecharge port (17, ihe carrlage frame (13) and the slidably engagesable fluid
connection (19 with the preferred condensate seal legs (18) positioned between the

aecond channe! {18) and the interior (8c).

12 shows a plan view of the frult cage carriage first charnel (15} apsriure
18 act vertically with the aperture (182) on the second channsl (18) forming =

cormeacton {19},

Figure 12 shows o plan view of an alternative arrangement of a single frult cage

with segmentad first channel (18 with two apsriures {181) abulting with

sspective aperturas (182) of the second channel (18) ferming two slidably

apeable fluid connections (18) per frult cage (4).

sre 14 shows a plen view of slide shoe plate (21) under the first channel (18)

s carfiage frames (13} thet engages with the resilient seaiing gasket (203 on

channe! (18) to form the slidably engageable fluid connedtion (1

3 plan view of resifient sealing gaskel nsert (20} on the secund

N e

3y that engages with the shoe plate (21) under the first charmel (15)

the carriage frame (13) to form slidably engageabls fuld connection (18).

& shows 30 geomelric views of an arrangement of the first aperture {161}

ed to the carriage in the top view and the resilient seeling gasket Insert (20) o

10 channg! in the bottom view that together form the slidably engageable

don (18 when aligned in position

7 shows the piping and valve arrangemaent [0 operate the sterilizer,

ST
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1, the air initially present in the interor (B) s

vented through the frult bunches (10) in the cages via the first discharge port (17) io

)ierior of the pressure vessel (40) preciuding air evacuation through the bottom
prirmary air discharge pipes (8) and without the use of perforation (8) on the frui

‘s

{4) gidde wall whersby alr is defiberately retainad in an interior (Bb) betwean the

-

outer wall (3) and the frull cage wall. The use of o slightly raised grating (12, Figure
8 particularly in this smbaodiment could promote a more uniform fow distribution of

esitt aoross the load of frult bunches (10). The entrapped alr in the inferior (Bh)
provides tharmal insulation between the outer wall (3) srid the cage wall thereby
revucing hest loss through ?‘zaaﬁs}g the outer wall (3} and frult cage carriage {(13). A
steam inlets baffle (2} configured 1o deflect inlel steam away from the pressure
vessel outer wall (3) assisls further in reducing hest loss, The condensate from the

s raleaged through the condensate discharge port (7) and with 8 trag

Had

corten, This arrangement requirss removal of condensate

ned (18} via 2 second discharge port (17 10y owt of the

¢ 4 shows g prefarred arrangemant wherein the condensete sxuding from the

lor of the container {4) is allowed 1 ain off from the second channel (18] o

S by means of condensate saal legs {18) positioned between the

el {16) and the interior (Be) of the nressure vessel (40 The gsseocus

ur content is discharged o the exterior via the discharge duct (37 in fluid

ot with the first discharge ports (17). The condensats draining from second
to the intanor (Be) via the condensate sesl legs (18) I8 discharged sut

sure vesssl (40) through condensate discharge port (77,
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(57) Abstract: The apparatus operates with steam above at-
mospheric pressure. It includes a pressure vessel (40) with an
interior (8), at least one movable container (4) holding oil
palm fruit with open top exposed to the interior (8). A steam
supply conduit supplying steam from an external steam
source is connected to the interior (8); the container (4) has a
solid floor (11) with at least one open aperture (51) in fluid
communication with the interior of the container (4). A chan-
nel (15) in fluid communication with the interior of the con-
tainer (4) is in further fluid communication with another
channel (16) which is in fluid communication with exterior
of the pressure vessel (40). A method of introducing pressur-
ised steam into the pressure vessel (40) and dispelling
trapped air within the stack of oil palm fruit bunches (10) and
condensate from the container (4) is disclosed.
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Method and Apparatus for Energy-Efficient Operation in the Sterilization of Oil

Palm Fruivt

FIELD OF THE INVENTION

The present invention relates generally to method and apparatus for energy-efficient
treatment of a porous load of materials particularly plant produce, oil palm and similar
fruit bunches, more particularly to a sterilization process that uses steam as a

medium of treatment of oil palm fruit bunches.

BACKGROUND OF THE INVENTION

Effective heat treatment is usually a critical aspect of many industrial processes in
that it can increase the efficiency and effectiveness of downstream processes. It may
have a direct impact on product quality and safety. In this instance, a sterilization
process that uses hot vapour, such as steam, as a medium for heat treatment of
matter in an enclosed vessel is considered. Proper sterilization requires minimum
exposure duration at an effective sterilization temperature, depending on the
particular matter being sterilized, to attain a particular level of treatment. It is known
that trapped air inside a vessel impedes sterilization and several techniques are used
to expel the air before proceeding to the actual sterilization stage. Air removal by
gravity downWard displacement, repeated pressurising-depressurising with the
sterilization medium and vacuuming are some of the common methods used to
evacuate the air in the vessel. Sterilization of porous materials that contain air in
in;terstices of the material poses a problem due to difficuity in removing the air from
within the material. This is even more pronounced in cases where the porous

materials are placed in a container within the sterilizing vessel.

PCT/MY2012/000204
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Sterilization of oil palm (Elaeis Guineensis Jacq.) fresh fruit bunches (FFB), in the
palm oil extraction process is an example in point where the fresh fruit bunches
stacked in open containers commonly known as cages are charged into a pressure

vessel for sterilization using steam as a sterilizing agent.

Conventionally, in a palm oil mill the sterilization process is carried out in a pressure
vessel such as a cylindrical vessel, lying in horizontal or vertical position, and filled

with steam under certain physical parameters as a batch process.

In the case of horizontal sterilizers, open-top perforated wall steel cages stacked with
oil palm fruit bunches are pushed on tracks into the pressure vessel for sterilization.
Multiple cages would be required for easy handling to achieve a required sterilization
batch capacity. After sterilization the cages with the treated bunch are taken out of

the sterilizer for further processing of the fruit bunches.

When disposed in a horizontal position, the cylindrical vessel! sterilizer has fairly good
disposition because oil palm fruit bunches stacked in the cages are more uniformly
spread out in this position across the length of the elongated vessel, as opposed to a
vertical sterilizer. Thus, when pressurized steam is injected into the interior of the
horizontally positioned cylindrical vessel, the steam can reach out to different
directions and corners of the contents within the vessel thereby helping treatment of
the fruit bunches. However, the conventional design of the horizontal sterilizer has an
inherent shortcoming, that is, one of ineffective air removal. The air trapped in the
pockets of space within the stacked fruit bunches in the cages renders trapped air

difficult to be removed during the initial venting stage of the sterilization process.

As a preconditioning of the pressure vessel for effective sterilization air is evacuated

commonly by gravity downward displacement whereupon introduction of steam

PCT/MY2012/000204
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through the top of the vessel, denser air gets stratified to a lower layer and

subsequently discharged from the pressure vessel through air dispersal perforated

pipes positioned at the bottom region of the vessel to the exterior of the vessel. To

improve air removal effectiveness, double or triple peak sterilization is practised
where the vessel containing the stacked fruit bunches in the cages is subjected to
repeated pressure releases after partial pressurisation with steam to displace and
evacuate the residual air before beginning the actual sterilization process. While
improvement in sterilization is achieved by multiple peak sterilization, the

disadvantages include a significant amount of steam being wasted by the

pressurization and depressurization steps in the repeated venting of steam and

heating of the relatively extensive mass of metal of the vessel and the fruit cage
carriages. Longer overall sterilization batch time is also required because of the
muitiple peak steps thereby reducing the throughput capacity of the sterilizer. More
importantly, pressure pulsing to remove air is particularly disturbing to a steady state
upstream process where the supply steam comes from, like power generation by a
back pressure steam engine. In conventional sterilizers, the initial de-aeration step
expels air from the internal spaces of the vessel by gravity downward displacement
through proper bottom air dispersal perforated pipes and it typically takes about 5
minutes of the total cycle time. Subsequent two de-aeration peak steps partially expel
pockets of air trapped within the interior space of the fruit bunches stacked in the

cages and these take about 25 minutes of the total cycle time.

Evacuating the air from a pressure vessel by vacuuming prior to the sterilization cycle
as practised in smaller sterilizers employed in the heath care industry is not practical
and economical for large sterilizers used in the palm oil extraction process where the

volume of the pressure vessel can be up to about 180 cubic meters.
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To compensate for inefficient air removal a longer period of treatment under steam
conditions or a higher steam pressure or a combination of both is employed. The
detrimental effects of trapped air requiring a longer period of sterilization and/or a
higher steam pressure to meet the process requirement demand a higher thermal
energy as a consequence. Current practice uses an external source of saturated
steam at about 4 bar (400 kPa) pressure and at about 144 °C as the heating medium
in triple-peak sterilization and this typically takes more than 90 minutes to complete a
full cycle for satisfactory resulits. Acgordingly, the rapid and effective removal of air is

the key to raising thermal energy utilisation efficiency.

SUMMARY OF INVENTION

The invention discloses a method and an apparatus to heat treat a porous load of
material which porous load of material includes plant produce, more particularly oil
palm fresh fruit bunches. The invention is applicable to all plant produce that needs
heat treatment by steam, like in the processing of almonds, cashew nuts and
peanuts. The method to heat treat a porous load of material in a pressure vessel
includes the steps of transporting at least one open topped container containing the
porous load into the pressure vessel. The container is mounted on a carriage on
tracks within the pressure vessel. The pressure vessel is then sealed followed by the
admission of steam into the interior of the pressure vessel whilst releasing air from
the pressure vessel. As steam is admitted into the pressure vessel, the temperature
of the porous load is raised until it reaches a sufficient temperature for heat treatment
and is maintained at that level sufficiently long to complete the process of heat
treatment of the porous load. Raising the temperature of the porous load includes the
step of inducing a flow of steam through the porous load across the container

between the interior and an exterior by developing a pressure differential across the
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container. Said pressure differential is between a first pressure (P1) prevailing in the
interior and a second pressure (P2) prevailing in a first fluid pathway at pérforation at
he surface of the container wherein the second pressure (P2) varied by inducing a
fluid flow between the first fluid pathway and the exterior of the pressure vessel,
thereby substantially dispelling residual air from within the porous load of material.
The flow of steam through the porous load of material is substantially turbulent and
the pressure differential between P1 and P2 is between 100 Pa and 2000 Pa. Where
the porous load of material is oil palm fruit bunches the saturation steam temperature
corresponding to the pressure in the interior is less than 10 °C above the

predetermined sterilisation temperature of the oil palm fruit bunches.

The invention also discloses a sterilizer operable with pressurised steam for heat
treatment of a porous load of material. The steriliser comprises a horizontally
positioned cylindrical pressure vessel with at least one steam inlet port and at least
one open topped container mounted on a carriage transportable along a pair of
tracks mounted within the pressure vessel. The sterilizer further includes a first fluid
pathway mounted on the carriage and extending from the surface perforation of the
container to at least one first aperture to be in fluid connection with a second fluid
pathway. The second pathway is secured to the pressure vessel extending from at
least one second aperture to at one first discharge port to be in fluid connection with
the exterior of the pressure vessel. The fluid connection between the first fluid
pathway and the second fluid pathway is effected via an engageable connection
formed by way of a resilient sealing gasket between peripheral lips surrounding the
first and second apertures when the carriage is in registration at predetermined
position on the tracks. Alternatively the fluid connection between the first fluid
pathway of a carriage and the second fluid pathway which is secured to the pressure
vessel is effected via an axially engageable connection between conduit ends

forming the first and second apertures and wherein the fluid connection between
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adjacent carriages in tandem is effected via an axially engageable connection
between conduit end forming the first apertures and the conduit end forming a third
aperture of the adjacent carriage when the carriages are in registration at
predetermined positions on the tracks. The respective pathways are telescopically

engageable.

There is further included a steam admission system Iocatedvoutside the pressure
vessel, the steam admission system configured to supply steam into the pressure
vessel at a steam flow rate that is sufficient in order for the porous load of material to
reach the sufficient temperature with'in 15 minutes, while the steam admission
system receives an external steam supply preferably at a predetermined pressure of
between 120 kPa and 300 kPa. The steam admission system includes conduits
connecting the external source of steam and the pressure vessel in a manner
generally known in the art with at least one main steam inlet valve, the main steam
inlet valve for controlling the flow of steam through a steam inlet port into the sterilizer

vessel.

The invention is particularly targeted but not exclusively towards attaining higher
energy efficiency by operating an oil palm fruit sterilizer using a lower steam
temperature and pressure, and shorter sterilization time for a satisfactory sterilization
treatment of the oil palm fruit bunches. The invention can be practised with
conventional pressure vessels of any configuration and size treating porous loads
placed in containers. The inventive method and arrangement can also be

implemented as a retrofit in existing sterilizers.

The present invention provides a method and an arrangement for rapid and efficient
removal of residual air from the pockets formed by the stacked fruit bunches in the

interior space of fruit cage by inducing a flow of steam across the interior space of
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the fruit cage stacked with fruit bunches that sweeps the residual air out. For effective
removal of residual air from the pockets the induced steam-air mixture flow across
the interior space of the fruit cage has to attain a turbulent regime of fluid flow, which
is effected by developing adequate pressure differential across the interior space of
the fruit cage. This sweeping action facilitating the removal of the residual air from
within the inner space of the fruit cage is induced when pressure in the pressure

vessel rises following steam admission into the pressure vessel.

Most of the air in the interior between the outer walls of the sterilizer pressure vessel
and the cages is advantageously dispersed by gravity displacement through the
bottom primary air discharge ports when steam is first admitted into the pressure
vessel and before the pressure rises appreciably. As the pressure in the sterilizer
pressure vessel begins to rise above atmospheric pressure, the flow of steam across
the interior space of the fruit cage stacked with fruit bunches begins to sweep the
residual air out of the pockets. The rapid removal of residual air begins when the
steam-air mixture flow attains turbulence. The surface temperature of the fruit
bunches within the stacked fruit bunches in the cage rises rapidly thereafter closely
following the temperature of steam in the internal interior of the vessel indicating
efficient residual air dispersal from the interior of the fruit bunch stack in the cage.

This air dispersal process continues until aimost all the air is removed.

The sweep of steam across the fruit cage is induced when pressure differential is
developed across the interior space of the fruit cage by means of a fluid connection
with a first channel discharging a restricted flow of the sterilizing fluid through a first
discharge port to the exterior. In practical implementation, the restricted flow of the
sterilizing fluid to the exterior is controlled by external means to maintain the pressure
differential to a design value of between about 100 Pa and 2000 Pa that is adequate

to induce the required turbulent steam-air mixture sweep through the stacked fruit
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bunches across the fruit cage. A turbulent steam-air mixture sweep across the fruit
cage for duration of about three to five minutes will disperse residual air to a desired
leve! within the load of stacked fruit bunches in the fruit cages and thereafter the load
of fruit bunches attaining rapid and more uniform surface temperature distribution
within a range of 2 °C lower than the saturation steam temperature corresponding to
the prevailing pressure in the interior of the pressure vessel. The rapid removal of
residual air induces a saving in steam and thermal energy compared to the

conventional practice of pressure pulsing the pressure vessel to achieve the same.

Besides, where advantageous the invention can be practised with a reversal of
steam flow where steam is admitted into the first channel from an exterior to induce
steam flow across the interior space of the fruit cage from the first channel dispersing
into the interior of the pressure vessel before the pressure in the interior begins to

rise, during the residual air removal process.

Preferably, condensate collecting in the first channel is removed separately so that it
does not interfere with removal of the air and other non-condensable gases through
the first discharge port. A large quantity of condensate, and more notably oil and dirt
contaminated condensate from the fruit mass wash into the first channel especially
during the initial heating phase when the residual air removal process begins. The
contaminated condensate is drained to the interior of the sterilizer‘pressure vessel
by means of condensate seal legs positioned between the first or a second channel
and the interior of the pressure vessel. The condensate drained from the.first or the
second channel via the condensate seal legs is discharged out of the pressure

vessel through the sterilizer condensate discharge ports.

The condensate seal legs advantageously provide a back up protection to limit the

pressure differential should it rise uncontrolled. Limiting the pressure differential
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allows for a simpler economic sealing arrangement and design of first and second

channels and avoids undue turbulence in the fruit bunches.

Where it is advantageous, condensate falling from the fruit cages and collecting in
the first channel is segregated from the condensate precipitating from heating the
mass of metal of the pressﬁre vessel outer wall and fruit cage carriage collecting in
the interior. The segregation'may facilitate reuse of the clean condensate and oil

separation from the contaminated condensate.

An object of the present invention is to operate the sterilizer at reduced steam
temperature and pressure near the effective sterilization temperature of the porous
load under treatment whereby lower steam consumption and higher energy efficiency

is achieved.

An object of the present invention is to configure and operate the sterilizer using
reduced exterinal supply steam temperature and pressure consistent with the
effective sterilization temperature for the porous load under treatment whereby
improving mechanical power generation efficiency in an upstream back pressure
steam engine supplying the steam to the sterilizer, the engine operating with a design

operation point pressure for its exit pressure of the lower supply steam pressure.

Preferably, the sterilizer for treatment of oil palm fruit bunches is designed and
configured to operate at a design operation point for the supply steam pressure
between 1.2 bar (120 kPa) and less than 3.0 bar (300 kPa) and more preferable
where the sterilizer is designed and configured to operate at a design operation point
for the supply steam pressure between 1.5 bar (150 kPa) and less than 2.5 bar (250

kPay).
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The present invention is configured to operate the sterilizer at a reduced steam
pressure using external supply steam at a lower pressufe to avoid sonic flows during
steam admissions and releases to prevent excessive turbulence and noise levels.
Discharging dry steam to atmospheric pressure from an upstream pressure lower

than about 1.8 bar (180 kPa) avoids critical flow conditions in the sterilizer operation.

The present invention is also configured to operate the sterilizer on single peak
sterilization that precludes the use of pressure pulsing the sterilizer to remove
residual air, which otherwise is disturbing to a steady state upstream process where
the supply steam comes from, like power generation by a back pressure steam

engine.

In another aspect the present invention is to operate the sterilizer on single peak
sterilization with a shorter batch cycle time than prior art and thereby achieve

increased throughput capacity.

Yet in another aspect the present invention is to operate the sterilizer at a lower and
more uniform temperature distribution throughout the bulk of the porous load under
treatment that reduces the likelihood of thermal denaturing of the treated porous load

and thereby improve product quality.

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS

The above mentioned attributés and other features and advantages of this invention
and the manner of attaining them, will become more apparent and the invention itself
will be better understood by reference to the following description of embodiments of

the invention taken in conjunction with the accompanying drawings, wherein:
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Figure 1 shows a prior art internal arrangement of a horizontal oil palm fruit sterilizer
charged with fruit bunches stacked in cages and rolled into position on a pair of

tracks inside the sterilizer. The diagram highlights the difficulty in air removal.

Figure 2 shows in greater detail the cross sectional end view of a prior art
arrangement of a carriage on a tracks carrying a fruit cage inside a sterilizer pressure

vessel illustrating the carriage frame and wheels on a pair of tracks.

Figure 3 shows details of an internal arrangement of a horizontal oil palm fruit
sterilizer with an inventive facility for expelling residual air from pockets internal to the
fruit bunches stacked in cages by inducing a steam flow through the stacked fruit
bunches (10) across the fruit cages (4). A lateral slidably engageable fluid connection
(19) is employed to effect a fluid passage between an interior (8) and the exterior of

the pressure vessel (40).

Figure 4 shows a preferred arrangement wherein condensate seal legs (18) are
positioned between a second channel (16) and the interior (8) of the pressure vessel
(40) to allow cdndensate from the second channel (16) to drain off to the interior (8c)
of the pressure vessel (40), and facilitating discharge of only the gaseous and vapour
content through the first discharge port (17) to the exterior of the pressure vessel

(40).

Figure 5 shows the reverse fluid flow situation where steam is being admitted into the
first channel (15) from the exterior through the first discharge port (17) whereby air
removal is stimulated by means of inducing a steam flow through the stack of fruit
bunches (10) across the cages (4) into the interior (8) of the sterilizer during the

residual air removal process.
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Figure 6 shows in greater detail the cross sectional end view of an arrangement of a
fruit cage (4) on a carriage with wheels on a pair of tracks inside a sterilizer pressure
vessel (40) with facility for dispelling residual air from pockets internal to the stack of
fruit bunches (10) in cages (4) by inducing a steam flow across the interior of the
cages (4). The carriage wheel arrangement, first channel (15) and second channel
(16), slidably engageable fluid connection (19) and first discharge port (17) are

illustrated in greater detail.

Figure 7 shows in greater detail the cross sectional end view with preferred

condensate seal legs (18) positioned between the second channel (16) and the
interior (8) that provides drainage means for condensate and limits the pressure
differential across the interior of the cage (4) between the first channe! (15) and the

interior (8).

Figure 8 shows in greater detail the cross sectional end view with greater detail of the
first channel (15), second channel (16), slidably engageable fluid connection (19) and
the first discharge port (17) with the preferred condensate seal legs (18) positioned
between the second channel (16) and the interior (8c). The design static head legs,
(h1) that affects the condensate drainage and (h2) that affects the maximum

operating pressure differential are indicated.

Figure 9 shows in greater detail the cross sectional side view of the lateral positions

of the first discharge port (17) and condensate discharge port (7).

Figure 10 shows in greater detail the cross sectional side view of an arrangement for
removing the contaminated condensate collecting in the second channel (16) out of

the pressure vessel (40) through a second discharge port (17a).
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Figure 11 shows a side elevation view of the first channel (15), second channel (16),
first discharge port (17), the carriage frame (13) and the slidably engageable fluid
connection (19) with the preferred condensate seal legs (18) positioned between the

second channel (16) and the interior (8c).

Figure 12 shows a plan view of the fruit cage carriage first channel (15) aperture
(161) aligned vertically with the aperture (162) on the second channel (16) forming a

slidably engageable fluid connection (19).

Figure 13 shows a plan view of an alternative arrangement of a single fruit cage
carriage (13) with segmented first channel (15) with two apertures (161) abutting with
the respective apertures (162) of the second channel (16) forming two slidably

engageable fluid connections (19) per fruit cage (4).

Figure 14 shows a plan view of slide shoe plate (21) under the first channel (15)
attached to carriage frame (13) that engages with the resilient sealing gasket (20) on

the second channel (16) to form the slidably engageable fluid connection (19).

Figure 15 shows a plan view of resilient sealing gasket insert (20) on the second
channe! (16) that engages with the shoe plate (21) under the first channel (15)

attached to the carriage frame (13) to form slidably engageable fluid connection (19).

Figure 16 shows 3D geometric views of an arrangement of the first channel (15)
attached to the carriage in the top view and the resilient sealing gasket insert (20) on
the second channel in the bottom view that together form the slidably engageable

fluid connection (19) when aligned in position.

Figure 17 shows the piping and valve arrangement to operate the sterilizer.
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Figure 18 illustrates the various stages of the sterilization process showing steam

pressure in the pressure vessel with time as the sterilizer is placed into operation.

Figure 19 shows an embodiment of the invention where axial telescoping slide fluid
connection is employed to effect a fluid passage between an interior (8) and the
exterior of the pressure vessel (40). A discharge duct (36) passes through the first

channel (15) that is secured to the moving carriage.

Figure 20 shows a side elevation view of the arrangement where the discharge duct
(36) passes through the first channel (15) that is attached to the moving carriage

(13).

Figure 21 shows details of detachably engageable fluid connections between the

respective discharge ducts (36) of a plurality of carriages in tandem and with the first

~ discharge port (17) forming the terminal discharge outlet to expel the residual air from

the discharge duct (36) to the exterior. Detachably engageable fluid connections (22)
by means of flexible hose joint (33, 34) and an alternative means of telescoping slide
connector with O-ring seal to provide pathway between the respective discharge
ducts (36) and between the discharge duct (36) and the exterior through the first

discharge port (17) are shown.

Figure 22 shows an embodiment of the invention in a preferred arrangement wherein
a pair of condensate seal legs (18) are located in the first channel (15) secured to the
moving carriage frame (13) to allow drainage of condensate from the first channel
(15) to the interior (8c) of the pressure vessel (40). A lateral slidably engageable fluid
connection (19) is employed to effect fluid passage between an interior (8) and the

exterior of the pressure vessel (40).
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A preferred embodiment of the present invention is detailed with reference to the

- accompanying drawings. It is intended, however, that unless particularly specified,

dimensions, material, relative positions and so forth of the constituent parts in the
embodiments shall be interpreted as illustrative only and not as limitative of the

scope of the present invention.

DETAILED DESCRIPTION OF THE INVENTION

The invention is directed towards a method and an apparatus to improve energy and
time efficiency in the operation of a steam sterilizer used to treat porous loads placed

in open containers and charged into pressure vessels.

In this description the term ‘“effective sterilization temperature” refers to a
temperature of minimum temperature-time relationship that must be maintained
throughout all portions of a load mass to obtain effective sterilization. As the
sterilization temperature decreases, time may be increased to obtain effective
sterilization with the temperature having a minimum limiting value. For example, for
sterilization of oil palm fruit bunches, the effective sterilization temperature is 110 2C
for an exposure time of about 65 minutes at the temperature. For an effective
sterilization temperature at 100 °C, a longer exposure time of about 90 minutes is
required. The temperature of 100 °C is considered to be the lowest temperature for
effective sterilization irrespective of any longer exposure duration. For sterilization of
oil palm fruit bunches, the effective sterilization temperature-time relationship is

determined by the desired percentage of unstripped bunches following sterilization.

In this description the term “heat treatment” also means sterilization if the porous load

of material is a load of oil palm fruit bunches.
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In this description the term “condensate seal leg” refers to a liquid seal leg for
allowing liquid drained from the container to be drained to the interior of the pressure

vessel without permitting gaseous and vapour content to bypass through.

In this description the term “steam engine” refers to a machine that performs
mechanical work using steam as its working fluid through the agency of heat. It

includes, steam turbines, reciprocating steam engines and rotary steam engines.

In this description the term “pressurised steam” refers to steam at a pressure higher

than one atmospheric pressure.

The pressure values described in the present specification refers to absolute

pressure, where the atmospheric pressure is approximately one bar (100 kPa).

Elements which are not necessary to understand the invention, such as, for example,
the doors of the sterilizer, the safety door mechanism, thermal insulation, the detail
structural design of the cage and the carriage, the structural design of the first

channel and detail design of the seals are not shown in the drawings.

A steriliser operates by using a sterilizing agent such as steam under pressure. The
sterilising effect comes from raising the temperature of the load charged into the
sterilizer where the heat to raise the temperatﬁre of the material under sterilisation
comes from the enthalpy of vaporization of the steam. Saturated steam is able to

penetrate materials with cooler temperatures because once the steam contacts a

-cooler surface it immediately condenses to water imparting the enthalpy of

vaporization, producing a concomitant large decrease in steam volume, for example

a 1,100 fold decrease in volume on condensation at 1.5 bar (150 kPa) pressure. This
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creates negative pressure at the point of condensation and draws more steam into
the area. Condensation continues so long as the temperature of the condensing
surface is less than that of steam. These properties ensure rapid heating of surfaces
and good penetration of heat into dense materials to treat the material under
sterilization. The potential issues are air pockets that form a thermal insulation
between the steam and the surface of the material, especially prevalent in porous
ioads. Condensed water wetting the surface may also impede steam imparting its
enthalpy of evaporation efficiently. Any remnant diffused air present in the porous
load will imparts a partial pressure and the resulting lower partial pr_ess'ure of the
steam in the air-steam mixture will render a lower temperature than that
corresponding to the sterilization pressure in the interior (8). These issues are
particularly eminent in porous loads placed in containers for sterilization and are

addressed by the present invention.

Superior energy and time efficiency of the sterilizer operation treating porous loads
as described in these specifications are achieved by preconditioning the porous
loads in the container with a flow of steam dispersing the poékets of air trapped in the
porous load, which method is proficient, reliable and economic to withdraw the
trapped air that currently inhibits the penetration of steam into the porous load. On
substantially dispersing air and other non-condensable gases from the porous load of
material, saturated steam is able to reach the interior of the whole porous load and
condense on the porous load surfaces enabling the porous loads to attain a more
uniform temperature distribution and rapid temperature rise throughout its bulk that
closely follows the saturation steam temperature in the interior open space of the
pressure vessel. Conversely, the efficient dispersal of air and other non-condensable
gases enables employing steam in the interior open space of the pressure vessel at
a temperature and pressure corresponding near to the effective sterilization

temperature for the porous load. Where exit steam from a power generating back
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pressure steam engine is used as an external steam supply for the sterilization, there
is a particular advantage in the upstream power generation efficiency by avoiding the
use of any higher steam temperature and pressure other than that corresponding to
the effective sterilization temperature for the treatment of porous load, the function of
the higher steam conditions being merely to compensate for inefficient air removal.
The more uniform temperature distribution and rapid temperature rise of the porous
load permits a shorter pe‘riod of time for effective sterilization thereby further reducing

the thermal energy required per production throughput.

The embodiments described herein are particularly targeted towards attaining higher
energy and time efficiency in operating an oil palm fruit sterilizer where a plurality of
carriages in tandem loaded with oil palm fruit bunches in open-top cages are rolled
into a horizontally-laid cylindrical pressure vessel steriliser for treatment. The higher
efficiencies are attained by using a lower pressure steam and shorter sterilization
time for achieving a satisfactory sterilization treatment. However, the invention can
be practiced with conventional pressure vessels of any configuration and size
treating porous loads placed in open containers that inherently render the dispersal

of pockets of air difficult.

A sterilizer commonly used for treatment of oil palm and similar fruit bunches with
steam under control conditions includes a horizontally-laid pressure vessel (40)
having an inlet and outlet means for charging open-top cages loaded with fresh fruit
bunches and for discharging the cages with treated fruit bunches. Such a sterilizer

operation is illustrated, by way of example, to describe the invention.

It is known that the effective sterilization temperature for oil palm fresh fruit bunches
is about 110 °C with an exposure time under this temperature for about 85 minutes,

which time is to allow the heat to penetrate to the core of the fruit bunch. Saturated
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steam at about 110 °C temperature and 1.5 bar (150 kPa) pressure as the
sterilization agent is able to produce satisfactory treatment in a duration of 65
minutes if it gets in contact with the surface of the whole stack of the fruit bunches
within the cages and charged into the sterilizer. However, residual air present in the
pockets formed in the stacked fruit bunches in the cages after the conventional air
removal methods prevent the steam from getting into contact intimately with the fruit

bunch surfaces throughout the porous load.

The illustrated embodiment in Figure 3 provides a fiuid passage for steam between
an interior (8) and an exterior (yy) of the pressure vessel {40) through the load of the
fruit bunches (10) across the fruit cage (4) effected by means including of a lateral
engageable fluid connection between the movable and fixed components of the

sterilizer.

A first channel (15) is provided with the movable carriage (13) to be in fluid
communication with the interior of the fruit cage (4) via an opening in a wall of the
first channel (15) and at least one opening (51) through the surface of the container
(4) through which fluid can flow between the first channel (15) and the interior of the
fruit cage (4). Conveniently the fluid communication is provided though the bottom
floor surface (11) of the container (4) to facilitate discharge of condensate by gravity

through the opening (51).

The first channel (15) engages in fluid communication with a second channel (16)
that is installed inside the pressure vessel (40) when a first aperture (161) provided
on a wall of the first channel (15) abuts a second aperture (162) provided on a wall of
the second channel (16), forming an engageable fiuid joint through which fluid can
flow between the first channel (15) and the second channel (16) as the carriages are

rolled into their positions inside the pressure vessel (40). The second channel (16)
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has fluid connection through at least one fi}st discharge port (17) to the exterior of the
pressure vessel (40). The arrangement provides a first fluid pathway (151) extending
from the opening (51) through the surface of the container (4) to the interface at an
engageable fluid joint on the movable carriage (13) and a second fluid pathway (152)
extending from the interface at the engageable fluid joint to a first discharge port (17)
to establish a fluid passage between the opening (51) through the surface of the

container (4) and an exterior (yy) of the pressure vessel (40).

A pressure differential is established between the interior (8) and the opening (51)
through the surface of the container (4) across the stack of the fruit bunches (10) in
the container (4), when the first channel (15) is subjected to a pressure (P2) lower
than the pressure (P1) prevailing in the interior (8) through the first channel (15)
connecting to an external pressure. The pressure differential induces a flow of steam
through the load of the fruit bunches (10) across the interior of the cages (4), thus
dispelling residual air from the pockets within the stack of fruit bunches (10) in the
cages (4). Where a reverse flow method is adbpted the pressure (P2) at the first
channel (15) is higher that the interior pressure (P1) as further described below. The
first and second fluid pathways (151, 152) will have effective flow area such as to
generate sufficient fluid flow through the pathways (151, 152) to establish the
required pressure differential particularly when the pressure (P1) is small greater

than atmospheric pressure.

At least one perforation (5) may be provided on the side walls of the cages (4) so that
a more uniform flow distribution of steam is produced through the load of fruit
bunches (10) across the fruit cage (4), dependent on the shape and dimension of the
fruit cages (4), the nature of the stacking of the fruit bunches (10} in the cage and the

size distribution of the fruit bunches.
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External steam is admitted into the pressure vessel (40) through one or more steam
inlet ports (1) above the steam inlets baffle (2). When steam is initially admitted into
the pressure vessel (40) that is sealed after being charged with fruit bunches (10)
stacked into cages (4), most of the air present in the interior (8) is optionally vented
by gravity downward displacement through bottom primary air discharge pipes (6).
The primary air discharge pipes (6) are lateral pipes with perforations along the
length of the pipes for venting air on either side of the cages and with at least one
discharge outlet to the exterior of the pressure vessel (40). Condensate is discharged
through condensate discharge port (7). Steam .is admitted at low velocity during the
initial air removal stage to limit any turbulence and allow buoyancy to lift the lighter
steam upwards pushing the air downwards in the vessel (40). The difference in
density between steam and air develops the buoyancy of steam to displace a
stratified lower layer of air that is pushed out through the bottom primary air
discharge pipes (6). As the air in the interior (8) is expelled out of the pressure
vessel, the steam comes into contact and heats the mass of metal of the pressure
vessel outer wall (3) and the fruit cage carriage. When the temperatures of the outer
wall (3) and the fruit cage carriage approach the steam temperature in the interior (8),

the pressure in the interior (8) begins to rise.

As the pressure in the interior (8) rises, a pressure differential develops across the
interior of the fruit cages (4) between the interior (8) and channel (15) that is open to
the exterior at a lower pressure via the first discharge port (17) through which a
restricted flow of fluid is passed out. The greater the rate of the restricted flow
passing out through the first discharge port (17), the greater the pressure differential
that develops. The pressure differential induces a sweep of steam through the stack
of fruit bunches (10) across the interior space of the fruit cage (4) from the interior (8)
to the first channel (15). For effective removal of residual air from the pockets the

induced steam-air mixture flowing across the interior space of the fruit cage (4) has to
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attain a turbulent regime of fluid flow, which is effected by developing adequate
pressure differential across the interior space of the fruit cage (4). In practical
implementation, a pressure differential of about 100 Pa to 1000 Pa is adequate to ’
induce the turbulent steam-air mixture sweep across the fruit cage (4). Preferably, a
pressure differential of between 400 Pa to 1000 Pa is utilised for sterilization of oil
palm fruit bunches. Residual air is swept off the pockets by the steam flow that
continues as long as the first discharge port (17) is adequately discharging to the
exterior. The flow of steam through the stacked fruit bunches (10) across the fruit
cages (4) is maintained for a period of about three to five minutes after a turbulent
steam-air sweep is induced or until substantial air is displaced from the stacked fruit
bunches (10) in the interior space of fruit cage (4). During this period the bulk of
stacked fruit bunches (10) in the fruit cages (4) would attain a rapid temperature rise
and more uniform surface temperature distribution within a range of 2 °C lower than
the saturation steam temperature corresponding to the prevailing pressure in the
interior (8). The exuding fluid from the container consisting of air, other non-
condensable gases, steam and entrained condensate from the interior of the stack of
fruit bunches (10) is discharged through the at least one first discharge port (17) to

the exterior.

For more closely packed porous loads, deeper containers or for quicker air dispersal,
a higher pressure differential of between about 1000 Pa and 2000 Pa is

advantageously utilised.

The described process of dispersing air stagnating within the interior space of fruit
cage (4) is proficient, consistent and economical. As the air is removed from the air
pockets the surface temperature of the fruit bunches stacked in the cage rises rapidly -

and more uniformly distributed across the stack following closely with the rising
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saturation temperature of steam prevailing in the interior (8), indicating efficient air

dispersal from the interior of the fruit bunch stacked in the cage (4).

The efficient removal of air enables the use of lower pressure steam that in turn
enables efficient use of steam for combined heat and power generation by an
upstream back pressure steam engine. An increase in the throughput capacity of a
sterilizer is also attained due to the shorter sterilization duration. The embodiments
contemplated and disclosed herein narrows the range of temperature distribution in a
porous load to be heat treated in a single-peak sterilisation to enable the use of a
lower saturation steam temperature prevailing in the interior (8) compared to the prior
art. The lowest saturation steam temperature in the interior (8) used in prior art
method for satisfactory heat treatment of oil palm fruits is 134 °C at 3 bar pressure,
which is 24 °C above the effecﬁve sterilization temperature of 110 2C. The present
invention utilises a saturation steam temperature in the interior (8) of less than 10 ¢C
above the predetermined effective sterilization temperature of the oil paim fruit
bunches (10) is utilised for the heat treatmenf. Preferably, a saturation steam
temperature in the interior (8) of less than 4 °C above the predetermined effective
sterilization temperature of the oil palm fruit bunches (10) is utilised for the heat
treatment. More preferably, a saturation steam temperature in the interior (8) of less
than 2 °C above the predetermined effective sterilization temperature of the oil palm

fruit bunches (10) is utilised.

Preferably, condensate exuding from the interior of the container (4) is removed
separately so as not to interfere with fluid flow in the first pathway (151) and the
second pathway (152) and impede removal of the air and other non-condensable
gases. A large quantity of condensate, and more notably oil and dirt contaminated
condensate from the fruit mass wash into the first channel (15) especially during the

initial heating phase when a flow of steam is established across the fruit cage (4).
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In another embodiment of the invention, the air initially present in the interior (8) is
vented through the fruit bunches (10) in the cages via the first discharge port (17) to
the exterior of the pressure vessel (40) precluding air evacuation through the bottom
primary air discharge pipes (6) and without the use of perforation (5) on the fruit
cage (4) side wall whereby air is deliberately retained in an interior (8b) betweén the
outer wall (3) and the fruit cage wall. The use of a slightly raised grating (11, Figure .
7) particularly in this embodiment could promote a more uniform flow distribution of
steam across the load of fruit bunches (10). The entrapped air in the interior (8b)
provides thermal insulation between the outer wall (3) and the cage wall thereby
reducing heat loss through heating the outer wall (3) and fr_uit cage carriage (13). A
steam inlets baffle (2) configured to deflect inlet steam away from the pressure
vessel outer wall (3) assists further in reducing heat loss. The condensate from the
interior (8) is released through the condensate discharge port (7) and with a trap
means to retain gaseous content. This arrangement requires removal of condensate
from the second channel (16) via a second discharge port (17a, Figure 10) out of the

sterilizer vessel (40).

Figure 4 shows a preferred arrangement wherein the condensate exuding from the
interior of the container (4) is allowed to drain off from the second channel (16) to
the interior (8c) by means of condensate seal legs (18) positioned between the
second channel (16) and the interior (8c) of the pressure vessel (40). The gaseous
and vapour content is discharged to the exterior via the discharge duct (37) in fluid
connection with the first discharge ports (17). The condensate draining from second
channel (16) to the interior (8¢) via the condensate seal legs (18) is discharged out

of the pressure vessel (40) through condensate discharge port (7).
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Where advantageous, in an embodiment as shown in Figure 5, the fluid flow is
reversed wherein steam from an external source is admitted into the first channel
(15) through the first discharge port (17) and a pressure differential is developed
between first channel (15) and interior (8) to induce a steam flow across the stacked
fruit bunches (10) in the cages (4) discharging into the interior (8) to effect residual air
removal. The steam from an external source is admitted during the air removal
process through the first discharge port (17) before or at the same time as steam is
admitted into the interior (8) through the steam inlet port (1) and the resulting induced
steam flow across the stacked fruit bunches (10) in the cages (4) continues until the
pressure in the interior (8) begins to rise. The dispersed residual air from the interior

(8) is released to the exterior through the bottom primary air discharge pipes (6).

Figures 6 and 7 show in greater detail the cross sectional end views of an
arrangement of a fruit cage (4) on a carriage with wheels on a pair of tracks (14)

inside a sterilizer pressure vessel (40) of the described embodiment.

Figure 6 shows an arrangement of a fruit cage (4) on a carriage (13) inside the
pressure vessel (40) providing a lateral slidably engageable fluid connection (19) to
effect fluid passage between the interior (8) and an exterior (yy) of t‘he pressure
vessel (40). The solid flat floor (11) of the fruit cage (4) is provided with an opening
or perforations (51) through which fluid can flow between the interior of the fruit cage
(4) and the first channel (15) to establish a fluid connection. The opening or
perforations (51) through the cage floor (11) and the first channel (15) are so
disposed to effect a more uniform flow distribution of steam through the stack of fruit
bunches (10) across the interior of the fruit cage (4). Advantageously, the solid floor
(11) base plate is provided with perforations (51) substantially on or adjacent the
longitudinal centre line of the solid floor (11) to facilitate the more uniform flow

distribution of fluid across the interior of the cage (4) through the first channel (15).
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The opening (51) may take the form of holes or elongated slots having an area
adapted to flow therethrough of fluid including condensate so that the pressure
difference across the opening (51) during the residual air removal process is
preferably less than 200 Pa and more preferably less than 100 Pa. The pressure
differential between the interior (8) and the opening or perforations (51) required to
attain a turbulent regime of fluid flow across the interior space of the fruit cage (4) is
influenced by the efficacy of condensate removal from the interior of the container
(4) where a lower pressure differential is advantageous, and the design and
dimensioning of the opening or perforations (51) has an effect on the outcome.
Conveniently the fluid communication provided though the bottom floor surface of
the cage (4) facilitates discharge of condensate by gravity through the perforations
(51). The perforations (51) are so sized not to allow fruits or fruit bunches (10) to
pass through but allow a copious flow of fluid including condensate. Conveniently, a
slightly raised grating (12) above the solid flat floor (11) of the fruit cage (4) could
provide a void for passage of fluid so as to enhance a more uniform flow distribution
of steam across the load of fruit bunches (10). The fruit cage (4) is either secured to
the carriage frame (13) as an integral part or removable. In the former, the first
channel (15) is preferably attached to the fruit cage (4). Where the fruit cage (4) is
removable from the carriage frame (13) the first channel (15) is preferably attached
to the carriage frame (13) and a resilient sealing gasket insert (31) will provide fluid
seal between the interior of the fruit cage (4) and the first channel (15) when the fruit
cage (4) is placed on the carriage frame (13). The resilient sealing gasket insert (31)
is compressed to deform and effect a sealing contact between the two mating
surfaces providing a fluid connection to allow ingress and egress of the sterilising

fluid between the interior of the fruit cage (4} and the first channel (15).

A first aperture (161) provided on a wall of the first channel (15) abuts a second

aperture (162) provided on a wall of the second channel (16), forming a slidably
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engageable fluid joint (19) with an intermediate resilient sealing gasket insert (20)
through which fluid can flow between the first channel (15) and the second channel
(16) when the carriages are rolled into their predetermined positions on the tracks
(14). The second channel (16) is in fluid connection through at least one first

discharge port (17) to the exterior (yy) of the pressure vessel (40).

Fiuid flowing from the interior of the fruit cage (4) into the first channel (15)
consisting of air, other non-condensable gases, steam and condensate is
discharged through the second channel (16) via the first discharge port (17) to the
exterior. Condensate from the interior (8) is discharged out of the pressure vessel

(40) through the condensate discharge port (7).

The described embodiment of the invention illustrates an arrangement where a
plurality of carriages in tandem carrying fruit cages (4) loaded with the porous load
(10) are rolled into the sterilizer pressure vessel (40) on a pair of'tracks (14). The
carriages are aligned laterally by the tracks and positioned inside the pressure
vessel before‘the sterilizer doors are closed. In such an arrangement of the oit palm
fruit sterilizer, the engaging seal design is catered for lead carriages passing over
several seal apertures before reaching their final positions. To facilitate this
requirement a slidably engageable joint (19) design providing fluid connection
between the interior of the movable cage (4) and the stationary second channel (16)
is provided. The engageable joint (19) design will have simpler options where a
single carriage with load for treatment is rolled into the sterilizer. For example, the
tracks inside the sterilizer provided with sloped sections to a lower level to enable
the carriagé frame (13) to lower onto contact with the aperture (162) in the top wall
of the second channel (16) forming the engageable fluid joint (19) with an
intermediate resilient sealing gasket insert (20) when the cage (4) is rolled into

position inside the sterilizer.
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Figure 7 shows an arrangement of the second channel (16) with preferred
condensate seal legs (18). The condensate seal legs (18) facilitate the removal of
condensate from the second channel (16) through the condensate seal legs (18) to
the interior (8¢) of the pressure vessel (40). A discharge duct (37) located above the
liquid level in the second channel (16) facilitates discharging only the gaseous and
vapour content to the exterior of the pressure vessel (40) Via the first discharge port
(17). The discharge duct (37) is an elongated duct with openings to allow flow of
gaseous and vapour content into the duct. See Figure 9 for details. The condensate
draining from second channel (16) via the condensate seal legs (18) is discharged
out of the sterilizer vessel (40) through the condensate discharge port (7). The
arrangement with the condensate seal legs (18) provides for an efficient removal of
gases and vapours by keeping the condensate from interfering with the air removal
conduits and valves. Any dirt sediment that accumulates in the second channel (16)
is removed during regular maintenance. Advantageously, as shown in Figures 7 and
8, the pressure differential that develops bet\;veen the first channel (15) and the
interior (8) is limited by the condensate seal legs (18). The condensate collecting in
the firét channe! (15) provides the liquid seal to the condensate seal legs (18) to
maintain the pressure differential. At the beginning of the sterilizer operation cycle,
the condensate seal legs (18) are filled with condensate from the previous

operation.

Figure 8 shows greater details of a lateral slidably engageable fiuid connection (19).
The slidably engageable fluid connection (19) formed between a seal shoe plate (21)
forming a periphery surface of a first open aperture (161) provided on a wall of the
first channet (15) and a resilient sealing gasket insert (20) forming a periphery
surface of a second open aperture (162) provided on a wall of the second channel

(16). Conveniently, the seal shoe plate (21) may be provided on the wall of the
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second channel (16) and the resilient sealing gasket insert (20) provided on the wall
of the first channel (15) the position being reversed. When the first aperture (161)
aligns over the second aperture (162), the resilient sealing gasket insert (20) is
compressed against the seal shoe plate (21) to deform and effect a sealing contact
between the two mating surfaces providing a fluid tight slidably engageable fluid
connection (19) to allow ingress and egress of the sterilising fluid between the first

channel (15) and the second channel (16).

The resilient sealing gasket inserts (20, 31) are of any suitable material that has good
compression set values and can withstand the maximum exposure temperature and
resistant to the sterilising agent fluid and other contaminants, for example, steam,
water and vegetable oil in the case of oil palm fruit sterilization. Among suitable
materials for the resilient sealing gasket inserts (20, 31) are soft elastomeric
materials like Nitrile (NBR), VMQ Silicone (VMQ) and CR Neoprene (CR). An
elastomer with good compression set value will attempt to return to its relaxed °
position for many cycles of operation. The profile of the sealing gasket insert (20) and
the matching profile for a groove holding the gasket insert in place can be of different
suitable shapes or sizes to provide an efficient sealing joint forming the slidably
engageable flu‘id connection (19). The insert Figure 8a shows an alternative profile. A
sealing joint design that provides compression of about 25 % to the gasket is
considered necessary to provide acceptable seal strength and a gasket deformation
between 15 and 30 mm to take-up the dimensional tolerance of the carriage height
from the tracks. Lateral movements are allowed by the inherent design feature of the
sealing joint. The sealing gasket insert will be closed cell foam or solid or hollow or a
combination of sections of suitable material. The sealing gasket insert can be
extruded or spliced. The joint corners will be cut and vulcanised or spliced to provide
an efficient fluid tight seal. The sliding surface of the seal shoe plate (21), preferably

stainless steel, will be burnished to a highly smooth surface to reduce abrasion with
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the gasket. The sliding surface of the seal shoe plate (21) shall preferably be
provided with shallow lubricant dimples. A means can be provided for brushing clean
dirt and application of suitable lubricant to the surface of seal shoe plate (21) by
means of an unattended applicator filled with suitable lubricant located either inside
or outside the pressure vessel (40). A piurality of slidably engageable fluid
connections (19) can be provided for each fruit cage (4) as shown in Figure 13, such
number of slidably engageable fluid connections (19) depends on, for example,
availability of sizes of sealing gasket inserts, ease of instéllation or maintenance and

cost considerations.

The design of the second channel {(16) can be adopted with different configurations.
Where plurality of carriages in tandem carrying fruit cages (4) are rolled into the
sterilizer, individual second channels (16) catering for each fruit cage (4) with its
separate first discharge port (17) to the pressure vessel (40) exterior can be provided
to isolate leaks in the slidably engageable fluid connection (19) of any fruit cage (4).
Alternatively, one or more continuous second channel (16) with their respective
separate first discharge port (17) can be provided to serve a plurality of carriages in
tandem with cages rolled into the sterilizer, in which arrangement, a full set of cages
must be positioned in the sterilizer to develop the pressure differential. However, in
such an arrangement, leaks in one or more slidably engageable fluid connection (19)

would cause to deteriorate the pressure differential in the whole system.

Figure 8 further illustrates the design static head legs (h1) and (h2) of the condensate
seal legs (18). These static heads are the differences in height between the
respective surfaces of the liquid in the condensate seal legs (18) as indicated. An
operating pressure differential between the second channel (16) and the interior (8)
rising close to (h1) will impede the flow of condensate through the condensate seal

legs (18) and cause the condensate in the second channel (16) to rise, and further
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rise in operating pressure differential above (h1) will cause condensate to overflow
into the discharge duct (37). An operating pressure differential between the second
channel (16) and the interior (8) rising to (h2) is the limiting value, above which
pressure differential the condensate seal legs (18) will not sustain the sealing effect
and steam from the interior (8) will pass through the condensate seal legs (18) to the
second channel (16). Advantageously, limiting the operating pressure diffe‘rential to
(h2) allows for a simpler economic design for the first and second channels (15,16)
together with sealing arrangements (19, 31) and avoids potential damage to the
slidably engageable fluid connection (19) due to over pressure causing extrusion of
the resilient sealing gasket insert (20). Further, undue turbulence in the fruit bunches
(10) are avoided by maintaining the operating pressure differential small. In practical
implementation, the condensate seal legs (18) are designed for operating the
sterilizer at an operating pressure differential of between about 100 Pa and 1000 Pa
(between 10 mm and 100 mm water gauge) that is adequate to induce a turbulent
steam-air mixture sweep across the fruit cage. The operating pressure differential will
be lower than (h1) and is controlled by the restricted flow rate of fluid through the first
discharge port (17). The design value of pressure differential leg (h2) is to provide an
bperating margin higher than (h1) before the condensate seal legs (18) break. The
condensate seal legs (18) provides a back up protection to limit the pressure
differential, in the event of the flow rate of fluid through the first discharge port (17) is

inadvertently left unchecked.

Figure 9 shows in greater detail the cross sectional side view of the lateral positions

of the discharge duct (37), first discharge port (17) and condensate discharge port

(7).

Figure 10 shows in greater detail the cross sectional side view of an arrangement for

removing the condensate collecting in the second channel (16) out of the sterilizer
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vessel (40) through a second discharge port (17a). Where it is advantageous
condensate falling from the fruit cages (4) and collecting in the second channel (16)
will be segregated from the condensate precipitated from heating the mass of metal
of the pressure vessel (40) outer wall (3) and the fruit cage carriage (13) collecting in
the interior (8c). A secbnd discharge port (17a) is provided to discharge the
contaminated condensate collecting in the second channel (16) out of the pressure
vessel (40) maintaining the first dischafge port (17) for the gaseous content
discharge. In such an arrangement, the condensate seal legs (18) may be retained to
limit the preséure differential. The condensate discharge port (7) discharges the
clean condensate collecting in the interior (8c). The segregation may facilitate reuse

of the clean condensate and oil separation from the contaminated condensate.

Figures 11, 12, 13, 14, 15 and 16 are presented to illustrate the described

embodiment of the invention.

Figure 17 shows the piping and valve arrangement to operate the sterilizer. A main
steam inlet valve (23) and an auxiliary steam inlet valve (24) control the flow of
external steam supply through the steam inlet ports (1) into the pressure vessel (40)
abbve the steam inlets baffle (2). The auxiliary steam valve that has a smaller bore
serves to admit steam at low flow rate during the initial heating and de-aeration stage
when the steam consumption is the highest to limit the velocity and moderate
turbulence‘and thereby allowing the buoyancy of steam to push the air in the vessel
(40) downwards. The steam inlet baffle (2) distributes the inlet steam more uniformly
over the length of the sterilizer. The steam adhission system, including the steam
inlet ports (1), steam inlet baffle (2), main steam inlet valve (23) and the auxiliary
steam inlet valve (24) are configured and sized for the higher specific volume of the
steam inherent of the reduced steam pressure of sterilizer operation and the reduced

pressure of an external steam supply to limit pressure drops and flow velocities. The
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steam admission system will allow the required steam flow rate into the sterilizer to
attain the desired pressure-time profile of operation as shown in Figure 18 with an
external steam supply pressure 1o the steam admission system maintained
preferably at a predetermined design value between 120 kPa and less than 300 kPa
such that the duration between steam admission at point (a) and attaining operating
pressure at-point (d) in Figure 18 will be less than 15 minutes. More preferably, the
external steam supply pressure to the steam admission system is maintained at a
predetermined design value between 150 kPa and less than 250 kPa. The conduits
to convey the required amount of external supply steam at the predetermined design
steam pressures to the pressure vessel (40) are preferably sized such that the
velocity of flow does not exceed 40 m/s to prevent excessive erosion and noise
levels. An increased number of steam inlet ports (1), main steam inlet vaive (23) and
the auxiliary steam inlet valve (24) could be employed to achieve an economic
configuration. The steam inlet baffle (2) is configured to admitted steam at low
velocity during the initial air removal stage to limit any turbulence and facilitate initial
gravity downward displacement of air in the vessel (40). An exhaust steam valve (25)
releases the steam from the pressure vessel (40) to the exterior at the end of the
sterilization cycle. A primary air discharge valve (28) releases air and other non-
condensable gases through the primary air discharge ports (6) from the interior (8) of
the pressure vessel (40). to the exterior. Condensate discharge valve (29) releases
the large quantity of condensate precipitated during initial heating and collecting in
the interior (8) through the condensate discharge ports (7) rapidly to prevent flooding
of the pressure vessel (40).. A condensate discharge by-pass valve (26) is a
continuous bleed valve that is open substantially throughout the sterilization cycie
where an orifice could be fitted as an alternative to valve (26) to provide a continuous
condensate bleed. The condensate discharge by-pass valve (26) is sized to bleed

condensate from the pressure vessel (40) at the sterilizer operating pressure.
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A first air discharge valve (30) capable of selectively providing fluid communication
between the first discharge port (17) and an exterior connected to the valve (30) is

provided as an external means of throttling and venting the fluid flow. The first air

discharge valve (30) releases air and other non-condensable gases from the second

channel (16) through the first discharge ports (17) to an exterior during the de-
aeration stage when the pressure in the pressure vessel (40) is low. The first air
discharge valve (30) and associated discharge piping from the first discharge port
(17) are sized to discharge fluid coﬁsisting of air, other non-condensable gases and
steam at a rate sufficient to develop an operating pressure differential adjustable
between about 100 Pa and 1000 Pa across the first channel (15, Figure 3) and
interior (8, Figure 3) when the sterilizer pressure attains a small pressure rise, about
1.2 bar (120 kPa) in the interior (8) during operation. Development of the required
differential pressure differential is advantageously delayed until a small pressure rise
is attained to offer an economic sizing of fluid pathways (151, 152) and the external
means of flow control. The operating pressure differential between the first channel
(15, Figure 3) and the interior (8, Figure 3) during sterilizer operation under steam
pressure is verified by a differential pressure gauge measuring the pressure
differential between the first discharge port (17) at pressure tap offs external to the
sterilizer pressure vessel (40) and a tap off for pressure in the interior (8). Making a
tapping off external to the sterilizer pressure vessel (40) for the differential pressure
measurement reduces the number of apertures to the pressure vessel (40). A first air
discharge by-pass valve (27) is a continuous bleed valve that is open substantially
throughout the sterilization cycle where an orifice could be fitted as an alternative to
valve (27) to provide the continuous bleed of air and other non-condensable gases,
steam and entrained condensate from the second channel (16). The first air
discharge by-pass valve (27) is sized to prevent condensate accumulation in the
discharge piping connecting the first discharge port (17) when the first air discharge

valve (30) is closed during the sterilizer operation.
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Figure 18 illustrates the various stages of the sterilization process with the method
and apparatus disclosed herein showing steam pressure in the interior (8) with time
as the sterilizer is placed into operation. It is a single peak sterilization process to
attain a sterilisation temperature of 110 °C. Referring to Figure 17, the required
number of carriages in tandem carrying the fruit cages (4) stacked with oil palm fruit
bunches (10) are rolled on the pair of tracks (14) into the open sterilizer and
positioned for correct alignment of the first aperture (161) with the second aperture
(162) to form the slidably engageable fluid connection (19) as afore described. The
sterilizer door is then closed followed by closure of the exhaust steam valve (25). The
primary air discharge valve (28), condensate discharge valve (29) and first air
discharge valve (30) are opened to the exterior. The condensate discharge by-pass
valve (26) and the first air discharge by-pass valve (27) remain open. The auxiliary
steam inlet valve (24) is then opened to admit external steam supply into the
pressure vessel (40) to begin the sterilization operation. The air, other non-
condensable gases and condensate begin to discharge from the pressure vessel (40)

starting at point (a).

The pressure in the interior (8) begins to rise at point (b) indicating that temperatures
of the mass of metal of the pressure vessel (40) outer wall (3) and the fruit cage
carriage (13) have reached close to the saturation steam temperature in the interior
(8). Most of the air in the interior (8) is dispersed by gravity downward displacement
through the bottom primary air discharge ports (6) at point (b). As the pressure in the
interior (8) rises beyond point (b), a pressure differential develops across the fruit
cages (4) between the interior (8) and the first channel (15) that is open to an exterior
via the first discharge port (17) and first air discharge valve (30) passing out fluid to
the exterior. The pressure differential between first channel (15) and the interior (8)

varying as the pressure in the interior (8) rises is adjustable by throttling and venting
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the fluid flow between the first channel (15) and the exterior by means of the first air
discharge valve (30), however, in practice the first air discharge vailve (30) may be
kept full open when the pressure is rising in the sterilization process. The pressure
differential induces a flow of steam through the stack of fruit bunches (10) across the
interior space of the fruit cage (4) from the interior (8) to the first channel (15)
sweeping off pockets of air. Point (¢} indicates that sufficient pressure differential is
developed between the interior (8) and the first channel (16) to induce a turbulent

steam-air sweep through the interior space of the fruit cage (4).

Point (c) can be verified by the differential pressure gauge described above.
However, in practice point (c) is established by the small pressure rise in the vessel
(40), about 1.2 bar (120 kPa), at which point the primary air discharge \)alve {(28) and
condensate discharge valve (29) are closed. Alternatively, the point (c) is established
by the temperature of the condensate at the condensate discharge port (7) or second
discharge port (17a), say about 103 °C. The fluid flow through the first air discharge
valve (30) is continued thereafter for duration of about three to five minutes until point
(9) to substantially disperse residual air out of the fruit cages (4). The first air
discharge valve (30) is then closed and the main steam inlet valve (23) is gradually
opened to admit steam into the pressure vessel (40). Most of the residual air in the
interior space of the fruit cage (4) with stack of fruit bunches (10) will be dispersed at
point (g). Alternatively air detection means for fluid discharging from the first air
discharge port (17) can be used to verify point (g). Efficient air dispersal is objectively
verified by the desired percentage of unstripped fruit bunches following sterilization.
Beyond point (g) a more uniform surface température distribution is attained within
the load of fruit bunches (10) closely following the saturation steam temperature

corresponding to the prevailing pressure in the interior (8).
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Condensate discharge by-pass valve (26) remains open substantially throughout the
sterilization cycle providing a continuous bleed of the condensate. Similarly, the first
air discharge by-pass valve (27) preferably remains open substantially throughout the
sterilization cycle providing a continuous bleed of any residual air and othér non-

condensable gases, steam and entrained condensate through the first channel (15).

The purpose of providing a continuous bleed is to prevent condensate accumulation

in the discharge piping when the first air discharge valve (30) is closed during the
sterilizer operation. The first air discharge by-pass valve (27) when suitably sized
could be used to subject the fruit bunches (10) in the cages to a flow of steam
passing between the interior (8) and the first channel (15) sweeping off any residual
pockets of air when the sterilizer is operating at high pressure beyond point (g) if

necessary.

The pressure in the interior (8) is raised until it reaches a steam pressure
corresponding to a saturation steam temperature that maintains a minimum
temperature within the range of temperature distribution in a porous load that meets
the predetermined effective sterilization temperature at point (d), when the auxiliary
steam inlet valve (24) is closed and the opening of the main steam inlet valve (23)

may be regulated to maintain the pressure in the interior (8).

At point (e), the main steam inlet valve (23) is closed followed by opening the
condensate discharge valve (29) and the exhaust steam valve (25) to depressurize

the pressure vessel (40).

At point (f) when pressure in the vessel (40) is confirmed to be atmospheric, the
vessel (40) door is opened to remove the cages with treated fruit bunches. The
interval between point (d) and (e) is considered the exposure time for the effective

sterilization temperature.
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Figures 19, 20 and 21 show an embodiment of the invention where axial fluid
connection (22) is employed to effect a fluid passage between an interior (8) and the
exterior of the pressure vessel (40). A perforated axial discharge duct (36) through

the first channel (15) provides the fluid passage with the exterior.

Figure 19 shows the cross sectional end views of an arrangement disposing a first
channel (15) and a discharge duct (36) attached to the moving carriage frame (13). A
resilient sealing gasket insert (31) establishes a fluid connection between the interior
of the cages (4) through an opening or perforations in the solid flat floor (11) of the
fruit cage (4) an'd an opening on the wall of the first channel (15}, when the fruit cage
(4) is placed on the carriage frame (13). The discharge duct (36) open at its ends is
provided protruding through the first channel (15) at the end wall of the first channel
(15) with a fluid tight joint to effect a fluid passage to the exterior of the pressure
vessel (40). The arrangement provides a first fluid pathway (151) extending from the
opening (51) thr‘ough the surface of the container (4), via orifice (32), discharge duct
(36) to a first aperture (161, Figure 20) at an axial fluid connection (22) (Figure 21) on
the movable carriage (13), and a second fluid pathway (152) extending from a
second aperture (162, Figure 21) at the axial fluid connection (22) to a first discharge
port (17) to establish a fluid passage between the opening (51) through the sﬁrface of
the container (4) and an exterior (yy) of the pressure vessel (40). Fluid passage
between the first channel (15) and discharge duct (36) is through orifice (32) provided

on the discharge duct (36) within and along the length of the first channel (15).

The Figure 19 further shows an arrangement of the first channel (15) with preferred
condensate seal legs (18) where the condensate from the first channel (15) is

drained to the interior (8c) of the sterilizer vessel (40). The orifice (32) on the
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discharge duct (36) is located above the liquid level in the first channel (15) to allow

unimpeded flow of gaseous and vapour content through the fluid path.

The design of the discharge duct (36) and the orifice (32) will provide sufficient
pressure differential between the first channel (15) and the interior (8) of the sterilizer
pressure vessel (40). The cross section area of the discharge duct (36) is influencéd
by the number of cages (4) in tandem. The pressure drop along the length of the
discharge duct (36) will be kept low to provide sufficient pressure differential at all
fruit cages (4). It is contemplated that the discharge duct (36) will have an internal

cross sectional area of about 0.04 square meters.

Figure 20 shows a side elevation view of the arrangement with the first channel (15)
and a discharge duct (36) attached to the moving carriage (13). The discharge duct
(36) extends across the end walls of the first channel (15) protruding through the end
walls with fluid tight joints at the interfaces to cater for a plurality of carriages in
tandem. The discharge duct (36) terminates in the first ‘aperture (161) in the proximal
end and a third aperture (163) in the distal end to provide fluid passage between a
trail carriage (13) and the exterior of the pressure vessel (40) via a lead carriage (13)
through the lead carriage discharge duct (36). The extent of orifice (32) provided on
the discharge duct (36) within and along the length of the first channel (15) to provide
fluid passage between the interior (8) of the pressure vessel (40) to the exterior

through the discharge duct (36) is shown.

Figure 21 illustrates an arrangement for a plurality of carriages in tandem carrying the
porous load (10) rolled into the sterilizer on a pair of tracks. In such an arrangement
of the oil palm fruit sterilizer, the cages are linked together is an array of full set to fill

the sterilizer. This practice enables a convenient flexible hose connection (33) means
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to provide an axial detachably engageable fluid connection (22) between the

carriages (13) as shown.

Figure 21 illustrates two means of providing the axial detachably engageable fluid
connection (é2), one by means of flexible hose and hose clip (33, 34) and the other a
telescoping connector with O-ring seal joint (35). The telescoping conngctor
compensates for heave and offset of the carriages in tandem and renders it a
preferred detachably engageable fluid connection (22). The movement is achieved
through the stroking movement of the inner and outer barrel of the telescoping
connector with the resilient O-ring seal. The telescoping connector design will provide
to take-up lateral misalignment due to dimensional tolerance between the carriage
and the track in addition to dimensional tolerance of the carriage height. from the
tracks. The detachably engageable telescoping connector will be more preferred for
the terminal discharge connection at the proximal end to the first discharge port (17)
that goes through the outer wall (3) of the pressure vessel (40) to effect a fluid
connection between the first discharge duct (36) and the exterior of the pressure
vessel (40). The third aperture (163) at distal end of a lead carriage discharge duct
(36) connects to the first aperture (161) at proximal end of a trail carriage discharge
duct (36) through a telescoping connector providing fluid passage between adjacent
carriages in tandem. Fluid connection between the discharge duct (36) and the first
discharge port (17) to the exterior of the pressure vessel (40) is shown indicating the

locations of first and second apertures (161,162).

Where advantageous, comparable to that shown in Figure 5, the flow is reversed
wherein steam from an external source is admitted into the first channel (15) through
the first discharge port (17) via the discharge duct (36) and a pressure differential is

developed between first channel (15) and interior (8) of the sterilizer vessel (40) to

-
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induce a steam flow through the stack of fruit bunches (10) across the interior of the

cages (4) into the interior (8) of the sterilizer to effect residual air removal.

Figure 22 shows an embodiment of the invention in a preferred arrangement wherein
a pair of condensate seal legs (18) are located in the first channel (15) disposed in
the moving carriage (13) to allow drainage of condensate from the first channel (15)
to the interior (8c) of the pressure vessel (40). The gaseous and vapour content flows
between the first channel (15) and an aperture (161) through the discharge duct (36).
A lateral slidably engageable fluid connection (19) is employed to effect fluid passage
between the first channel (15) and the second channel (16). This arrangement
precludes removal of condensate from the first channel (15) via a second discharge

port (17a, Figure 10) out of the sterilizer vessel (40).

The invention as described herein provides cost savings with the use of related plant

equipment configured for a lower design pressure.

While the present invention has been described as having a preferred design, it can
be further modified within the scope of this disclosure. This application is therefore
intended to cover any variations, uses or adaptations of the invention using its
general principles. Further, this application is intended to cover such departures from
the present disclosure as come with a knbwn or customer practice in the art to which

this invention pertains.

While the preferred embodiments of the present invention have been shown and
described herein, it will be obvious that such embodiments are provided by way of
examples only. Numerous variations, changes and substitutions will occur to those
skilled in the art without departing from the invention herein. Accordingly it is intended

that the invention be limited only by the scope of the appended claims.
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CLAIMS

1. A method to heat treat a porous load of material (10) in a pressure vessel (40)

10

15

20

25

including the steps of:

a. Transporting at least one open topped container (4) containing the
porous load of material (10) into the horizontally position‘ed cylindrical
pressure vessel (40), the container (4) mounted on a carriage on
tracks within the pressure vessel (40),

b. sealing the pressure vessel (40),

c. admitting steam into interior (8) of pressure vessel (40) whilst
releasing air from the pressure vessel (40), and |

d. raising a temperature of the porous load of material (10) until it
reaches a sufficient temperature and maintained thereafter for a time
interval sufficient so that the porous load of material (10) is
substantially heat treated,

characterised in that step (d) includes inducing a flow of steam through the
porous load of material (10) across interior of the container (4) between the
interior (8) and an exterior of the pressure vessel (40) by maintaining a
pressure differential across the container (4), the pressure differential is
between a first pressure (P1) prevailing in the interior (8) and a second
pressure (P2) prevailing in a first fluid pathway (151) at perforation (51)
wherein the second pressure (P2) is varied by inducing a fluid flow between
the first fluid pathway (151) and the exterior, thereby substantially dispelling

residual air from within the porous load of material (10).

. A method to heat treat a porous load of material (10} in a pressure vessel (40)

according to claim 1, wherein the flow of steam through the porous load of
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material (10) is substantially turbulent and wherein the pressure differential is

between 100 Pa and 2000 Pa.

. A method to heat treat a porous load of material (10) in a pressure vessel (40)

according to claim 2, wherein the pressure differential is between 400 Pa and

1000 Pa.

. A method to heat treat a porous load of material (10) in a pressure vessel (40)

according to claim 2, wherein the residual air from within the porous load of
material (10) is substantially dispelled in a period of time between 3 and 5

minutes when turbulent flow is maintained.

. A method to heat treat a porous load of material (10) in a pressure vesse! (40)

according to any of claims 1 to 4, wherein the pressure differential comprises
the first pressure (P1) having a higher pressure than the second pressure

(P2), so that fluid flows from the interior (8) to the first pathway (151).

. A method to heat treat a porous load of material (10) in a pressure vessel (40)

according to any of claims 1 to 4, wherein the pressure differential comprises
the first pressure (P1) having a lower pressure than the second pressure (P2),

so that fluid flows from the first pathway (151) to the interior (8).

. A method to heat treat a porous load of material (10) in a pressure vessel (40)

according to any of the preceding claims, wherein the fluid flow between the
first fluid pathway (151) and an exterior is induced by throttling and venting the

fluid flow.

8. A method to heat treat a porous load of material (10) in a pressure vessel (40)

according to any of the preceding claims, further including draining

condensate discharging frbm the interior of the container (4) into the interior
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(8c) via at least one condensate seal leg (18) in fluid communication between
the condensate stream discharging from the interior of the container (4). and

the interior (8c).

S 9. A method to heat treat a porous load of material (10) in a pressure vessel (40)
according to any of the preceding claims, further includes discharging the
condensate from the interior of the container (4) via at least one second
discharge port (17a) to the exterior of the pressure vessel (40) and separately
discharging the condensate from the interior (8c) via at least one condensate

10 discharge port (7) to the exterior of the pressure vessel (40).

10. A method to heat treat a porous load of material (10) in a pressure vessel (40)
according to any of the preceding claims, wherein the porous load of material

15 (10) is plant produce.

11. A method to heat treat a porous load of material (10) in a pressure vessel (40)

according to claim 10, wherein the plant produce is oil palm fruit bunches.

20 12. A method to heat treat a porous load of material (10) in a pressure vessel (40)
according to claim 11, wherein saturation steam temperature corresponding to
the pressure in the interior (8) is less than 10 °C above the predetermined

sterilization temperature of the porous load of material (10).

25 13. A method to heat treat a porous load of material (10) in a pressure vessel (40)
according to claim 12, wherein saturation steam temperature corresponding to
the pressure in the interior (8) is not more than 2 °C above the predetermined

sterilization temperature of the porous load of material (10).
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A sterilizer operable with pressurised steam for heat treatment of a porous
foad of material (10) comprising a horizontally positioned cylindrical pressure
vessel (40) with at least one steam inlet port (1) and at leést one open topped
container (4) mounted on a carriage (13) transportable along a pair of tracks
(14) mounted within the pressure vessel (40),

characterised in that the sterilizer further includes a first fluid pathway (151)
mounted on the carriage (13) and extending from the surface perforation (51)
to at least one first aperture (161) to be in fluid connection with a second fluid
pathway (152) and wherein the second fluid pathway (152) secured to the
pressure vessel (40) extending from at least one second aperture (162) to at
least one first discharge port (17) to be in fluid connection with the exterior (yy)

of the pressure vessel (40)..

A sterilizer operable with pressurised steam for heat treatment of a porous
load of material (10) according to claim 14, wherein the fluid connection
between the first fluid pathway (151) and the second fluid pathway (152) is
effected via an engageable connection (19) formed by way of a resilient
sealing gasket (20) between peripheral lips surrounding the first and second
apertures (161, 162) when the carriage (13) is in registration at predetermined

position on the tracks.

A sterilizer operable with pressurfsed steam for heat treatment of a porous
load of material (10) aécording to claim 14, wherein the fluid connection
between the first fluid pathway (151) of a carriage (13) and the second fluid
pathway (152) secured to the pressure vessel (40) is effected via an axially

engageable connection (22) between conduit ends forming the first and
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second apertures (161, 162) and wherein the fluid connection between
adjacent carriages in tandem is effected via the axially engageable connection
(22) between conduit end forming the first apertures (161) and the conduit end
forming a third aperture‘(163) of the adjacent carriage when the carriage (13)

is in registration at predetermined position on the tracks..

A sterilizer operable with pressurised steam for heat treatment of a porous
load of material (10) according to claim 16, wherein the axially engageable
fluid connection (22) between the adjacent pathways is through a telescoping

connector.

A sterilizer operable with pressurised steam for heat treatment of a porous
load of material (10) according to claim 14, wherein the container (4) includes
a solid base plate (1'1) with perforations (51) on or adjacent the longitudinal
centre line of the solid base plate (11) to facilitate the flow of fluid through the
perforations (51) substantially between the perforations (51) and the first

pathway (151).

19. A sterilizer operable with pressurised steam for heat treatment of a porous

20.

load of material (10) according to claim 14, further including at least one
condensate seal leg (18) in fluid communication between the first pathway
(151) or the second pathway (152) and the interior (8c), wherein the at least
one condensate seal leg (18) provides drainage for the condensate

discharging from the container (4) to drain into the interior (8c).

A sterilizer operable with pressurised steam for heat treatment of a'porous
load of material (10) according to claim 19, wherein the condensate seal leg
(18) limits the pressure differential between a first pressure (P1) prevailing in

the interior (8) and a second pressure (P2) prevailing at the perforations (51).
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21. A sterilizer operable with pressurised steam for heat treatment of a porous
foad of material (10) according to any of claims 14 to 20, further includes at
least one second discharge port (17a) that forms a fluid passage between the

5 second channel (16) and the exterior, for discharging any condensate from the

second channel (16) into the exterior of the pressure vessel (40).

22. A sterilizer operable with pressurised steam for heat treatment of a porous
load of material (10) according to any of the preceding claims, wherein the

10 porous load of material (10) is a plant produce.

23. A sterilizer operable with pressurised steam for heat treatment of a porous
load of material (10) according to claim 22 wherein the plant produce is oil
palm fruit bunches.

15
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RESUMEN

METODO Y APARATO PARA LA OPERACION EFICIENTE EN ENERGIA EN

LA ESTERILIZACION DE LA FRUTA DE LA PALMA DE ACEITE

El aparato funciona con vapor de agua por encima de la presion atmosférica.
Incluye un recipiente a presion (40) con un interior (8), al menos un contenedor
movil (4) que sostiene la fruta de palma de aceite con la parte superior abierta
expuesta al interior (8). Se conecta un conducto de suministro de vapor que
suministra vapor desde una fuente de vapor externa al interior (8); el contenedor
(4) tiene un piso solido (11) con al menos una abertura abierta (51) en
comunicacion fluida con el interior del contenedor (4). Un canal (15) en
comunicacion fluida con el interior del contenedor (4) estd ademas en
comunicacion fluida con otro canal (16) que estd en comunicacion fluida con el

exterior del recipiente a presion (40).

Se da a conocer un método de introduccion de vapor a presion en el recipiente a
presion (40) y que disipa el aire atrapado dentro de la pila de los racimos de frutas

de palma de aceite (10) y el condensado desde el contenedor (4). (Figura 3)
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