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“PROCESSO DE SECAGEM EM
LEITO RETRATRIL L SECADOR CORRESPONDENTE™.

Refere-se a presente Patente de Invencdo a
processo de sccagem em leito retratil e secador correspondente, de ala
eficiéncia aplicado em grios ¢ sementes, particularmente em café e graos
sensiveis. de baixa fluidez, inclusive fécula de mandioca, onde inicialmente
o produto estd muito Umido, durante a secagem o produto tende a grudar
dificultando a movimentagdo do produto e no final esta solto permitindo 2
movimentagdo por gravidade e por elevagao vertical, para recirculago,
podendo-se associar a outros secadores para obter menores umidades finais
do produte ampliando a produtividade. O equipamento de secagem da
presente patente substitui etapas de secagem de grios e sementes em terreiro
ou outros processos convencionais, trazendo vantagens adicionais de ser
modular, permitir secagem parcial, permitir secagem uniforme, causar menos
danos as paredes celulares, permitir a realizagdo de movimentagdo somente
quando desejado. mantendo o produto parado até atingir 2 umidade do
produto qgue apresente fluidez (solto), poder operar com apoio de secadores
convencionais, permitir uma faixa ampla de umidade final podendo secar
parcialmente ou na umidade final de armazenagem ou expedi¢do para
consumo, permitir remontagem de produto semi-seco e otimizar espago em
até 40 % para receber novo produto a secar em modulo vazio remanescente,
ser flexivel tanto para ¢ grande como para ¢ pequeno produtor.

Como € de conhecimento dos meios
écnicos ligados & secagem de grios e sementes, particularmente o caf€.
atualmente sdo utilizados processos de secagem inicial em terreiros de chéo
ou suspenso e finz! em secadores rotativos ou vibratorios verticals. Nio

foram observados grandes avangos nos iltimos 100 anos, prova disso € que



continua usando-se terreiros, sendo que o Brasil é o maior produtor mundial
de café com previsio para safra de 2013 de 50 milhdes de sacas. No primeiro
processo, 0s graos sdo espalhados e revolvides por rastelos constantemente
sobre piso de cimento. tijolo, chao batido, asfalto, ou similar, exigindo mao-
05 de-obra constante e lonas para recobrimento em casos de chuvas e durante &
noite para evitar o contato com o orvalho; em precérias condigdes sanitarias,
nos terreiros suspensos, os graos sdo espalhados e revolvidos sobre uma ou
mais telas que permitem uma secagem mais dinémica devido & passagem de
ar também por baixo, no entanto ¢ um processo que também exige mao-de-
10obra constante tem sérias limitagOes de volume (aplica-se somente em
pequena escala) e esta sujeito as intempéries do clima. Os processos por
equipamentos, secadores rotativos e vibratérios verticais, utilizam ar
aquecido por queima de lenha ou carviio vegetal e realizam a passagem de ar
pela massa de graos. S3o processos relativamente ineficazes ja que requerem
15 uma pré-secagem em 1errcirols, isso porque os grdos de café, nos estagios
iniciais da secagem, eliminam uma substincia pegajosa sobre o tegumento
capaz de formar um aglomerado de massa de gridos que prejudica toda a
dinimica do processo, obstruindo a passagem de ar pelos furos da peneira o
que exige constante limpeza; ¢, como nos terreiros a secagem ¢ mais lenta e
2005 grios sd3o constantemente revolvidos por rastelo, a agiomeragio da massa
de grios sem passagem for¢ada de ar, frequentemente ocorrem ataques de
fungos degradando as qualidades fisicas, sanitdrias e organolépticas do
produto. Somente apds a secagem parcial dos grdos e climinagdo da

substancia pegajosa nos terreiros. o tegumento dos graos tomar-se-30 mais
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rigidas e com maior resisténcia mecénica, para entdo poderem ser
submetidos & secagem em secadores rotativos ¢ vibratorios verticais, por

apresentar maior fluidez e resisténcia mecénica.



Fazendo-se buscas nos bancos de patentes
brasileiros e internacionals, encontramos no estado da arte as seguintes
patentes:

Patente Brasileira MU 8601842-6, que

03 revela um pré-secador rotativo vertical termo-aerado para café € outros graos
composto por escorredor aerado, peneira de escorrimento, ventilador de
aeracdo e sarda do produto escorrido, elevador, cone rotativo termo-aerado,
cone interno, anéis de contengdo, prato de descarga, anel de escoamento,
raspador, ventilador de termo-aeracio, e forno para aquecimento do ar de

10 pré-secagem. O equipamento pode executar as fungdes de escorrer, pré-secar
ou secar o produto.

Patente Brasileira PI 0403421-0 que revela
um secador de grios de fluxo concorrente para a secagem ¢ de fluxo
contracorrente para o resfriamento, com sistema de sucgdo ou de insuflagdo

15 de ar que proporciona uma secagem uniforme, demandando beixa entalpia
especifica, sem causar danos por estresse térmico aos graos. preservando
suas caracteristicas originais. Tem aplicagdo comercial em secagem de café e
de arroz em fazendas com unidade de processamento com alta capacidade de
secagem.

20 Patente Brasileira PI 0404242-5 que revela
sistema de secagem de produtos agricolas em leito fluidizade que utiliza
como fonte energia térmica 2 combustdo de lenha, oleo ou gas. ou ainda dgua
quente, fluido térmico ou vapor. O sistema realiza a recirculagio de ar e de
grios de café de forma a reduzir ¢ consumo de energia térmica e elétnica.

25Este sistema ¢ tecnicamente inviavel pois nio remove umidade do ar e
simplesmente acrescenta calor sensivel ao mesmo, sendo gue nas sucessivas

pessagens do ar pela massa de grios ocorrera a saturacdo do mesmo,
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acarretando minimo efeito (ou nenhum) na secagem de grios, devido a0 fato
de que as propriedades psicrométricas deste ar ja nao permitirdo a absor¢do
de umidade.
Patente Brasileira Pl 0104244-0 que revela
05uma estrutura de secador tubular vertical de sementes, principalmente de
culturas tipo café e outras, composta por um reservatério secador, uma base
conica central, uma cAmara para distribuigdo de ar, aerodutos, um funil de
carregamento e dois tubos concéntricos centrais. No carregamento, as
sementes escoam pelos tubos concéntricos e entram no reservatorio de modo
10 uniforme. A descarga ¢é realizada por um duto central no processo inverso ao
carregamento. Um conjunto de aerodutos helicoidais verticais laterais
distribuem o fluxe de ar uniforme em toda a drea do secador com a mesma
vazdo e pressio, proporcionando um sistema de distribuicdo de ar
convergente/divergente.

Patente Estadunidense US 6,202,321 que

—
h

revela um aparetho de secagem de fluxo de ar convectivo para graos de café
e culturas similares, gue inclui um recipiente de matéria-prima removivel e
empilhdvel que possui uma estrutura de passagem de ar interior se
estendendo de preferéncia da superficie de fundo e da parede lateral para

20 préximo do topo do recipiente. A estrutura de fluxo de ar € configurada para
admitir, fluir e transferir ar livremente, através de um orificio ou
respiradouro no fundo ou na parede Jateral, sobre seu comprimento e largura
para dentro e para fora da matéria-prima a ser secada, e para fora do topo do
recipiente.

25 Patente Estadunidense US 6,438,862 que

-

revela um sistema secador com distribuicio de fluxo de ar para grios de café

ou culturas similares. O recipiente interior do secador que estoca 05 griaos €
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preenchido por uma estrutura de rede de passagem de ar que fornece
caminhos de passagem de fluxo de ar uniformemente distribuidos. A
passagem de fluxo de ar comunica com as aberturas de fluxo de ar nas
paredes ou no funde do recipiente para dividir e admitir o fluxo de ar de
03 secagem por toda a massa de grios com um grande nimero de correntes de
ar individuais. O resultado do processo ¢ uma secagem mais rapida e com
maior uniformidade em toda massa de grios.
Os processos existentes para secagem por
equipamentos, bem como os processos revelados nas patentes citadas nao
10 foram desenvolvidos para eliminar a necessidade da pré-secagem em
terreiros, e apresentam construtividades distintas, com eficiéncia limitada e
com restrigdes de umidade inicial.
Mais recentemente surgiv o Secador de
Café, objeto da patente PI 0902065-9 denominado “secador vertical de
15 bandejas para café e similares” do mesmo inventor, que resolveu os
problemas citados, pois realiza a secagem eliminando 2 necessidade da pre-
secagem em lerreiro, ndo estd sujeito as intempéries do clima, proporciona
seguranca alimentar ¢ um equipamento otimizado e com alta eficiéncia, que
permite uma secagem homogeénea, causa danos minimos ao produto. ndo tem
20 restricdo de umidade inicial do produto a ser seco, reduz perdas e custos, ¢
compacto e versétil. porém na utilizagdo observou-se alguns problemas,
inconvenientes. desvantagens ¢ limitagdes de:
a) O mecanismo de abertura e fechamento
horizontal exige espago para manutengdo, que ndo tem; esmaga o produto;
25 retem produto: trava por acumular sujeiras; a flecha do mecanismo devido ao
comprimento necessario frequentemente trava o mecanismo por deformagao;

b) As bandejas posicionadas uma sobre as

\D
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outras necessitam de uma construtividade complexa e a ocorréncia de
problemas em uma bandeja inferior inviabiliza a continuidade operagao. pois
as bandejas ficam em série;

¢} A limpeza das bandejas ficou inviavel

05 pelo espago de acesso reduzido e os furos de passagem de ar ficam
obstruidos pelas peliculas dos produtos;

d) A estanqueidade do corpo ndo era
suficiente para instalar o secador ao tempo, entrando dgua; e
e) Impossibilidade de medigao de

10 velocidade de ar na massa de grdos para avaliagéo da boa ou ma distribuigdo
de ar.

Adicionalmente, existem atualmente os
seguintes problemas que o invento resolveu:
1) Em relagdo ao Secador Rotativo.

15 1.1) Com a diminui¢dc do volume pela
secagem parcial, ocorre perda de ar de secagem Nao permite a secagem com
carga parcial:

1.2) Necessita de limpeza freqgilente, devido
as chicanas internas;

20 1.3) Necessita de pré secagem do cafe;

1.4) Ndo é modular e apresenta capacidade
limitada a 15.000 litros;

1.5) Com a movimentagio do produto na
rotagdo do secador ocorre escarificagdo da casca ou membrana do café. com

25 liberagdo de poeira e degradagdo da qualidade fisica do cafe.

2) Em relacdo ao secador de leito fixo

objeto da patente MUSQ0O0R9-3.



2.1) Totalmente manual, ndo tem como
mecanizar a carga e descarga;
2.2) Provoca dispersdo da umidade, ndo
secando de forma homogénea;
05 2.3) Nio ha movimentagao do produto:
2.4) Forma blocos entre 35-43 graus;
2.5) Ineficiente por adotar camada alta de

produto a secar; e
2.6) Demora na secagem da parte superior,
10 provoca condensagdo de vapor liberado na secagem da parte inferior,
gerando o desenvolvimento de fungos e estragando o café.
“PROCESSO DE SECAGEM EM LEITO
RETRATIL E SECADOR CORREPONDENTE", objeto da presente patente
foi desenvolvido para superar 0s inconvenientes e limitagdes dos dispositivos
15 atuais, pois além de realizar a secagem eliminando a necessidade da pré-
secagem em lerreiro e a mdo de obra para movimentagdo do produto a secar,
ndo estar sujeito as intempéries do clima, proporcionar seguranga alimentar,
ser um equipamento otimizado e com alta eficiéncia, permitir uma secagem
homogénea, causar danos minimos ao produto, néo ter restrigio de umidade
20inicial do produto a ser seco, reduzir perdas e custos, ser compacto e versatil,
auto-limpante e de facil higienizagdo, adicionalmente apresenta vantagens de
ser modular. permitir secagem parcial, permitir secagem uniforme, causar
menos danos as paredes celulares, permitir a realizagdo de movimentagéo
somente quando desejado, mantendo o produto parado até atingir 2 umidade
25do produto que apresente fluidez (solto), poder operar com apoio de
secadores convencionais, permitir umn faixa ampla de umidade final podendo

secar parcialmente ou na umidade final de embarque para consumo, permitir



remontagem de produto semi-seco e otimizar espago em até 40 % para
receber novo produto a secar em modulo vazio gue sobra, ser flexivel tanto
parz o grande produtor ( 100.000 litros /dia ) para o pequeno produtor
( 1.000 litros/dia ).

05 Para melhor compreensdo da presente
patente sic anexadas as seguintes figuras:

Figura 1., que mostra a vista em corte
longitudinal com secador cheio de produto em repouso e pronto para o inicio
de secagem,;

10 Figura 1A., que mostra a vista transversal
em corte do secador mostrando o nivel inicial do produto com secador cheio

de produto em repouso e pronto para o inicie de secagem:;

Figura 2., que mostra a vista em corte

longitudinal do secador com produto semi-seco pronto para iniciar a
15 movimentacdo e recirculacio:

Figura 2A., que mostra a vista transversal
em corte do secador mostrando o nivel do produto semi-seco pronto para
iniciar 2 movimentacdo e recirculagdo;

Figuras 3A., 3B., e 3C., que mostram os

20 diagramas de fluxo do processo com secador com produto semi-seco em
movimentagao;

Figuras 4A., 4B., e 4C., que mostram os
diagramas de fluxo do processo com secador com produto semi-seco em
remontagem:

25 Figura 5., que mostra o diagrama de fluxo
do processo com secador com produto semi-seco em descarga;

Figura 6., gque mostra a perspectiva de



secador com 5 modulos da presente patente:
Figura 7., que mostra a perspectiva de um
modulo da presente patente;
Figura 8., que mostra 2 vista em core
05 longitudinal de um modulo da presente patente;
Figura 8A., que mostra a vista superior em

corte transversal de um modulo da presente patente:

Figura 8B., que mostra a vista lateral do

médulo da presente patente com a entrada de ar de secagem no meio do
10 dispositivo retratil;

Figura 9., que mostra a vista em corte
transversal de moédulo, com o dispositivo retratil fechando a passagem de
produto;

Figura 10., que mostra a vista em

15 perspectiva do dispositivo retrétil fechando a passagem de produto:

Figura 11., que mostra a vista em corte

longitudinal do médulo com o dispositivo retratil fechando a passagem de

produto;

Figura 12., que mostra a vislta em corte
20transversal do moédulo com o dispositivo retratil abrindo a passagem de
produto;
Figura 13., que mostra a vista em
perspectiva do dispositivo retratil abrindo a passagem de produto;
Figura 14., que mostra a vista em corte
25 longitudinal de um médulo com opgio de enwrada de ar de secagem por
baixo do dispositivo retratil;

Figura 14A., que mostra a visla superior

14



em corte transversal de um modulo com opcdo de entrada de ar de secagem
por baixo do dispositivo retratil:

Figura 14B., que mostra a vista lateral do
modulo com opg¢do de entrada de ar aguecido por baixo do dispositivo

0S5 retratil;

Figura 15., que mostra 2 vista lateral de um
dispositivo retratil na posigio fechando a passagem de produto, sem
insuflamento de ar:

Figura 16., que mostra a vista lateral de um

10 dispositivo retratil na posigio fechando a passagem de produto, com
insuflamento de ar;

Figura 17., que mostra a vista lateral de um
dispositivo retratil na posigio abrindo a passagem de produto, sem
insuflamento; e

13 Figura 18., que mostra o diagrama da
automagio opcional.

Apos projetar-se e construir um prototipo de
secador pode-s¢ avaliar a performance de secagem ern uma propriedade
agricola produtora de café e fazer-se as adaptagbes construtivas necessarias

20 dentro das pesquisas ¢ desenvolvimentos do secador da presente patente:

Alguns dados importantes do produto:

- umidade inicial do café: 60 %;

- caracteristica do com café com 43-35 %

e umidade: grudento;
25 - tempo para atingir os 35 % de umidade: 24
a36h

- caracteristica do com café com umidades



abaixo de 335 %: solto; e

- café abaixo 25 % a 11 % pode ser secado
com este mesmo secador ou outros convencionais tais como o rotativo ou
mais eficazes como o Secador de Fluxo Axial. objeto da patente brasileira

05PI11103152-2 do mesmo inventor.

O processo submeteu o cafe a exposicao a
ar aguecido em tempo controlado; fez a movimentagdc para
homogeneizaco: e fez a distribui¢do de ar verticalmente contra um leito
com 0s graos.

10 Resultados obtidos  experimentalmente
sobre a secagem de cereja natural (cafés lavados), realizada em terreiro
cimentado, sobre cereja natural secado em secador rotativo de fluxo radial de
ar e secagem de “café da roga” em secador de bandejas — SBIJ estdo
apresentados na Tabela 1. No terreiro secador mediu-se 2 incidéncia da

15 irradiagio solar sobre os frutos e a movimentagdo dos frutos foi realizada
manualmente em intervalos regulares de 1 hora; no secador rotativo de fluxo
radial de ar, o condicionamento do ar de secagem foi feito por meio de uma
fornatha a fogo indireto, com a queima de lenha. No secador de bandeja —
SBIJ utilizou-se de uma unidade de tratamento de ar — UTA, que realizava o

20 condicionamento por meio da desidratagdo do ar de secagem e a recuperagio
da sua temperatura para até 45 °C,

As curvas de secagem para os diferentes

sistemas podem ser observadas na Figura B.
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Figura B. Variagdes
observadas no teor
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café, duramte a
secagem em terreiro
pavimentado com de
cimento (a). em
secador rotativo (b) ¢
em secador de

bandejas (¢).

A média do consumo especifico de energia

pode ser observada na Tabela 1, para os trés métodos de secagem. Mediu-se

a energia da radiagdo solar incidente no terreiro pavimentado com cimento

N . N 2 . . .
por meio de um pirandémetro (kJ/(m® h). No secador rotativo mediu-se a

massa e o poder calorifico inferior da lenha utilizada e no secador de

bandejas avaliou-se o consumo de energiz elétrica da UTA considerando-se

a sua poigncia nominal e o tempo de operagdo.

B
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Tabela 1. Resultados experimentais, em
valores médios, do consumo especifico de energia observado nos diferentes

sistemas de secagem de frutoes de cafe.

‘ Correlaggo com 0O
i

-

I =

| Consumo especifico de ’
| combustivel
|

’ (kg de combustivel/ kg |
(kJ/kg de agua

- Método de secagem
| } de agua evaporada)

.' evaporada) =L

;L ! GLP Lenha

| Terreiro Cimentado | 29.057,81=27.980,87 | 0,603x0,48 | 2,50=2,30
Secador rotativo 13.762,36=1.173,8 | 0,28520,02 | 1,1320,00 |
Secador de bandejas ‘ 2.434,2+468.3 | 0,05=0,009 | 0,200+0,04
Nota:

a) Poder calorifico inferior - GLP = 48.139
kJ/kg, Lenha = 12.139,4 kl/kg.

b) A incidéncia de radiagdo solar no periodo
variou entre 7.816,0 e 16.496.2 kJ/m’, sendo que nos dias nublados nio
houve secagem.

O terreiro utilizado no experimento tinha
area de 150 m:, com capacidade volumétrica média de até 6,0 m" de frutos, o
secador rotativo tinha capacidade estatica de 1,6 m® e o secador de bandejas
tinha capacidade estatica aproximada de 12 m’.

O consumo especifico de energia observado
nos trés testes experimentais, realizados com o secador de bandeja, operado

com a UTA pode ser observado na Figura C.
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Figura C. Resultados experimentais do

consumo especifico de energia, observados, em trés testes consecutivos,
durante a avaliac@o do sistema de secagem de bandejas/UTA.
Calculos relacionados & equivaléncia do
0Sconsumo de energia de diferentes sistemas de secagem podem ser
observados na Tabela 2. O consumo especifico de energia observado,
experimentalmente, em terreiro de cimento ¢ o resultado para a condigdo
experimental naquele momento, isto é, para cada variagdo observada no
tempo de irradiag@o solar direta e difusa, precipitagdes pluviométricas no
10 periodo, horas de luz do dia, intensidade de nuvens e a posi¢do do terreiro
irdo influenciar a quantidade de energia solar incidente na superficie do
produto.
No secador rotativo, o ar de secagem foi
aquecide por meio de uma fornalha com aquecimento indirete do ar, com
15 queima de lenha, e o consumo observado estd consistente com o que se
observa nestes tipos de geradores de calor, os guais possuem baixa eficiéncia
termica.
Tabela 2. Equivaléncia de combustive] por
unidade de massa de dgua evaporada, com base no consumo especifico de

20 energia, em valores médios.

¥



i ' Equivaléncia de combustive! |

1]

Métodos | | Lenha

Consumo especifico | Eletricidade | GLP ' '

| de I Kg '

_ (kJ/kg de agua) | (kWhikg de | (Kg gas’kg |

! secagem } L lenha’kg

agua) ' de agua) . }

. , . | de gas |

|

' Terreiro'’  29.057.81£27.980.87 | 8.07=7,77 | 0,60+0,58 | 2,39=2.30

‘Rotativo™  13.762.36+1.173,8 | 3.82=0,33 | 0,29%0,02 *}1,13:0,09 }

| ! -
| SBI/UTA | 2.434,2+468,3 0,68+0,13 | 0,05%0,01 ’o,::o:o,os |

— extraido da dissertagdo de mestrado, Lacerda Filho (1986).
— extraido da dissertagcdo de mestrado, Santos (2002). Operou-se¢ com
fornalha a fogo indireto, com queima de lenha.

Com base nos resultzdos experimentais

05 observa-se que o secador de bandejas/UTA foi o sistema que demandou
menos energia por guilograma de dgua evaporada. Entende-se que. para os
sistemas comerciais de secagem de café disponiveis no mercado, o terretro €,
sem duvida, o sistema que demanda mais energia e mdo de obra, por
depender das condi¢des adversas de clima, e que a qualidade do produto estd

10 diretamente relacionada com essas condigdes.

O custo energético de secagem ¢
dependente do custo unitdrio de cada fonte energética utilizada e o custo
operacional de secagem ¢ dependente do custo do sisiemma, fator de
inadequacio do sistema, qualidade final do produto, custo da mdo de obra,

| 5 dentre outres.

O processo de secagem em leito retratil da
presente patente ¢ feito na seguinte seqiiéncia:

l. Carrega-se o produto amido (PU) no pogo

de alimentagido (5) na base do elevador (6):



II. Com o dispositivo retratil (1-E) na
posicio de fechamento de passagem de produto, eleva-se e distribui-se o
produto Umido (PU) no transportador horizontal superior (8) devidamente
desviada no interior do moddulo (i) do secador até o nivel maximo,

035 repetindo-se a seqiliéncia nos outros moédulos:

I11. Libera-se o ar de secagem no interior de
cada dispositivo retritil (1-E), ocorrendo a passagem uniforme de ar pelos
orificios das laterais (1-E-2) do dispositivo retratil e em seguida pela massa
de grdos, saindo o ar saturado pela cobertura;

10 [V. Deixa-se secando em repouso até que a
umidade do produto a secar atinja o valor corresponde a produto solto ou
com fluidez (PS) e que possa ser movimentado;

V. Ao atingir tal situagdo, aciona-se o
dispositivo retrdtil (1-E) para escoar o produto por gravidade para o

13 transportador horizontal inferior (9) e deste para o elevador (6), sendo a
carga do primeiro modulo desviada para um silo pulméo (7), & fim de abrir
espaco no primeiro modulo para receber a carga do segundo modulo;

VI. Aciona-se novamente o dispositivo
retratil (1-E) para escoar o produto do(s) modulo(s) seguinte (s) por

20 gravidade para o transportador horizontal inferior e deste parza o elevador (6),
que descarrega no transportador horizontal superior (8) que desvia para o
modulo que se encontra vazio ¢ assim sucessivamente- até movimentar o
produto do ultimo modulo;

VII. O contetido do silo pulmio (7) é

25 transferido para o elevador (6) que descarrega no transportador horizontal
superior (8) gue desvia para 0 mddulo que se encontra vazio (uliimo),

completando o ciclo de movimentacao;



VIII. Deixa-se secando em repouso com
movimentacio, conforme sequéncia citado nos itens V. VI e VII, citada
ciclica com intervalos de tempo estabelecido, acompanhando a umidade de
produto na movimentagdo até que a umidade do produto a secar atinja o

05 valor corresponde a produto semi-seco;

IX. Ao atingir tal situagdo pode-se transferir
o produto para um outro secador convencional para finalizacéo de secagem
conforme sequéncia citado no item X, ou se desejar fazer no mesmo secador
deixa-se secando em repouso com movimentagdo, conforme sequéncia citada

10nos itens 5, 6 e 7 ciclica com intervalos de tempo estabelecido,
acompanhando a umidade de produto na movimentacdo até que a umidade
do produto a secar atinja o valor corresponde a produto final seco (PF); e

X. Aciona-se o dispositivo retratil (1-E)

sequencialmente de cada médulo (1) para escoar o produto por gravidade
15para o transportador horizontal inferior (9) e deste para o pogo de
alimentagdo (4), para o elevador (6) e deste para seu destino.

O processo da presente patente permite uma
variante de remontar as cargas de cada modulo baseando-se na reducido de
volume do produto e abaixamento do nivel nos modulos durante a secagem

20 que abre espago para carregamento de produto imido em maédulo vazio que
sobra, podendo ocorrer em qualquer fase de produto solto, conforme
mostrado nas figuras 4B e 4C.

O secador para 0 processo de secagem da
presente patente. conforme mostrado nas figuras é composto por um ou mais

25 modulos de secagem (1) com corpo (1-A) de fermato tronco piramidal em
sua parte inferior e prismatico poligonal em sua parte superior com bocais de

entrada de produto (1-B) em sua parte superior, tampa de inspe¢ao (1-C) em
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sua parte lateral superior-e bocal de entrada de ar de secagem (1-D) em parte
lateral inferior alinhado; dispositivo retratil (1-E) de formato especial dotado
de divisor (1-E-1) de formato prismatico triangular e fixado em duas paredes
do corpo (1-A) e articulado com as laterais (1-E-2) e com as duas bases (1-E-

05 3), dotado de duas laterais (1-E-2) de formato retangular e construidas em
material perfurado e articuladas com as bases (1-E-2) e com o divisor (1-E-
1), dotado de duas bases (1-E-3) de formato retangular e construidas em
material estruturado e articuladas horizontalmente entre si, dotado de €mbolo
(1-E-4) acionado por servo motor e posicionado na parte inferior do divisor

10 (1-E-1), dotado de batentes (1-E-5) que limita a abertura das bases (1-E-3) e
posicionado na parte inferior, e dotado de guias (1-E-6) auxiliares do émbolo
e posicionadas paralelamente aoc mesmo; por estrutura de sustentagio (2), por
escada (3): por passarela (4) em sua parte frontal; por pogo de alimentagdo
de produto (3); por elevadores (6); por silo pulméio (7): por transportador

15 horizontal superior (8); e por fransportador horizontal inferior (9); e duto de
alimentago de ar de secagem (10) e tubo de descarga de ar saturado (11).

O material das bases podera ser de tecido
resistente 2 umidade e temperatura para passagem de ar de secagem,
conforme mostrado nas figuras 16 e 17.

20 O ar de secagem introduzido de forma
preferencial pelo face frontal do dispositivo retratil (1-E) entre as bases (1-E-
3) e as laterais (1-E-2) entretanto também poderd, opcionalmente, ser
alimentado externamente ¢ na parte inferior do dispositivo retritil (1-E)
abaixo das bases (1-E-3).

O funcionamento do secador da presente

[
Ln

patente podera ser manual ou automatico ou misto, em fungdo do longo

tempo de operacdo necessario e ocorre na seguinte seqiiéncia:
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A) Carga de Produto a Secar

A.1}) O operador aciona remotamente,
atraves de botdes de comando (BC), o motor do transportador horizontal
superior (8-A) e o motor do transportador horizontal inferior (9-A) e o motor

05 da vélvula de carga (MVC) para o primeiro secador. Esta valvula pode ser
manual ou motorizada para acionamento remoto.

\ A.2) Seleciona o modo de carga no painel
de comando (PC) para transferir ao CLP o controle sequencial de
enchimento.

10 A3) Alimenta o pé do elevador (6) com
café vindo da roga ou do despolpador.

A4) O elevador (6) alimenta o
transportador horizontal superior (8) e abre-se a valvula para carregamento
superior (VCS) e comega-se o abastecimento do primeiro modulo de

15 secagem até sensibilizar o sensor de nivel superior (SNS) que envia sinal ao
CLP e este abre automaticamente a valvula para carregamento superior
(VCS) do segundo modulo de secagem e fecha a valvula (VCS) do primeiro
modulo de secagem. Assim sucessivamente até completar a carga do Gltimo
secador.

20 A5y O CLP desliga o motor do
transportador horizontal superior (8-A) e o motor do elevador (6-A) e aciona
o alarme sonoro de médulo de secagem cheio (ALSC) ¢ sinaliza com uma
luz verde no alarme para inicio de secagem (ALIS).

B. Pre-Secagem

-~ -

25 B.1) Para secar o produto de 60% a 25 —

30% b.u., 0 operador seleciona 0 modo de PRE-SECA no painel de comando

(PC), enviando sinal ao CLP que aciona um temporizador ajustado para pré-
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seca (aproximadamente 36 horas).

B.2) Apos transcorrido o tempo de pré-seca
o temporizador envia sinal ac CLP que acicna o alarme sonoro para descarga
do produto (ALDP) ¢ envic aos secadores convencionais externos ou inicio

05 de movimentagdo para secagem final.

B.3) Para descarregar externamente Os
modulos de secagem o operador seleciona a opgdo DESCARGA no painel de
comando (PC), o CLP aciona automaticamente a vilvula de descarga
externa (VDE) do elevador para fora do secador e mantém fechadas as

10 demais valvulas (VDT e VDP). Aciona o motor do elevador (6-A) e 0 motor
(1-E-7) atuador do dispositivo retratil (1-E) do primeiro modulo de secagem
até esvaziar completamente. Apos alguns minutos (temporizado via
programa do CLP) o mesmo aciona automaticamente o motor (1-E-7)
atuador da pirdmide retratil do segundo moédulo de secagem e assim

15 sucessivamente até esvaziar todo o conjunto.

C. Secagem

C.1) Se a opgdo for secar o produto até a
umidade final (11 a 12 % b.u.), o operador seleciona 0 modo SECAR e
transfere ao CLP o controle do processo. Previamente o operador ajusta o

20ciclo de secagem no temporizador. Exemplo: movimentar a cada seis horas.

C.2) Ap6s transcorrido o ciclo ajustado. o
temporizador envia sinal ao CLP que aciona o motor do transportador
horizontal inferior (9-A) e o motor do elevador (6-A), abre a valvula de
desvio ao Silo Pulmdoc (VDP) e envia sinal para acionamento do motor (I-E-

257) atador do dispositivo rewatil do primeiro modulo de secagem
esvaziando-o e transferindo toda a carga para o siio pulmaio (7).

C.3) Na sequéncia aciona o motor (!-E-7



para fechar do dispositivo do primeiro modulo de secagem, fecha a valvula
de desvio ao Silo Pulmio (VDP) e abre a vélvula de desvio para
transportador superior (VDT). Aciona a valvula para carga (VCS) do
primeiro médulo de secagem, aciona o motor (1-E-7) para abre dispositivo
05 retrdtil do segundo médulo de secagem (com & fita e elevador funcionando)
rransferindo a carga para o primeiro modulo de secagem ¢ assim
sucessivamente até completar o ciclo.
C.4) Apds transcorrido seis horas, o
temporizador envia novamente outro sinal ao CLP para iniciar toda a
10 movimentagdo do produto.
C.5) Quando o produto atingir a umidade
final o operador suspende o processo de secagem e seleciona o modo

DESCARGA para esvaziar os secadores.



REIVINDICACOES
Is “PROCESSO DE SECAGEM EM
LEITO RETRATRIL", realizado na seguinte segiiéncia:

1. Carrega-se o produto imido (PU) no pogo

035 de alimentacdo (5) na base do elevador (6);

1. Com o dispositivo retratii (1-E) na
posi¢do de fechamento de passagem de produto, eleva-se e distribui-se 0
produte imido (PU) no transportador horizontal superior (8) devidamente
desviada no interior do modulo (1) do secador até o nivel maximo,

10 repetindo-se a segliéncia nos outros modulos;

I11. Libera-se o ar de secagem no interior de
cada dispositivo retratil (1-E), ocorrendo a passagem uniforme de ar pelos
orificios das laterais (1-E-2) do dispositivo retrtil ¢ em seguida pela massa
de grios, saindo o ar satwrado pela cobertura;

15 IV. Deixa-se secando em repouso até que a
umidade do produto a secar atinja o valor corresponde a produto solto ou
com fluidez (PS) e que possa ser movimentado;

V. Ao atingir tal situagéo, aciona-se o0
dispositivo retratil (1-E) para escoar o produto por gravidade para o

20 transportador horizontal inferior (9) e deste para o elevador (6), sendo 2
carga do primeiro modulo desviada para um silo pulméo (7), a fim de abrir
espago no primeiro médulo para receber a carga do segundo modulo;

VI. Aciona-se novamente o dispositivo
retratil (1-E) para escoar o produto do(s) modulo(s) seguinte (s) por

25 gravidade para o transporador horizontal inferior e deste para o elevador (6),
que descarrega no transportador horizontal superior (8) que desvia para 0

modulo que se encontra vazio e assim sucessivamente alé movimentar o

Ut



produto do ltimo médulo:

VIl. O conteudo do silo pulmdo (7) €
transferido parz o elevador (6) que descarrega no transportador horizontal
superior (8) que desvia para 0 madulo que se encontra vazio (Gltimo),

(05 completando o ciclo de movimentagéo;

VIII. Deixa-se secando em repouso com
movimentacdo, conforme sequéncia citado nos itens V, VI e VII, citada
ciclica com intervalos de tempo estabelecido, acompanhando a umidade de
produto na movimentagio até que a umidade do produto a secar atinja o

10 valor corresponde a produto semi-seco;

[X. Ao atingir tal situagdo pode-se transferir
o produto para um outro secador convencional para finaliza¢ao de secagem
conforme sequéncia citado no item X, ou se desejar fazer no mesmo secador
deixa-se secando em repouso com movimentagao, conforme sequéncia citada

1Snos itens 5, 6 e 7 ciclica com intervalos de 1émpo estabelecido,
acompanhando a umidade de produto na movimenta¢io até que a umidade
do produto a secar atinja o valor corresponde a produto final seco (PF); e

X. Aciona-se o dispositivo retratil (1-E)

sequencialmente de cada modulo (1) para escoar o produto por gravidade
20para o transportador horizontal inferior (9) e deste para o pogo de

alimentagdo (4), para o elevador (6) e deste para seu destino.

B “PROCESSO DE SECAGEM EM

LEITO RETRATRIL”, de acordo com a reivindicagio 1, alternativamente

permitir uma variante de remontar as cargas de cada modulo baseando-se na
25 redugdo de volume do produto e abaixamento do nive! nos médulos durante

a secagem que abre espago para carregamento de produto imido em madulo

vazio que sobra, podendo ocarrer em qualquer fase de produto solto (PS).



3 - “SECADOR”. que realiza o processo
reivindicado na reivindicacéc 1.. caracterizado por, um ou mais modulos de
secagem (1) com corpo (1-A) de formato tronco piramidal em sua parte
inferior e prismatico poligonal em sua parte superior com bocais de entrada
05 de produto (1-B) em sua parte superior, tampa de inspegao (1-C) em sua
parte lateral superior e bocal de entrada de ar de secagem (1-D) em parte
lateral inferior alinhado; dispositivo retratil (1-E) de formato especial dotado
de divisor (1-E-1) de formato prismatico triangular ¢ fixado em duas paredes
do corpo (1-A) e articulado com as laterais ( 1-E-2) e com as duas bases (1-
10 E-3), dotado de duas laterais (1-E-2) de formato retangular ¢ construidas em
material perfurado e articuladas com as bases (1-E-2) e com o divisor (1-E-
1), dotado de duas bases (1-E-3) de formato retangular e construidas em
material estruturado e articuladas horizontalmente entre si, dotado de émbolo
(1-E-4) acionado por servo motor ¢ posicionado na parte inferior do divisor
15(1-E-1), dotado de batentes (1-E-5) que limita a abertura das bases (1-E-3) e
posicionado na parte inferior, e dotado de guias (1-E-6) auxiliares do émbolo
¢ posicionadas paralelamente ao mesmo; por estrutura de sustentagdo (2), por
escada (3); por passarela (4) em sua parte frontal; por pogo de alimentagio
de produto (35): por elevadores (6); por silo pulmio (7); por transportador
20 horizontal superior (8): e por transportador horizontal inferior (9); e duto de
alimentagdo de ar de secagem (10) e tubo de descarga de ar saturado (11).
4. “SECADOR”, de acordo com a
reivindicagdo 3, caracterizado por, material das bases poderd ser de tecido
resistente a umidade e temperatura para passagem de ar de secagem.

“SECADOR"”, de acordo com a

25

:JI

reivindica¢do 3, caracterizado por, ponto de alimentagdo de ar de secagem é

realizada em pelo interior do dispositivo retratil (1-E) entre as bases (1-E-3)

Y



e as laterais (1-E-2).
6. “SECADOR", de acordo com a

reivindicacdo 3, caracterizado por, opcionalmente, o ar de secagem ser
alimentado extenamente e pela parte inferior do dispositive retriti] (1-E)

03 abaixo das basas (1-E-3).

;0
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RESUMO

“PROCESSO DE SECAGEM EM

LEITO RETRATRIL E SECADOR CORREPONDENTE", refere-se a
patente de invengdo de processo de secagem em leito retratil e secador
05 correspondente, aplicado em grios e sementes, particularmente onde
inicialmente o produto estd muito imido, durante a secagem o produto tende

a grudar dificultando a movimentagdo do produto e no final esta solto
permitindo a movimentagdo por gravidade e por elevagdo vertical, para
recirculagdo. O equipamento de secagem da presente patente € construido
10 com module (1), dispositivo retrétil (1-E), pogo de alimentagdo (5), elevador
(6). silo pulmfo (7), transportador horizontal superior (8) e transportador
horizontal superior (8). trazendo vantagens adicionais de ser modular,
permitir secagem parcial, permitir secagem uniforme, causar menos danos as
paredes celulares, permitir a realizagdio de movimentagio somente quando
15 desejado, mantendo o produto parado até atingir a umidade do produto que
apresente fluidez (solto), poder operar com apoio de secadores
convencionais, permitir uma faixa ampla de umidade final podendo secar
parcialmente ou na umidade final de armazenagem ou expedi¢do para
consumo, permitir remontagem de produto semi-seco € olimizar espago em
20 até 40 % para receter novo produto a secar em modulo vazio remanescente,

ser flexivel tanto para o grande como para o pequeno produtor.
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_ “PROCESSO DE SECAGEM EM
LEITO RETRATIL E SECADOR CORRESPONDENTE™,
(007 Refere-se a presente Patente de Invencio a
processo de secagem em leito retritile secador correspondente, de ala
eficiéncia aplicado em grios e sementes. particularmente em café e grios
sensivels. de baxa fluidez. inclusive fécula de mandioca. onde inicialmente
o produto esté muite umido. durante a secagem o produto tende a grudar
dificultando a movimentagio do produto e no final estd solto permitindo a
movimentagio por gravidade e por elevacio vertical, para recirculacio.
podendo-se associar a outros secadores para obter menores umidades finais
do produte ampliando a produtividade. O equipamento de secagem da
presente patente substitui etapas de secagem de grios e semenices em terreiro
Ou outros processos convencionats, trazendo vantagens adicionais de ser
modular, permitir secagem parcial, permitir secagem uniforme. causar menos
danos as paredes celulares, permitir a realizagdo de movimentacio somente
quando desejado. mantendo o produto parado wé atingir a umidade do
produto que apresente fluidez (solto), poder operar com apoio de secadores
convencionals, permutir uma faixa ampla de umidade final podendo secar
parctalmente ou na umidade final de armazenagem ou expedigiopara
consumo, permitir remontagem de produto semi-seco e olimizar espaco em
ate =0 % para receber novo produto a secar em modulo vazio remanescente,
ser flexivel tanto para o grande como para o pequeno produtor,
[002] Como ¢ de conhecimento dos meios
tecnicos ligados @ secagem de grios e sementes. particularmente o café.
atualmente sdo utilizados processos de secagem inicial em terreiros de chdo
ou suspenso ¢ fmal em secadores rotativos ou vibratérios verticais, Niao

foram observados grandes avancos nos altimos 100 anos. prova disso € que
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continua usando-se terreiros, sendo que o Brasil é o maior produtor mundial
de café com previsio paru safra de 2013 de 50 milhdes de sacas.No primeiro
processe. os grios sdo espathados e revolvidos por rastelos constantemente
sobre piso de cimento. tijolo. chdo batido. asfalto. ou similar. exigindo mido-
de-obra constante ¢ Jonas para recobnimento em casos de chuvas e durante a
noite para evitar o contato com o orvalho: em precdrias condicoes
SANILArI2s.NOs eITelros suspensos, os grios sao espalhados ¢ revolvidos sobre
uma ou mais telas que permitem uma secagem mais dindmica devido a
passagem de ar tumbém por buixo, no entanto € um processo que também
exige mao-de-obra constante tem sérias limitagdes de volume (aplica-se
somente em pequena escala) e estd sujeito as inmtempéries do clima. Os
processos por equipamentos, secadores rotativos e vibratdrios verticais.
utthizam ar aquecido por querma de lenha ou carviio vegetal ¢ realizam a
passagen de ar pela massa de grios. Sao processos relativamente ineficazes
Jd que requerem uma pré-secagem em Lerreiros, 1$so porque os graos de café,
nos estdgios iniciais da secagem, eliminam uma substincia pegajosa sobre o
tegumento capaz de formar um aglomerado de massa de grios que prejudica
toda a dindmica do processo. obstruindo a passagem de ar pelos furos da
peneira 0 que exige constante limpeza: e, como nos terreiros a secagem ¢
mats lenta e os grios sdo constantemente revolvidos por rastelo, a
aglomeragido da massa de graos sem passagem forcada de ar. frequentemente
ocorrem ataques de fungos degradando as qualidades fisicas, sanitirias e
organolépuces do produto. Somente apds a secagem parcial dos grios e
eliminagiio da substincia pegajosa nos terreiros. o tegumento dos grios
lorar-se-ao mus ngdas e com maior resisténcia mecdnica. para entao
poderem ser submetidos & secagem em secadores rotativos e vibratérios

verticais, por apresentar malorfluidez e resisténcia mecanica,

%
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[003] ) Fazendo-se buscas nos bancos de patentes
brasilerros ¢ internacionais. encontramos npo estado da arte as seguintes
patentes:

[004] Patente Brasileira MU 8601842-6. que
revela um pré-secador rotativo vertical termo-aerado para café e outros graos
composto por escorredor aerado, peneira de escorrimenio, ventilador de
deracdo e sarda do produto escorrido. elevador, cone rotativo termo-aerado.
cone interno. anéis de contencio, prato de descarga. anel de escoamento,
raspador. ventilador de termo-aeracio. e forno para aquecimento do ar de
pré-secagem. O equipamenlto pode executar as fungoes de escorrer. pré-secar
ou secar o produto.

[003] Patente Brasileira P1 0-03421-0 que revela
um secador de grios de fluxo concorrente para a secagem e de fluxo
contracorrente para o resfriamento, com sistema de succio ou de insuflacido
de ar que proporciona uma secagem uniforme. demandando baixa entalpia
especifica, sem causar danos por estresse térmico aos graos. preservando
suas caracteristicas originais. Tem aplicagao comercial em secagem de café e
de arroz em fuzendas com unidade de processamento com alta capacidade de
secagem.

[006] Patente Brasileira Pl 0404242-5 que revela
sistema de secagem de produtos agricolas em leito fluidizado que utiliza
como fonte energia térmica a combust@o de lenha. Gleo ou gés. ou ainda drua
quente. fluido térmico ou vapor, O sisterna realiza a recirculacio de ar e de
grios de café de forma a reduzir o consumo de energia lérmica e elétrica
Este sistema ¢ tecnicamente invidvel pois ndo remove umidade do ar e
simplesmente acrescenta calor sensivel ao mesmo. sendo que nas sucessivas

passagens do ar pelyd massa de graos ocorrerd a saturacao do mesmo.



acarretando minimo efeito (ou nenhum) na secagem de graos. devido ao fato
de que as propriedades psicrométricas deste ar jd ndo permitirdo a absorcio
de umidade.

[007] Patente Brasileira PI 0104244.0 que revela
uma estrutura de secador tubular verucal de sementes, principalmente de
culturas tipo calé e outras, composta por um reservatdrio secador, uma base
conica central: uma cmara para distribuicio de ar. aerodutos. um funil de
carregamento e dois tubos concéntricos centrais. No carregamento. as
sementes escoam pelos tubos coneéntricos e entram no reservatorio de modo
uniforme. A descarga ¢ realizada por um duto central no processo inverso ao
carregamento. Um conjunto de aerodutos helicoidaic verticais laterais
distribuem o fluxo de ar uniforme em toda a drea do secador com a mesma
viazao ¢ pressdo. proporcionando um  sistema de  distribuicdo de ar
convergente/divergente.

[008] Patente Estadunidense US 6.202,321 que
reveld um aparelho de secagem de fluxo de ar convective para grios de café
e culturas similares. que inclui um recipiente de matéria-prima removivel e
empilhivel que possui uma estrutura de passagem de ar interior se
estendendo de preferéncia da superficie de fundo e da parede lateral para
proximo do tope do recipiente. A estrutura de fluxo de ar é configurada para
admutir, fluir e transferir ar livremente. através de um orificio ou
resprradouro ne fundo ou na parede lateral. sobre seu comprimento e largura
para dentro e para fora da matéria-prima a ser secada. e parz fora do topo do
recipiente.

[009] atente Estadumidense US 6438862 que
reveld um sistema secador com distribuic@o de fluxo de ar para grios de café

ou culturas @milares, O recipiente interior do secador gque estoca 08 grios ¢
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preenchido por uma estrutura de rede de passagem de ar que fornece
cuminhos de passagem de fluxo de ar uniformemente distribuidos, A
passagem de fluxo de ar comunica com as aberturas de fluxe de ar nas
paredes ou no fundo do recipiente para dividir e admitir o fluxo de ar de
secagem por toda a massa de graos com um grande nimero de correntes de
ar individuais. O resultado do processo ¢ uma secagem mais rapida e com
maior uniformidade em toda massa de grios.

1010] Os processos existentes para secagem por
equipamentos, bem como os processos revelados nas patenes citadas nao
foram desenvolvidos para eliminar a necessidade da pré-secagem em
terreiros. ¢ apresentam construtividades distintas. com eficiéncia limitada e
com restrigoes de umidade inicial.

[O171] Mais recentemente surgiu o Secador de
Calé. objeto da patente Pl 0902065-9 denominado “secador vertical de
bandejus para cafdé e similares” do mesmo inventor. que resolveu os
problemas citados, pois realiza a secagem eliminando a necessidade da pré-
secagem em terreiro. ndo estd sujeito as intempéries do clima. proporciona
seguranca alimentaré um equipamento otimizado e com alta eficiéncia, que
permite uma secagem homogénea. causa danos minimos ao produto. nao tem
restrigdo de umidade inicial do produto a ser seco, reduz perdas e custos, €
compacto ¢ versatil. porém na utilizacdo observou-se alguns problemas.
inconvenientes. desvantagens e limitagoes de:

[0i2] a) O mecanismo de abenura ¢ fechamento
hornzontal exige espago para manutengiio. que nio tem: esmaga o produto:
retem produto: trava por acumular sujeiras: a flecha do mecanismo devido ao
comprimento necessario frequentemente trava o mecanismo por deformacao:

D13 by As bandejas posicionadas uma <obre as
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outras necessitam de uma construtividade compiexa ¢ a ocorréncia de
problemas emuma bandeja inferior inviabiliza a continuidade operag@o. pois
as bandejas ficam em série:

[014] c) A limpeza das bandejas ficou invidvel
pelo espaco de acesso reduzido e os furos de passagem de ar ficam
obstruidos pelas peliculas dos produtos:

[015] - d) A estanqueidade do corpo ndo era

cuficiente para instalar o secador ao tempo. entrando dgua; ¢

[016] e) Impossibiidade de  medicio  de
velocidade de ar na massa de grios para avaliagio da boa ou mé distribui¢ao
de ar.

[017] Adicionalmente. existem  atualmente  os

seguintes problemas que o invento resolveu:

[018] 1) Em relagdo ao Sccador Rotativo.
[019] 1.1) Com a diminuicio do volume pela

secagem parcial, ocorre perda de ar de secagem Nio permite a secagem com
carga parcial:

(020] 1.2) Necessita de limpeza freqgiiente. devido
as chicanas internas:

[021] 1.3) Necessita de présecagem do café:

[022] 1.4) Nao € modular e apresenta capacidade
hmitada a 15.000 hitros.

[(023] 1.5) Com a movimentacio do produto na
rotacao do secador ocorre escarificagio da casca ou membrana do café, com
liberacdo de poeira e degradacio da gualidade fisica do café.

[024] 2) Em relagio ao secador de leito fixo

objeto da parente MUS90089-3,



[025 _ 2.11 Totalmente manual, nio tem como
mecanizar a carga e descarga:

[026]

=3

.2) Provoca dispersdo da umidade. ndo

secando de forma homogénea:

[027] 2.3) Nao ha movimentacio do produto;
[028] 2.4) Forma blocos entre 35-45 graus:
[029] 2.5) Ineficiente por adotar camada alta de

produto a secar; ¢

[030]

[

.6) Demora na secagem da parte superior.
provoca condensacao de vapor liberado na secagem da parte inferior.
cerando o desenvolvimento de fungos e estragando o café.
(031] “PROCESSO DE SECAGEM EM LEITO
RETRATIL E SECADOR CORREPONDENTE™, objeto da presente patente
for desenvolvido para superar os inconvenientes ¢ limitagdes dos dispositivos
aluais. pois além de realizar a secagem eliminando a necessidade da pré-
cagem em terreiro ¢ @ mao de obra para movimentacao do produto a secar,
nao  estar sujeito as intempéries do  clima, proporcionar seguranca
alimentar.ser um equipamento otimizado e com alta eficiéncia. permitir uma
secagem homogenea. causar danos minimos ao produto. nio ter restricio de
umidade inicial do produto a ser seco. reduzir perdas ¢ custos. ser compacto
¢ versdtil, auto-limpante e de facil higienizacdo. adicionalmente apresenta
vantugens de ser modular. permitir secagem parcial. permilir secagem
uniforme, causar menos danos as paredes celulares. permitir @ reahzacio de
movimentagao somente quando desejado. mantendo o produto parado até
atingir & umidade do produte gue apresente fluidez (solto). poder operar com
apoio de secadores convencionais. permitir um faixa ampla de umidade final

podendo secar parcialmente ou na umidade final de embarque para consumo.

6§
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1Y

permitir remontagem de produto semi-seco ¢ otimizar espago em até 40 %
para receber novo produto o secar em modulo vazio que sobra. ser flexivel
tanta para ¢ grande produtor ( 100.000 lLitros /dia ) para o pequeno produtor (
1.000 Iitros/dia ).

1032] Para melhor compreensdo da presente
patente sao anexadas as seguintes figuras:

[033] : Figura 1., que mostra a vista em corte
longitudinalcom secador cheio de produto em repouso ¢ pronto para o inicio
de secagem,;

[(034] Figura 1A., que mostra a visa
transversalem corte do secador mostrando o nivel inicial do produto com
secador chelo de produto em repouso e pronto para o inicio de secagem:
[035] Figura 2., que mosira a vista em corte
longitudinal  dosecador com produto semi-seco pronto para iniciar a
movimentacao e recirculagio’

[036] Figura 2ZA., que mostra a vista transversal
em cone do secador mosirando o nivel do produto semi-seco pronto para
miciar @ mov imentagao e recirculacio:

1037] Figuras 3A., 3B.. e 3C.. que mostram os
diagramas de fluxe do processo com secador com produto semi-seco em
MOy imentagio;

[038] Figuras 4A., 4B., e 4C.. que mostram os
diagramas de fluxa do processo com secador com produto semi-seco em
remontagent,

[039] Figura 3.. que mostra o diagrama de fluxo
do processo com secador com produto semi-seco em descarga:

[O20}] Figura 6.. que mostra a perspectiva de
. ] persp



secador com 5 modulos da presente patente:

fO41] Figura 7., que mostra a perspectiva de um
modulo da presente patente:

[(042] Figura 8.. que mostra a vista em corte
longitudmal de um moduloe da presente patenie:

[043] Figura 8A.. que mostra a vista superior em
corte transversal de um modulo da presente patente:

{(44] Figura 8B., que mostra a vista lateral do
modulo da presente patente com a entrada de ar de secagem no meio do
dispositivo retratil:

[045] Figura 9., que mostra 2 vista em corte
transversal de modulo. com o dispositivo retrdtil fechando a passagem de
produto;

[O46] Figura 10., que mostra a vista em
perspectiva do dispositivo retratil fechando a passagem de produto:;

(047 Figura 11., que mostra a vista em corte
longitudinal do modulo com o dispositivo retratil fechando @ pussagem de
produto;

[045] Figura 12., que mostra a vista em corle
transversal do modulo com o dispositivo retratil abrindo a passagem de
produto:

[O49] Figura 13., que mostra a wvista em
perspective do dispositivo retritil abrindo a passagem de produto:

[030] Figura 14., que mostra a vista em corte
longitudinal de um modulo com opgao de entrada de ar de secagem por
baixe do dispositivo retratil;

[(051] Figura 14A.. que mostra & vista superior

b
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em corte trunsversal de um mddulo com opcio de entrada de ar de
secagempor baixo do dispositivo retratil:

|032] Figura 14B.. que mostra a vista lateral do
modulo com opgio de entrada de ar aquecido por baixo do dispositivo
retraul:

[053 Figura 13., que mostra a vista lateral de um
dispositivo retratt) na posicao fechando a passagem de produto. sem
insuflamento de ar:

[054] Figura 16., gue mostra a vista lateral de um
dispositivo retrdtil na posi¢ao fechando a passagem de produto. com
insuflamento de ar;

[055] Figura 17., que mostra a vista lateral de um
dispositivo retratil na posigio  abrindo a passagem de produto. sem
insuflamento de ar:

[036] Figura 18., que mostra o diagrama da
automacdo opcional;

[057] Figura 19.. que mostra as  vanacoes
observadas no teor de dgua dos frutos de café, durante a secagem em terreiro
pavimentado com de cimento, em secador rotativo e em secador de bandejas:
¢

[058] Figura 20.. que mostra os resultados
experimentais do consumo especifico de energia. observados. em trés testes
consecutivos, durante a avalia¢@o do sistema de secagem de bandejas/UTA.
[(059] Apos projetar-se e construir um prototipo de
secador pode-se avaliar a performance de sccagem em uma propriedade
agricola produtora de café ¢ fazer-se as adaptacdes construtivas necessarias
dentro das pesquisas ¢ desenvolvimentos do secador da presente pulente:
060! Alguns dados importantes do produto:

[O61] - umidade imcial do café: 60 %

o



caracteristica do com café com 43-33 %

[062]

de umidade: grudento:

[063] - tempo para atingir os 335 % de umidade: 24
436 h
| 064 - caracteristics  do com  caf¢  com

umidadesabaixo de 33 %: solto: e

[063] ' - café abaixo 25 % a 11 % pode ser secado
com esle mesmo secador ou Oulros convencionais tals como o rotativo ou
mals eficazes como o Secador de Fluxo Axizl.objeto da patente brasileira
PIT103152-2do mesmio inventor.

[066] O processo submeteu o café 4 exposicio a
ar aquecido  em tempo controlado: fez a  movimentagdo  para
homogeneizagio: e fez 4 distribuicio de ar verticalmente contra um leito
COM O £rios,

[067] Resultados  obtidos  experimentalmente
sobre i secagem de cereja natural (cafés lavados). realizada em terreiro
cimentado, sobre cereja natural secado em secador rotativo de fluxo radial de
ar e secagem de “calé da roca” em secador de bandejas - SBJ estio
apresentados na Tabela 1. No terreiro secador mediu-se a incidéncia da
irradiacdo solar sobre os frutos € a movimentacio dos frutos foi realizada
manualmente em intervalos regulares de 1 hora: no secador rotativo de fluxo
radial de ar. o condicionamento do ar de secagem foi feno por meio de uma
fornalha a fogo indireto. com a queima de lenha. No secador de bandeja —
SBI uulizou-se de uma unidade de tratamento de ar - UTA. que realizava o
condicionamento por meio da desidratagdo do ar de secagem € i recuperacio
da sug temperatura para até 43 “C.

[O68 ] As curvas de secagem para os diferentes

sistemas podam ser observadas na Figura 19,
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069] ) A média do consumo especifico de energia
pode ser observada na Tabela 1. para os trés métodos de secazem. Mediu-se
a energia da radiagdo solur incidente no terreiro pavimentado com cimento
por meio de um pirandmetro (kl/(m™ h). No secador rotativo mediu-se a
massi ¢ o poder calorifico inferior da lenha utilizada e no secador de
bandejas avaliou-se o consumo de energia elétrica da UTA considerando-se
a sua potencia nominal e o lempo de operacio.

[O70] Tabela 1. Resultados experimentais. em
valores médios.do consumo especifico de energia observado nos diferentes

sistemas de secagem de frutos de café.

| Correlagao ¢com o

Consumo  especifico de

i _ combustivel
- energia )
Mctodo de secagem (kg de combustivel/ kg
(kl/kg de dgua _
| de dgua evaporada)
evaporuda) : =
| GLP | Lenha
T— N I .'
Terreiro Cimentado  29.057.81£27.980.87 1 0.60320.48 [ 2502230 |
Secador rotativo 13.762.36+1.173.8 (1.285=0.02 | 1.1320.09
Secador de bandejas i 2.434.2+468.3 0.05=0.009 | 0.200+0.04
[071] - Nota:
[072] a) Poder calorifico inferior - GLP = 48.139

KJ/kg. Lenha = 12.139.4 Ki/kg.

[(173] bIA incidéncia de radiagdo solar no periodo
variou entre 7.816.0 ¢ 16.496.2 kI/m’. sendo que nos dias nublados nio
houve secagem.

[074] O 1terreiro utilizado no experimento tinha
drea de 150 v, vom capacidade volumétrica média de até 6.0 m* de frutos. o
secador rotativo tinha capacidade estatica de 1.6 m” e o secador de bandejus

nnha capacidade estatica aproximada de 12 m'.
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[075] _ O consumo especifico de energia observado
nos tres testes experimentais, realizados com o secador de bandeja. operado
com a UTA pode ser observado na Figura 20.

[076] Cilculos relacionados 4 equivaléncia do
consumo de energia de diferentes sistemas de secagem podem  ser
observados na Tabela 2. O consumo especifico de energia observado,
experimentalmente. em terreiro de cimento € o resultado para a condi¢io
expernimental naquele momento, isto €, para cada variagio observada no
tempo de irradiacio solar direta e difusa, precipitagdes pluviométricas no
periodo. horas de luz do dia. intensidade de nuvens e & posicio do terreiro
irdo mfluenciar a quantidade de energia solar incidente na superficie do
produto.

[077] No secador rotativo, o ar de secugem foi
aquecido por meio de uma fornalha com aquecimento indireto do ar. com
queima de fenha. e o consumo observado estd consistente com o que se
observa nestes tipes de geradores de calor. os quais possuem baixa eficiéncia
termica.

[078] Tabela 2. Equivaléncia de combustivel por
unidade de massa de dgua evaporada. com base no consumo especifico de

energia. em valores médios.

Equivaléncia de combustivel

Méwdos | Lenha
 Consumo especifico | Eletricidade | GLP ;
de | | Kg
(kJ'ke de dgua) (kWh/kg de [ (Kg gas/kg
NeCagen lenha/kg
dgua) de dgua)

| de gas

| | |

| Terreira” " | 290057 .81£27.980.87 1 8.07+7.77 10.60=0,38  2.39<1.30
|

ottivo™ | 13.762.3621.173.8  3.8220.33 | 0.29=0.02  1.1320.09
|

R
SBI/UTA 2434244683 (0682013 1005001 0,20=0.03

N
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(079] - extrmdo da dissertacdo de mestrado,
Lacerda Filha (1986).
[OS0] - extrmdo da dissertacdo de mestrado,

Santos (2002). Operou-se com fornalha a fogo indireto, com queimade lenha.
[O8T] Com base nos resultados experimentais
observa-se gue o secador de bandejas/UTA for o sistema que demandou
menos energia- por quilograma de dagua evaporada. Entende-se que. para os
sistemas comerciais de secagem de café disponiveis no mercado. o terreiro €,
sem duvida, o sistema que demanda mais energia ¢ mido de obra, por
depender das condigoes adversas de clima. e que a qualidade do produto estd
diretamente relacionada com essas condi¢des.

[O82] O custo  energético de secagem ¢
dependente do custo unitdrio de cada fonte energética utilizada e o custo
operacional de secagem ¢ dependente do custo do sistema. fator de
iadequagido do sistema, qualidade final do produto, custo da mio de obra.
dentre outros.

[083] O processo de secagem em leito retritil da
presente patente ¢ felto na seguinte seqiiéncia:

[084] I. Carrega-se o produto dmido (PU) no pogo
de alimentacio (3) na base do elevador (6);

{083 ] [, Com o dispositivo retrdtil (1-E) na
posicdo de fechumento de passagem de produto. eleva-se e disinbui-se o
produto amide (PU) no transportador horizontal superior (8) devidamente
desviadz no imterior do mdédulo (1) do secador até o nivel mdximo.
repetndo-se u segliéncia nos outros modulos:

[086] 1. Libera-se o ar de secagem nu interior de
cada dispositivo retratil (1-E). ocorrendo & passagem uniforme de ar pelos
orificios das laterars (1-E-2) do dispositivo retritil e em seguida pela

massade graos. suindo o ar saturado pela cobertura:
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[O87 | . IV. Deixa-se secando em repouso até que a
umidade do produte @ secar atinja o valor corresponde a produto solto ou
com flindez (PS) e que possa ser movimentado:

[ORS] V. Ao atungir tal sitwagio. aciona-se ©
disposiivo retrdtil (1-E) para escoar o produto por gravidade para o
transportador horizontal inferior (9) e deste para o elevador (6), sendo a
carga do primerre modulo desviada para um silo pulmio (7). a fim de abrir
espaco no primerro modulo para receber a carga do segundo médulo:

[089] VI. Aciona-se novamente o dispositivo
etrdtil (1-E) para escoar o produto do(s) modulols) seguinte (8) por
gravidade para o transportador horizontal inferior e deste para o elevador (6).
que descarrega no transportador horizontal superior (8) que desvia para o
modulo que se encontra vazio ¢ assim sucessivamente até movimentar o
produto do altimo modulo:

1090] VII. O conteddo do silo pulmao (7) é
transterido para o elevador (6) que descarrega no transportador horizontal
supenior (8) que desvia para o modulo que se encontra vazio (iltimo),
completando o ciclo de movimentagio:

(9] VIII. Deixa-se secando em repouse com
movimentagdo. conforme sequéncia citado nos itens V. VI ¢ VIIL citada
cichea com intervalos de tempo estabelecido. acompanhando a umidade de
produto na movimentacdo até que a umidade do produto a secar atinja o
valor corresponde a produto semi-seco:

[092] IX. Ao atingir tal situacdo pode-se transtenr
0 produto para um outro secador convencional para finalizagio de secagem
conforme sequéncia citado no item N. ou se desejar fazer no mesmo
secadordeine-se  secando  em  repouso  com  movimentacio. conforme
sequéncin citada nos jtens 5. 6 e 7 cichica com intervalos de tempo

estubelecido. weompunhando a umidade de produto na movimentacido wé que



a urmnidade do produto a secar atinja o valor corresponde a produto final seco
(PE)re

10493 X. Acwona-se o disposttive retrdatl (1-E)
sequencialmente de cada modulo (1) para escoar o produto por gravidade
para o wansportador honzontal inferior (Y) e deste para o poco de
alimentagdo (4). para o elevador (61 e deste para seu destino.

{094} : O processo da presente patente permite uma
vanante de remontar as cargas de cada mdadulo baseando-se na redugio de
volume do produto e abaixamento do nivel nos médulos durante a secagem
que abre espago para carregumento de produto dmido em modulo vazio que
sobra. podendo ocorrer em qualquer fase de produto solo, conforme
mostrado nas figuras 4B ¢ 4C,

[095] O secador para o processo de secagem da
presente patente. conforme mostrado nas figuras é composto por um ou mais
maodulos de secagem (1) -::mﬁ corpo (1-A) de formato tronco piramidal em
sua parte inferior e prismdtico poligonal em sua parte superior com bocais de
entrada de produto (1-B) em sua parte superior. tampa de specao (1-C)
emsua parte lateral supernior e bocal de entrada de ar de secagem (1-D) em
parte lateral infenor alinhado: dispositivo retrdti! (1-E) de formato especial
dotado de divisor (1-E- 1) de formato prismatico triangular e fixado em duas
paredes do corpo (1-A) e articulado com as laterais (1-E-2) e com as duas
bases (1-E-3). dotado de duas laterais (1-E-2) de formato retangular e
constrindas em material perfurado e araculadas com as bases (1-E-2) e com
o divisor (1-E-1). dotado de duas bases (1-E-3) de formato retangular e
construidas em material estruturado e articuladas horizontalmenie entre si.
dotade de eémbolo {1-E-3) acionado por servo motor ¢ posicionado na parte
infenor do divisor +[-E-1). dowdo de batentes (1-E-3) gue limita a abertura
das bases {1-E-5) e posicionado na parte inferior. e dotado de euias (1-E-6)

auxihares do ¢mbolo e posicionadas paralelamente a0 miesmo; por estrutura



de sustentagio (2). por escada (3): por passarela (4) em sua pante frontal: por
poco de alimentagio de produto (51, por elevadores (61: por silo pulmio (7):
por transportador horizontal supenior (8): e por transportador horizontal
mfenor (9): ¢ dutode alimentacao de ar de secagem (10) e tubo de descarga
de ar saturado (11)

[096] O material das bases podera ser de tecido
resistente a umidade e temperatura para passagem de ar de secagem.
conforme mostradonas figuras 16 ¢ 17.

[097] O ar de secagem introduzido deforma
preferencial pelo face frontaldo dispositivo retritil (1-E) entre as bases (1-E-
31 e as laterais (1-E-2) entretanto também poderd. opcionalmente. ser
alimentado externamente e na parte inferior do dispositivo retritil (1-E)
abaixo das bases (1-E-3).

1098 O funcionamento do secador da presente
patente poderd ser manual (;u automatico ou misto. em funcio do longo

lempo de opera¢do necessdno e ocorre na seguinte seqiiéncia:

|099] A) Carga de Produto a Secar
| TOO] A.l} O operador aciona remotamente,

atraves de botdes de comando (BC). o motor do transportador horizontal
superior (8-A) e o motor do transportador horizontal inferior (9-A) ¢ 0 motor
da vilvula de carga (MVC) para o primeiro secador. Esta vilvula pode ser
manudl ou motorizada para acionamento remoto,

[101] A.2) Seleciona o modo de carga no painel
de comundo (PCh para transfenr a0 CLP o controle  sequencial
deenchimenio,

[102] A3) Alimenta o pé do elevador (6) com
café v indo da rocu ou do despolpador.

[103] Ay O elevador (6 alimenta o

transportador honizontul superior (81 ¢ abre-se a vilvula para carregamento
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superior (VCS) ¢ comeca-se o abastecimento do primeiro médulo de
secagem ate sensibilizar o sensor de nivel superior (SNS) que envia sinal ao
CLP ¢ este abre automaticamente a vélvula para carregamento supenor
(VCS) do segundo madulo de secagem e fecha a valvula (VCS) do primeiro
modulo de secagem. Assim sucessivamente até completar a carga do altimo
secador.

[104] A3 O CLP desliga o motor do
transportador horizontal superior (8-A) e 0 motor do elevador (6-A) ¢ aciona
0 alurme sonoro de modulo de secagem cheio (ALSC) e sinaliza com uma
luz verde no alarme para inicio de secagem (ALIS ).

{105] B. Pré-Secagem

[ 106] B.1) Para secar o produto de 60% a 25 -
30% b.u.. 0 operador seleciona 0 modo de PRE-SECA no painel de comando
(PC). enviando sinal a0 CLP que aciona um temponzador ajustado para pré-
seca (aproximadamente 36 horas).

[107] B.2) Apds transcorrido o tempo de pré-seca
o temporizador envia sinal ao CLP queaciona o alarme sonoro para descarga
do produto (ALDPje envio wos secadores convencionais externos ou inicio
de movimentagcio para secacem f{inal.

[TO8] B.3) Para descarregar externamenle o
modulos de secugem o operador seleciona a opgio DESCARGA no painel de
comando (PCi o CLP  aciona automaticamente a vdlvuly de descarea
externa (VDE) do elevador para fora do secador e mantém fechadas as
demais valvulas (VDT ¢ VDP). Aciona o motor do elevador (6-A) e o maotor
(1-E-71 atador dodispasiuvo retratil (1-Ej do primeiro médulo de secagem
até esvaziar completamente. Apos alguns minuios (temporizadovia programa
do CLP) © mesmo aciona automaticamente o motor (1-E-T) awmador da
piramide retratil do segundo médulo de secagem e assim sucessivamente até

esvaziar iodo o conjunio
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[109] _ C. Secagem
[T10] C.1) Se a opcao for secar o produto até a

-

urmidade final (11 « 12 % b.u.), o operador seleciona 0 moda SECAR
transfere ao CLP o controle do processo. Previamente o operador ajusta o
ciclo de secagem no temporizador. Exemplo: movimentar a cada seis horas,
[111] C.2) Apos transcorrido o ciclo ajustado. o
temporizador envia sinal ao CLP que aciona o motor do transportador
horizontal inferior (9-A) e o motor do elevador (6-A). abre a vidlvula de
desvio ao Silo Pulmao (VDP) ¢ envia sinal para acionamento do motor (1-E-
71 atuador do dispositivo  retriatil do  primeiro mdadulo de  secagem
esvuziando-o e transferindo toda a carga para o silo pulmio (7).

£12) C.3) Na sequéncia aciona o motor (1-E-7)
para fechardo dispositivo do primeiro médulo de secagem. lecha a vdlvula
de desvio ao Silo Pulmdao (VDP) e abre a vilvula de desvio
paratransportador superior (‘L" DT). Aciona a valvula para carga (VCS) do
primeiro modulo de secagem.aciona o motor (1-E-7) pura abre dispositivo
retraull do segundo modulo de secagem (com a fita e elevador funcionando)
transferindo @ carga para o primeiro médulo de secagem e assim
sucessivamente ate completar o ciclo,

[113] C.4)  Apds wanscorride  seis  horas.
otemnporizador envia novamente outro sinal ao CLP para miciar toda a
mov imentagao do produto.

(114 C.5) Quando o produto atingir a umidade
final O operador suspende o processo de secagem ¢ seleciona © modo

DESCARGA para esvaziar os secadores.



REIVINDICACOES
1. “PROCESSO DE SECAGEM EM LEITO
RETRATIL™. realizado na seguinte seqiiéncia:

I. Carrega-se o produto umido (PU) no poco
de alimentagdo (5) na base do elevador (6):

II. Com o dispositivo retratil ( 1-E) na posicio
de fechamento de passagem de produto, eleva-se e distribui-se o produto
umido (PU) no transportador horizontal superior (8) devidamente desviada
no interior do modulo (1) do secador até o nivel mdximo. repetindo-se a
seqgitencia nos outros modulos:

ITL. Libera-se o ar de secagem no interior de
cada dispositivo retrdtil (1-E). ocorrendo 4 passagem uniforme de ar pelos
orificios das laterais (1-E-2) do dispositivo retrdtil ¢ em seguida pela massa
de graos, saindo o ar saturado pela cobertura;

. V. Deixa-se secando em repouso até que a
umidade do produto @ secar atinja o valor corresponde a produto solto ou
com fluidez (PS) e que possa ser movimentado:

V. Ao atingir tal situacdo. aciona-se o

dispositivo retrdtil (1-[) para escoar o produto por gravidade para

—

transportador horizontal inferior (9) e deste para o elevador (6). sendo ¢
carga do primeiro madule desviada para um silo pulmio (7)., a fim de abnr
espaco no pnmeiro modulo para receber a carga do segundo modulo:

V1. Aciona-s¢ novamente o disposiivo
retrattl (1-E) para escoar o produto dofs) modulots) seguinte (s) por
gravidade para o trunsportador horizontal inferior e deste para o elevador (6),
que descarrega no transportador horizontal superior (8) que desvia para o

modulo que S¢oencontra Vazio e assim sucessivamente daté movimentar o

16



produto do altimo modulo:

VI O conteiddo do silo pulmiao (7) é
transterido para o elevador (6) gue descarrega no transportador harizontal
superior (8) que desvia para o modulo que se encontra vazio (ultimo).
completando o ciclo de movimentagio;

VI Deixa-se secando em repouso com
movimentagio. conforme sequéncia citado nos itens V. VI ¢ VII. citada
ciclica com intervalos de tempo estabelecido. acompanhando a umidade de
produto na movimenta¢do até que a umidade do produto a secar atinja o
valor corresponde & produto semi-seco:

[IX. Ao atingir tal situacdo pode-se transferir
O produto para um outro secador convencional para finalizagio de secagem
conforme sequéncia citado no 1tem X. ou se desejar fazer no mesmo secador
deixa-se secando em repouso com movimentagio. conforme sequéncia citada
nos dtens 3. 6 ¢ 7 ciclica com intervalos de tempo estabelecido.
acompanhando a umidade de produto na movimentagio até que a umidade
do produto a secar atinja o valor corresponde a produto final seco (PFy: e

X. Aciona-se o dispositivo retratil (1-E)
sequencialmente de cada modulo (1) para escoar o produto por gravidade
parg o transporiador horizontul inferior (9) ¢ deste para o pogo de
ahmentagdo (4). para o clevador (6) e deste para seu destino.

2 “PROCESSO DE SECAGEM EM LEITO
RETRATIL". de acorde com a rervindicagao 1. alternativamente permitir
uma variante de remoniar as cargas de cada médulo baseando-se na reducio
de volume do produto ¢ abaixamento do nivel nos madulos durante a
secagem que abre espaco para carregamento de produto Gmido em modulo

vazio que sobri. podendo ocorrer em gualguer fase de produto solto (PS),
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3 _ “SECADOR™. que rezliza o processo
reivindicado na reivindicagdo 1.. caracterizado por, um ou mais

modulos de secagem (1) com corpo (1-A) de formato tronco piramidal em
sua parte inferior e prismatico poligonal em sua parte superior com bocais de
entrada de produto (1-B) em sua parte superior. tampa de inspecio (1-C) em
sua parte lateral superior e bocal de entrada de ar de secagem (1-D) em parte
lateral inferior alinhado: dispositivo retratil (1-E) de formato especial dotado
de divisor (1-E-1) de formato prismdtico triangular e {ixado em duas paredes
do corpa (1-A) ¢ anticulado com as laterais ( 1-E-2) e com as duas bases (1-
E-3). dotado de duas laterais (1-E-2) de formato retangular e construidas em
material perfurado e articuladas com as bases (1-E-2) e com o divisor (1-E-
1), dotado de duas bases (1-E-3) de formato retangular e construidas em
material estruturado e articuladas horizontalmente entre s1. dotado de émbolo
(1-E-4) acionado por servo motor ¢ posicionado na parte inferior do divisor
(1-E-1). dotado de batentes (I-E-5) que limita a abertura das buses (1-E-3) ¢
posicionado na parte inferior. e dotado de guias (1-E-6) auxiliares do émbolo
¢ posicionadas paralelamente ao mesmo: por estrutura de sustentagdo (2). por
escada {3); por passarela (4) em sua parte frontal: por pogo de alimentaciio
de produto (3) por elevadores (6): por silo pulmio (71 por transportador
honzontal superior t8): ¢ por transportador horizontal inferior (9): e duto de
alimentagio de ar de secagem (1)) e tubo de descarga de ar saturado (11,

4. “SECADOR™. de ucordo com &
resvindicacio 3. caractenizado por. matenial das bases podera ser de tecido
resistente a umidade e temperatura para passagem de ar de secagem.

3. “SECADOR", de acordo c¢om  a
eivindicacdo 3. caracterizado por, ponto de alimentacio de ar de secugem é

realizada em pelo mierior do dispositivo retratil (1-E) entre as bases (1-E-3)
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¢ as laterais (1-E-2).

6. “"SECADOR", de acordo com a
reivindicagdo 3. caracterizado por. opcionalmente. o ar de secagem ser
alimentado extenamente e pela parte inferior do dispositivo retrdtil (1-E)

abaiyo das bases {1-E-3).



RESUMO

“PROCESSO DE SECAGEM EM LEITO
RETRATIL E SECADOR CORREPONDENTE". refere-se a patente de
mmvencao de processo de secagem em leito retrdtl e secador correspondente,
aplicado em grios e sementes. particularmente onde nicialmente o produto
estd muito umido. durante a secagem o produto tende a grudar dificultando a
movimentacio-do produto € no final estd solto permitindo @ movimentacio
por gravidade e por elevac@o vertical. para recirculacao. O equipamento de
secagem da presente patente ¢ construido com maodulo (1) dispositivo
retratil (1-E) poge de alimentagdo (5), elevador (6). silo pulmao (7).
transportador horizontal superior (8) ¢ transportador horizontal superior (8).
trazendo vantagens adicionais de ser modular. permitir secagem parcial,
permitir secagem uniforme. causar menos danos as paredes celulares,
permutir a realizacdo de movimentagao somente quando desejado, mantendo
o produto parado ¢ atingir @ umidade do produto que apresente fluidez
{solto). poder operar com apoio de secadores convencionais, permitir uma
faixa ampla de umidade final podendo secar parcialmente ou na umidade
final de armazenugem ou expedigdo para consumo. permitir remontagem de
produto semi-seco e otimizar espaco em até 40 % para receber novo produto
& secar em modulo vazio remanescente. ser flexivel tanto para o grande

como pard O pequeno produtor,
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“PROCESO DE SECADO EN LECHO
RETRACTIL Y SECADOR CORRESPONDIENTE?”.

Se refiere la presente Patente de Invencidon a
proceso de secado en lecho retrdctil y secador correspondiente, de alta
eficiencia aplicado en granos y semillas, particularmente en café y granos
sensibles, de baja fluidez, incluso fécula de mandioca, donde inicialmente el
producto estd muy himedo, durante el secado el producto tiende a pegarse
dificultando el movimiento del producto y al final estd suelto permitiendo el
movimiento por gravedad y por elevacion vertical, para recirculacion,
pudiéndose asociar a otros secadores para obtener menores humedades
finales del producto ampliando la productividad. El equipo de secado de la
presente patente sustituye etapas de secado de granos y semillas en terrero u
otros procesos convencionales, trayendo ventajas adicionales de ser modular,
permitir secado parcial, permitir secado uniforme, causar menos danos a las
paredes celulares, permitir la realizaciéon de movimiento solamente cuando
deseado, manteniendo el producto parado hasta alcanzar la humedad del
producto que presente fluidez (suelto), poder operar con apoyo de secadores
convencionales, permitir un rango amplio de humedad final pudiendo secar
parcialmente o en la humedad final de almacenaje o expedicién para
consumo, permitir remontaje de producto semi-seco y optimizar espacio en
hasta un 40 % para recibir nuevo producto para secar en mdédulo vacio
remaneciente, ser flexible tanto para el grande como para el pequefio
productor.

Como es de conocimiento de los medios
técnicos asociados al secado de granos y semillas, particularmente el
café, actualmente son utilizados procesos de secado inicial en terreros
de suelo o suspendido y final en secadores rotativos o vibratorios
verticales. No fueron observados grandes avances en los tltimos 100

anos, prueba de esto es que continlia usdndose terreros, siendo que



Brasil es el mayor productor mundial de café con previsién para cosecha
de 2013 de 50 millones de sacas. En el primer proceso, los granos son
esparcidos y revueltos por rastrillos constantemente sobre piso de
cemento, ladrillo, suelo batido, asfalto, o similar, exigiendo mano de obra
constante y lonas para recubrimiento en casos de lluvias y durante la
noche para evitar el contacto con el rocio; en precarias condiciones
sanitarias, en los terreros suspendidos, los granos son esparcidos y
revueltos sobre una o mas rejillas que permiten una secado mas
dinamico debido al paso de aire también por debajo, sin embargo es un
proceso que también exige mano de obra constante tiene serias
limitaciones de volumen (se aplica solamente en pequefia escala) y esta
sujeto a las intemperies del clima. Los procesos por equipos, secadores
rotativos y vibratorios verticales, utilizan aire calentado por quemada de
lefia o carbon vegetal y realizan el paso de aire por la masa de granos.
Son procesos relativamente ineficaces ya que requieren un pre-secado
en terreros, eso porque los granos de café, en las etapas iniciales del
secado, eliminan una sustancia pegajosa sobre el tegumento capaz de
formar un aglomerado de masa de granos que perjudica toda la
dinamica del proceso, obstruyendo el paso de aire por los hoyos del
colador lo que exige constante limpieza; y, como en los terreros el
secado es mas lento y los granos son constantemente revueltos por
rastrillo, la aglomeracion de la masa de granos sin paso forzada de aire,
frecuentemente ocurren ataques de hongos degradando las cualidades
fisicas, sanitarias y organolépticas del producto. Solamente después del
secado parcial de los granos y eliminacion de la sustancia pegajosa en
los terreros, el tegumento de los granos se volverdn més rigidos y con
mayor resistencia mecanica, para entonces, poder ser sometidos al
secado en secadores rotativos y vibratorios verticales, por presentar

mayor fluidez y resistencia mecanica.
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Haciéndose busquedas en los bancos de
patentes brasileiios e internacionales, encontramos en el estado del arte las
siguientes patentes:

Patente Brasilena MU 8601842-6, que
revela un pre-secador rotativo vertical termo-aireado para café y otros granos
compuesto por escurridor aireado, colador de escurrimiento, ventilador de
aireacién y sarda del producto escurrido, elevador, cono rotativo termo-
aireado, cono interno, anillos de contencién, plato de descarga, anillo de
escurrimiento, raspador, ventilador de termo-aireacién, y horno para
calentamiento del aire de pre-secado. El equipo puede ejecutar las funciones
de escurrir, pre-secar o secar el producto.

Patente Brasilefia PI 0403421-0 que revela
un secador de granos de flujo concurrente para el secado y de flujo
contracorriente para el enfriamiento, con sistema de succién o de insuflacion
de aire que proporciona un secado uniforme, demandando baja entalpia
especifica, sin causar danos por estrés térmico a los granos, preservando sus
caracteristicas originales. Tiene aplicacién comercial en secado de café y de
arroz. en haciendas con unidad de procesamiento con alta capacidad de
secado.

Patente Brasileiia PI 0404242-5 que revela
sistema de secado de productos agricolas en lecho con fluido que utiliza
como fuente energfa térmica la combustién de lefa, aceite o gas, o incluso
agua caliente, fluido térmico o vapor. El sistema realiza la recirculacién de
aire y de granos de café de forma de reducir el consumo de energia térmica y
eléctrica. Este sistema es técnicamente inviable pues no remueve humedad
del aire y simplemente agrega calor sensible al mismo, siendo que en las
sucesivas pasadas del aire por la masa de granos ocurrird la saturacion del

mismo, acarreando minimo efecto (o ninguno) en el secado de granos,
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debido al hecho que las propiedades psicrométricas de este aire ya no
permitirdn la absorcion de humedad.

Jatente Brasilena Pl 0104244-0 que revela
una estructura de secador tubular vertical de semillas. principalmente de
culturas tipo café y otras, compuesta por un reservorio secador, una base
conica central, una cdmara para distribucién de aire, aero-conductos, un
embudo de cargamento y dos tubos concéntricos centrales. En el
cargamento, las semillas escurren por los tubos concéntricos y entran en el
reservorio de modo uniforme. La descarga es realizada por un conducto
central en el proceso inverso al cargamento. Un conjunto de aero-conductos
helicoidales verticales laterales distribuyen el lujo de aire uniforme en toda
el drea del secador con el mismo flujo y presién, proporcionando un sistema
de distribucion de aire convergente/divergente.

Patente Estadounidense US 6,202,321 que
revela un aparato de secado de flujo de aire convectivo para granos de café y
culturas similares, que incluye un recipiente de materia prima removible y
apilable que posee una estructura de paso de aire interior extendiéndose de
preferencia de la superficie de fondo y de la pared lateral para cerca del tope
del recipiente. La estructura de flujo de aire es configurada para admitir, fluir
y transferir aire libremente, a través de un orificio o respiradero en el fondo o
en la pared lateral, sobre su largo y ancho para dentro y para fuera de la
materia prima a ser secada, y para fuera del tope del recipiente.

Patente Estadunidense US 6,438,862 que
revela un sistema secador con distribucién de flujo de aire para granos de
café o culturas similares. El recipiente interior del secador que almacena los
granos es llenado por una estructura de red de paso de aire que provee
caminos de paso de flujo de aire uniformemente distribuidos. El paso de
flujo de aire comunica con las aberturas de flujo de aire en las paredes o en

el fondo del recipiente para dividir y admitir el flujo de aire de secado por
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toda la masa de granos con un grande nimero de corrientes de aire
individuales. El resultado del proceso es un secado mds rdpido y con mayor
uniformidad en toda la masa de granos.

Los procesos existentes para secado por equipos,
asi como los procesos revelados en las patentes citadas no fueron
desarrollados para eliminar la necesidad del pre-secado en terreros, v
presentan construcciones distintas, con eficiencia limitada y con restricciones
de humedad inicial.

Mds recientemente surgié el Secador de
Café, objeto de la patente P1 0902065-9 denominado “secador vertical de
bandejas para café y similares” del mismo inventor, que resolvid los
problemas citados, pues realiza el secado eliminando la necesidad del pre-
secado en terrero, no estd sujeto a las intemperies del clima, proporciona
seguridad alimentaria es un equipo optimizado y con alta eficiencia, que
permite un secado homogéneo, causa dafios minimos al producto, no tiene
restriccion de humedad inicial del producto a ser secado, reduce pérdidas y
costos, es compacto y versatil, sin embargo en la utilizacién se observaron
algunos problemas, inconvenientes, desventajas y limitaciones de:

a) El mecanismo de abertura y cierre
horizontal exige espacio para manutencion, que no tiene; aplasta el producto;
retiene producto; traba por acumular suciedades; la flecha del mecanismo
debido al largo necesario frecuentemente traba el mecanismo por
deformacion:

b) Las bandejas posicionadas una sobre las
otras necesitan una construccién compleja y la ocurrencia de problemas en
una bandeja inferior inviabiliza la continuidad operacional, pues las bandejas

quedan en serie;

(4
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¢) La limpieza de las bandejas quedd
inviable por el esnacio de acceso reducido y los hoyos de paso de aire
quedan obstruidos por las peliculas de los productos;

d) La estanqueidad del cuerpo no era
suliciente para instalar el secador al tiempo, entrando agua; y

¢) Imposibilidad de medicion de velocidad
de aire en la masa de granos para evaluacién de la buena o mala distribucién
de aire.

Adicionalmente, existen actualmente los
siguientes problemas que el invento resolvio:

1) En relacién al Secador Rotativo.

[.1) Con la disminucién del volumen por el
secado parcial, ocurre pérdida de aire de secado. No permite el secado con
carga parcial;

1.2) Necesita limpieza frecuente, debido a
las chicanes internas;

[.3) Necesita pre-secado del caf¢;

I.4) No es modular y presenta capacidad
limitada a 15.000 litros;

1.5) Con el movimiento del producto en la
rotacion del secador ocurre escarificacion de la cdscara o membrana del café,
con liberacion de polvo y degradacion de la calidad fisica del café.

2) En relacién al secador de lecho fijo

objeto de la patente MU890089-3.
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2.1) Totalmente manual, no hay como
mecanizar la carga y descarga;
2.2) Provoca dispersion de la humedad, no

A

secando de forma homogénca:

[Sv]

.3) No hay movimiento del producto;

I~

4) Forma bloques entre 35-45 grados;
2.5) Ineliciente por adoptar capa alta de

producto a secar; y’

[~

.6) Demora en el secado de la parte
superior, provoca condensacién de vapor liberado en el secado de la parte
inferior, generando el desarrollo de hongos y echando a perder el café.
“PROCESO DE SECADO EN LECHO
RETRACTIL Y SECADOR CORRESPONDIENTE”, objeto de la presente
patente fue desarrollado para superar los inconvenientes y limitaciones de los
dispositivos actuales, pues ademds de realizar el secado eliminando la
necesidad del pre-secado en terrero y la mano de obra para movimiento del
producto a secar, no estd sujeto a las intemperies del clima, proporcionar
seguridad alimentaria, ser un equipo optimizado y con alta eficiencia,
permitir un secado homogéneo, causar daiios minimos al producto, no tener
restriccion de humedad inicial del producto a ser seco, reducir pérdidas y
coslos, ser compacto y versdtil, auto-limpiante y de fdcil higienizacién,
adicionalmente presenta ventajas de ser modular, permitir secado parcial,
permitir secado uniforme. causar menos dafos a las paredes celulares,
permitir la realizacién de movimiento solamente cuando deseado,
manteniendo el producto parado hasta alcanzar la humedad del producto que
presente  fluidez (suelto). poder operar con anoyo de secadores
convencionales, permitir un rango amplio de humedad final pudiendo secar
parcialmente o cn la humedad final de embarque para consumo, permitir

remontaje de producto semi-seco y optimizar espacio en hasta un 40% para
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recibir nuevo producto a secar en mddulo vacio que sobra, ser flexible tanto
para el grande productor (100.000 litros /dfa), para el pequeno productor
(1.000 litros/dia).

Para mejor comprension de la presente
patente son adjuntadas las siguientes figuras:

Figura 1., que muestra la vista en corte
longitudinal con secador lleno de producto en reposo y pronto para el inicio
de secado:

Figura 1A., que muestra la vista transversal
en corte del secador mostrando el nivel inicial del producto con secador lleno
de producto en reposo y pronto para el inicio de secado;

Figura 2., que muestra la vista en corte
longitudinal del secador con producto semi-seco pronto para iniciar el
movimiento y recirculacién;

Figura 2A., que muestra la vista transversal
en corte del secador mostrando el nivel del producto semi-seco pronto para
iniciar el movimiento y recirculacion;

Figuras 3A., 3B., y 3C., que muestran los
diagramas de flujo del proceso con secador con producto semi-seco en
movimiento;

Figuras 4A., 4B., y 4C., que muestran los
diagramas de flujo del proceso con secador con producto semi-seco en
remontaje;

Figura 5., que muestra el diagrama de flujo
del proceso con secador con producto semi-seco en descarga;

Figura 6., que muestra la perspectiva de
secador con 5 modulos de la presente patente;

Figura 7., quc mucstra la perspectiva de un

modulo de la presente patente:

182
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Figura 8., que muestra la vista en corte
longitudinal de un médulo de la presente patente;

Figura 8A., que muestra la vista superior en
corte transversal de un médulo de la presente patente;

Figura 8B., que muestra la vista lateral del
modulo de la presente patente con la entrada de aire de secado en el medio
del dispositivo retriclil;

Figura 9., que muestra la vista en corte
transversal de mddulo, con el dispositivo retrictil cerrando el paso de
producto;

Figura 10., que muestra la vista en
perspectiva del dispositivo retrdctil cerrando el paso de producto;

Figura 11., que muestra la vista en corte
longitudinal del mddulo con el dispositivo retrictil cerrando el paso de
producto;

Figura 12., que muestra la vista en corte
transversal del mddulo con el dispositivo retrdctil abriendo el paso de
producto;

Figura 13., que muestra la vista en
perspectiva del dispositivo retrictil abriendo el paso de producto;

Figura 14., que muestra la vista en corte

longitudinal de un mddulo con opcién de entrada de aire de secado por

debajo del dispositivo retrictil;

Figura 4A., que muestra la vista superior en
corte transversal de un médulo con opcidn de entrada de aire de secado por
debajo del dispositivo retrictil;

FFigura 14B., que muestra la vista lateral del
médulo con opcidn de entrada de aire calentado por debajo del dispositivo

retrictil;
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Figura 15., que muestra la vista lateral de
un dispositivo retrdctil en la posicion cerrando el paso de producto, sin
entrada de aire;

Figura 16., que muestra la vista lateral de
un dispositivo retrdctil en la posicién cerrando el paso de producto, con
entrada de aire;

Figura 17., que muestra la vista lateral de
un dispositivo retrdctil en la posicién abriendo el paso de producto, sin
entrada; y

Figura 18., que muestra el diagrama de la
automacién opcional.

Después de proyectarse y construir un
prototipo de secador se puede evaluar el desempefio de secado en una
propiedad agricola productora de café y hacerse las adaptaciones
constructivas necesarias dentro de las investigaciones y desarrollos del
secador de la presente patente:

Algunos datos importantes del producto:

- humedad inicial del café: 60%;

- caracteristica del café con 45-35% de

humedad: pegajoso;

tiempo para alcanzar los 35% de humedad:
24hrs a 36hrs.

caracteristica del café con humedades

abajo del 35%: suelto; y

café abajo del 25% al 11% puede ser
secado con este mismo secador u otros convencionales tales como el rotativo
0 mds eficaces como el Secador de Flujo Axial, objeto de la patente brasileia

PIT103152-2 del mismo inventor.
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El proceso sometié el calé a la exposicion a
aire  calentado en tiempo controlado; hizo ¢l movimiento para
homogeneizacién; e hizo la distribucién de aire verticalmente contra un
lecho con los granos.

Resultados  obtenidos experimentalmente
sobre el secado de cereza natural (cafés lavados). realizada en terrero
cementado, sobre cereza natural secado en secador rotativo de flujo radial de
aire y secado de “café del campo™ en secador de bandejas — SBJ estdn
presentados en la Tabla 1. En el terrero secador se midié la incidencia de la
irradiacion solar sobre los frutos y el movimiento de los frutos fue realizado
manualmente en intervalos regulares de 1 hora; en el secador rotativo de
flujo radial de aire, el condicionamiento del aire de secado fue hecho por
medio de una hornada a fuego indirecto, con la quemada de lefia. En el
secador de bandeja — SBJ se utiliz6 una Unidad de Tratamiento de Aire —
UTA., que realizaba el condicionamiento por medio de la deshidratacion del
aire de secado y la recuperacién de su temperatura para hasta 45 °C.,

Las curvas de secado para los diferentes

sistemas pueden ser observadas en la Figura B.

. Secagem em terreiro pavimentado com cimento

—+—Testal —8—Tasle? - Testa 3

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Tempo de secagem- dias |

Tenor de agua  Secado en terrero pavimentado con

cemento  Tiempo de secado-dias

| W
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de energia puede ser observado en la Tabla 1, para los tres métodos de
secado. Se midié la energia de la radiacién solar incidente en el terrero
pavimentado con cemento por medio de un piranémetro ( kJ/(m? h). En el
secador rotativo se midié la masa y el poder calorifico inferior de la lefia
utilizada y en el secador de bandejas se evalué el consumo de energia
eléctrica de la UTA considerdndose su potencia nominal y el tiempo de
operacion.

Tabla 1. Resultados experimentales, en
valores promedios, del consumo especifico de energia observado en los

diferentes sistemas de secado de frutos de café.

Consumo especifico de | Correlaciéon  con el
) cnergia combustible

M¢étodo de secado _
(kJ/kg de agua | (kg de combustible/ kg

evaporada) de agua cvaporada)




13/21
GLP Lefia
Terrero Cementado 29.057,81+£27.980.87 0,603+0,48 | 2,50+2.30
Secador rotativo 13.762,36+1.173.8 0.285+0,02 | 1,134+0,09
Secador de bandejas | 2.434,2+468,3 0,05+0,000 | 0,200+0,04

Notas:

a) Poder calorifico inferior - GLP = 48.139
kJ/kg, Lefa = 12.139.4 kJ/kg.

b) La incidencia de radiacién solar en el
periodo varid entre 7.816,0 y 16.496,2 kJ/m’, siendo que en dias nublados no
hubo secado.

El terrero utilizado en el experimento tenfa
drea de 150 m®, con capacidad volumétrica promedio de hasta 6,0 m’ de
frutos, el secador rotativo tenfa capacidad estdtica de 1,6 m’ y ¢l secador de
bandejas tenia capacidad estdtica aproximada de 12 m”.

El consumo especifico de energia observado
en los tres test experimentales, realizados con el secador de bandeja, operado
con la UTA puede ser observado en la Figura C.

| 3.000,00 -

2.000,00

1.500,00
1.000,00

| 500,00 -

0,00 +—

Teste 1 Teste 2 Teste 3

Figura C. Resultados experimentales del
consumo especifico de energia, observados, en tres test consecutivos,

durante la evaluacidn del sistema de secado de bandejas/UTA.
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Cilculos relacionados a la equivalencia del
consumo de energia de diferentes sistemas de secado pueden ser observados
en la Tabla 2. El consumo especifico de energia observado,
experimentalmente, en terrero de cemento es el resultado para la condicién
experimental en aquel momento, esto es, para cada variacién observada en el
tiempo de irradiacién solar directa y difusa, precipitaciones pluviométricas
en el periodo, horas de luz del dia, intensidad de nubes y la posicién del
terrero irdn a influir la cantidad de energia solar incidente en la superficie del
producto.

En el secador rotativo, el aire de secado fue
calentado por medio de una hornada con calentamiento indirecto del aire,
con quemada de lena, y el consumo observado estd consistente con el que se
observa en estos tipos de generadores de calor, los cuales poseen baja
eficiencia térmica.

Tabla 2. Equivalencia de combustible por

unidad de masa de agua evaporada, con base en el consumo especifico de

]

nergia, en valores promedios.

Equivalencia de combustible |

Métodos | Consumo especifico | Electricidad | GLP Lefia
de secado | (kJ/kg de agua) (kWh/kg de | (Kg gas/kg | Kg lena/kg
agua) de agua) de gas

Terrero"" I29.057._81i27.980,87 8,.07£7.77 | 0.60+0.58 |2.39+2.30

Rotativo™ 6.762.3&1.173.8'*_3'.8210,33 0.29+0,02 | 1.13+0.09

SBJ/UTA | 2.434,2+468,3 0.68+0,13 0,05+£0,01 |0,20+£0,03 |

I—

— extraido de la disertacién de maestrazgo, Lacerda Filho (1 986).
— extraido de la disertacion de maestrazgo, Santos (2002). Se operd con
hornada a fuego indirecto, con quemada de lefia.

Con base en los resultados experimentales

s¢ observa que el secador de bandejas/UTA fue el sistema que demandé

(%)
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menos energia por quilogramo de agua evaporada. Se entiende que, para los
sistemas comerciales de secado de café disponibles en el mercado, el terrero
es, sin duda, el sistema que demanda mds energia y mano de obra, por
depender de las condiciones adversas de clima, y que la calidad del producto
estd directamente relacionada con esas condiciones.

El  costo energélico de secado es
dependiente del costo unitario de cada fuente energética utilizada y el costo
operacional de secado es dependiente del costo del sistema, factor de
mmadecuacién del sistema, calidad final del producto, costo de la mano de

obra, entre otros.

El proceso de secado en lecho rectratil de la
presente patente es hecho en la siguiente secuencia:

I. Se carga el producto hiimedo (PU) en el
pozo de alimentacion (5) en la base del elevador (6);

lI. Con el dispositivc retrdctil (1-E) en la
posicién de cierre de paso de producto, se eleva y se distribuye el producto
himedo (PU) en el transportador horizontal superior (8) debidamente
desviada en el interior del médulo (1) del secador hasta el nivel mdximo,
repitiéndose la secuencia en los otros médulos:

I11. Se libera el aire de secado en el interior
de cada dispositivo retrictil (1-E). ocurriendo el paso uniforme de aire por
los orificios de las laterales (1-E-2) del dispositivo retrdctil y en seguida por
la masa de granos, saliendo el aire saturado por la cobertura;

IV. Se deja secando en reposo hasta que la
humedad del producto a secar alcance el valor que corresponde al producto
suclto o con fluidez (PS) y que pueda ser movido;

V. Al alcanzar tal situacién, sc¢ acciona el

dispositivo retrdctil (1-E) para escurrir el producto por gravedad para el
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transportador horizontal inferior (9) y de este para el elevador (6), siendo la
carga del primer médulo desviada para un silo pulmén (7), a fin de abrir
espacio en el primer médulo para recibir la carga del segundo médulo;

VI. Se acciona nuevamente cl dispositivo
retrdctil (1-E) para escurrir el producto del(los) médulo(s) siguiente(s) por
gravedad para el transportador horizontal inferior y de este para el elevador
(6), que descarga en el transportador horizontal superior (8) que desvia para
el mdédulo que se encuentra vacio y asi sucesivamente hasta mover el
producto del dltimo mdédulo;

VIL. El contenido del silo pulmén (7) es
transferido para el elevador (6) que descarga en el transportador horizontal
superior (8) que desvia para el médulo que se encuentra vacio (dltimo),
completando el ciclo de movimiento;

VIII. Se deja secando en reposo con
movimiento, segin secuencia citado en los ftems V, VI y VII, citada ciclica
con intervalos de tiempo establecido, acompaiiando la humedad de producto
en el movimiento hasta que la humedad del producto a secar alcance el valor
correspondiente a producto semi-seco;

IX. Al alcanzar tal situacion se puede
transferir el producto para un otro secador convencional para finalizacién de
secado segiin secuencia citado en el item X, o si desea hacer en el mismo
secador se deja secando en reposo con movimiento, segiin secuencia citada
en los iftems V, VI y VII ciclica con intervalos de tiempo establecido,
acompaiiando la humedad de producto en el movimiento hasta que la
humedad del producto a secar alcance el valor correspondiente al producto
final seco (PF); y

X. Se acciona el dispositivo retrdctil (1-E)

sccuencialmente de cada médulo (1) para escurrir el producto por gravedad
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para el transportador horizontal inferior (9) y de este para el pozo de
alimentacion (4), para el elevador (6) y de este para su destino.

El proceso de la presente patente permite
una variante de remontar las cargas de cada médulo basdindose en la
reduccion de volumen del producto y rebajamiento del nivel en los médulos
durante el secado que abre espacio para cargamento de producto hiimedo en
mddulo vacio que sobra, pudiendo ocurrir en cualquier fase de producto
suelto, segiin mostrado en las figuras 4B y 4C.

El secador para el proceso de secado de 1a
presente patente. segin muestrado en las figuras es compuesto por uno o
mds modulos de secado (1) con cuerpo (1-A) de formato tronco piramidal en
su parte inferior y prismdtico poligonal en su parte superior con bocas de
entrada de producto (1-B) en su parte superior, tapa de inspeccién (1-C) en
su parte lateral superior y boca de entrada de aire de secado (1-D) en parte
lateral inferior alineado; dispositivo retrictil (1-E) de formato especial
dotado de divisor (1-E-1) de formato prismdtico triangular y fijado en dos
paredes del cuerpo (1-A) y articulado con las laterales (1-E-2) y con las dos
bases (1-E-3), dotado de dos laterales (1-E-2) de formato rectangular y
construidas en material perforado y articuladas con las bases (1-E-2) y con el
divisor (1-E-1), dotado de dos bases (1-E-3) de formato rectangular vy
construidas en material estructurado y articuladas horizontalmente entre sf,
dotado de émbolo (I1-E-4) accionado por servo motor y posicionado en la
parte inferior del divisor (1-E-1), dotado de batientes (1-E-5) que limita la
abertura de las bases (1-E-3) y posicionado en la parte inferior, y dotado de
gufas (1-E-6) auxiliares del émbolo y posicionadas paralelamente al mismo:
por estructura de sustentacion (2), por escala (3); por pasarela (4) en su parte
frontal; por pozo de alimentacion de producto (5): por elevadores (6); por

silo pulmén  (7); por transportador horizontal superior (8); vy por
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transportador horizontal inferior (9); y conducto de alimentacién de aire de
secado (10) y tubo de descarga de aire saturado (11).

El material de las bases (1-E-3) podra ser de
tejido resistente a humedad y temperatura para paso de aire de secado, segtin
mostrado en las figuras 16 y 17,

El aire de secado introducido de forma
preferencial por la cara frontal del dispositivo retrdctil (1-E) entre las bases
(I-E-3) y las laterales (1-E-2) no obstante también podrd, opcionalmente, ser
alimentado externamente y en la parte inferior del dispositivo retréctil (1-E)
abajo de las bases (1-E-3).

El funcionamiento del secador de la
presente patente podrd ser manual o automético o mixto, en funcién del largo
tiempo de operacidn necesario y ocurre en la siguiente secuencia;

A) Carga de Producto a Secar

A.1) El operador acciona remotamente, a
través de hotones de comando (BC), el motor del transportador horizontal
superior (8-A) y el motor del transportador horizontal inferior (9-A) y el
motor de la védlvula de carga (MVC) para el primer secador. Esta vélvula
puede ser manual o motorizada para accionamiento remoto.

A.2) Selecciona el modo de carga en el
panel de comando (PC) para transferir al CLP el control secuencial de
llenado.

A.3) Alimenta el pie del elevador (6) con
café viniendo del campo o del despulpador.

A4) El elevador (6) alimenta el
transportador horizontal superior (8) y se abre la valvula para cargamento
superior (VCS) y empieza el abastecimiento del primer médulo de secado
hasta sensibilizar el sensor de nivel superior (SNS) que envia sciial al CLP y

este abre automdticamente la vdlvula para cargamento superior (VCS) del
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segundo maédulo de secado y cierra la vdlvula (VCS) del primer modulo de
secado. Asi sucesivamente hasta completar la carga del dltimo secador.

A.5) El CLP apaga el motor del
transportador  horizontal superior (8-A) y el motor del elevador (6-A) y
acciona la alarma sonora de mddulo de secado lleno (ALSC) y senala con
una luz verde en la alarma para inicio de secado (ALIS).

B. Pre-Secado

B.1) Para secar el producto de 60% a 25 —
30% b.u., el operador selecciona el modo de PRE-SECA en el panel de
comando (PC), enviando sefial al CLP que acciona un temporizador ajustado
para pre-secado (aproximadamente 36 horas).

B.2) Después de transcurrido el tiempo de
pre-secado el temporizador envia sefial al CLP que acciona la alarma sonora
para descarga del producto (ALDP) y envio a los secadores convencionales
externos o inicio de movimiento para secado final.

B.3) Para descargar externamente los
maodulos de secado el operador selecciona la opcién DESCARGA en el panel
de comando (PC), el CLP acciona autométicamente la vdlvula de descarga
externa (VDE) del elevador para fuera del secador y mantiene cerradas las
demds vdlvulas (VDT y VDP). Acciona el motor del elevador (6-A) vy el
motor (1-E-7) actuador del dispositivo retrdctil (1-E) del primer médulo de
secado  hasta  vaciarlo completamente. Después de algunos minutos
(temporizado via programa del CLP) el mismo acciona autométicamente el
motor (I-E-7) actuador de la pirdmide retrctil del segundo maédulo de
secado y asi sucesivamente hasta vaciar todo el conjunto.

C. Secado

C.1) Si la opcién fuera secar el producto
hasta la humedad final (11 a 12 % b.u.). el operador seclecciona ¢l modo

SECAR vy transfiere al CLP el control del proceso. Previamente el operador
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ajusta el ciclo de secado en el temporizador. Ejemplo: mover a cada seis
horas.

C.2) Después de transcurrido el ciclo
ajustado, el temporizador envia seial al CLP que acciona el motor del
transportador horizontal inferior (9-A) y el motor del elevador (6-A), abre la
vilvula de desvio al Silo Pulmén (VDP) y envia sefial para accionamiento
del motor (1-E-7) actuador del dispositivo retrdctil del primer médulo de
secado vaciandolo y transfiriendo toda la carga para el silo pulmén (7).

C.3) En la secuencia acciona el motor (1-E-
7) para cerrar el dispositivo del primer médulo de secado, cierra la vdlvula
de desvio al Silo Pulmén (VDP) y abre la vidlvula de desvio para
transportador superior (VDT). Acciona la vdlvula para carea (VCS) del
primer médulo de secado, acciona el motor (1-E-7) para abre dispositivo
retrdctil del segundo médulo de secado (con el transportador horizontal y
elevador funcionando) transfiriendo la carga para el primer médulo de
secado y asi sucesivamente hasta completar el ciclo.

C.4) Después de transcurridas seis horas, el
temporizador envia nuevamente otra sefial al CLP para iniciar todo el
movimiento del producto.

C.5) Cuando el producto alcance la
humedad final el operador suspende el proceso de secado y selecciona el

modo DESCARGA para vaciar los secadores.

]7/\



REIVINDICACIONES
L “PROCESO DE SECADO EN LECHO
RECTRATRIL”, caracterizado por, ser realizado en la siguiente secuencia:

I. Se carga el producto himedo (PU) en el
pozo de alimentacion (5) en la base del elevador (6);

II. Con el dispositivo retrdctil (1-E) en la
posicion de cierre de paso de producto, se eleva y se distribuye el producto
himedo (PU) en el transportador horizontal superior (8) debidamente
desviada en el interior del mdédulo (1) del secador hasta el nivel maximo,
repitiéndose la secuencia en los otros médulos;

I11. Se libera el aire de secado en el interior
de cada dispositivo retrictil (1-E), ocurriendo el paso uniforme de aire por
los orificios de las laterales (1-E-2) del dispositivo retrdctil y en seguida por
la masa de granos, saliendo el aire saturado por la cobertura;

IV. Se deja secando en reposo hasta que la
humedad del producto a secar alcance el valor que corresponde al producto
suelto o con fluidez (PS) y que pueda ser movido;

V. Al alcanzar tal situacién, se acciona el
dispositivo retractil (1-E) para escurrir el producto por gravedad para el

transportador horizontal inferior (9) y de este para el elevador (6), siendo la

carga del primer mddulo desviada para un silo pulmén (7). a fin de abrir

espacio en el primer médulo para recibir la carga del segundo médulo:

VI. Se acciona nuevamente el dispositivo
retrictil (1-E) para escurrir el producto del(los) médulo(s) siguiente(s) por
gravedad para el transportador horizontal inferior v de este para el elevador
(6), que descarga en el transportador horizontal superior (8) que desvia para

el médulo que se encuentra vacio y asi sucesivamente hasta mover el

producto del ultimo modulo;
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VIL. El contenido del silo pulmén (7) es
transferido para el clevador (6) que descarga en el transportador horizontal
superior (8) que desvia para el médulo que se encuentra vacio (dltimo),
completando el ciclo de movimiento:

VIII. Se deja secando en reposo con
movimiento, seglin secuencia citado en los ftems V, V1 y VII, citada ciclica
con intervalos de tiempo establecido, acompaiiando la humedad de producto
en el movimiento hasta que la humedad del producto a secar alcance el valor
correspondiente a producto semi-seco;

IX. Al alcanzar tal situacién se puede
transferir el producto para un otro secador convencional para [inalizacién de
secado segtin secuencia citado en el item X, o si desea hacer en el mismo
secador se deja secando en reposo con movimiento, segin secuencia citada
en los items V, VI y VII ciclica con intervalos de tiempo establecido,
acompaiiando la humedad de producto en el movimiento hasta que la
humedad del producto a secar alcance el valor correspondiente al producto
final seco (PF); y

X. Se acciona el dispositivo retrictil (1-E)
secuencialmente de cada médulo (1) para escurrir el producto por gravedad
para el transportador horizontal inferior (9) y de este para el pozo de
alimentacion (4), para el elevador (6) y de este para su destino.

2, “PROCESO DE SECADO EN LECHO
RECTRATRIL”. de acuerdo con la reivindicacién I, caracterizado por,
alternativamente permitir una variante de remontar las cargas de cada
mddulo basdndose en la reduccién de volumen del producto y rebajamiento
del nivel en los mdédulos durante el secado que abre espacio para cargamento
de producto himedo en mdédulo vacio que sobra, pudiendo ocurrir en

cualquier fase de producto suelto (PS).



3. “SECADOR”, que realiza el proceso
reivindicado en la reivindicacion 1., caracterizado por, uno o mids médulos
de secado (1) con cuerpo (1-A) de formato tronco piramidal en su parte
inferior y prismdtico poligonal en su parte superior con bocas de entrada de
producto (1-B) en su parte superior, tapa de inspeccién (1-C) en su parte
lateral superior y boca de entrada de aire de secado (1-D) en parte lateral
inferior alineado; dispositivo retrdctil (1-E) de formato especial dotado de
divisor (1-E-1) de formato prismdtico triangular y fijado en dos paredes del
cuerpo (1-A) y articulado con las laterales (1-E-2) y con las dos bases (1-E-
3). dotado de dos laterales (1-E-2) de formato rectangular y construidas en
material perforado y articuladas con las bases (1-E-2) y con el divisor (1-E-

1), dotado de dos bases (1-E-3) de formato rectangular y construidas en

material estructurado y articuladas horizontalmente entre si, dotado de

é¢mbolo (1-E-4) accionado por servo motor y posicionado en la parte inferior

del divisor (1-E-1), dotado de batientes (1-E-3) que limita la abertura de las
bases (1-E-3) y posicionado en la parte inferior, y dotado de gufas (1-E-6)

auxiliares del émbolo y posicionadas paralelamente al mismo; por estructura

de sustentacién (2), por escala (3); por pasarela (4) en su parte frontal; por

pozo de alimentacion de producto (5); por elevadores (6); por silo pulmén
(7); por transportador horizontal superior (8); y por transportador horizontal
inferior (9); y conducto de alimentacién de aire de secado (10) y tubo de
descarga de aire saturado (11).

4. “SECADOR”, de acuerdo con la
reivindicacién 3, caracterizado por, material de las bases (1-E-3) podrd ser
de tejido resistente a humedad y temperatura para paso de aire de secado.

3 “SECADOR”, de acuerdo con Ila

hn

reivindicacién 3, caracterizado por, punto de alimentacién de aire de secado
ser realizada por la cara frontal del dispositivo retrdctil (1-E) entre las bases

(1-E-3) y las laterales (1-E-2).
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0. “SECADOR”, de acuerdo con la
reivindicacion 3, cavacterizado por, opcionalmente, el air de secado ser
alimentado externamente y en la parte inferior del dispositivo retrictil (1-E)

abajo de las bases (1-E-3).

52
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RESUMEN

“PROCESO DE SECADO EN LECHO
RETRACTIL Y SECADOR CORRESPONDIENT E”, se refiere a
Patente de Invencion de proceso de secado en lecho retrictil v secador
correspondiente, aplicado en granos y semillas. donde inicialmente el
producto estd muy hiimedo, durante el secado ¢l producto tiende a pegarse
dificultando el movimiento del producto y al final esté suelto permitiendo el
movimiento por gravedad y por clevacién vertical, para recirculacién. El
equipo de secado de la presente patente es construido con madulo (1),
dispositivo retrdctil (1-E), pozo de alimentacién (5), elevador (6), silo
pulmon (7). transportador horizontal superior (8) y transportador horizontal
inferior (9), trayendo ventajas adicionales de ser modular, permitir secado
parcial. permitir secado uniforme, causar menos dafos a las paredes
celulares, permitir la realizacién de movimiento solamente cuando deseado.
manteniendo el producto parado hasta alcanzar la humedad del producto que
presente  fluidez (suelto), poder operar con apoyo de secadores
convencionales, permitir un rango amplio de humedad final pudiendo secar
parcialmente o en la humedad final de almacenaje o expedicion para
consumo, permitir remontaje de producto semi-seco y optimizar espacio en
hasta un 40 % para recibir nuevo producto para secar en médulo vacio
remaneciente, ser flexible tanto para el grande como para el pequeno

productor.,



