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Memoria descritiva

& presente invengao referc—se 208 Processos

e aparelhog de secagelis

Os materiais em perticulss s2o usuzlmente
formados por secagen de uma pulverizagéo- Un liquiao ¢ atemizado
para formar goﬁicolas e ag goticolas sko expostas a um gas seco,
tel como ar guents. Og congtituintes 1iquidos das goticolas eve-
poram~-se, deizando particulas de materiel seco. Na inddstria dos
alimentos e das bebidas, este processo ¢ usado para preparar pPro-
dutos tais como po de café soluvel, leite seco e substitutos do

i gecagem de uma pulverizacio tem tipicamen
te sido efectuada pelo contacto do 1iquido atomizado com ar quenw—
te, nuna camars ou "orre" grande, que s¢ estende verticalmente.
Unm secador do tipo de torre que tem capacidade suficiente para um
processe industriel pode ter 20 metros de altura e 6 metros de
dizmetro. Um +al aparelho de grandes dimensdes & de congtrucao

caras
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0 aguecimento do material na secagem de uma
pulverizacso tipicamente tem afectado de maneira asdversa & quali-
dade do preduto seco. 4 recirculacao do ar no interior do secador
pode provocer & retencéo prolongada de particulas secag no inte-
rior do secador ¢ portanto pode agravar o dano provocado pelo ca-
lor. Bgtas dificuldades sao particularmente significativas na in
dustria dos alimentos e das bebidas, visto que muitos materiais
comestiveis incorporam constituintes de sgbor susceptiveis de per

~
da ou degradacao pelo calor.

L patente americans N°. 3 038 533 gpresenta
una variante do processo de secagem de uma éulverizaggo no gual
se descarrega ar de atomizacao ou "primério" atraves de un pulve-
rizador com uma velocidade relativamente elevada. Un liquido que
se pretende secar ¢ atomizado, formando particulas diminutas, pe-
lo ar primério guando passa atraves do pulverizador. Ag goticolas
diminuias passem para montante no jacto de ar primério que sai do
pulverizador e secam rapidamentee.

0 jacto de ar primario tende a criar uma zo
na de vacuo parcial junto do jacto e portanto tende a provocar a
recireulacao do ar circundante. Pars impedir tel recirculacio, a
patente propoe dirigir o jacto ao longo do eixo de uma camara tu-
bular e insuflar ar adicional ou "secundario" para o interior da
c%mara ng nesma airecgéo que o jacto de modo que o jacto é envol=-

7’
vido pela corrente de ar secundario.

A ’ . . ~N
&3 tecnicag de secagen de uma pulverizageao,

| 3 w o 3 3
tale como sao gpresentadas na patente, pareceria que resolveriam

algumas das dificuldades encontradas na segagem de uma pulveriza-
¢a0 convencional. Todavia, tais técnicas de secagen de un jacto
de una pulverizag%o tragem inconvenientes que lhe s2o préprios. 0
material seco tende a acumular-se na parede da conara tubular.

e 7 . 4 . . A
alem disso, as tecnicas de secagem de uma pulverizacao nao ge tem
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rogtrado epropriadas para o processamento de materials gque resis-
tem & atomizacio em goticolas muito finas, tals como os extractos
de bebidas extremamente concentrados. Por conseguinte, ha neces-—
sidades importantes de aperfeicoamento noe processos e aparelhos

de secagen de uma pulverizagal.

SUMARIO DA INVENGEO

-
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4 presente invencao proporciona tais aper-

feicoamentos.

Mun processzo de secagen de uma pulverizag%o
segundo a presente invenczo, o maberial 1iquido & secar & atonizg
do e uma corrente do material atomizado é projectada num sentido
de jusante. Un gas de secagen & projectado para dentro, no senti-
do da corrente de material atomizado, rum fluxe turbulento, trang
versalmente em relacac direccao para jusante, de lados opostos
da corrente. O gas de secagem que flui para dentro ¢ distribuido
20 longo do comprimento ou na xtensao de montante para jusante
da corrente de modo que, guando o material atomizado se desloca
para jusante, passa entre fluxos opostos dirigidos para dentro de
gés de secagen. O material atomizado e o gés sa0 assim agitados
continua e vigorosamente guando o material passa pars jusante,
promovendo assim uma segagem. O material atomizado e o gés $20
assim asgitados continua e vigorosamente quando o material passa

I'd
Ivara jusante romovendo assim ums secagsih rapida.
9 S 1Y

0 material pode ser projectado para jusante
pela passagenr de un gés impulsor atrves de um pulverizador de no-
¢o gue o gés impulgor sai do pulverizador como um jacto e arrasta
o naterial no jacto. O material pode ser arrastado no gés impul-

: . ¢ o
sor a montante do pulverizador e stomizado em goticolas finais pg
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le gés impulsor quando o gas e o liquido passam atraves do pulve

rizador.

Quando se utiliza um jecto de gas impulsor
o gas de secagem de preferéncia é projectado de modo tal que pe
1o menos na parte de montante doc seu comprimento, o jacto seja
completamente enwolvido pelo gés de secagem que flui para dentro.
Por conseguinte, o arrasto do gés pelo jacto nao pode criar uma
zona de V&CUO parcial adjacente ao vacuo. 4 recirculag%o de ga=
ses e de material seco associada com essa zona de VACUO parcial
é substancialmente eliminada. Além disso, © gés de gecagem que
flui para dentro tende a dissipar o jacto, suprimindo ainda mais

. ~
conpletamente a recirculagao.

0 gés de secagem gerea assim uma turbuléncia
mas suprime a recirculaQEOo A turbul%nciaﬁifere da recirculagéo-
Tal como ¢ usado nesta descrigao, o tempo (digo: o termo) "recir
culsgao" refere-se 3 accao de um turbilhdo que & estavel e manﬁég
-se numa localizacio substancizlmente fixa durante um tempo apre
ciavel. O termo “turbul%ncia", tal como ¢ usado na presente des-
cricao, refere-se b accio de um turbilhio envolvido no interior
de un fluxo de gas circundante maior, de modo que o turbilhZo desg
loca~se com o fluxo maior. Numa base macroscépica, a turbul%ncia
nao afecta o movimento de material arrastado no gas e nao Promo=
ve a passagem repetida de material atraves do secadors

Segundo um outro aspecto da presente inven
¢ao, a temperatura do ambiente de secagem em cada ponto ao longo
do comprimento ou dimensao montante-justante da corrente pode
ser controlada como se desejare. Devido ao facto de o gés de seca
gem ser distribuido ao longo do comprimento da corrente e diri-
gido transversalmente em relagéo 4 corrente, o material atomiza-
do esta exposto, em cada ponto ao longo do comprimento da corren
te, ao gés a uma temperatura que varia com a temperatura do gés
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versalmente em relagac & direcgao montante-jusante, de modo que

de secagem dirigido para esse ponto. Fornecendo gés de secager a
temperaturas diferentes a regioes diferentes da corrente, o mate
rial atomizado pode ser exposto a temperaturas diferentes numa
sequ%ncia predeterminada & medida que o material passa para ju-
sante. Por exemplo, fornecendo gés de secagem reletivamente quen
te a uma regizao a montante e gés reletivamente frio a uma regido
a jusante, a temperatura na regiao a jusante pode ser limitada
para controlar a temperatura do produto na saida do secador, mas
mantendo temperaturas muito altas na regiao de montante para pro

4
mover a secagem rapida.

A secagem & tambem promovida pela atomizacdo
fina do liquido. Porém, os processos segundo a presente invengao
ainda proporcionam uma secagem efectiva e répida com goticolas
naiores que as que 520 tipicamente usadas nos processos de seca-
gem anteriores por jacto. Por conseguinte, og materiais que 820
viscosos ou de outro modo resistentes 3 atomizacao muito fina jole)
dem secar-se eficazmente. Cr%—se que a misturacao melhorada e as
tempertauras desejéveis do gés atingidas nas formas preferidas

da presente invencao contribuem para este resultado vantajoso.

A presente invengio proporciona também apa
relhos secadores aperfeigoados. O gparelho incorpora meios para
atomizar o material a secar e projectar uma corrente de materizl
atomizado no sentido de jusante. O agparelho ineclui igualmente
meios para projectar um gés de secagem num fluxo turbulento, no
sentido da corrente, a partir de lados opostos do mesmo, trans-

o gés de secagem que flui para dentro & distribuido ao longo do
comprimento da corrente. De prefergncia, os meios de projeccao
do gés de secagem estao colocados para proporcionar gés de secaw
genm a temperaturas diferentes ao longo do comprimento da corrente
Os meios de atomizaggo e projecg%o podem incluir um pulverigzadoy
meios para fornecer um gés impulsor ao pulverizador e meios pa-
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ra arrastar o material a secar no gas impulsor a montante da gar

ganta do pulverizador.

O aparelho segundo a presente invengéo pode
ser extraordinariamente compacto para uma dada capacidade de se-
cagem. Nas suas formas preferidas, o aparelho pode ter apenas um
cebtésimo do volume de um secador de pulverizag%o normal com uma

capacidade equivalente.

(]

Outros objectos, caracteristicas e vantagen
~ ~ . R .

da presente invengao serao evidentes na descricao pormenorizada

de certas formas de realizacao adiante apresentadas, feita em li-

gacao com os desenhos anexos.

BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS

A fig. 1 & uma vista esquematica e parcial-
mente em corte do aparélho segundo a presente invencao.

A fig. 2 & uma vista fragmentada, esquema-
tica e em corte numa escala maior, que mostra uma porcao do apare
lho ilustrado na fig. 1.

A fig. 5 & uma vista esquematica em corte
feito pela linha (3-3) da fig. 1.

’
A fig. 4 & una vista esquematica em corte
que ilustra uma porcao do aparelho segundo uma outra forma de rea

. ~
lizagao da presente invengao.

As fig.s 5 e 6 sao vistas fragmentadas, eg
queméticas em perspectiva que ilustram o aparelho segundo outras
formas de realizagéo ainda do aparelho segundo a presente inven=-
¢ao.
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|tante do casquilho. Uma parede de topo (29) estende-se entre o caf

DESCRIGXO PORMENORIZADA DAS FORMAS DE REALIZAGZO

O agparelho segundo uma das formas de rea~
lizacao da presente inveng@o inclui um conjunto injector (10) mop
tado na extremidade de montante de um difusor poroso em forma de
casquilho tubular alongado (12). O conjunto injector inclui um
tubo de gas (14) que possui uma peca de transicao (16) conica
(fige 2) na sua extremidade de jusante. Na extremidade de jusante
da pega de transicio esta montado um injector (18). A superficie
interior do injector é uma superficie de revolu@%o em torno do ei
xo central (22) do injector, que converge para uma garganta ou
parte mais estreita (24) na extremidade de jusante do injector.

Uma caixa (26) esta suportada no interior
do tubo de gas por meio de parafusos de cenmtragem (27), terminan-
do a caixa a montante do injector. Um tubo de alimentagzo (28)
esta montado na caixa, estendendo-se a extremidade de jusante do
tubo de alimentacao para o interior do injector e terminando li-
geiramente a montante da garganta (24) do injector. Um isolamento
termico envolve o tubo dentro da caixa. Os parafusos de centragem
(27) manten a caixa, e portanto a extremidade de jusante do tubo
de alimentagzo, coaxialmente com o injectors

0 conjunto do injector ests montado de modo

gque o injector (18) & coaxial com o casquilho (12) e a extremida~-
de de jusante do injector esta alinhada com a extremidade de mon-

quilho e a parede do casquilho, tendo a ﬁarede topo uma face de
jusante (30) plana alinhada com a extremidade de jusante do injec
tor.

A parede do casquilho (12) inclui um colar
troncoconico a montante (31) adjacente ao conjunto do injector e
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| quido que se pretende secar & forgado pela fonte (46) através do

un colar cilindrico (32) (fig. 1) a jusante, coaxial com o colar
de montante. Cada colar é formado por um metal sinterizado poro-
80 e define muitos poros ou aberturas nintsculas distribuidas e
la sua superficie. O calor de montante (31) esta colocado no intg
rior de uma primeira caixa (34) que define um canal anular ou eg
paco anular (36) que envolve o colar de montante e que fica em
frente da sua superficie exterior. O colar de jusante (32) esta
colocado no interior de uma caixa semelhante (38), que define um
outro canal anular (40), estando os canais (36) e (40) seperados
un do outro por uma parede (41). A extremidade de jusante do co-
lar (38) estd ligada através de um tubo de saida (42) a um sepa-
rador de ciclone (44) convencional. d

0 tubo de alimentacio (28) do conjuato do
injector estd ligado a uma fonte (46) de fornecimento de um 1i-
quido a secar, fonte que pode incorporar um depésito de armazena
mento convencional, umna bomba e um dispositivo de medigéo- 0 tu-
bo de gas (14) esta ligado a uma fonte (48) para o fornecimento
de gas a umi temperatura controlavel, a uma pressao pré-seleccio
nada, e os canais (36) e (40) esto ligados a fontes de gas (50)
e (52) analogas controlaveis independentemente, resPectivamenfeo
As fontes de gés podem incorporar compressores, reguladores, per
mutadores de calor e medidores de caudal convencionaise

Num processo segundo a presente inveng%o;
um gas impulsor fornecido pela fonte (48) atraves do tubo (14) es
coa~se através do injector (18) a uma velocidade elevada. Um 1i-

tubo de alimentacao (28). Quando o liquido sai da extremidade de
jusante do tubo de alimentagéo, é arrastado pelo gés impulsor
que passa através do injector (18) e atomizado quando o gas passs
atraves da garganta (24) do injector de modo que se projecta uma
corrente de goticolas'do injector juntamente com o gés impulsor.
0 gés impulsor com as goticolas arrastadas passa para jusante do
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injector sob a forma de um jacto conico (54) com o seu eixo mon-
tante-jusante coincidente com o eixo (22) do injector e portanto
coincidente com o eixo longitudinal do difusor ou casquilho (12).

A fonte (50) fornece uma primeira porgao de
gas de secagem ao canal anular (36). Como o canal (36) oferece pg
quena resist%ncia a0 escoamento, a pressﬁo no interior do canal ¢
substancialmente uniforme. Por conseguinte, 2 superficie exterior
do colar (31) fica exposta a uma pressio do gas substancialmente
uniforme em torno de toda a sua periferia. A parede do colar (31)
tem uma porosidade substancialmente uniforme a toda a sua volta,
de modo gue o gés de secagem passa atravées da parede do colar com
un caudal por unidade de area substancialmente uniforme em torno
da periferia circular do colar. Como os poros da parede do colar
sho microscopicos e estao pouco afastados, as correntes de gas
que emergem dos poros adjacentes fundem-se umas com as outras a
disténcias microscépicas da superficie interior do colar, antes
de o gas de secagem encontmar o jacto. Lgsim, a regizo de montan-
te do jacto é envolvida por um fluxo continuo de gas de secagenm
gue se desloca radialmente para dentro no sentvido do eixo do jac-
t0,a partir do exterior da periferia do jacto, como esta ilustra-
do pelas setas na fig. 3. O gés de secagem ten ‘tambén uma veloci-

dade baixa a jusante, paralela aoc eixo-

-~ ’
Una segunda porgao do gas de secagem, forne
R ’
cida pela fonte (52), passa atraves do canal (40) e atraves da pa

rede do colar de jusante (32), de modo que a zona de jusante do

. 2 . . 4 4
{jacto é envolvida por um fluxo continuo semelhante de gas de se-

cagen. Junto da unizo dos dois colares na parede limite (41), o

- - ’, m s ’ . g
fluxo inclui o gas de secagem fornecido atraves dos dois colares.

’
0 gzas de secagem passa para jusante com o
L ¢ ¢ .
zas impulsor e as goticolas. Quando as goticolag passam para ju-
’, I'd
sante, a humidade nas goticolas evapora-se, de modo que as goti-

(Xo)
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colas sa0 convertidas em particulas secas antes de atingir o tubo
. ¢ ’
de saida (42). ig particulas e os gases passan atrawes do tubo de
’ » .I ~
saida para o separador (44), onde as particulas sao seperadas do

’ 3
gas e removidas do sistema.

0 gés de secagem fornecido atraves da pare=-
de do casquilho penetra no interior do jacto e mistura-se com o
gés impulsor no jacto. Além disso, o fluxo de gés de secagem hno
sentido do eixo promove a turbul%ncia no jacto e portanto promove

’
o permuta de gases entre a zona central ou nucleo do jacto junto

[0

do eixo e a regiao periférica do jacto, afastada do eixo. Uma tal
nigtura completa & a adigéo continua de gés seco mantgm 08 gases
em todag as zonas do jacto com a bhaiza humidade desejada, apesar
da continua transfer%ncia de humidade do naterial que esta a ser

SeCo ¢ 08 gases.

A temperatura de cada porgéo do gés de se=
cagen e a temperatura do gés impulsor podem ser controladas inde-
rendentemenpte. & primeira porgéo do gés de secagem, fornecido atr
vés do colar de montante (31) mistura-se com o gas impulsor e comp

| 3%

s . . o .
o material que esta a secar-se na zona de montante, junto do in-
~ ’ .
Jjector, enguanto que a segunda porcao do gas de sccager fornecida
L4
atraves do colar de justante (32) se mistura com os outros gases
e material nz zona de jusante. Lssim, o calor introduzido em cada

[¢2]

3 ~ ’

zona do secador, e portanto a configuraczo das tewmperaturas do ga
. ~ . -

& gure o materisl se expoe guando passa jusante, pode ser controlg_1

da como se degejars

Ep muitos casos, & preferivel expor o mate-
rial a uma temperatura de gés relativarnente elevada na zona de
montante e a uma temperatuba relativamente baixa na zona de jusan
te. lla gona de montante, o material tem um teor de humidade rela-
tivamente elevade e uma grande quantidade de calor & consumide na

~ . Cad .
transformacao da humidade na fase de vapor. Na zona de jusante, o
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|rag diferentes zo longo do comprimento da corrente, pode manter-

reterial esta relativamente geco, de modo gue esta éispoagvel e
noe humidade para eva@oragéo- Por conseguinte, é necessario menos
calor para a evaporag%o na zona de jusante. Fornecendo o gés impull
sor € O gés de secagem & zona de montante a temperaturas relativs
rente elevadas e fornscendo o gés de secagenm & zona de jusante a
ume btemperatura relativemente baixa, a entrada de calor é estrei-
tamente ajusbada bs necessidades de calor em cada regizo do seca-
dore hssim, o calor fornecido aos gases é usado eficientemente

- ~ . e § o e
vare efectuar a evaporacao desejada em vez de ser desperdicado.

Alén disso, fornecendo o8 gases impulsor e
de secagen a temperaturss diferentes 20 longo do comprimento do
jacto pode obter-se vma secagem efectiva sem aumentar a tempera-
tura do materizl que estéd a secar-se para glém de limites desejé-
veis. Ma zona de montante, onde o material tem um teor subsianci-
gl de humidade e quantidades substanciais de calor s2o consumidas
na evaporagéo, a temperaturs das goticolas ¢ subsgtancialmente
rais baixa que a temperatura dosg gases circundantes. Os gases na
zone de montante podem portanto ser mantidos a uma temperatura
relativanente elevada para promover a evaporacao, sem aumentar in
devidamente a temperatura do material a secar. Quando o material
Passa pars jusante e se torna progressivamente mais seco, diminui
& taxa de evaporacio. Com a transferencis continua de calor dos
gases para o material a secar, a temperatura do material aproxi-
ra-se da temperatura dos gases circundantes. 4 temperatura dos gz
ses na regizo de jusante deve ser limitada para impedir o sobrea-
gquecinento do materizl. Fornecendo o gés de secagen a temperatu-

7’
~ze uma temperatura do gas elevada na zona de monmtante, 20 mesmo
L4
terpo que se mantem uma temperatura baixa ne zona de jusande.

’
Se a temperatura do gas de gecagem forneci-

do para a zona de jusante for suficientemente baixa, a temperatu-
ra dos gases misturados na zona de jusante pode ser mais baixa

- 1o
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que a temperatura do material a secar. FNesse caso, o calor &
transferido do material para os gases. O material seco é asgim
arrefecido na corrente, anteg de ser recolhido. 4 exposigﬁo intg
na do material aos gases conseguida pela projecgéo do gés de se=
cagen transversalmente em relag%o ) direcg%o da corrente propor-
ciona um arrefecimento efectivo e répido. Embora o termo "gas de
secagem" seja, por una Tezao de conveni%ncia, usado para designan
0 gés projectado transversalmente em relaczo b corrente, deve en
tender-se que uma parte ou todo o gés de secagen utilizado no ar
refecimento do material pode contactar com o material depois de
egte estar jé seco. Uma parte ou Hodo o gas de secagem ubilizado
para arrefecer pode ser projectado a jusante do ponto ao longo
do comprimento da corrente em que o material atinge o seu teor
final de humidade.

Guando o material é arrefecido na corrente
antes da recolha, fica exposto a temperaturas elevadas apenas du
rante o tempo necessario para a secagem. relo contrério; nos pro
cessos convencionais de secagem de una pulverizagéo, ¢ tipicamen
te impraticavel arrefecer o material seco antes da recolba. Nog
processos convencionais, o material seco tipicamente é recolhido
a uma temperatura elevada e portanto é susceptivel de degradacho

térmica depois da recolha.

~ ’ .
Nags formas de realizagac atras descritas,
~ ’ ~
duas porgoes de gas de secagem a temperaturas diferentes sao usa
- . » - ’
das. Os efeitos desejados obtidos pelo fornecimento do gas de se

| cagen a temperaturas diferentes em zonas diferentes ao longo do

comprimento da corrente podem ser ampliados fornecendo o gas de
secagen en malis de duas porg%es, em nais de duas zonas. Por exem
plo, poden fornecer-se trésporgBes de gas de secagem a temperaty
ras alta, intermédia e baixa.

~
Podem usar-se outros padroes de temperatu-
- ' . -
ras dos gases. 4gsim, se o gas impulsor for fornecido a uma tem-

- 12 -
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peratura mais baixa que a do gas de secagem projectado na direc-

rados sera baixa imediatemente junto do injector e aumentara Pro~
gressivamente no sentido de jusante, no interior da zona de mon-
tante. Assim, a temperatura do material atomizado sera mwito bai-
¥a durante a porcac inicial do processo de secagem. Este efeito
pode ser realcado fornecendo o gés de secagen a uma temperatura
baixa & maior parte da zona de montante e a uma temperatura mais
elevada & zona seguinte. Uma temperaturs baixa nas fases iniciais
da secagem é util com materiais que sejam particularmente sengi-
veis ao calor quando humidos mas que se tornam menos sensiveis
quando se tornam mais secos. Por exemplo, cr;—se que os extractos
de café e de cha se tornam menos susceptiveis & perda dos aromas

’
volateis pelo calor quando se tornem mais secos.

Nas disposicoes atras descritas, o fluxo ou
escoamento do gés de secagem faz-se simetricamente en relagao a0
eixo do jacto. O fluxo interior do gas de secagem a partir de ca-
da porgéo do difusor ou da parede do casquilho é equilibrado por
um fluxo interior igual no sentido oposto, a partir da porgac de
parede diametralmente oposta. Os fluxos opostos de gas de secagem
n3o desviam o material atomizado do eixo- Porem, como pode apre-
ciar-se melhor na fig. 3, o gas de secagem tende a manter o mate-
rial atomizado afastado da parede do casquilho. Qualquer goticola
ou particulas que se move para fora nc sentido da parede do cas-
guilho encontra o gés que flui para dentro e é desviado novamente

para 0 elxo.

Un jacto de gas tende a arrastar os gases
circundantes e portanto tende a criar um vacuo pargial junto da
extremidade de montante do jacto. O vacuo parcial, por sua vez,
tende a fazer com que os gases circundantes fluam para montante
para fora do jacto, criando assim a recirculagéo- 0 gés de seca-
gem que flul para dentro impede tal recirculacao.

cao da zona de montante da corrente, a temperatura dos gases misty

-
gt

=




Y

kg

mﬁm .

Un jacto & caracterizado por um perfil dis
tinto de velocidades do gés, com as velocidades mais eleveda na
zona central, junto do eixo, e velocidades mais baixas na zona
periférica, afastada do eixo. Quando se dissipa o perfil de velo
cidades distintes associado com o jacto, a sua solicitagao de ar
rastamento ou tendencia pera arrvastar os gases circundantes dimi
nui, diminuindo portanto a sua tendencia para provocar a recircu
lacao. Gr%—se que a misturagzo total gerada pelo gés de secagen
promove uma transfer%ncia de quantidade de movimento entre a zo-
na central do jacto e a zona perfférica do mesmo. O gés de secagem
promove assim a dissipag%o do perfil das velocidades do jacto e
portanto reduz a sua solicitacio de arrastamento.

Além disso, o gas de secagem que flui para
dentro, fornecido atraves da parede do casquilho, satisfaz a so-
licitacao restante de arrastamento do jacto. O caudal do gés de
secagem através da parede do casquilho por unidade de comprimenw
to axial junto da extremidade de montante do casquilho desejavel
mente excede a solicitagao de arrastamento do jacto por unidade
de comprimento. dssim, ha um certo escoamento para jusante do
jacto por unidade de comprimento. Se o caudal de gés de secagen
por unidade de comprimento axial for menor que a taxa de solici-
tacao de arrastamento do jacto, o excesso de gés de secagen gque
se escoa para Jjusante pode compensar a deficiencia. 4 situagéo
inversa, com uma defici%ncia de gés de secagem na zona de montan
te e um excesso na zona de jusante, 4 menos desejével- Haveria
un escoamento para montante de gés de fora do jacto, que poderia

- - ~
dar origem a recirculagao. Por outras palavras, o caudal total

4

com que o gés de secagem é projectado para
jacto a montante de um ponto arbitrario ao
do jacto, e portanto o caudal total de gas

parede do casquilho a montante desse ponto

qualquer porgao do
longo do comprimento
de secagem através da
arbitrério, de prefe-

A ~
rencia é igual ou maior que a solicitacao total de arrastamento

para essa por¢ao 4o jacto.
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| to actual do jacto. & relagao desejada pode exprimir-se pela se-

4 solicitacao actual de arrastamento de um
jacto que diminui sob & influéncia do gés de secagem projectado
para dentro nao & facil de calcular. No entanto, para um jacto cr
ado por dado fluxo de gés impulsor atraves de um injector dado,

a solicitacao actual de arrastamento sera menor que a solicitacao

fr=

de arrastamento do jacto livre correspondente, isto é, um jacto
de gés impulsor que tem o mesmo caudal e que sai do mesmo injec-
tor para um espacgo infinito sem gqualquer gas de secagem projecta
do para dentro. A solicitagéo de arrastamento por unidade de com
primento E de um tal jacto livre & dado aproximadamente pela

¢
formula:

0,26 (Mo)

D

e ’ » ’ o s
onde: Mo é o caudal de massa do gas impulsor atraves do injector

e
D ¢ o dizmetro da gargenta do injector.

Tal como € usado nesta deserigo, o termo
"solicitacho de arrastamento teorica" refere-se 3 solicitacao de
arrastamento para o jacto livre calculada de acordo com a £ ormu-
la anterior. Se o fluxo de gés de secagenm para dentro for igual
ou maior que a solicitacho de arrastamento tedrica do jacto, en-
ta0 o fluxo do gés de secagem excede a solicitac@o de arrastanen

guinte Formulas

Rix Eax
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~ . ’ . R
culagao tende a levar o material que esta a secar para fora, no

2 p0RTUC, T
-
=

’ 4 ) R
onde : R & o caudal de gas de secagem atraves da parede do casqui

lho por unidade de comprimento axial;

L) 0] .
X ¢ a distancia axial para jusante da garganta do injector; e
q ¢ um valor arbitrario

A relagao anterior entre g solicitaczo de
arrastamento e o fluxo ' de gés de secagem de prefer%ncia é mantida
na zona imediatamente adjacente ao injector, numa disténcia axiall
igual ou maior que 10 vezes o diametro do injector; isto e, para
qualquer valor de ¢ entre O e 10 D. Como o jacto diminui apre=-
ciavelmente nesta zona, & menos importante manter essa relacao
mais para jusante. Porém, a manutengéo da relagéo especificada
para disténcias maiores que 10 diémetros do injector para jusan-

w .A - >
te, tipicamente até cerca de"30 a 60 vezes o diametro do injecton

~

> ] 3 0 ~
broporciona uma seguranga ainda maior contra a recirculacac.

Cre-ge que nosg processos de secagem segun-
do as formas de realizacao preferidas da presente invengéo varios
factores cooperam para suprimir a adeszo do material que esta a
secar &s paredes da cemara de secagem. A adeszo tipicamente resul]
ta do impacto do material humido com & parede da cémara; o materi
al seco tipicamente nao aderira b parede. 4 misturacho melhorada
e as distribuicoes desejéveis das temperaturas dos gases segundo
a presente invencao promovem a secagem répida e portanto promovenm
a secagen do material antes de poder chocar com a parede. 4 recin

sentido da parede da camara e portanto promove os impactos e a
adesao. & supressao da recirculagéo pelo gés de secagem servem ag
sim para suprimir a adeszo. Igualmente, o gés de secagem que flui
para dentro tende a soprar o material que esta a secar para den-
tro, afastando-o da prede da cémara, suprimindo ainda mais a ade-
sao do material b parede.

- 16 -




Para minimizar os choques do material humi-
do com a parede do casquilho, esta parede, na zona de montante,
esta de prefergncia colocada fora do limite lateral do jacto. Um
jacto nzo ters limites fisicos definidos; a dist;ncias progressi-
vamente malores do eixo do jacto, a velocidade do gés no sentido
de jusante diminui, sem qualquer discontinuidade apreciével entre
o jacto e o meic circundante. O limite lateral de um jacto livre,
nao verturbado pelo fluxo do 2as para dentro & usualmente conside
rado definido por um tronco de cone teorico que se alarga para fo
ra a partir da garganta do injector e que tem um éngulo de inclu-
sao de cerca de 23,5% ZEmbora o jacto real se alargue em menor
grau, devido & aégéé'do gés de secagem, pode usar-se a aproxima-
géo do jacto livre na concepgéo do gparelho de secagem segundo &
presente invencso. Assim, a parede do casquilho pode ser dispos-
ta de modo que a zona de montante do casquilho se situe fora do

3

p

referido tronco de cone. Na gzona de jusante, onde o material ato-
’ ) A . -

nizado esta substancialmente seco e carvece de importancia o impag

to do material na parede do casquilho, esta parede pode estar co-

rd
locada dentro do tronco de cone teorico.

A parede do casquilho desejavelmente deve
ser ou paralela ao eixo longitudinal do casquilho ou divergente
de tal eixo segundo um %ngulo menor ou igual a cexca de 3,5 graug
Assim, uma parede troncoeonica 2o casquilho tem um éngulo de pre-
ferencia nho maior que 7 graus. Se a parede do casquilho tiver a
forma de uma superficie de revolugho diferente da troncocénica; a

. { L o~ . . . . .
geratriz de tal superficie nao deve divergir do eixo longitudinal

N ,
de um angulo maiocr que cerca de 3,5 graus.

P

)

ra proporciongr g melhor interacg%o entre
0 gés de secagem e as goﬁicolas e para ninimizar o volume do apa-
retho, a parede 4o casguilho ou difueor deve estar colocada o
nais yrézimo possivel do eixo longitudinal, tendo em atengéo ag

0 Lod ’ s . hn . w
congideragoes atras estabelecidas. Lnbora a presente 1nveng§o naoc
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seja limitada por qualquer teoria de funcionamento, cre-ge gue
os turbilhdes turbulentos sao criados quando o gés de secagen
peassa atreves dos porog na perede do difusor e gue estes turbi-
1ndes contribuen pare a interagczo entre o gés e Secagen e as
goticolas- Llém disso, cr%-se que esgtes turbilhoes diminuen

P
‘i

re-se que

guendo se deglocam pera dentro con o gés de secagemn.
& jusﬁaposigéo estreita da parede do difusor e da corrente de mg
terial atomizado proporciona uma melhor exposicao do material
aos turbilhoes. De prefer%ncia, pelo menos umea parte da parede
do difusor esta disposta dentro de cerca de 25 cm  do centro da
corrente pars proporcionar a propagag%o efectiva dos turbilhdes
pera o centro da corrente. 3r%-se que a interacg%o rmais efectiva
entre os turbilhdes e o material disperso se verifica junto da
parede 4o casquilho ou difusor. For conseguinte, cr%«se gue as
goticolas que se sproximam da parede sao mais rapidamente seca-
das, suprimindo ainda mais a adesdo do material atomizado d pare

de.

Cra-ge que as dimensOes dos pPOros tem tar-
bénm import%ncia- L dimenszo dos turbilhOes criados quando o gés
de secagem sai dog poros ests dirvectamente relacionada con a di-
mensao 4os poros. Crise que & interacczo 6ptima entre os turbi-
1hoes e o naterial atomizado se verifica guando & dimens2o dos
turbilhoes se eprozima da do di;metro das goticolas- Para congse-
guir essa relacao, as dimenstes dos poros individuais devem pre-
dominantenente estar entre 0,1 e 10 vezes, e de prefer%ncia eh~
tre cerca de 1,0 a 5,0 vezes," o dizmetro médioc das goticolas prQ
duzidas na fafe de atomizacto. Neste contexto, "dimensoes" deum
porc significa o di&metro da particula esférica rigida naior que

’
passa atraves do poroc.

O aparelho segundo uma outra forma de reali
zagao da presente invencao, ilustrado esquematicamente na fig. 4,
utiliza un injector (60) com uma abertura rectanguler alongada,

I
.

. ~ .
un tubo de alimentagao (62) com saida rectangular que esta coloed
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da no interior do injector. O injector esta dirigido para o inte-
rior de unm casquilho poroso tubular (64) de secczo transversel na
generalidade rectangular, alargando-se ag paredes do casquilho pa
ra fora no sentido da extremidade de jusante do casquilho. C gés
impulsor fornecido pelo injector (60) arrasta e atomiza o 1iquido
fornecido pelo tubo de alimentacio (62). O gag sai do injector co
mo um jacto de seccmo na generslidade rechtangular, errastando cop
gigo a corrente de goticolas. O gas de secagem & fornecido atreves
quer dos lados estreitos, quer dos lados largos do casquilho (64)
Precisamente como nas formag de realizacho abtras descritas com re
ferencia 2 fige 1 a 3, o jacto & completamente envolvido pelo
gés de secagem projectado para dentro a partir da parede porosa e
o material atomizado passa enire correntes de gés de secagen diri

gidas para dentro opostas.

Ls relag%es atrés nencionadas entre & soli-
citagéo de arrastamento do jacto e o caudel de gés de secagem airg
vés do casquilho aplicem-se hs didposicoes tais como as da fige. 4
gue usam um injector com secgéo transversal nao circulsr. Com um
injector rectangular, a dimensdo estreita do injector deve ser o
mada como di%metro do injector. Um jacto que sai de um injector _
rectangular espalha-se para fora de uma nmaneirs muito semelhante
& de um jacto que sai de um casquilho circular. O limite lateral
tedrico de um Jjacto livre proveniente de um injector rectangular,
nao afectado por quelquer gas escoando-se pars dentro, tem a for-
re de um obelisco cor faces que se estenden dos bordosg do injec—
tor, formando as faces opostas entre si um éngulo de cerca de
22,5% T'ais uma vez, embora o jacto seja constrangido em certa me
dida pelo gas de secagem, o limite do jacto livre tedrico pode

~ - 3 - 3
ser usado na concepcao inicial do casguilho.

0 agparelho ilustrado na fig. 5 inciui um

, rd 2

certo numerc de casquilhos troncoconicos porosos (66) e tubos de
’ . ¢ ’ "4 o«
gas associadog (68). Cada um dos tubos de szas esta disposto por

L4
forpa & descarregar um gas impuleor pars o interior de um casqui-
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’ A . R
1ho associade atraves de um injector e o material liquido a secar
’ . ~ o~
¢ fornecido atraves de um tubo de alimentacao (nac depresentado)

e

no interior de cada tubo. O gés de secagen fornecido atre aves das
cuhu"a° (nao representadas) que envolvem os casquilhos & projecta
do através dos casquilhog. Assin, cada casqullko funciona da mes
na maneira gue a porgao de montante da camara de secagen atras del
crita com referencia s fig. 1 a 3; o jacto que sai de cdda injec
tor ¢ completamente cercado, &0 longo da porcao de montante do
geu comprimento, pow gés de secagem o“odeCuaéo pars dentro. Ls ex
trenidades de jusante dog casquilhos estao dispostas entre um par
de placas powouas opostas (70), sendo fornecido gas de secagen &-
dicional pelag comeras (72) atrevés das placas POTOBES

-

Og gases e o material atomizado que saen
dog casquilhos passan entre fluxos opostos e dirigidos para dentrd
de gés de secagen projectado das placas porosas, como se indica
corr ag setas na fig.5. 0 gas de secagem gue sal das placas mistu-
ra-se, en condig%es de turbul%noia, com O naterial atonizado e
com 08 gases que saem dog casquilhog. dg correntes de gas e mate-
ado que ssem dos casguilhosg nfo sao completamente cer-

3
for
o
o
[&]
=
=
N
=

5 de secager que se projecta para dentro quando passar
nas placas. Parvs ninimizar a pos sibilidc de recirculagao nas zg
entre correntes adjacentes, a configuracao dos cacquilhos
(66) e do Ffluzo do gés de secagen atraves dos casguilhos ssta dig
posta de modo que o jacto que sal de cada injector & substancial-

ente digsipado no interior do casgquilho associado. fssim, cada
casguilbo de preverencia estende~-se pars jusante do casqullbo a5

gociado a uana distahcia de pelo menocs 10 vezes o lawﬁc“o do injeg

o

lk.l

. LN )
tor, e o gas de secagen de prefersncia’d fornecido através de ca-
da casquilho cam um caudal pelo menog igusl & solicitag%o de ar-

’
restamento teorico do jacto.

Vag formas de realizacao atras descritag, ¢

material & projectadec num jacto de gas impulsor. Porem; 0 naterial




. ,
pode ger atomizado e projectadc sem utilizar um gas limpulscr. 0

sparelho ilustrado na fig. 6 inclui vma comara de secagen (74)
que & fechada na sua extremidade de montante e nog seus lados. Og
lades opostos da cémara de secager szo definidos por placas difu-
goras porosas (76). Cada placa difusora porosa comunica com as cé
narag (7€), estando estas c%maras ligadag 38 fontesg de gés (n2o
representadss). Ua parede de montante da camara £50 montados ine
jectores de aﬁcmizagéo ten um certo numero de orificics finos gue
abrem para o interior da cemara. Os injectores de atomizagio es-
t%0 ligados o uma bomba de alta pressaoc (82).

Um 1iquido gue se pretende secar é forgado
através des injectores (80) pela bomba (82), de modo gue uma cor-
rente de finas goticolas passs pars jusan%e a partir de cada i
jector. O gés de =ecagem fornecido por internedio das cémaras
(78) & projectado através das placas porosas (76) no sentido da
corrente de goticolaSo Az correntes passam entre fluzos de gés de
secagen dirigidos pars dentro oposgtos distribuidos ao longo do
conprimento dag correntes e o 1iquido disperso fica efectivanente
rposto ao gés de secagem em condigoes de turbulencia. De prefe-
r%ncia, as placas porosag (76), e portanbo os fluxos opostos diri
gidog para dentro de gés de secagem, estendem-se para jusante pa-
re além do ponto em que o material esté substancialmente seco.

Como a extremidade de montante da camara es
ta fechada, a continuacio do fluxo de gés de secagem pares o inte-
ricr da cémara forca o gés de secagen pera o intericr da cémara
a jusante. O material seco é recolhido num separador (nzc repre-

- A
sentado) ligado b extremidade de jusanteda camara.

~ ’ . . ’ o
Como nao ha qualquer jacho de gas impulsor,
~ ’ . . ~ ’
nao ha a necessidade de dispor o fluxo de gasg de secagem de modo
. . . ~ . . A .
a impedir a recirculagao gerada por tals jactos. Assin, as corren

i ~ ~ . o L4
tes de goticolas nac sao inteiramente cercadas pelo gas de seca-




Lo
entro. Tamber, o celor ne cegsario para & se-

-
’
cagen ¢ fornecido inteiramente pelo gas de secagsm. Luslguer ine
~
jector de atomizacao do

liqulﬂo capaz 4de proporcionar o desejado
" ~
zrau de atomizagao pode ser usado. Noutros aspechos, a operacso

’
’ b3 P K S
de secagen ¢ ansloga ds descritas atras.

. ~
Independentemente do processo de atomizacaoc
A

4 3
o tempo de secagem hecesgsario veria de maneira marcada com o dla-
Id r'd
aetro dag goticolas; goticolas maiores demorsm mais a secar. Por
~ z a2 ~ ‘aa ?
conseguinte, & atomizacac até obter uma dimensao media dag gotilcg
’

las de cerca de TO micrdmetros ou menos & preferivel. Coticolas
muito grandes gue secam de maneira relativanente lenta podem chg
car com ag paredes do secador enguabto ainda estdo himides e PO=
der portanto aderir da paredeg. Vormalmente, & proporcac de goti-
zrandes varia directamente com o grau de nao uniformd
da digtribuicao dos diametros néaiod Aas oticolas- Assim

o]

forme £

!..l-

guanto nais un

. ~ - . .
buigac, maior poﬂa ger o diametro medic des goticolas sem que
! L -.-“
se verifigue & ades 0. & atomiz aoao até un aiemetro meédio das
’ L 0
zoticolas de cerca de 63 n nicromet trog, com 3% das c,oulool acima

»
.

dos 212 micrdmetros de dismetro & 12 7 enhre ;50 e 212 picrdme=
3

A - a .- . N »
Tros po le ser usade com exito. Mo que respelta 00 prodéessc de se-

~

disnetros das goticolas agui referidos sao dmimrmlnad

¢
. . . 7
cagem, n%o hé limite inferior pars o ‘1 netro das goticolas. Os
’
os pela medi
4
ole)

cao 4o dismetro das perticulas secag, admitindo g hipotese de que

4 1 .
os 4i ametroﬁ dag particulas secas S50 Mmesmos (digo: os nesmos)
’

o
. & 03 ~
gque o8 clhmet“os das goticolas produzidas na fase de glomizacac.

I'd

Os materiais liquidos que saoc viscogos ou

por qualquer outro motivo dificeis de atomizar, tais como 08 ma-
’

teriais comestiveis aguosos com ur teor de cerca de 40% de $01i-

dog; ou mais, podem ser melhor atomizados arrastando o 1iquido no

o
2%




gés impulsor e fazgendo passar o gés impulsor atraves de un ori-
ricio, como atrés descreveu com referencia ks fig. 1 a 5. Tipica
nente, a atomizacao mais efectiva & conseguida quando o'gés im-
rulsor se gproxima ou atinge a velocidade do som na garganta do

injector.

Os gases impulsor e de secagem usualmente
s30 0 ar, mas podem ser usados outros gases. Embora os processos
de secagem usualmente impliquem a evaporag%o de égua, podem se-
car-se materiais que transportam 1iquidos diferentes da égua- Os
materiais & base de agﬁcar, tais como ag solugges de agﬁcar na
égua, mel e melacp assumen um estado pegajoso, nao cristalino de
pois da secagenm e ficam nesse estade durante um tempo apreciével
depois de se completar a secagem. Para evitar problemas de ade-
sB0 no processamento de tais materiaig, podem misturar-se outros
rnateriais com os materiais & base de agécar pera proporcionar
pontos de nucleaczo e acelerar a cristalizacao.

L presente invencazo é particularmente apro
priada pars secar liquidos comestiveis tais como o leite, extrac
tos aquosos de café, chicoria e ché, mistura de tais extractos e
combinacoes que incluem +ais extractos justamente com agﬁcar; ne
lago e mel. Gr%—se que a secagen répida, a aus%ncia substancial
de recirculagéo no interior do secador e as temperaturas contro-
ladas do produto, que podem conseguir-se com a presente invencao
preservan o aroma do produto.

Em formas de reslizacao tipicas da presen-
te invencdo para secar liquidos comestiveis aquosos, a temperatuy
ra do gés de impulszo a jusante do injector ¢é tipicamente cerca
de 500°C ou menos, o gas de secagem ¢ fornecido 3 zona de jusan-
te a menos de cerca de 80°C. O caudsal de massa total do gas de
secagem usualmente é cerca de 10 a 20 vezes e caudal de masea do
gas impulsor. Vestas condigoes os liquidos comestiveis tipicos

VT




poden ser secos efectivamente em quantidades industrials com um
tempo de perman%ncia do material no secador da ordem dos 50 ms

ou menos. O casquilho ou a cémara de secagem para um tal érocessc
pode ter 1 a 2 metros de comprimento e menos de ! metro de diémg

»

tro.

Og exemplos seguintes ilustram certos as-
~ ’ - 3
pectos da presente invencac. Os teores de solidos e cs teores de
hunidade estabelecidos nos exemplos como percentagens s20 percen

tagens em peso.
EXDIPLO 1

Empregou~-se um aparelho semelhante ao i~
A
lustrado nas fig.e 1 a 3. O injector tem um diametro da gargenta
J ’ ’ -
de 18 mm. O casquiltio é troncoconico, com cerca de | metro de con

L3

primento, cerca de 7 cm de dismetro imterior na sua’ extremidade
de montante e cerca de 33 cm de diametro interior na sua extremi
dade de jusante. & dimens@o media dos poros do casquilho é cerca
de 30 micrémetros. Bombou-se extracto de cafe aquoso, contendo
cerca de 45% de solidos, através do tubo de slimentagio com cer-
ca de TO Kg/h. Forneceram-se ao injector 267 Kg/h de ar de impul
s80 a cerca de 410°C; gquando o ar impulsor passa atraves do in-
jector & arrefecido por expansio a cerca de 310°C. Forneceram-se
1 662 Kg/h de ar de secagem a cerca de 160°C através da metade dé
fontante do casquilho e 1 948 Kg/h de af seco a cerca de 42°C a-
traves da metade de jusaite do casquilho. O ar e o material seco
sairam da extremidade de jusante do casquilho a cerca de 80°C. O
extracto de café foi seco para obter particulas com diametros de
cerca de 20 a 30 micrometros e cerca de 5% de humidade.

Va0 se detectou qualguer acumulagéo de ma-
terial na parede do casquilho. 4 bebida preparada a partir do
produto seco foi preferida por provadores, num estudo cego, a u-
na bebida preparada a partir de um pé obtido pela secagem do mes
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mo extracto por ume torre convencional de secagem de uma pulveri-

ZagA0 »

EXEMPIOS 2 g 6

0 gparelho foi o mesmo utilizado no Bxemplo
1, exceptp que o casquilho tinha uma secg%o de montante troncocén;
ca de cerca de 22 cm de diametro interior ns sua extremidade de mqn
tante e cerca de 32 cm de diametro interior na sua extremidade de
jusante, o uma seccao de jusante cilindrica com cerca de 32 cm de
dizmetro interior. Ambas as secgoes tem poros de cerca de 30 mi-
crometros de dimensio média. Os caudais de ar foram medidos quan-
do o ar entra no sistema 3 temperatura ambiente e & pressao atmog
férica, antes do aquecimento e da compressao. 4 press%o do gés im
pulsor e a temperatura do mesmo foram medidas imediatamente a mon
tante do injector. A temperatura da saida ¢ a temperatura dos ga-
ses e dos produtos secos misturados no tubo de saida, medidas a-
proximadamente a 1 metro da extremidade de jusante do casquilho.
Em todos os casos fizeram-se passar cerca de 28 300 litros de gas
de secagem através de cada seccao do casquilhé por minuto. Os ou~
tros par%metros para cada exemplo estzo indicados no Quadro seguiyn
te:

- 25 .
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"T.A." significa valor nao obtido.

EXEPLO 7

Secou-se um exbracto de cha combendo 44¢
de sdlidos com um caudal de alimentaczo de liquido de 115 Zg/h
usando o mesmo equipamento gque nos exemplos 2 a 6 e usando ar co
mo gases impulsor e de secagem. O caudal do ar impulsor foi de
317 Zg/h e o caudal total de ar de secagem foi de 2 860 Ep/h,
divididos uniformemente entre as seccoes de montante e de jusan-
te do casquilho porosc. Imediataments a montante do injector, o
cas impulsor esta a 939C; quando passa pelo injector & arrefeci-
do até cerca de 28°C. O ar de secagem & formecido atraves da seg
cao de montants do casquilho a 246°C e giravées da seccao de ju-
sante a 93°C. O extracto atomizado fica assim exposto a gases

Iy ’
nisturados a temperaturas baixa, alta e intermedia, por esta ordgqu.

=%

: 7
i temperatura de saida é cerca de 85°C. O produto tem um teor de

.

humidade de cerca de 3,5%.
BEEIPTO 8

Secou~ge leite pré-concentrado até cerca d4
487 de solidos usando 0 mesmo equipamento que no Ixemplo 7, ex-
cepto que o caudal de alimentacto do liguide foi 170 Zg/h e o do
ar impulsor de 476 g/h. A temperatura de saida Ffoi cerca de 65%€
e o produto tinha um teor de humidade de cerca de 5%. .
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REIVINDICAGUDES

- 18 .

’
Processo de secagem de um material liquido
caracterizado por compreender ag fases de:
a) ztomizar o material e projectar uma corrente do material ato-

mizado numa direccao de jusanie; e

b) 1 gr 0 material atomizado em contacto com um gés de secagem
projectando o gas de secagem em f1uxo turbulento, transversalmen
te em relacao b referida direccio para gusante, no sentido da
corrente, de lados opostos da mesma, sendo o gas de secagenm dis-
tribuido ao longo do comprimento da corrente de modo gque o mate-
risl atomizado passa enbre correntes opostas de gas de secager
dirigidas para dentro, de modo que o Nés de secagem se migtura
com o material atomizado e o material atomizado seca guando se

desloca para Jusante.

- 2% .

Processo de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado por o material ser projectado para jusante e atd-
mirzado pela passagen de un oas 1mpulsow atraves de um injector e
se arrasta o material na corrente de zas impulsor 2 montante da
garganta do injector, de modo gue o material & atomizado pelo
gas impulsor gquando passa atraves do injector e o gas impulsor

03

passa para jusante do injector num jacto, sendo o material atomi

zado arrastado no referido jacto.

9]




Processo de acordo com a reivindicagao =,

caracterizado por o referido gas de secagenm ser DI rojectado de mo
dja

do gue numa zona a montante adjacente ao injector o jacto & com-

nletamente cercado pelo ga, de secagem que flul para dentro.

Processo de acordo com a reivindicagzo 3,
caracterizado por o gés de secagem ser projectado de modo que,
vara gualquer ponto arbitrario entre o injector ¢ 10 vezes o dié
netro do injector para jusante, o caudal total com que o gés de
secagen ¢ projectado no sentido daguela porcao do jacto entre o
injector e o raferido ponto arbitrario ser igual ou nmaior que a
solicitacho de arrastamento teorica total da porczo do jacto en-

'3

. . o - » ’
tre o injector e o referido ponto arbitrario.

- 58

-

. 03 - ~
Processo de acordo com as reivindicacoes

)

3 ou 4, caracterizado por o gas impulsor atingir a velocidade
do som na garganta do injector.

- 62 .

Procegso de acordo com gqualquer das reivin

0 ~ o
dicacoes anteriores, caracterizado por o0 gas de secagen a tempe-

raturas diferentes ser »nrojectsdo em zmonag diferentes o longo

-

do compeimento dz corrente.

"

Processo de acordo com a reivindicacao 6,
4

ceracterizado por 0 gas de secagen projectado para uma zona de




| naterial comestivel aguoso escolhido do grupo constituido por lei
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Processo de acordo com a reivindicagac T,
caracterizado por o material seco ser arrefecido pelo gas de se~

cagen projectado para a zona de jusante referida.
a
~9—-

Processo de acordo com qualguer das reivin

dicagoes enteriores caracterizado por o material ser atomizado

para produzir votlcolas com um 1 metro médio menor 4o gus cerca

’

de 70 micrometros.

- 108
Processo de acordo com gqualquer das reivip
- ~ - . ’
dicacoes anteriores, caracterizado por pelo menos algum do gas de
secagen ser fornecido através de wn difusor poroso adjacente &
corrente, egtando as dimensdes dos poros do difusor compresndidas

- 4 7 s ¢
entre cerca de 0,1 e cerca de 10 vezes o diametro medio das gotic

| 4

lag formadas na rvéferida fase de atomizaczo.

—

Processo de acordo com qualguer das reivip

. ~ o - e ot . 0
dicacoss anteriores caracierizado por o material llquldo sexr um
’
’
te, extracto de Cafe extracto de chicoria, extracto ds ché e mig
turas dos mesmos ou umea migtura de um ou mals dog referidos pro-

dutos comestiveis aguosos com agucar, melaco ou mel.




projectar a corrente de material atomizado entre ag referidas su-

Processo ie acordo com a reivin gao 11,

I d
dparelho nara a secagem de ua material liqui
do caracterizado por cdmpreenﬁer:

a) meios para atomizar o materigl e projectar uma corrente do mg

terial atomizado nuna direcgao de jusante; e

1) meios para projectar um géd de secagen num fluxo turbulento,
transversalmente em relagido ¥ referida direccao de jusante, no

sentido do corrente de lados opostos da mesma de modo que o gas
de secagenm seja distribuido zo longo do comprimento da corrente
e o gés de secagem se misture com o material atomizado.

Aparelho de scordo com a reivindicagao 13,
caracterizado por os referidos meios de nrojeccéo do ﬂés de seca
gem incluirem um difusor que tenm Sup@“flClPS porosag opostas gus
se esgtenden na referids dlrecgao de jusante e meios para forcar
o gas de secagen através das veferidas suyarficiec onostas, sendo
o8 referidos neios de tomlzagao e de nroaecoao operativos para

perflcles opostas.

158
Aparelho de acordo com a reivindicagao 14,

racterizado por o referido difusor incluir um casquilho tubdlam




elongado poroso, os referidos meios para forgar o gés de secagem
atraves das superficies opogtas incluirem meiog para &plicar o
gés de secagerr £0b press%o ) superficie exterior do casquilho,
sendo og referidos meios de atemizaczo e de projeccao operativos
para projectsr a corrente de material atomizado no interior do

3 ~ 3 -
cagquilho na sua dirveccao longitudinal.
- 162 .

Aparelho de accrdo com a reivindicagéo 15,
carscterizado por os referidos meios de atomizacho e projecgzo
ireluirem mm injector alinhado com o referido casquilho, meiog pa
ra fornecer um gés impuleor ao injector sob presséo de modo que ©
gés impulsor sala como uwn jacte para jusante no interior do refe~
rido casauilho, e neiog para arrastar o material 1iquido no gés

impulsor a montante da garganta do injector.

~ 178,
Aparelho de acordo com a reivindicaczo 16,
. 7 . . . . o
ceracterizado por as superficies interiores do referido injector
. . {
e do referido casquilho serenm superficies de revolugéo e seren

coaxiaisg uma com a outrae.

dparelho de acordo com quolguer das reivin

3 Ld - > ~ * - -
dicacoss 14 a 17, carascterizado por og referidos meios de projec-

) ~ 4 - . . . . ’
cao 4o gas de secagen incluirem meios para projectar o gas de se-

- 1 4 ~ -
cazen a temperaturas diferentes ztraves de porgoes diferentes das

r'd
referidas superficies opostas ao longe da sua extensso de nmontan-

a

te pare jusante.
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RESTEO

nSECADOR B PROCHSSO DI SECAGENn

- . w L .
De acordo con a invencao um liguido atomiw

znado firamente é projectado nunme corrente e sgeco pelo contagto
c g de secagem ¢ projectado em fluxzo surbulento

’ 0 ’
n gas seco. YV ga
4

[N

o

I'd
e lados opostos da corrente, sendo wm tal fluxe distribuido =o
o

longo do comprimento da corrente. O materizl pode ser stomizade
’
& projectado por un jacto de gag que zai de um pulverizador e o
4
sag de secagen pode ser projectado em torno do jacto de modo que

. . 0 ~ K3
o gas de secagem satisfaga a solicitacao de arrvastamento do jac-

te, impedindo assim a recirculacio de gases fore do jacto.

ma R |
Pigura |
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