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(57) Resumo: INSTALAGAO E PROCESSO PARA A PRODUCAO
CONTINUA DE GENEROS ALIMENTICIOS OU RAGOES OU
PRODUTOS INTERMEDIARIOS TECNICOS DO TIPO DE PRODUTO
A GRANEL. A invengéo refere-se a uma instalagdo e um processo
para a produg¢do continua de géneros alimenticios ou ragdes ou
produtos intermediarios técnicos do tipo de produto a granel, a base de
amido, gordura ou proteina, feitos a partir de uma massa apresentando
agua a base de amido, gordura ou proteina. A instalagéo apresenta as
seguintes regides que se seguem umas as outras, ao longo das quais
a massa pode ser transportada: uma primeira regido (2; 1, 7a) na qual
energia mecanica ou térmica € introduzida, uma segunda regidao (4;
7b) na qual é efetuada uma formagéo de presséo na massa; e uma
terceira regido (6) para a recepgao da massa ejetada, em que uma
unidade de transformacédo (5) é disposta entre a segunda regiao (4;
7b) e a terceira regido (6). De acordo com a invengéo, a instalagao
apresenta uma barreira ajustavel (3) que inibe o transporte da massa
entre a primeira regido (2; 1, 7a) e a segunda regidao (4; 7b), e um
dispositivo de medicéo (5) € provido na terceira regido (6), com o qual
um parametro de produto pode ser determinado.
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“INSTALACAO E PROCESSO PARA A PRODUCAO CONTINUA DE
GENEROS ALIMENTICIOS OU RACOES OU PRODUTOS
INTERMEDIARIOS TECNICOS DO TIPO DE PRODUTO A GRANEL”

A invencdo refere-se a uma instalagdo e um processo para a
producdo continua de géneros alimenticios ou ragdes ou produtos
intermediarios técnicos, do tipo de produto a granel, a base de amido, gordura
ou proteina, feitos de uma massa que apresenta agua a base de amido, gordura
ou proteina, de acordo com o predmbulo da reivindicagdo 1 e da reivindicagdo
29, respectivamente.

Na producdo de géneros alimenticios ou ragdes ou produtos
intermediarios técnicos, a base de amido, gordura ou proteina, feitos de uma
massa que apresenta agua a base de amido, gordura ou proteina, sdo de grande
importancia substancialmente dois parametros para a qualidade do produto.
Trata-se, neste caso, por um lado, da energia mecénica especifica (SME)
introduzida no produto durante o processo e, por outro lado, do peso em
granel ou a densidade de pelota do produto produzido.

Processos conhecidos para a producdo dos produtos
inicialmente mencionados utilizam para esta finalidade, por exemplo, uma ou
mais extrusoras. Neste caso, a SME ¢ aduzida ao produto na camara de
processo da extrusora através de eixos de parafusos sem fim giratérios por
meio de forcas de cisalhamento. As extrusoras aqui utilizadas apresentam em
geral uma regido de entrada, uma regido de processamento e uma regido de
conformagao.

A US 5 714 187 descreve um processo € uma instalagdo para
controlar a qualidade de um ragdo moldada por compressdo e amassada. A
instalagdo contém uma prensa de rosca e opcionalmente uma prensa de
pelotizagdo. As varias areas de processamento da instalagdo sdo
implementadas tendo sensores para detectar multiplas propriedades de

produto. Ajustes (pardmetros de ajuste) nos dispositivos da instalagdo que
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produz o ragdo sio mudados com base nessas propriedades de produto
detectadas. Essa mudanga dos pardmetros de ajuste é tanto executada
manualmente de acordo com o principio de “tentativa e erro” ou
automaticamente com base em uma férmula analisada estatisticamente e
acertada empiricamente. Entretanto, uma influéncia isolada do nivel de
enchimento de uma extrusora sem mudar os outros parametros de processo
ndo sdo discutidos aqui.

A DE 19714713 descreve um dispositivo par tratar ragdo tendo
um alojamento de expansdo, que tem zonas de relaxamento e acimulo de
pressﬁo; bem como uma captagdo de material e bocais de entrada para vapor de
agua e uma rosca tendo dreas diferentemente implementadas para acimulo de
pressdo, compressdo, e expansdo. O dispositivo descrito aqui também tem um
elemento de suporte ou parte de bloqueio, que encerra a rosca e forma uma
constrigio na forma de uma folga anular, que evita escape de vapor via captagio
de material. Entretanto, um dispositivo de medi¢do para determinar pardmetros
de produto e modulagdo de uma barreira ajustdvel via um dispositivo de
modulagido como uma fungéo de pardmetros de produto néo € discutido.

A SME ¢€ influenciada pelos seguintes pardmetros de
processamento e de sistema (grandezas de processo):

» propriedades da matéria-prima (receita),

» umidade (umidade do produto),

» configuragdo dos sem-fins das extrusoras,

» numero de rotagdes dos parafusos sem-fim,

» grau de enchimento.

Em geral, as propriedades de matéria-prima ou a recita séo
previamente dadas e, por conseguinte, ndo podem ser fundamentalmente
influenciadas.

A influenciagdo da SME sobre a umidade (umidade de

produto) é cara, pois do produto se tem que novamente retirar agua
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adicionalmente introduzida em uma subseqliente secagem sob dispéndio de
energia adicional.

Uma adaptagdo da configuragdo de parafusos sem fim ¢é
associada a trabalhos de desmontagem, pelo menos nos eixos de parafusos
sem fim e, por conseguinte, € muito dispendiosa.

Uma modificagdo do nimero de rotagdes dos parafusos sem-
fim conduz a uma modifica¢do da vazdo. Em geral, todavia, se trabalha no
numero de rotagdes maximo para se obter uma vazdo méaxima. Uma redugéo
do niimero de rotagdes conduziria, por conseguinte, a problemas de vazéo.

Com isto, resta apenas a influenciag@o do grau de enchimento.
Nos processos que se baseiam em extrusoras, até agora conhecidos, uma
influenciagdo do grau de enchimento ndo € possivel, todavia, sem uma
alteragdo das outras grandezas do processo.

Com isto, uma adaptag@o ou ajuste da SME, sem se ter que
alterar as outras mencionadas grandezas de processo, € praticamente
impossivel.

A invengdo tem como objetivo, na instalagdo inicialmente
mencionada ou no processo inicialmente mencionado, possibilitar uma
adaptagdo ou ajuste da SME e uma monitorag@o e controle da densidade em
granel ou da densidade (densidade de pelota) do produto sem alteragdo de
outras grandezas de processo.

Este objetivo é atingido de acordo com a inveng¢é@o por meio da
instalagdo e do processo de acordo com a reivindicag@o 1 e reivindicagdo 30,
respectivamente.

A instala¢do de acordo com a invengéo apresenta

» uma primeira regido com uma primeira cdmara de processo,
na qual € efetuada uma mistura da massa e energia mecanica e/ou térmica €

“segue-se a pagina 3a”
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introduzida na massa;

» uma segunda regido com uma segunda camara de processo,
na qual é efetuada uma formagao de press@o na massa; e

» uma terceira regido para a recep¢do da massa ejetada a partir
da segunda regido;

em que uma unidade de transformagédo € disposta entre a segunda
regifo e a terceira regido, com a qual a massa solicitada por pressdo pode ser
transformada em uma determinada forma antes de sua ejecdo na terceira regido.

De acordo com a presente invengao a instalagdo apresenta uma
barreira ajustavel que inibe o transporte da massa entre a primeira regido e a
segunda regido, e que um dispositivo de medi¢do € conjugado a terceira
regido, com o qual pode ser determinado um pardmetro de produto que esta
em relagdo com a massa especifica e/ou densidade do género alimenticio ou
ragdo ou produto intermediario técnico formado na terceira regido. De acordo
com a presente invencdo, o dispositivo de medigdo € conectado a um
dispositivo de ativagdo de barreira via um enlace de transmissdo de dados,
para ajustar a barreira ajustavel como uma fung¢do do parametro de produto
que pode ser determinado pelo dispositivo de medigao.

Esta barreira ajustdvel entre a primeira regido e a segunda
regido possibilita influenciar o grau de enchimento e, com isto, a SME na
primeira regido independentemente de todas as demais grandezas de processo.
E até mesmo possivel uma monitoragdo em linha bem como, eventualmente,
influenciagdo do grau de enchimento da SME durante o processo.

Com isto, se obtém liberdade adicional por ocasido do ajuste ou
controle do processo, com relagdo aos conhecidos processos e instalagdes
tradicionais, a fim de assegurar uma qualidade de produto permanentemente alta.

Preferivelmente, o dispositivo de medicdo ¢ ligado com um
dispositivo de controle de barreira através de um trecho de transmissao de

“segue-se a pagina 4”
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dados, a fim de ajustar a barreira ajustavel na dependéncia do parametro de
produto que pode ser determinado pelo dispositivo de medig&o.

Preferivelmente o trecho de transmissdo de dados apresenta
uma unidade de processamento de dados para processar os dados de
pardmetro de produto recebidos pelo dispositivo de medigdo para formar de
controle para o dispositivo de controle de barreira. E especialmente vantajoso
quando a unidade de processamento de dados € programavel, de modo que ela
pode ser adaptada a diferentes dispositivos de medi¢do e dispositivos de
controle.

O dispositivo de medi¢do contém preferivelmente um extrator
de amostra para a remogdo de um predeterminado volume de amostra de
material a granel e para o enchimento do volume de amostra de material a
granel em uma célula de medi¢do. Desta maneira, amostras podem ser
retiradas da corrente de material a granel formada na terceira regido a
intervalos de tempo constantes de modo que uma investigagéo quase continua
das amostras e, com isto, uma monitora¢do do produto e, eventualmente,
corre¢do das condi¢Ges de processo, em particular da SME, pode ser
realizada.

Preferivelmente, o dispositivo de medigdo apresenta uma
balanga para a determinag@o da massa do volume de amostra de material a
granel. Com isto, a massa especifica do produto pode ser determinada
consoante a defini¢ao.

O dispositivo de medicdo pode apresentar uma fonte e um
receptor para radiagdo eletromagnética (EM) entre os quais existe um trecho
de radiagdo EM que atravessa a célula de medi¢do. A atenuagdo de radial EM
irradiada de predeterminada intensidade e a alteragdo de sua velocidade de
propaga¢do por ocasiio da passagem através do volume de amostra de
material a granel podem igualmente ser usadas para a determinagédo indireta

do peso de granel.
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Em uma outra concretiza¢do vantajosa, o material a granel do
volume de amostra de material a granel pode ser fixado na célula de medicéo
do dispositivo de medicdo, e o dispositivo de medi¢do apresenta um trecho de
fluido que atravessa a célula de medigéo entre uma entrada de fluido € uma
saida de fluido. Medindo-se a queda de pressdo do fluido e a vazdo do fluido
por ocasido da passagem através do volume de amostra de material a granel
na célula de medigdo, entdo se obtém sua resisténcia ao fluido, em particular
sua resisténcia pneumadtica, que igualmente pode ser usada para a
determinagdo indireta do peso de granel.

Em uma concretizagdo vantajosa, o dispositivo de medicdo
apresenta uma fonte de som e um receptor de som entre os quais existe um
trecho de som que atravessa a célula de medi¢do. De maneira semelhante
como nas ondas de EM, a atenuagdo de ondas sonoras irradiadas de
predeterminada intensidade e a altera¢do de sua velocidade de propagagdo
quando da passagem através do volume de amostra de material a granel
podem ser usadas para a determinag&o indireta do peso de granel.

Quando de uma execucdo particularmente vantajosa e que
possibilita uma monitoragdo praticamente continua do peso de granel, o
dispositivo de medigdo apresenta uma face de impacto disposta na ou apos a
regifo, que se salienta para dentro da corrente de material a granel formada na
terceira regido. Além disto, ele apresenta um receptor de som para a recepgao
do espectro de som do ruido de som, em que a unidade de processamento de
dados contém um analisador de espectro para a analise do espectro de som
recebido. O espectro de som do ruido de impacto € caracteristico para o peso
de granel (“impressdo digital de som”) e pode ser usado para sua
monitoracao.

Em uma outra concretizagdo particularmente vantajosa e que
possibilita uma monitoragdo quase continua do peso de granel, o dispositivo

de medicdo apresenta um dispositivo de classificagdo para classificar as
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particulas de material a granel da corrente de material a granel formada na
terceira regido) bem como um sistema de reprodug@o Optico para a detecgéo
de uma face de proje¢do das respectivas particulas de material a granel
individuais. Neste caso, a unidade de processamento de dados representa um
analisador de espectro para a andlise do espectro de face de projecédo recebido.

Preferivelmente, a unidade de processamento de dados contém
uma memoria para a memorizagdo de um valor tedrico do respectivo
pardmetro de produto, que corresponde a uma massa especifica teérica do
material a granel, bem como bem como um comparador para a comparagao
do pardmetro efetivo detectado do material a granel com o pardmetro teorico.

Preferivelmente, os acima citados processos de medi¢do de
parAmetros de produto nas amostras de material a granel sdo realizados na
célula de medigdo em combinagdo, com o que pode ser melhorada
inequivocamente a correlagdo entre os pardmetros de produto determinados
no dispositivo de medigédo e o peso de granel de produto, a ser monitorado.

A barreira ajustdvel trata-se preferivelmente de um
estreitamento ajustavel de sec¢do transversal.

Na terceira regido pode reinar uma pressdo que € menor ou
maior do que a pressdo de vapor de saturag@o da dgua contida na massa. Desta
maneira, os produtos inicialmente descritos podem ser produzidos de forma
expandida ou ndo expandida.

De acordo com uma concretizac¢do preferida, a primeira regido
e a segunda regido sdo formadas por meio da cdmara de processo de uma
extrusora de vérios eixos, em particular de uma extrusora de dois eixos
girando na mesma direg8o. Esta concretizagéo se destaca pela compacticidade
da instalag3o.

De acordo com uma outra concretizagdo preferida, a primeira
regido ¢ formada por meio da cdmara de processo de uma extrusora de varios

eixos, em particular de uma extrusora de dois eixos girando em dire¢des
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contrarias, e a segunda regido ¢ formada por meio da cdmara de processo de
uma extrusora de um eixo, de uma extrusora de dois eixos girando em
direg¢bes contrarias ou de uma bomba de rodas dentadas. Esta concretizagdo
possibilita, por um lado, uma forte incidéncia de cisalhamento e, com isto,
uma alta introdu¢do de SME no produto na primeira regido e, por outro lado,
uma forte a¢do de bomba e, com isto, uma forte formagdo de pressdo no
produto na segunda regido. |

Convenientemente, um pré-condicionador € pré-conectado a
extrusora de varios eixos. O pré-condicionador e a extrusora de varios eixos
formam, entdo, juntos, a primeira regifio da instalagio de acordo com a
inven¢do. O pré-condicionador possui preferivelmente duas cdmaras ligadas
em paralelo. Neste caso, na primeira cdmara tem lugar uma umectagédo dos
materiais de partida durante um tempo de permanéncia relativamente curto do
produto, enquanto que na segunda cdmara a agua pode incidir sobre os
materiais de partida durante um tempo de permanéncia relativamente longo.

Preferivelmente, a barreira ajustavel é disposta dentro de uma
se¢do longitudinal da extrusora de varios eixos ou da extrusora de dois eixos
em um local que se encontra entre 1/5 e 4/5, em particular entre 2/5 e 3/5, do
comprimento total da extrusora de varios eixos ou da extrusora de dois eixos.
Desta maneira € assegurado que, no lado do transporte, a partir da barreira
ajustavel, suficientemente muito espago de processo para exista para a
aplicagdo de SME no produto, ajustavel por meio da barreira, e, no lado
oposto ao transporte, a partir da barreira ajustavel, suficientemente muito
espago de processo exista para a formag&o de pressdo no produto.

A barreira ajustavel pode ser disposta na extremidade afastada
do lado de transporte da primeira regido formada por meio da extrusora de
varios eixos ou da extrusora de dois eixos, ou ela pode ser disposta na
extremidade do lado voltado ao transporte da segunda regido formada pela

extrusora de um eixo, a extrusora de dois eixos que revolvem em diregdes
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contarias ou bomba de roda dentada. Com isto, no lado voltado ao transporte
da barreira existe a possibilidade de ajustar e eventualmente controlar a SME
para um nivel relativamente elevado, enquanto que no lado oposto ao
transporte da barreira se tem uma forte agdo de bomba que possibilita uma
formag@o de pressdo sobre uma grande regido de pressdo.

Em uma outra concretizagdo preferida, a barreira ajustavel é
formada por meio de uma respectiva secdo sem parafuso sem fim, simétrica
em rotagdo, do eixo de parafuso sem fim, ou eixos de parafusos sem fim, da
extrusora, e por pelo menos um 6rgéo de bloqueio que pode ser movimentado
em relagdo a respectiva se¢do simétrica em rotagdo, com um reentrdncia
complementar a respectiva se¢do simétrica em rotagdo, de modo que existe
uma fenda com largura de fenda ajustdvel entre a respectiva se¢do simétrica
em rotagdo e a reentrancia complementar do 6rgdo de bloqueio. Por meio do
movimento do membro de bloqueio em relag@o a se¢do simétrica em rotagdo
associada ao mesmo, a a¢do de bloqueio da barreira na extrusora pode ser
facilmente ajustada a partir de fora da extrusora.

Em uma concretizagdo particularmente vantajosa, a instalagdo
de acordo com a inveng¢do apresenta na segunda regido um meio de ajuste de
pressdo para o ajuste da pressdo que reina na massa. O meio de ajuste de
pressdo pode apresentar um dispositivo para altera¢do da quantidade da agua
que estd presente na massa, em particular um dispositivo para a adugdo ou
escoamento opcional de vapor d'dgua para ou a partir da segunda regido.
Desta maneira, a pressdo no produto pode ser ajustada. Isto € especialmente
importante quando se deseja produzir extrudado expandido cujo peso de
granel ¢ determinado pelo teor em vapor d’agua e pela pressdo no produto.

Por meio desta seqiiéncia da barreira ajustavel (moddulo de
controle de SME) e do meio de ajuste de pressdo (modulo de controle de
densidade) € possivel uma influenciagdo independente do grau de cocgdo em

virtude do processamento do produto (SME), por um lado, e da densidade ou
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do peso de granel do produto, por outro lado. Ambos médulos podem ser
dispostos, por exemplo, no interior de uma Unica extrusora ( extrusora de dois
eixos com mesma dire¢do de rotagdo) ou distribuidos em duas extrusoras
diferentes (mddulo de controle de SME na extremidade de uma extrusora de
dois eixos com mesma velocidade de rotacdo e modulo de controle de
densidade no inicio de uma extrusora de dois eixos de dire¢des de rota
contrarias, uma extrusora de um eixo ou uma bomba de rodas dentadas.

Preferivelmente, o meio de ajuste de pressdo apresenta um
conduto de adugdo e um conduto de escoamento para a aducdo ou escoamento
de vapor d'agua para ou a partir da segunda regido, sendo que o conduto de
adu¢do e o conduto de escoamento podem ser opcionalmente liberados ou
bloqueados. Por meio do bloqueio ou liberagdo intencional dos respectivos
condutos, o peso de granel de extrudado expandido pode, desta maneira, ser
ajustado, ou impedido que uma expansdo tenha lugar.

Em uma concretizagdo particularmente preferida, o meio de
ajuste de pressdo abrange um conduto de adugdo que liga a segunda regido
com um sistema de geracdo de vapor d'dgua, um primeiro conduto de
escoamento que liga a segunda regido com um sistema de vacuo, € um
segundo conduto de escoamento que liga a segunda regido com a primeira
regido, sendo que o conduto de adu¢do bem como o primeiro e o segundo
condutos de escoamento podem ser opcionalmente liberados ou bloqueados.
A ligagdo da segunda regifo com a primeira regido possibilita, por exemplo,
uma recondugio do vapor d’agua, extraido da segunda regifio para o ajuste de
pressdo, para a primeira regido, em particular para o pré-condicionador. Desta
maneira, por um lado, energia ¢ economizada e, por outro lado, a ejecdo de
vapor com ruido intenso para o ar ambiente pode ser amplamente evitada.

Em uma outra concretizagdo particularmente vantajosa, o
dispositivo de medi¢do o dispositivo de medi¢do apresenta um sensor de

pressdo na terceira regifio, sendo que um meio de ajuste de pressdo € acoplado
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a terceira regido, com o qual a pressdo na terceira regido pode ser ajustada.
Isto possibilita uma outra influenciagdo do comportamento de expansio do
produto na terceira regido.

Nesse caso, o dispositivo de medigdo esta ligado com um meio
de ajuste de pressdo-dispositivo de controle, para ajustar o meio de ajuste de
pressdo na dependéncia da pressdo que pode ser determinada pelo dispositivo
de medi¢do ou ajustar os acima citados parametros de produto na terceira
regido.

O trecho de transmissdo de dados contém, neste caso, uma
unidade de processamento de dados para processar os dados de pardmetro de
produto ou valores de pressdo recebidos do dispositivo de medi¢do a partir da
terceira regido para formar dados de controle para o meio de ajuste de
pressdo-dispositivo de controle.

A unidade de transformacgdo € convenientemente uma placa de
bocal com uma faca de corte giratéria. Desta maneira, os produtos descritos
inicialmente podem ser produzidos na forma de pelotas, cujo peso de granel
pode ser ajustado, na medida em que na saida do produto a partir da placa de
bocal ndo se efetua expansdo ou se efetua uma expansdo mais ou menos forte.

O processo de acordo com a invengdo apresenta as seguintes
etapas que se seguem umas as outras em regides que se seguem umas as
outras:

a) transporte da massa através de uma primeira regido que
apresenta uma primeira cimara de processo, em que a massa € misturada e
amassada sob introdug¢do de energia mecénica e/ou térmica e a agua atua
sobre a massa;

b) transporte da massa através de uma segunda regido que
apresenta uma segunda cdmara de processo, em que pressdo ¢ formada na
massa;

c) transformagio da massa solicitada por pressdo por meio de
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uma unidade de transformagdo disposta entre a segunda regido e uma terceira
regido;

d) ejecdo da massa solicitada por pressdo e conformada na
forma de um material a granel para a terceira regio;

de acordo com a presente invenc¢do, a introducdo de energia
mecéanica especifica (SME) na massa, que tem lugar na primeira regido, é
efetuado por meio do ajuste de uma barreira que inibe o transporte da massa
entre a primeira regido e a segunda regido, e que na terceira regido é
determinado um pardmetro de produto por meio de um dispositivo de
medi¢do que estd em relagdo com a massa especifica e/ou densidade do
género alimenticio ou ra¢do ou produto intermedidrio técnico pronto. De
acordo com a presente invengdo, o ajuste da barreira ¢ efetuado na
dependéncia do pardmetro de produto determinado no dispositivo de medigdo,
sendo que preferivelmente o valor efetivo do pardmetro de produto
determinado no dispositivo de medi¢do é comparado com um predeterminado
valor teodrico do pardmetro de produto e o ajuste da barreira € efetuado na
dependéncia do desvio entre valor efetivo/valor tedrico do parametro de
produto.

Preferivelmente, durante a producdo do género alimenticio ou
ragOes, do tipo de material a granel, um volume de amostra do material a
granel é retirado da corrente de material a granel na terceira regido. Com base
neste volume de amostra de material a granel, o qual preferivelmente &
contido em uma célula de medi¢do, podem ser determinadas e utilizadas pelo
menos uma das seguintes grandezas de medigdo na qualidade de parametros
de produto: massa do volume de amostra de material a granel; atenuagdo de
radiagdo eletromagnética, em particular de radiagdo gama, quando da
passagem através do volume de amostra de material a granel; de propagacdo
de radiacdo eletromagnética, em particular de radiagdo de microondas,

quando da passagem através do volume de amostra de material a granel;
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queda de pressdo de um fluido, em particular de ar comprimido, quando da
passagem através do volume de amostra de material a granel fixo; atenuagéo
de ondas mecénicas, em particular de ondas de som, quando da passagem
através do volume de amostra de material a granel.

Como parametro de produto pode ser detectado o espectro de
som do ruido de impacto que a corrente de material a granel gera na ou apds a
terceira regido, quando ele incide sobre ou ¢ desviado de uma face de
impacto. Para esta finalidade, também os espectros de som da corrente de
material a granel, quando de seu desvio, podem também ser usados em uma
curvatura tubular de um sistema de transporte de material a granel
pneumatico.

Para detectar um outro pardmetro de produto, as particulas da
corrente de material a granel so classificadas a partir da terceira regifo, em
que cada particula de material a granel € opticamente detectada
separadamente e, como pardmetro de produto, entdo, € usado o espectro de
faces de projecdo das particulas de material a granel.

Como ja mencionado, a pressdo na terceira regido pode
também ser medida. Ela pode ser correlacionada de forma especialmente facil
com o peso de granel ou com a densidade de pelota de um produto expandido.

Convenientemente, na segunda regido é efetuado um ajuste da
pressdo que reina na massa, sendo que o ajuste da pressdo € efetuada
preferivelmente por meio da adugdo ou escoamento de vapor d’dgua na
segunda regido, para alterar o teor de 4gua ou a umidade do produto de massa.

E especialmente vantajoso quando vapor d'dgua de um sistema
de geragdo de vapor d'agua € opcionalmente aduzido a segunda regido ou da
segunda regifio é removido vapor d'dgua para um sistema de vacuo ou vapor
d'agua é reconduzido da segunda regido para a primeira regido.

Outras vantagens, caracteristicas e possibilidades de aplicagdo

da invenc¢io resultam da descrigdo que agora segue de exemplos de realizagdo
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a serem entendidos como ndo limitativos com base nos desenhos, em que

a figura 1 mostra uma representacdo puramente esquematica
da instalagdo de acordo com a inveng¢do e do processo de acordo com a
invencao;

a figura 2 mostra uma vista esquemadtica, parcialmente
recordada, de um primeiro exemplo de realizag@o da instalacdo de acordo com
a invengao;

a figura 3 mostra uma vista esquematica, parcialmente
recortada, de um segundo exemplo de realizagdo da instalagdo de acordo com
a invengao;

a figura 4 mostra uma vista esquematica, parcialmente
recordada, de um terceiro exemplo de realizagdo da instalacdo de acordo com
a invengao;

a figura 5 mostra uma vista lateral esquematica, parcialmente
recortada, de uma primeira execugdo da barreira ajustavel de acordo com a
invengdo; e

as figuras 6A, 6B, 6C e 6D mostram vistas esquematicas em
perspectiva de uma segunda concretizagdo da barreira ajustavel de acordo
com a invengdo em diferentes posi¢des de operagio.

A figura 1 mostra uma representacdo meramente esquematica
da instalagdo de acordo com a invengdo bem como do processo de acordo
com a invengdo. As setas F representam o fluxo de produto da massa através
da instalagdo.

A instalagdo apresenta as seguintes regides que se seguem ao
longo do fluxo de produto:

» uma primeira regido 2, na qual ¢ efetuada uma mistura da
massa e energia mecénica e/ou térmica € introduzida na massa (etapa a);

> uma segunda regido 4, na qual € efetuada uma formacéo de

pressdo na massa (etapa b);
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> uma terceira regido 6 para a recepcdo da massa ejetada a
partir da segunda regido 4 (etapa d).

Entre a segunda regido 4 e a terceira regido 6 se encontra uma
unidade de transformagdo 5, com a qual a massa solicitada por pressdo é
transformada em uma determinada forma antes de sua ejecdo para a terceira
regido 6 (etapa c).

Além disto, a instalagdo possui uma barreira ajustavel 3 que
inibe o transporte da massa entre a primeira regido 2 e a segunda regifo 4 bem
como um dispositivo de medigdo de pardmetro de produto S, um trecho de
transmissdo de dados L, um dispositivo de processamento de dados de
medi¢do V e um dispositivo de controle de barreira Al. O dispositivo de
medicdo S serve para a medigdo de um pardmetro de produto no produto que
sai para a terceira regido 6. Para esta finalidade, uma amostra de material a
granel é retirada por meio de um extrator de amostra (ndo representado) a
partir da corrente de material a granel na terceira regido 6 e transferida para
uma cimara de medigdo ou célula de medigdo. Como célula de medigdo pode
servir também o extrator de amostra preferivelmente em forma de copo.

O pardmetro de produto determinado na célula de medi¢do
pode ser qualquer pardmetro de produto que estd em relagdo com a massa
especifica ou a densidade (de pelota) do produto. Os seguintes parimetros
podem, por exemplo, ser medidos:

» massa do volume de amostra de material a granel,

> atenuacdo de radiag@o eletromagnética, em particular de
radiagio gama, quando da passagem através do volume de amostra de
material a granel,

» velocidade de propagagédo de radiagdo eletromagnética, em
particular de radiagdo de microondas, quando da passagem através do volume
de amostra de material a granel,

» queda de pressdo de um fluido, em particular de ar
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comprimido, quando da passagem através do volume de amostra de material a
granel fixo.

» atenuagdo de ondas mecénicas, em particular de ondas de
som, quando da passagem através do volume de amostra de material a granel
fixo.

Os dados de medi¢do para os respectivos pardmetros de
produto, obtidos no dispositivo de medigdo, sdo aduzidos ao dispositivo de
processamento de dados de medi¢do V através do trecho de transmissdo de
dados L. Ali, eles sdo processados para formar dados de controle para o
dispositivo de controle de barreira A1 que sdo entdo aduzidos ao dispositivo
de controle de barreira Al através do trecho de transmissdo de dados L, a fim
de ajustar correspondentemente a barreira 3. Por meio disto, o respectivo
pardmetro de produto detectado € influenciado. Desta maneira, o respectivo
parametro de produto pode ser regulado e monitorado.

Os numeros de referéncia entre parénteses da figura 1 indicam
os correspondentes nimeros de referéncia na figura 2, figura 3 e figura 4.

A figura 2 mostra uma vista esquematica, parcialmente
recortada, de um primeiro exemplo de realizagdo da instalagdo de acordo com
a invengdo.

A instalag¢do apresenta as seguintes se¢des que se seguem ao
longo do fluxo de produto:

» um pré-condicionador 1 com uma primeira camara la e uma
segunda cdmara 1b, nas quais ferramentas (ndo mostradasO de motores M1 e
M2 sdo acionadas, sendo que a primeira e a segunda camaras sdo ligadas em
série uma com a outra;

» uma extrusora de dois eixos girando na mesma dire¢do 7,
com uma primeira cAmara de processo parcial 7a e uma segunda cimara de
processo parcial 7b, entre as quais € disposta uma barreira ajustavel 3;

> na extremidade do lado oposto ao transporte da extrusora 7
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uma unidade de transformacdo 5, por exemplo na forma de uma placa de
bocal e uma faca de corte rotativa; e

» finalmente uma terceira regido 6, na qual o produto
conformado pronto, por exemplo na forma de corrente de material a granel
consistindo de particulas de material a granel ejetadas, € recebido.

A extrusora de dois eixos 7, acionada por meio de um motor
M3 através de uma transmissdo G, apresenta ao longo da diregdo de
transporte de produto uma regido de entrada E, uma regido de cocgdo SME
(regido de entrada de SME), a barreira ajustavel 3, uma regido de ajuste de
densidade D bem como uma regido de formagdo de pressdo P. no interior da
regido de ajuste de densidade D se encontra um meio de ajuste de pressdo 11.

O meio de ajuste de pressdo 11 €, por um lado, ligado com a
regido de ajuste de densidade D a extrusora 7 e, por outro lado, com um
conduto de adugdo 12, um primeiro conduto de escoamento 13 € um segundo
conduto de escoamento 14. O meio de ajuste de pressdo pode apresentar um
mecanismo de retengdo (parafusos sem fim que transportam de volta para a
extrusora) para evitar que, juntamente com vapor removido, também produto
saia da extrusora 7. Por meio de uma valvula 12a no conduto de aducgdo 12,
uma valvula 13a no primeiro conduto de escoamento 13 e uma valvula 14a no
segundo conduto de escoamento 14, vapor d'4dgua pode ser opcionalmente
aduzido a ou removido da segunda cadmara de processo 7b da extrusora, sendo
que preferivelmente o vapor d'dgua removido pode ser reconduzido para o
pré-condicionador 1 através do conduto de escoamento 14.

Ao meio de ajuste de pressdo 11 sdo conjugados, ou sdo
ligados com ele:

» um conduto de aducgdo 12 que liga a segunda camara de
processo parcial 7b com um sistema de geracdo de vapor d'agua (ndo
mostrado);

» um primeiro conduto de escoamento 13 que liga a segunda
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camara de processo parcial 7b com um sistema de vacuo (ndo mostrado); e

» um segundo conduto de escoamento 14 que liga a segunda
camara de processo parcial 7b com o pré-condicionador 1,

em que o conduto de aducdo 12 bem como o primeiro e o
segundo condutos de escoamento 13, 14 podem ser liberados ou bloqueados
opcionalmente através das respectivas valvulas 12a, 13a e 14a.

O material de partida (matérias-primas) para a produgdo do
género alimenticio ou ragdo a base de amido, gordura ou proteina apresenta
matérias-primas contendo amido, gordura ou proteina bem como agua. Estes
sdo aduzidos a primeira regido 2 (ver a figura 1) ou todos j& juntos no pré-
condicionador 1 ou seqiiencialmente no pré-condicionador e aduzidos a
primeira camara de processo parcial 7a da extrusora 7.

No pré-condicionador 1 ¢ introduzida apenas relativamente
pouca SME, e o produto néo estd em si cozido. Somente na primeira camara
de processo parcial 7a da extrusora tem lugar a substancial introducdo de
SME e a operagdo de cocgdo propriamente dita.

A instalagdo mostrada na figura 2 possibilita, por um lado, um
ajuste da introdugdo de SME na extrusora 7 por meio do ajuste do grau de
enchimento na primeira cdmara de processo parcial 7a da extrusora 7 por
meio da barreira ajustavel 3 e, por outro lado, um ajuste da densidade ou do
peso de granel do produto por meio do ajuste do teor de 4gua no produto na
segunda cdmara de processo parcial 7b da extrusora 7 mediante o meio de
ajuste de pressdo 11.

A disposicdo de acordo com a invengdo da barreira ajustavel 3
entre a primeira cdmara de processo parcial 7a e a segunda cimara de
processo parcial 7b da extrusora 7 possibilita, com relagdo as instalagdes
tradicionais, um desacoplamento do ajuste da introdugdo de SME e o ajuste
do peso de granel, isto é, introdugdo de SME e peso de granel (densidade de

produto) podem ser ajustadas independentemente entre si.
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De modo similar a figura 1, este primeiro exemplo de
realiza¢do da instalag¢do de acordo com a inven¢do possui um dispositivo de
medic¢do de pardmetro de produto S, um trecho de transmissdo de dados L, um
dispositivo de processamento de dados de medi¢do V e um dispositivo de
controle de barreira Al.

Adicionalmente, neste primeiro exemplo de realizagdo
(similarmente como no segundo exemplo de realizagdo da figura 3), um
dispositivo de controle de meio de ajuste de pressdo A2 pode ainda ser ligado
com o dispositivo de medigdo de pardmetro de produto S através de um trecho
de transmissdo de dados L. isto € entdo sobretudo vantajoso quando o
dispositivo de medigdo S apresenta um sensor de pressd@o que detecta a
pressdo da atmosfera na terceira regido 6.

A figura 3 mostra uma vista esquemadtica, parcialmente
recortada, de um segundo exemplo de realizag¢do da instalagdo de acordo com
a inven¢do. Todos os elementos que sdo idénticos aos correspondentes
elementos da figura 2 portam na figura 3 os mesmos numeros de referéncia
que na figura 2.

A instalagdo da figura 3 diferencia-se da instalagdo da figura 2
pelo fato de que o meio de ajuste de pressdo 11 € conjugado a uma bomba de
jato de vapor 20 que apresenta uma entrada de jato de vapor 20a, uma saida
de jato de vapor 20b e uma entrada de aspiragdo 20c. A bomba de jato de
vapor 20 possibilita a geragdo de uma subpressdo em sua entrada de aspiragéo
20c, quando através dela flui um jato de vapor desde sua entrada 20a para sua
saida 20b. Fundamentalmente, a bomba de jato de vapor 20 neste exemplo de
realizagdo forma o meio de ajuste de pressdo, pois através dela pode ser
ajustada a subpressdo aplicada a regido de ajuste de densidade D.

Na bomba de jato de vapor 20, a entrada de jato de vapor 20a €
ligada com um sistema de geragdo de vapor d'dgua (ndo mostrado) através de

um primeiro conduto de vapor 21, a saida de jato de vapor 20b € ligada com o
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pré-condicionador 1 através de um segundo conduto de vapor 22 e a entrada
de aspiragdo 20c é ligada com a segunda cdmara de processo parcial 7b
através de um terceiro conduto de vapor 23, sendo que o primeiro, o segundo
e o terceiro condutos de vapor 21, 22, 23, respectivamente, apresentam uma
primeira, segunda e terceira valvulas (ndo mostradas), com as quais cada um
pode ser opcionalmente liberado ou bloqueado.

Além disto, um quarto conduto de vapor (ndo mostrado)
ligando o primeiro conduto de vapor 21 e o terceiro conduto de vapor 23 €
previsto, o qual forma um conduto de liga¢do em ponte (conduto de contorno)
em torno da bomba de jato de vapor 20, sendo que o quarto conduto de vapor
apresenta uma quarta valvula (ndo mostrada0 com a qual ele pode ser
opcionalmente liberado ou bloqueado.

Quando o conduto de ligagdo em ponte € bloqueado e os
condutos de vapor 21, 22, 23 sdo liberados, a bomba de jato de vapor se
encontra no modo de aspiragdo e aspira vapor d'agua a partir da cdmara de
processo parcial 7b. isto conduz, na expansdo que posteriormente tem lugar
na unidade de transformagéo 5, a uma elevagéo da densidade de produto ou
do peso de granel.

Quando, em contraste, o conduto de ligacdo em ponte bem
como os condutos de vapor 21 e 23 s&o liberados e o conduto de vapor 22 ¢
bloqueado, a bomba de jato de vapor encontra-se no modo de pressdo e
pressiona vapor d'agua conduzido a partir do dispositivo de geragdo de vapor
d'agua através do conduto de vapor 21 para a cdmara d processo parcial 7b.
isto conduz, na expansdo que posteriormente tem lugar na unidade de
transformagdo 5, a uma redugdo da densidade de produto ou do peso de
granel.

Dependendo do peso de granel desejado, a densidade do
extrudado expandido (pelotas) ou o grau de expansdo na unidade de

transformacdo 5 (por exemplo, placa de bocal) pode ser ajustada
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continuamente € em uma grande regido.

Similarmente como na figura 1, a instalagdo de acordo com a
invengdo deste segundo exemplo de realizacdo possui um dispositivo de
medi¢do de pardmetro de produto S, um trecho de transmissdo de dados L, um
dispositivo de processamento de dados de medicdo V e um dispositivo de
controle de meio de ajuste de pressdo A2.

A figura 4 mostra uma vista esquematica, parcialmente
recortada, de um terceiro exemplo de realizagdo da instalagdo de acordo com
a invengdo. Todos elementos que sdo idénticos aos correspondentes elementos
da figura 2 ou da figura 3 portam na figura 4 os mesmos ndmeros de
referéncia que na figura 2 ou na figura 3.

A instalagfo da figura 4 diferencia-se da instalagdo da figura 3
pelo fato de que a entrada de aspiragdo 20c da bomba de jato de vapor 20 ¢
ligada tanto com a segunda cimara de processo parcial 7b da extrusora
(segunda regido 4) como também com a terceira regido 6, que € uma camara
de aparelho de corte 26, na qual reina uma pressdo definida e na qual se
encontra uma placa de bocal com uma faca de corte rotativa. O material a
granel produzido na camara 26 abandona a cdmara 26 através de uma roda de
eclusa 27.

A entrada de jato de vapor 20a da bomba de jato de vapor 20 é
ligada com um sistema de geragdo de vapor d'agua através de um primeiro
conduto de vapor 21, enquanto que a saida de jato de vapor 20b da bomba de
jato de vapor 20 ¢ ligada com o pré-condicionador 1 através de um segundo
conduto de vapor 22. No conduto de vapor 21 sdo contidas valvulas 21a e 21b
que, em caso de necessidade, podem ser controladas.

A bomba de jato de vapor 20 possibilita a geracdo de uma
subpressdo em sua entrada de aspiragcdo 20c. esta subpressdo € aduzida a
cdmara de processo parcial 7b da extrusora (segunda regido 4) através de um

terceiro conduto de vapor 23 e aduzida a terceira regido 6 ou a camara de



10

15

20

25

21

aparelho de corte 26 através de um quarto conduto de vapor 24.

No terceiro conduto de vapor 23 estd instado um sensor de
pressdo ou temperatura S23 que controla uma valvula 23a no terceiro conduto
de vapor 23.

Na cdmara de aparelho de corte 26 est4 instalado um sensor de
pressdo ou temperatura S26 que controla uma valvula 24a no quarto conduto
de vapor 24.

O sistema de gera¢do de vapor d'dgua ¢ ligado também com a
cdmara de processo parcial 7b da extrusora através de um quinto conduto de
vapor 25. Desta maneira, vapor pode ser diretamente introduzido na extrusora
7 (vapor direto). O quinto conduto de vapor 25 contém uma valvula 25a que
também é controlada pelo sensor S23.

Por meio da operagdo conjunta dos condutos de vapor 23, 24 e
25 com as respectivas valvulas 23a, 24a, 25a bem como seu controle através
de sensores S26 e S23 € possivel uma regulagem da massa especifica ou da
densidade de pelota do material a granel a ser produzido.

As valvulas 23a e 25a podem ser também substituidas por uma
valvula de trés vias.

Esta disposigdo possibilita a produgdo de uma subpressdo na
segunda regido 4 (= regido parcial de extrusora 7b) e/ou na terceira regido 6
(= cAmara de aparelho de corte 26) por meio da bomba de jato de vapor 20.
esta bomba de jato de vapor € operada com vapor de processo a partir do
sistema de geragdo de vapor d’agua (ndo mostrado) e permite uma
recondugio completa da energia térmica gerada pelo SME da extrusora 7 e da
camara de aparelho de corte 26.

Por meio do puxamento de um vacuo através do terceiro
conduto de ;lapor 23 na extrusora 7 e/ou atraveés do quarto conduto de vapor
24 na cAmara de aparelho de corte 26 bem como por meio da adugdo de vapor

direto através do conduto de vapor 25 na extrusora 7, o peso de granel ou a
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densidade de pelota do material a granel produzido no aparelho de corte 26
pode ser ajustado. Os sensores S23 e S26, juntamente com as valvulas 23a e
25a ou 24a controladas por eles, possibilitam uma varia¢do do peso de granel
em amplos limites.

Com este sistema de acordo com o terceiro exemplo de
realiza¢do podem ser ajustadas tipicamente as seguintes regioes:

> peso de granel de 200 kg/m’ a 650 kgm’;

» pressdo na extrusora de 0,5 bar a 10 bar;

» pressdo no aparelho de corte de 0,5 bar a 2 bar.

De maneira semelhante como na figura 1, figura 2 e figura 3,
este terceiro exemplo de realizagdo da instalagdo de acordo com a invengéo
pode conter adicionalmente uma barreira ajustavel 3, um dispositivo de
medi¢do de pardmetro de produto S, um trecho de transmissdo de dados L, um
dispositivo de processamento de dados de medigdo V bem como um
dispositivo de controle de barreira Al e/ou um dispositivo de controle de
meio de ajuste de pressdo A2. Para manter a vis@o geral, estes elementos S, L,
V bem como Al e/ou A2 ndo foram representados na figura 4.

A figura 5 mostra uma vista lateral esquematica, parcialmente
recortada de uma primeira execugdo da barreira ajustavel de acordo com a
inveng3o.

A barreira ajustavel ¢ formada por meio de:

» uma respectiva se¢do simétrica em rotagdo 8a, sem parafuso
sem fim, do eixo de parafuso sem fim ou eixos de parafuso sem fim 8 da
extrusora 7; e

» pelo menos um membro de bloqueio 9, que pode se
movimentar em relagdo a respectiva se¢do simétrica em rota¢do 8a, com uma
reentrancia 9a complementar a respectiva se¢@o simétrica em rotagio 8a.

Com isto, uma fenda 10 com largura de fenda ajustdvel estd

presente entre a respectiva se¢do simétrica em rotagdo 8a e a reentrncia
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complementar 9a do membro de bloqueio 9.

No exemplo mostrado na figura 5, a se¢do simétrica em
rotagdo 8a e a reentrdncia complementar 9a sfo configuradas em forma de
cone.

Um deslocamento axial do membro de bloqueio 9 para a
esquerda produz uma redugdo da fenda 10 e, com isto, uma elevagdo do grau
de enchimento na cdmara de processo parcial 7a, com o que uma elevagio da
SME introduzida é obtida.

Um deslocamento axial do membro de bloqueio 9 para a
direita produz uma ampliagdo da fenda 10 e, com isto, uma redugéo do grau d
enchimento na cdmara de processo parcial 7a, com o que uma reducdo da
SME introduzida ¢ obtida.

A barreira 3 que pode ser justada por meio da alteragdo da
fenda 10 possibilita desta maneira um ajuste da SME introduzida na primeira
cdmara de processo parcial 7a independentemente de todas as outras
grandezas de processo e em particular independentemente do ajuste da
densidade de produto ou do peso de granel do produto na segunda cidmara de
processo parcial 7b.

As figuras 6A, 6B e 6D mostram vistas esquematicas em
perspectiva de uma segunda concretizagdo da de operagéo.

O modulo de controle de SME 3, aqui reproduzido, consiste
substancialmente de dois membros de bloqueio 9 em forma de cilindro, os
quais sdo dispostos situando-se um ao lado do outro e com eixos de cilindro
decorrendo em paralelo. Cada um dos dois membros de bloqueio 9 possui
duas reentrdncias 9a, as quais sdo complementares a uma respectiva secéo
simétrica em rotacdo 8a de dois eixos de parafuso sem fim 8 dispostos
paralelos, que engrenam um com o outro. O membro de bloqueio inferior dos
dois membros de bloqueio em forma de cilindro 9 € acionado através de um

motor de membro de bloqueio M4. nas extremidades opostas ao motor, cada
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um dos dois membros de bloqueio 9 apresenta uma roda dentada 9b. O raio
das duas rodas dentadas (rodas frontais) e seus dentes sdo configurados de tal
maneira que eles engatam uns com os outros. Desta maneira, 0 membro de
ajuste superior 9 ¢ acionado através do membro de ajuste inferior 9 acionado
por meio do motor M4. Desta forma, os membros de bloqueio 9, 9 ativados se
movimentam em dire¢des contrarias, com o que a fenda 10 entre as segdes
simétricas em rotacdo 8a e as reentrancias complementares 9a, dependendo da
direc¢do de rota¢do do motor M4, pode ser reduzida ou ampliada.

No exemplo aqui mostrado, as se¢des simétricas em rotacdo 8a
e as reentrincias complementares 9a sdo configuradas em forma de cilindro.

A figura 6A mostra o médulo de controle de SME 3 em uma
posi¢do totalmente aberta. Os dois membros de bloqueio 9, 9 sdo girados,
aqui, tanto quanto possivel em afastamento um ao outro. Esta posigdo
possibilita desmontar os parafusos sem fim 8.

A figura 6B mostra o mddulo de controle de SME 3 em uma
posi¢do girada por cerca de 60°. Os dois membros de bloqueio 9, 9 sdo aqui
voltados parcialmente um para o outro. Esta e outras posi¢des angulares dos
membros de bloqueio 9, 9 possibilitam o ajuste de uma desejada resisténcia
ao fluxo no modulo 3 e, com isto, do grau de enchimento na primeira cdmara
de processo parcial 7a (ver a figura 2).

A figura 6C mostra o modulo de controle de SME em uma
posi¢do girada por 90°. Os dois membros de bloqueio 9, 9 sdo aqui girados o
mais amplamente possivel um para o outro. Esta posi¢do angular dos
membros de bloqueio 9, 9 possibilita um bloqueio quase que total e, com isto,
uma maximiza¢do da resisténcia ao fluxo no médulo 3 e, com isto, do grau de
enchimento na primeira cdmara de processo parcial 7a (ver a figura 2). Nesta
posi¢do, a fenda 10 entre as se¢des em forma de cilindro 8a dos eixos de
parafusos sem-fim 8 e as reentrancias complementares 9a dos membros de

bloqueio 9,9 € de aproximadamente 0,5 mm.
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A figura 6D mostra a unidade completa do modulo de controle

de SME inclusive da carcaga de membro de bloqueio H, ndo mostrada nas
figuras 6A, 6B e 6C.

Lista de Numeros de referéncia
1 pré-condicionador

la Primeira camara

[S—
o

Segunda cdmara

Primeira regido

Barreira ajustdvel

Segunda regido

Unidade de transformacédo, Placa de bocal
Terceira regido

Dispositivo de medigéo de parametro de produto

dispositivo de processamento de dados de medigdo

H < v R W

Trecho de transmissdo de dados
A1 Dispositivo de controle de barreira
A2 Dispositivo de controle de meio de ajuste de pressdo

7 Extrusora de varios eixos ou extrusora de dois eixos, com

mesma direc¢do de rotagdo.

7a Primeira cAmara de processo parcial do MWE ou ZWE
7b Segunda cdmara de processo parcial do MWE ou ZWE
M1 Primeiro motor do pré-condicionador

M2 Segundo motor do pré-condicionador

M3 Motor de extrusora

F Diregdo de transporte de produto

G Transmissdo de extrusora

E regido de entrada

SME regido de introdugdo de SME (regido de cocgdo)
D Regido de ajuste de densidade
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P Regifo de formagdo de pressdo
8 Eixo de parafuso sem-fim

8a Secdo simétrica em rotagdo

9 Membro de bloqueio

9a Reentrancia complementar

9b Roda dentada

M4 Motor de membro de bloqueio
H Carcaga de membro de bloqueio
10 Fenda

11 Meio de ajuste de pressao

12 Conduto de adugéo

12a Valvula

13 Primeiro conduto de escoamento
13a Valvula

14 Segundo conduto de escoamento

14a Valvula

20 Meio de ajuste de pressdo, bomba de jato de vapor

20a Entrada de jato de vapor
20b Saida de jato de vapor

20c Entrada de aspiragao

21 Primeiro conduto de vapor
22 Segundo conduto de vapor
23 Terceiro conduto de vapor
24 Quarto conduto de vapor
25 Quinto conduto de vapor
21a Valvula

21bValvula

23a Valvula

24aValvula



27

25aValvula

26 Camara de aparelho de corte

27 Roda de eclusa |
S23Sensor de pressdo e/ou temperatura

S26Sensor de pressdo e/ou temperatura
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REIVINDICACOES

1. Instalagdo para a produgdo continua de gé€neros alimenticios
ou rag¢des ou produtos intermediérios técnicos do tipo de produto a granel, a
base de amido, a base de gordura ou a base de proteina, feitos a partir de uma
massa apresentando agua a base de amido, a base de gordura ou a base de
proteina, em que a instalagdio apresenta as seguintes regides que se seguem
umas as outras, ao longo das quais a massa pode ser transportada:

» uma primeira regido (2; 1, 7a) com uma primeira camara de
processo (7a), na qual é efetuada uma mistura da massa e energia mecénica
e/ou térmica € introduzida na massa;

» uma segunda regido (4; 7b) com uma segunda camara de
processo (7b), na qual é efetuada uma formacgédo de pressdo na massa; e

» uma terceira regido (6) para a recep¢do da massa ejetada a
partir da segunda regido (4; 7b);
em que uma unidade de transformagdo (5) € disposta entre a segunda regiéo
(4; 7b) e a terceira regido (6), com a qual a massa solicitada por pressdo pode
ser transformada para uma determinada forma de produto a granel antes de

sua ejecdo para a terceira regido (6); caracterizada pelo fato de que a

instalagdo apresenta uma barreira ajustavel (3) que inibe o transporte da
massa entre a primeira regido (2; 1, 7a) e a segunda regido (4; 7b), e que um
dispositivo de medigdo (S) é conjugado a terceira regido (6), com o qual um
pardmetro de produto pode ser determinado que est4 em relagdo com a massa
especifica e/ou densidade do género alimenticio ou ragdo ou produtos
intermedidrios técnicos prontos do tipo de produto a granel na terceira regido
(6), em que o dispositivo de medigdo (S) é ligado com um dispositivo de
controle de barreira (Al) através de um trecho de transmissdo de dados (L)
para ajustar a barreira ajustavel (3) na dependéncia do parametro de produto
que pode ser determinado pelo dispositivo de medig&o (S).

2. Instalagdo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada
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2

pelo fato de que o trecho de transmissdo de dados (L) apresenta uma unidade
de processamento de dados (V) para processar os dados de paridmetro de
produto recebidos pelo dispositivo de medi¢do (S) para formar dados de
controle para o dispositivo de controle de barreira (Al).

3. Instalagdo de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,

caracterizada pelo fato de que o dispositivo de medigdo (S) apresenta um

extrator de amostra para a remo¢do de um predeterminado volume de amostra
de material a granel e para o enchimento do volume de amostra de material a
granel em uma célula de medig3o.

4. Instalagdo de acordo com a reivindica¢do 3, caracterizada

pelo fato de que o dispositivo de medigédo (S) apresenta uma balanga para a
determinag@o da massa do volume de amostra de material a granel.

5. Instalagdo de acordo com a reivindicagdo 3 ou 4,

~caracterizada pelo fato de que o dispositivo de medigdo (S) apresenta uma

fonte e um receptor para radiagdo eletromagnética (EM) entre os quais existe
um trecho de radiagdo EM que atravessa a célula de medigéo.
6. Instalagdo de acordo com uma das reivindicagbes 3 a 5,

caracterizada pelo fato de que o material a granel do volume de amostra de

material a granel pode ser fixado na célula de medigdo do dispositivo de
medig¢do (S), e que o dispositivo de medigédo (S) apresenta um trecho de fluido
que atravessa a célula de medi¢do entre uma entrada de fluido e uma saida de
fluido.

7. Instalacdo de acordo com uma das reivindicagGes 3 a 6,

caracterizada pelo fato de que o dispositivo de medi¢do (S) apresenta uma

fonte de som e um receptor de som entre os quais existe um trecho de som
que atravessa a célula de medigéo.
8. Instalagdo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 7,

caracterizada pelo fato de que o dispositivo de medigdo (S) apresenta uma

face de impacto disposta na ou apds a regido (6), que se salienta para dentro
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da corrente de material a granel formada na terceira regido, bem como um
receptor de som para a recepgdo do espectro de som do ruido de som, em que
a unidade de processamento de dados (V) contém um analisador de espectro
para a andlise do espectro de som recebido.

9. Instalagdo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 8§,

caracterizada pelo fato de que o dispositivo de medi¢do (S) apresenta um

dispositivo de classificagdo para classificar as particulas de material a granel
da corrente de material a granel formada na terceira regido (6) bem como um
sistema de reprodugdo Optico para a deteccdo de uma face de projecdo das
respectivas particulas de material a granel individuais, em que a unidade de
processamento de dados (V) contém um analisador de espectro para a analise
do espectro de face de projegdo recebido.

10. Instalagcdo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 9,

caracterizada pelo fato de que a unidade de processamento de dados (V)

contém uma memoria para a memorizacdo de um pardmetro tedrico que
corresponde a uma massa especifica tedrico do material a granel, bem como
um comparador para a comparagdo do pardmetro efetivo detectado do
material a granel com o parametro tedrico.

11. Instalagdo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 10,

caracterizada pelo fato de que a barreira ajustdvel (3) € um estreitamento

ajustavel de secdo transversal.

12. Instalag¢do de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 11,

caracterizada pelo fato de que na terceira regido reina uma pressdo que €
menor do que a pressdo de vapor de saturagdo da 4gua contida na massa.
13. Instalagdo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 11,

caracterizada pelo fato de que na terceira regido reina uma pressdo que €

maior do que a pressdo de vapor de saturagdo da 4gua contida na massa.
14. Instala¢do de acordo com uma das reivindicagfes 1 a 13,

caracterizada pelo fato de que a primeira regido (2; 1, 7a) e a segunda regido
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(4; 7b) sdo formadas por meio da cadmara de processo de uma extrusora de
varios eixos, em particular de uma extrusora de dois eixos (7) girando na
mesma diregao.

15. Instalagdo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 13,

caracterizada pelo fato de que a primeira regido ¢ formada por meio da

camara de processo de uma extrusora de varios eixos, em particular de uma
extrusora de dois eixos girando em dire¢des contrarias, e a segunda regifo ¢
formada por meio da cdmara de processo de uma extrusora de um eixo, de
uma extrusora de dois eixos girando em dire¢des contrarias ou de uma bomba
de rodas dentadas.

16. Instalagdo de acordo com a reivindicagdo 14 ou 15,

caracterizada pelo fato de que um pré-condicionador (1) € pré-conectado a

extrusora de varios eixos (7).

17. Instalagdo de acordo com a reivindicagdo 14, caracterizada

pelo fato de que a barreira ajustavel (3) € disposta dentro de uma segdo
longitudinal da extrusora de vérios eixos ou da extrusora de dois eixos (7) em
um local que se encontra entre 1/5 e 4/5, em particular entre 2/5 e 3/5, do
comprimento total da extrusora de varios eixos ou da extrusora de dois eixos
.

18. Instalag¢do de acordo com a reivindicagdo 15, caracterizada

pelo fato de que a barreira ajustavel é disposta na extremidade afastada do
lado de transporte da primeira regido formada por meio da extrusora de varios
eixos ou da extrusora de dois eixos.

19. Instalacdo de acordo com a reivindicagdo 15, caracterizada

pelo fato de que a barreira ajustavel € disposta na extremidade do lado voltado
para o transporte da segunda regido formada por meio da extrusora de um
eixo, da extrusora de dois eixos ou da bomba de rodas dentadas.

20. Instalagdo de acordo com uma das reivindicacdes 14 a 19,

caracterizada pelo fato de que a barreira ajustavel (3) é formada por meio de
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uma respectiva se¢do (8a) sem parafuso sem fim, simétrica em rotagdo, do
eixo de parafuso sem fim, ou eixos de parafusos sem fim (8), da extrusora (7),
e pelo menos um 6rgédo de bloqueio (9) que pode ser movimentado em relagdo
a respectiva se¢do simétrica em rotacdo (8a) com um reentrdncia (9a)
complementar a respectiva se¢do simétrica em rotagdo (8a), de modo que uma
fenda (10) com largura de fenda ajustavel entre a respectiva secdo simétrica
em rotacdo (8a) e a reentrancia complementar (9a) do drgdo de bloqueio (9).
21. Instalagdo de acordo com uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizada pelo fato de que um meio de ajuste de pressdo é

acoplado a segunda regido (4) para o ajuste da pressdo que reina na massa.

22. Instalagdo de acordo com a reivindicagdo 21, caracterizada

pelo fato de que o meio de ajuste de pressdo (11; 20) apresenta um dispositivo
para altera¢do da quantidade da dgua que esta presente na massa.
23. Instalagdo de acordo com a reivindicagdo 21 ou 22,

caracterizada pelo fato de que o meio de ajuste de pressdo (11) apresenta um

dispositivo (12, 13, 14) para a adugdo ou escoamento opcional de vapor
d'agua para ou a partir da segunda regido (7b).

24. Instalagdo de acordo com a reivindicacdo 23, caracterizada

pelo fato de que o meio de ajuste de pressdo (11) apresenta um conduto de
aducdo (12) e um conduto de escoamento (13, 14) para a adugdo ou
escoamento de vapor d'dgua para ou a partir da segunda regido (7b), sendo
que o conduto de aducdo (12) e o conduto de escoamento (13, 14) podem ser
opcionalmente liberados ou bloqueados.

25. Instalagdo de acordo com a reivindicagdo 24, caracterizada

pelo fato de que o meio de ajuste de pressdo (11) apresenta um conduto de
aducdo (12) que liga a segunda regido (7b) com um sistema de geragdo de
vapor d'agua, um primeiro conduto de escoamento (13) que liga a segunda
regido (7b) com um sistema de vacuo, e um segundo conduto de escoamento

(14) que liga a segunda regido com a primeira regifo, sendo que o conduto de
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adugdo (12) bem como o primeiro e o segundo condutos de escoamento (13,
14) podem ser opcionalmente liberados ou bloqueados.
26. Instalagdo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 25,

caracterizada pelo fato de que o dispositivo de medigdo (1) apresenta um

sensor de pressdo na terceira regido (6), e que um meio de ajuste de pressdo
(20) € acoplado a terceira regido (6) para ajustar a pressdo na terceira regido.

27. Instalagdo de acordo com a reivindicagdo 26, caracterizada

pelo fato de que o dispositivo de medigdo (S) esta ligado com um meio de
ajuste de pressdo-dispositivo de controle (A2) através de um trecho de
transmiss@o de dados (L) para ajustar o meio de ajuste de pressdo (20) na
dependéncia da pressdo na terceira regido (6), que pode ser determinada por
meio do dispositivo de medigdo (S).

28. Instalacdo de acordo com a reivindicag¢do 27, caracterizada

pelo fato de que o trecho de transmissdo de dados (L) apresenta uma unidade
de processamento de dados (V) para processar os dados de pardmetro de
produto ou valores de pressédo recebidos do dispositivo de medicdo (S) a partir
da terceira regido (6) para formar dados de controle para o meio de ajuste de
pressdo-dispositivo de controle (A2).

29. Instalacdo de acordo com uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizada pelo fato de que a unidade de transformagéo (5) é

uma placa de bocal com uma faca de corte giratoria.

30. Processo para a produg@o continua de géneros alimenticios
ou ragdes ou produtos intermediarios técnicos, do tipo de produto a granel, a
base de amido, gordura ou proteina, feitos a partir de uma massa apresentando
agua a base de amido, gordura ou proteina, mediante utilizagdo de uma
instalagdo de acordo com as reivindicagdes 1 a 29, em que o processo
apresenta as seguintes etapas que se seguem umas as outras em regides que se
seguem umas as outras:

a) transporte da massa através de uma primeira regido que
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apresenta uma primeira camara de processo, em que a massa € misturada e
amassada sob introdugdo de energia mecanica e/ou térmica e a agua atua
sobre a massa;

b) transporte da massa através de uma segunda regido que
apresenta uma segunda camara de processo, em que pressdo é formada na
massa;

¢) transformagdo da massa solicitada por pressdo por meio de
uma unidade de transformagdo disposta entre a segunda regido e uma terceira
regido;

d) eje¢do da massa solicitada por pressdo e conformada na

forma de um material a granel para a terceira regido;

caracterizado pelo fato de que o ajuste da introdugdo de energia mecanica
especifica (SME) na massa, que tem lugar na primeira regido, € efetuado por
meio do ajuste de uma barreira que inibe o transporte da massa entre a
primeira regido e a segunda regido, e que na terceira regido ¢ determinado um
pardmetro de produto por meio de um dispositivo de medicdo que estd em
relagdo com a massa especifica e/ou densidade do género alimenticio ou ragdo
ou produto intermedidrio técnico pronto, em que o ajuste da barreira é
efetuado na dependéncia do pardmetro de produto determinado no dispositivo
de medigdo.

31. Processo de acordo com a reivindicagdo 30, caracterizado

pelo fato de que o valor efetivo do pardmetro de produto determinado no
dispositivo de medic¢do € comparado com um predeterminado valor teérico do
pardmetro de produto e o ajuste da barreira é efetuado na dependéncia do
desvio entre valor efetivo/valor tedrico do pardmetro de produto.

32. Processo de acordo com a reivindicagdo 30 ou 31,

caracterizado pelo fato de que um volume de amostra de material a granel ¢

retirado da corrente de material a granel na terceira regido e pelo menos uma

das seguintes grandezas de medigdo € determinada como pardmetro de
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produto e é utilizada ou sdo utilizadas:

» massa do volume de amostra de material a granel,

> atenuacdo de radiagdo eletromagnética, em particular de
radiagdo gama, quando da passagem através do volume de amostra de
material a granel,

» velocidade de propagacdo de radiagdo eletromagnética, em
particular de radiagdo de microondas, quando da passagem através do volume
de amostra de material a granel,

» queda de pressdo de um fluido, em particular de ar
comprimido, quando da passagem através do volume de amostra de material a
granel fixo.

> atenua¢do de ondas mecénicas, em particular de ondas de
som, quando da passagem através do volume de amostra de material a granel
fixo.

33. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 30 a 32,

caracterizado pelo fato de que o espectro de som do ruido de impacto é

detectado como pardmetro de produto que a corrente de material a granel gera
na ou apds a terceira regido, quando ele incide sobre ou € desviado de uma
face de impacto.

34. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 30 a 32,

caracterizado pelo fato de que as particulas da corrente de material a granel

sdo classificadas a partir da terceira regido e cada particula de material a
granel € opticamente detectada separadamente e o espectro de faces de
projecdo € utilizado como pardmetro de produto.

35. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 30 a 34,

caracterizado pelo fato de que a pressdo na terceira regido € medida.

36. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 30 a 35,

caracterizado pelo fato de que na terceira regido reina uma pressdo que €

menor do que a pressdo de vapor de saturagdo da agua contida na massa, de
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modo que a massa conformada que estd sob pressdo se expande quando de
sua entrada na terceira regido.
37. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 30 a 35,

caracterizado pelo fato de que na terceira regido reina uma pressdo que €

maior do que a pressdo de vapor de saturagcdo da dgua contida na massa, de
modo que a massa conformada que estd sob pressdo ndo se expande quando
de sua entrada na terceira regido.

38. Processo de acordo com uma das reivindicages 30 a 37,

caracterizado pelo fato de que um ajuste da pressdo que reina na massa é

efetuada na segunda regido.

39. Processo de acordo com a reivindica¢do 36, caracterizado

pelo fato de que o ajuste da pressdo é efetuado por meio de adugdo ou
escoamento de vapor d'agua na segunda regido para alterar o teor de agua ou a
umidade de produto da massa.

40. Processo de acordo com a reivindica¢do 39, caracterizado

pelo fato de que vapor d'dgua de um sistema de geracdo de vapor d'agua é
opcionalmente aduzido a segunda regido ou da segunda regido € removido
vapor d'agua para um sistema de vacuo ou vapor d'dgua € reconduzido da

segunda regido para a primeira regido.
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RESUMO
“INSTALACAO E PROCESSO PARA A PRODUCAO CONTINUA DE
GENEROS ALIMENTICIOS OU RAGOES OU PRODUTOS
INTERMEDIARIOS TECNICOS DO TIPO DE PRODUTO A GRANEL”

A invengdo refere-se a uma instalagdo e um processo para a
producdo continua de géneros alimenticios ou ragdes ou produtos
intermediarios técnicos do tipo de produto a granel, a base de amido, gordura
ou proteina, feitos a partir de uma massa apresentando 4gua a base de amido,

gordura ou proteina. A instalacdo apresenta as seguintes regides que se

‘seguem umas as outras, ao longo das quais a massa pode ser transportada:

uma primeira regido (2; 1, 7a) na qual energia mecénica ou térmica é
introduzida, uma segunda regido (4; 7b) na qual é efetuada uma formagdo de
pressdo na massa; e uma terceira regido (6) para a recepcdo da massa ejetada,
em que uma unidade de transformac¢do (5) € disposta entre a segunda regido
(4; 7b) e a terceira regido (6). De acordo com a inven¢do, a instalagdo
apresenta uma barreira ajustdvel (3) que inibe o transporte da massa entre a
primeira regido (2; 1, 7a) e a segunda regido (4; 7b), e um dispositivo de
medigdo (S) é provido na terceira regido (6), com o qual um pardmetro de

produto pode ser determinado. .
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