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SECADORES

Fundamentos tedricos

El secado se refiere a la eliminacién de agua de los materiales de proceso y de otras
sustancias. El término secado se usa también con referencia a la eliminacién de otros
liquidos organicos, como benceno o disolventes organicos, de los materiales sélidos.

En general, el secado significa la remocién de cantidades de agua relativamente pequefas
de cierto material. La evaporacién se refiere a la eliminacién de cantidades de agua
bastante grandes; ademds, ahi el agua se elimina en forma de vapor a su punto de
ebullicién. En el secado, el agua casi siempre se elimina en forma de vapor con aire

1.DEFINICION

Son equipos utilizados para separar un liquido de un sélido mediante la evaporacién.
Principalmente es utilizado para reducir o eliminar humedad. En estos equipos la fuente de
calor es una corriente de gas caliente. El material para el secado puede estar estatico,
movil, fluido o diluido.

Estatico: éste es un lecho denso de
s6lidos en el cual cada particula
descansa sobre otras, debido a Ia
densidad de la masa de la fase sdlida.
Es decir, no existe movimiento relativo
entre las particulas sélidas.
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Movil: este es un tipo de lecho de sdlidos
ligeramente restringido en el cual las
particulas estdn separadas apenas lo
suficiente para fluir o deslizarse unas
sobre otras. Por lo comun el flujo es
descendente por accién de la fuerza de
gravedad; pero también se puede
registrar un movimiento ascendente
debido a la elevacion mecanica o a la
agitacién, generadas dentro del equipo
de proceso.

Fluidizado: las particulas solidas se
sostienen por medio de fuerzas de
arrastre provocadas por la fase gaseosa
que pasa por los intersticios de las
particulas, con una velocidad critica
dada.
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/: Diluido: ésta es una condicién de
(o 2l expansiéon total en la cual las particulas
L ’ sélidas estan tan separadas entre si que
/ ¢ :x practicamente no ejercen ninguna
¢ . influencia unas sobre otras.
El flujo de gas caliente puede ser paralelo, perpendicular, transversal, en
contracorriente.
Flujo paralelo: la direccién del flujo del P
gas es paralela a la superficie de la fase <

sélida el lecho de sdélidos se encuentra
generalmente en condicién estatica.

Flujo perpendicular: la direccion de la ,

|
corriente de gas es normal en la l l Loy
entrecara de las fases. El gas choca S A
contra el lecho de sélidos, -
encontrandose también en este caso ' .
dicho lecho de manera estatica. C O O OO0

Circulacién directa: el gas penetra y
fluye directamente pasando a través de l

los intersticios de los sélidos, circulando

de una manera mas o menos libre en R, HD TR D
torno a lar particulas individuales. o) T e o




Flujo de gas equicorriente: la fase
gaseosa Yy las particulas sdélidas se
desplazan en la misma direccién.

Flujo de gas en contracorriente: la direccién del flujo de gas es exactamente
opuesta a la que sigue el movimiento de los sélidos

Flujo transversal de gas: la direccion de
la corriente de gas se realiza segun
angulos rectos en relacién con el
movimiento de los sélidos, a través del .
lecho de sélidos.
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2. CLASIFICACION SEGUN EL PROCESO DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Las operaciones de secado pueden clasificarse ampliamente segun que sean por lotes o
continuas. Estos términos pueden aplicarse especificamente desde el punto de vista de la
sustancia que esta secando.

CLASIFICACION DE LOS SECADORES.
Los secadores se clasifican segun:

1. El método de transmisién de calor a los sélidos hUumedos
- Secadores directos.
- Secadores indirectos.
- Secadores diversos.
2. Las caracteristicas de manejo y las propiedades fisicas del material mojado
- Secadores discontinuos o por lote.
- Secadores continuos.
- Secadores para sélidos granulares o rigidos y pastas semisdlidas.
- Secadores gue pueden aceptar alimentaciones liquidas o suspensiones.

El primer método de clasificacidn revela las diferencias en el disefio y el funcionamiento del
secador, mientras que el segundo es mas Util para seleccionar entre un grupo de secadores
gue se someten a una consideracién preliminar en relacién con un problema de desecacién
especifico.

SECADORES DIRECTOS

La transferencia de calor para la desecacién se logra por contacto directo entre los sélidos
himedos y los gases calientes. El liquido vaporizado se arrastra con el medio de
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desecacion; es decir, con los gases calientes. Los secadores directos se llaman también
secadores por conveccion.

Caracteristicas.

Las caracteristicas generales de operacion de los secadores directos son:

v' El contacto directo entre los gases calientes y los sélidos se aprovecha para calentar
estos ultimos y separar el vapor.

v' Las temperaturas de desecacion varian hasta 1000 °K, que es la temperatura limitante
para casi todos los metales estructurales de uso comun.

v A temperaturas de gases inferiores al punto de ebullicion, el contenido de vapor del gas
influye en la velocidad de desecaciéon y el contenido final de humedad del sélido. A
temperaturas superiores el efecto es minimo, por lo tanto los vapores sobrecalentados del
liquido que se esta separando pueden servir para desecar.

v' Para desecaciones a temperaturas bajas y cuando las humedades atmosféricas son
excesivamente elevadas, quizas sea necesario deshumidificar el aire de desecacién.

v La eficiencia mejora al aumentarse la temperatura del gas de entrada, para una
temperatura de salida constante.

v Las cantidades de gas para abastecer todo el calor de desecacién, dependen de la
temperatura de entrada del gas, la temperatura de desecacién y la cantidad de materia a
tratar.

v' Se requieren equipos grandes cuando las particulas del sélido son pequefias.
Secadores Directos Continuos: la operacion es continua sin interrupciones, en tanto se

suministre la alimentacién humeda. Es evidente que cualquier secador continuo puede
funcionar en forma intermitente o por lotes, si asi se desea.

Tipos de secadores directos continuos:

De bandejas: también se llama secador de anaqueles, de gabinete, o de compartimientos,
el material, que puede ser un sélido en forma de terrones o una pasta, se esparce
uniformemente sobre una bandeja de metal de 10 a 100 mm de profundidad.

Un ventilador recircula aire calentado con vapor paralelamente sobre la superficie de las
bandejas. También se usa calor eléctrico, en especial cuando el calentamiento es bajo. Més
o menos del 10 al 20% del aire que pasa sobre las bandejas es nuevo, y el resto es aire
recirculado. Después del secado, se abre el gabinete y las bandejas se remplazan por otras
con mas material para secado. Una de las modificaciones de este tipo de secadores es el
de las bandejas con carretillas, donde las bandejas se colocan en carretillas rodantes que
se introducen al secador. Esto significa un considerable ahorro de tiempo, puesto que las
carretillas pueden cargarse y descargarse fuera del secador.



En el caso de materiales granulares, el material se puede colocar sobre bandejas cuyo
fondo es un tamiz. Entonces, con este secador de circulacién cruzada, el aire pasa por un
lecho permeable y se obtienen tiempos de secado mas cortos, debido a la mayor area
superficial expuesta al aire.

Bandejas
A

JPmiauﬁq ajustables

Entrada de aire ==

: : . '\ — Salida de aire
| | Ventilador
g% <Calentador B= -

Secadores de Material dosificado en capas: Se hace pasar por el secador una capa continua
de material ya sea como tiras o en una ldmina tensa y distendida sobre un marco de
clavijas

Secadores transportador neumdtico: en este tipo, la desecacién se realiza a menudo en
combinacidn con la trituraciéon. EI material se transporta dentro de gases a alta
temperatura y velocidades elevadas hasta un colector de ciclén.

Rotatorios: Un secador rotatorio consta de un cilindro hueco que gira por lo general,
sobre su eje, con una ligera inclinaciéon hacia la salida. Los sélidos granulares hUmedos se
alimentan por la parte superior, tal como se muestra en la figura y se desplazan por el
cilindro a medida que éste gira. El calentamiento se lleva a cabo por contacto directo con
gases calientes mediante un flujo a contracorriente.

En algunos casos, el calentamiento es por contacto indirecto a través de la pared calentada
del cilindro.

Tambor calentada [giemaments
con vapor de agua

Pelicula

Aplanador

Material seco '

Alimentacidn lquida
O suspension

Raspador de cuchilla



Sello de friccion

Canal de

Banda de engranaje
7~

Sello de la caja de humo

Cabezal de entrada
(sloa contrafiujo)

Aspas espirales

Anillo con asiento No. 1

Anillo con

Ensamblaje del
asientoNo. 2

rodillo de empuje
axial y muidn

Ensamblaje de
la unidad motriz

Ensamblaje del
rodillo de munén

Por aspersidn: la alimentacion al secador debe poderse atomizar ya sea mediante un disco
centrifugo o una boquilla.

Alrmentacnon..._ﬂ ___—Ductode entrada
4 del aire caliente

2
Camarade Atomizador
T T f desecacién -
Calentador de aire
—

Circulacién directa: el material se mantiene en un tamiz de transporte continuo, mientras
se sopla aire caliente a través de él.
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Tdnel: el material colocado en carretillas se desplaza a través de un tlUnel en contacto con
gases calientes

SECADOR DE TUMEL A CONTRACORRIENTE.
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Secadores de lechos fluidos, los sdélidos se fluidifican en un tanque estacionario. También
pueden tener serpentines de calor indirecto.

Secadores Directos Por lotes: se disefian para operar con un tamafo especifico de lote

de alimentacion himeda, para ciclos de tiempo dado. En los secadores por lote las
condiciones de contenido de humedad y temperatura varian continuamente en cualquier
punto del equipo.

Tipos de secadores directos por lotes.



Circulacién directa: el material s coloca en bandejas con base tamiz a través. de las cuales
se sopla aire caliente.

Bandeja y compartimiento: el material se coloca en bandejas que pueden 0 nho montarse en
carretillas removibles. El aire se sopla sobre el material contenido en las bandejas.

Lecho fluido: los sélidos se fluidifican en un carro estacionario sobre el cual va montado un
filtro de polvo.

SECADORES INDIRECTOS

El calor de desecacidn se transfiere al sélido hUmedo a través de una pared de retencién. El
liguido vaporizado se separa independientemente del medio de calentamiento. La
velocidad de desecacion depende del contacto que se establezca entre el material mojado
y las superficies calientes. Los secadores indirectos se llaman también secadores por
conduccién o de contacto.

Caracteristicas de los Secadores Indirectos.

v' El calor se transfiere al material himedo por conducciéon a través de una pared de
retencién, casi siempre de indole metalica.

v' Las temperaturas de superficie pueden variar desde niveles inferiores al de congelacién
hasta mayores que 800 °K, en el caso de secadores indirectos calentados por productos de
combustion.

v Los secadores indirectos son apropiados para desecar a presiones reducidas y en
atmadsferas inertes, para poder recuperar los disolventes y evitar la formacién de mezclas
explosivas o la oxidacién de materiales que se descomponen con facilidad.

v Los secadores indirectos que utilizan fluidos de condensacién como medio de
calentamiento son en general econdmicos, desde el punto de vista de consumo de calor.

v" La recuperacién de polvos y material finamente pulverizados se maneja de un modo
mas satisfactorio en los secadores indirectos que en los directos.

Clasificacion de los Secadores Indirectos.
v" Continuos.

v Por lotes.

Secadores Indirectos Continuos: la desecacién se efectla haciendo pasar el material de

manera continua por el secador, y poniéndolo en contacto con las superficies calientes.
Tipos de Secadores Indirectos Continuos.
e Secadores de cilindro para hojas continuas, como papel celofan, piezas textiles. Por
lo comun, los cilindros se calientan con vapor y son rotatorios.



e Secadores de tambor, se pueden calentar con vapor o agua caliente.

e Secadores de transportador de tornillos, aunque son continuos pueden funcionar al
vacio y permiten recuperar el disolvente durante el desecado.

e Secadores rotatorios de tubos de vapor, se pueden utilizar vapor o agua caliente, es
factible trabajar con una ligera presién negativa para permitir recuperar el disolvente
durante el desecado.

e Secadores de bandejas vibradoras, el calentamiento se logra con vapor o agua
caliente.

‘-H-._

e Tipos especiales, como bandas de tejido continuas que se mueven en contacto
estrecho con una platina calentada al vapor o agua caliente.

Secadores Indirectos Por lotes: en general los secadores indirectos por lotes se
adaptan muy bien a operaciones al vacio. Se subdividen en tipos agitados y no agitados.

Tipos de Secadores Indirectos por Lote.
e Secadores de artesas agitadas, estos pueden operar atmosféricamente o al vacio, y
manejan una produccién pequefia de casi cualquier forma de sélidos hiumedos, es
decir, liquidos, lechadas, pastas o sélidos granulares.



e Secadores por congelacién, el material se congela antes de desecarse y a
continuacién se realiza la desecacion en ese estado al vacio.

e Secadores rotatorios al vacio, el material se agita bajo una cubierta horizontal
estacionaria, no siempre es necesario aplicar vacio, el agitador se puede calentar
con vapor ademas de hacer lo mismo con la cubierta.

e Secadores de bandejas al vacio, el calentamiento se hace por contacto con parrillas
calentadas con vapor o agua caliente, sobre las cuales se coloca el material. No
interviene la agitacion.

SECADORES DIVERSOS

e Secadores dieléctricos: operan sobre el principio de generacién de calor dentro de
los sélidos, colocandolos dentro de un campo eléctrico de alta frecuencia.

e Secadores solares: operan sobre el principio la energia solar para el secado de frutas
y disecacién al sol.

e Secadores Infrarrojos: dependen de la transferencia de energia radiante para
evaporar la humedad. La energia radiante se suministra eléctricamente por medio de
ldmparas infrarrojas, resistencias eléctricas o refractarios incandescentes calentados
por gas .Su aplicacién principal es el horneado o la desecacién de capas de pintura vy el
calentamiento de capas delgadas de materiales.

REFLECTION
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Proaﬁcto Seccion A-B B

Secador de transportador especial con aire impulsado que choca contra Ia
superficie del lecho en la primera pasada. El material seco se tritura y se hace pasar
nuevamente por el secador, con una circulacién de aire que atraviesa el lecho ya
permeable
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