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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para el secado continuo de material, en particular de lodo de depuracion

La invencion se refiere a un dispositivo para el secado continuo de material, en particular de lodo de depuracién, con
una cinta de tamiz sobre la que se transporta el material, en un secador de cinta, en el que para la aplicacién del
material sobre la cinta de tamiz, en la entrada esta dispuesto un tornillo sin fin de distribuciéon sobre la cinta, en
particular cinta de tamiz. Ademas, la invencién se refiere a un procedimiento para el secado de material, en
particular de lodo de depuracion, en el que el material se transporta sobre una cinta de tamiz a través de un secador.

Las secadoras de cinta se emplean desde hace mucho tiempo para diferentes fines de aplicacion. Hasta ahora es
un inconveniente la distribucion irregular del material sobre la cinta de tamiz irregular, con lo que el material se seca
excesivamente en lugares con espesor de capa demasiado reducido y no se seca suficientemente en otros lugares
con espesor de capa demasiado alto. Durante el secado de sustancias pastosas y/o pegajosas, por ejemplo lodo de
depuracion, éstas deben formarse antes de una aplicacién uniforme sobre la cinta de tamiz en particulas de
dimensiones lo mas constantes posibles. Esto se realiza en instalaciones para lodos de depuracién de acuerdo con
el estado de la técnica prensando estas sustancias a alta presiéon a través de matrices. En la practica se ha
mostrado que estas matrices tienden a la obstruccién a través de cuerpos extrafios en el producto a secar, lo que
repercute de manera muy desfavorable sobre el secado uniforme. Ademas, la secadora debe pararse al menos una
vez por turbo para la limpieza de estas matrices. Una instalacion de este tipo se describe en el documento WO
92/00250. También a partir del documento EP 0 781 741 B1 o EP 0 889 014 B1 y DE 42 05 619 A1 se conocen
instalaciones de este tipo. Adicionalmente, estos sistemas son muy sensibles en lo que se refiere a modificaciones
en las propiedades del lodo.

De manera alternativa, el lodo es distribuido con un tornillo sin fin de distribuciéon sobre la cinta. Una disposicion de
este tipo se muestra en el documento EP 0 573 885 A1, que publica el preambulo de la reivindicacion 1.

Por lo tanto, el objetivo de la invencion es indicar un procedimiento y un dispositivo, con los que se garantiza una
distribucion uniforme del material a secar, en particular sustancias pastosas y/o pegajosas, sobre la cinta de tamiz
de una secadora de cinta.

Por lo tanto, la invencién se caracteriza por que el tornillo sin fin de distribucion esta conectado con una mezcladora
para la remezcla de material ya seco con material fresco, en particular lodo himedo, estando dispuesta sobre la
cinta de tamiz una campana de secado, que se extiende sobre toda la cinta de tamiz incluyendo el tornillo sin fin de
distribucion. A través de esta forma de realizacion, se pueden distribuir materiales a secar, como por ejemplo
recortes de madera, biomasa, cereales, rechazos en fabricas de producciéon de papel, pero también basura
domeéstica o lodo de depuracioén, de una manera relativamente uniforme sobre la cinta de tamiz de la secadora. A
través de la remezcla de material ya seco con material fresco, por ejemplo lodo humedo, se puede ajustar la
permeabilidad al aire de estas sustancias pastosas y/o pegajosas y se favorece una distribucion uniforme sobre la
cinta de tamiz.

Un desarrollo ventajoso de la invencion se caracteriza por que el rodillo de calibracion esta dispuesto sobre la cinta
de tamiz, pudiendo estar realizado el rodillo de calibracion regulable en la altura. Cuando adicionalmente en la zona
del tornillo si fin de distribucion esta dispuesto un sensor de nivel, se consigue una distribucion todavia mas uniforme
para el secado.

Se ha revelado que es ventajoso que el rodillo de calibracion gire en contra de la direccion de transporte de la cinta
de tamiz, pudiendo ser la velocidad de rotaciéon mayor que la velocidad de la cinta. De esta manera se transporta la
cantidad excesiva de material a secar de nuevo de retorno a la zona del tornillo sin fin de distribucion y de esta
manera se consigue una distribucion todavia mas uniforme.

Si se conecta la mezcladora con un dispositivo de descarga para material de remezcla de un silo de remezcla y el
silo de remezcla presenta un dispositivo de descarga, en particular un tornillo sin fin de descarga, para el material,
por ejemplo granulado, se puede instalar una instalacion especialmente econémica y funcionalmente segura, en la
que la cantidad de descarga del material, por ejemplo granulado, se regula automaticamente.

Se puede realizar una variante especialmente econémica de una secadora, cuando la secadora presenta conductos
de alimentacioén, que se extienden a lo largo de los dos lados de la secadora y presentan orificios para la salida de
gas de secado.

Si los conductos de alimentacion estan conectados entre si por medio de barras de traccién regulables, se puede
realizar la campana de secado en tipo de construccion muy ligero y se puede ajustar para una obturacion 6ptima
frente al bastidor de la secadora.

En secadoras con grandes prestaciones de rendimiento, resulta un tipo de construccion econémico a través de la
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realizacion de la parte inferior de la secadora o de toda la carcasa de la secadora de hormigén.

Para la descarga del medio ambiente a través de condensacion de los vapores o tratamiento posterior en un biofiltro
se ha mostrado que es ventajoso que debajo de la cinta de tamiz estén previstas instalaciones de distribucion, en
particular tubos de pulverizacion.

La invencion se refiere también a un procedimiento para el secado de material, en particular lodo de depuracion, en
el que el material es transportado sobre una cinta de tamiz a través de una secadora. Se caracteriza por que el
material es alimentado sobre un tornillo sin fin de distribucion, de manera que se consigue la permeabilidad al aire
del material a secar a través de la mezcla del producto hiumedo con una corriente parcial del producto final ya seco.
Ademas, es ventajoso que el nivel sera modificado a través de la modificacion de la velocidad de la cinta, de manera
que en el caso de una subida del nivel en el tornillo sinfin de distribucién, se puede acelerar la cinta de tamiz o bien
en el caso de una bajada del nivel en el tornillo sin fin de distribucion se puede reducir la velocidad de la cinta hasta
que el nivel ha alcanzado de nuevo el valor tedrico. En el caso de sustancias pastosas y/o pegajosas a secar es
especialmente ventajoso que el material a secar, que esta constituido por material fresco, en particular lodo de
depuracion, y por material remezclado, en particular granulado, y el material remezclado sean descargado,
regulados en la cantidad, desde un contenedor de reserva, en particular silo de remezcla, pudiendo ser descargado
el material seco excesivo, en particular granulado, como material desde el contenedor de reserva. De esta manera
se puede conseguir una regulacién automatica de la cantidad de descarga de manera especialmente segura
funcionalmente.

Para no contaminar el medio ambiente es ventajoso que debajo de la cinta de tamiz en la secadora se pulverice
agua y se condensen o bien se saturen los vapores.

La invencion se describe a continuacion con la ayuda de los dibujos de forma ejemplar, de manera que la figura 1
muestra un esquema de principio de una secadora de cinta de acuerdo con la invencién, la figura 2 muestra un
esquema de una instalacion de secado de cinta de acuerdo con la invencioén, la figura 3 muestra una vista
longitudinal y la figura 4 muestra una vista transversal de una secadora de acuerdo con la invencion.

La figura 1 representa un esquema de una secadora 1 con una cinta de tamiz 2, en la que un material 3 a secar se
aplica a través de un tornillo sin fin de distribucidon sobre la cinta de tamiz 2 y a continuacion se homogeneiza a
través de un rodillo de calibracion 5. La cinta de tamiz puede estar constituida en este caso de tejido de plastico o de
tejido metalico. En la zona del tornillo sin fin de distribucion 4 esta dispuesto un sensor de nivel 6, que controla la
velocidad de la cinta, de manera que en el caso de una subida del nivel en el tornillo sin fin de distribucién se acelera
la cinta, en particular la cinta de tamiz o bien en el caso de una bajada del nivel en el tornillo sin fin de distribucion se
reduce la velocidad de la cinta hasta que el nivel ha alcanzado de nuevo el valor tedrico. A través de la expulsion del
material por medio del rodillo de calibracién 5 se consigue, por una parte, después del rodillo de calibracion una
distribuciéon uniforme, por otra parte en el caso de una cantidad de alimentaciéon mas elevada, ésta es conducida a la
zona del sensor, con lo que la regulacion de la velocidad de la cinta reacciona rapidamente.

El secado se realiza a través de aire caliente alimentado sobre un conducto de circulaciéon de aire, que se calienta
aqui de forma ejemplar en un intercambiador de calor 8 por medio de utilizacion de calor perdido, es decir, a través
de vapor, gas de humo o agua caliente. El aire es calentado en este caso también directa o indirectamente a través
de un quemador. El aire (vapores) cargado con humedad desacoplado desde el circuito de aire es extraido
parcialmente a través del conducto 9, un condensador / saturador 10 y, dado el caso, un biofiltro 11, antes de que el
aire de salida 12 sea expulsado al medio ambiente. Antes de que el material seco 14 salga desde el secador, se
refrigera de manera mas ventajosa todavia a través del aire de refrigeracion 13. Este aire de refrigeracion se puede
aspirar a través de una presion negativa presente de todos modos en la secadora desde el medio ambiente o bien
como aire de aspiracion desde los componentes de la periferia.

En la figura 2, las mismas partes estan provistas con los mismos signos de referencia que en la figura 1.
Adicionalmente, se representa aqui la posibilidad de la alimentacion de aire caliente a dos o mas zonas calefactoras
a través de los conductos 7 y 7°. El calentamiento en el intercambiador de calor 8 se realiza a través de los gases de
humo de un quemador 15. Ademas, existe la posibilidad del calentamiento también, por ejemplo, a través de agua
caliente, vapor o un aceite térmico.

El material seco, por ejemplo granulado, se alimenta por medio de un tornillo sin fin de transporte 14’ y un elemento
de transporte 14” a un silo de remezcla 16, desde donde se descarga el material o bien el producto final 17. El
producto de remezcla se alimenta por medio de los tornillos sin fin de dosificacion 18 a la mezcladora 19 y se mezcla
con aire fresco o bien lodo hiumedo desde el contenedor de reserva 20. La mezcladora, como se representa aqui,
puede estar constituida por una zona de transporte 19’ y una zona de mezcla 19” propiamente dicha y alimenta el
material mezclado 3 hacia el tornillo sin fin de distribucion 6. La cesién del producto seco desde la secadora 1 se
realiza en el silo 16. El producto final excesivo se descarga a través de un tornillo sin fin de descarga 21 dispuesto
en la zona superior del silo 16 y entonces se conduce a diferentes etapas del proceso, como por ejemplo apilamiento
en el silo, envase en bolsas grandes, combustién o similar. Esta disposicion representa una variante especialmente
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econdmica y funcionalmente segura, puesto que regula por si misma la cantidad de descarga. Cuando mas cantidad
de material seco se produce, tanto mas material se descarga. Si se produce menos material, entonces no se
descarga nada hasta que se ha alcanzado de nuevo el nivel del tornillo sin fin de descarga 21. De esta manera se
garantiza que esta presente siempre material suficiente para la remezcla. Si se selecciona de manera
correspondiente el volumen, entonces también en el caso de una parada de la instalacion, existe material suficiente
para la reanudacion. Por lo demas, deberia existir también espacio suficiente para vaciar totalmente la secadora en
el caso de parada de la instalacion. Por lo demas, se pueden reconocer los tubos de pulverizacién 22, por medio de
los cuales se pulveriza agua para la condensacion o bien la saturacion de los vapores.

La figura 3 muestra una vista longitudinal de la secadora 1 en la que en el fondo se pueden reconocer la mezcladora
19 asi como los silos 16 y 20.

En la figura 4 se puede ver una vista transversal de una secadora 1 de acuerdo con la invencion. Aqui se reconoce
de la misma manera el silo himedo 20 y la mezcladora 19 asi como el conducto de alimentacién de aire 7 junto con
el intercambiador de calor 8 y el quemador 15. Por lo demas, en esta vista se puede reconocer la campana de
secado 23 sobre la cinta 2.
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REIVINDICACIONES

1.- Dispositivo para el secado continuo de material, en particular de lodo de depuracién, con una cinta de tamiz (2)
sobre la que se transporta el material, en un secador de cinta, en el que para la aplicacién del material sobre la cinta
de tamiz (2), en la entrada esta dispuesto un tornillo sin fin de distribucion (4) sobre la cinta (2), caracterizado por
que el tornillo sin fin de distribuciéon (4) estd conectado con una mezcladora (19) para la remezcla de material ya
seco con material fresco, en particular lodo hiumedo, para conseguir la permeabilidad del aire del material a secar,
en el que sobre la cinta de tamiz (2) esta dispuesta una campana de secado (23), que se extiende sobre toda la
cinta de tamiz (2) incluyendo el tornillo sin fin de distribucion (4).

2.- Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por que la mezcladora (19) es una mezcladora de
reja de arado, mezcladora de doble arbol o mezcladora de pala.

3.- Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado por que la mezcladora (19) esta conectada con un
dispositivo de descarga (18) para material de remezcla de un silo de remezcla (16) y el silo de remezcla (16)
presenta un dispositivo de descarga (21), en particular tornillo sin fin de descarga para el material, por ejemplo
granulado.

4.- Dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que en la zona del tornillo sin fin de
distribucion (4) esta dispuesto un sensor de nivel (6).

5.- Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que adicionalmente un rodillo de
calibracion (5) esta dispuesto sobre la cinta de tamiz (2).

6.- Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizado por que el rodillo de calibracion (5) esta realizado
regulable en altura.

7.- Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 5 6 6, caracterizado por que el rodillo de calibracién (5) gira en contra
del sentido de transporte de la cinta de tamiz (2).

8.- Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 7, caracterizado por que la velocidad de rotacién es mayor que la
velocidad de la cinta.

9.- Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por que toda la carcasa del secador o
partes de ella estan realizadas como construccion de hormigén.

10.- Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por que el secador (1) presenta
conductos de alimentacion (7, 7°), que se extienden a lo largo de los dos lados del secador (1) y presentan orificios
para la salida de gas de secado.

11.- Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 10, caracterizado por que los conductos de alimentacion (7, 7°)
estan conectados entre si por medio de barras de traccion regulables.

12.- Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado por que debajo de las cintas de
tamiz (2) estan previstas unas instalaciones de distribucion (22), en particular tubos de inyeccion para la
condensacion o bien la saturacion de los vapores.

13.- Procedimiento para el secado de material, en particular lodo de depuracién, en el que el material es
transportado sobre una cinta de tamiz a través de una secadora, con un dispositivo de acuerdo con una de las
reivindicaciones 1 a 12, en el que el material es alimentado a través de un tornillo sin fin de distribuciéon y en el que la
permeabilidad del aire del material a secar se consigue a través de la mezcla del material fresco con una corriente
parcial del material ya seco.

14.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 13, caracterizado por que el nivel en el tornillo sin fin de
distribucion se modifica a través de la modificacion de la velocidad de la cinta.

15.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 14, caracterizado por que en el caso de una subida del nivel en
el tornillo sin fin de distribucidn, se acelera la cinta de tamiz hasta que el nivel ha alcanzado de nuevo el valor
tedrico.

16.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 14 6 15, caracterizado por que en el caso de bajada del nivel en
el tornillo sin fin de distribucién, se reduce la velocidad de la cinta hasta que el nivel ha alcanzado de nuevo el valor
tedrico.

17.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 14 a 16, caracterizado por que el material a secar es
transportado desde el rodillo de calibracién de retorno a la zona del tornillo sin fin de distribucion.
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18.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 13 a 17, caracterizado por que el material a secar
esta constituido por material fresco, en particular lodo humedo, y material remezclado, en particular granulado, en el
que el material remezclado es descargado en cantidades reguladas desde un contenedor de reserva, en particular
desde un silo de remezcla.

19.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 18, caracterizado por que el material seco excesivo, en
particular granulado, es descargado como material desde el contenedor de reserva.

20.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 13 a 19, caracterizado por que debajo de la cinta de tamiz en el
secador se pulveriza agua y se condensan o bien se saturan los vapores.
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