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METODO DE SECADO AUTOMATICO PARA UNA SECADORA DE GRANOS

Descripcion

1. Campo de la invencion

La presente invencién esta relacionada con un método de secado automatico para una
secadora de granos que podria proporcionar un efecto de deteccién multiple, podriareducir el
numero de repeticiones del proceso de secado, asi como también podria reducir los costes de
utilizaciondel método de secado automatico y del dispositivo de secado automatico para la

secadora de granos.

2. Descripcién del estado de la técnica

Los granos como el de arroz, el de trigo o los granos de café necesitan procesarse
medianteun proceso de descascarado y las cascaras que se descascaran de los granos se
pueden utilizar como combustibles de biomasa para una secadora de granos convencional.
Una fuente de calor que se genera al quemar los combustibles de biomasa dentro de una
secadora de granos convencional podria utilizarse para secar o ajustar el contenido de
humedad de los granos, lo que podria conseguir un efecto de recuperacion y de reutilizaciéon de
recursos. La secadora de granos convencional, en general,podria divididirse en dos categorias,
tales como una secadora de granos de tipo continuo y una secadora de granos de tipo
circulante. La secadora de granos continua podria distribuir los granos continuamente dentro
de la secadora de granos para secarlos con un mecanismo de transporte. Ademas, la secadora
de granos circulante podria secar los granos mediante un medio de transporte circular cuando
los granos llenan la secadora de granos.

Ademas, la secadora de granos convencional tiene un quemador, un conducto para el
humo, una unidad de intercambio térmico, un tubo de escape, una unidad de secado y un
grupo de chimeneas. El quemador tiene un horno de combustion interno para quemar los
combustibles de biomasa para generar la energia térmica. El conducto para el humo se
comunica con un extremo superior del horno de combustion interno para guiar y extraer el gas
de combustién que se genera al quemar los combustibles de biomasa. La unidad de
intercambio térmico se comunica con el conducto para el humo e intercambia calor con el aire
frio del exterior. El conducto de escape se comunica con la unidad de intercambio térmico para
guiar el aire caliente después del intercambio térmico. La unidad de secado se comunica con el
tubo de escape para permitir que el aire caliente que esta dentro del tubo de escape fluya
dentro de la unidad de secado para secar los granos. El grupo de chimeneas se comunica con
la unidad de intercambio térmico para guiar y extraer el gas de combustion hacia el exterior tras

el intercambio térmico.
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No obstante, cuando se esta utilizando la secadora de granos continua convencional, el
valor de humedad de los granos dentro de la unidad de secado se puede detectar solamente
después de que se haya realizado todo el procesode secado. Los granos se tienen que volver
a secar si el valor de humedad de los granos es muy alto. Después, el proceso repetido de
secado podria aumentar el tiempo para secar los granos y también podria aumentar el
consumo de energia y su coste de uso. Ademas, si el valor de humedad de los granos que se
han procesado con la secadora de granos convencional es mayor o menor que un valor
determinado, puede que tras el secado los granos no satisfagan las necesidades del usuario.
El documento de patente RU2338984 C1 divulga un método de secado para una secadora de
granos donde el secado se controla en funcién de la medicién de la temperatura y de la
humedad pero sin la recirculacion de los granos.

El documento de patente US2012/0066924 A1 divulga un método de secado donde se
puede devolver material en particulas y donde se puede realizar un secado més controlado en
funcién de la medicion de la temperatura y de la humedad. Para superar estas deficiencias, la
presente invencion proporciona un método de secado automatico para una secadora de granos
con el fin de mitigar u obviar los problemas mencionados anteriormente. La invencion es un
método de secado automatico para una secadora de granos de conformidad con la
reivindicacién numero 1. El principal objetivo de la presente invencion es proporcionar un
método de secado automatico para una secadora de granos que podria proporcionar un efecto
de deteccion multiple, que podria reducir el numero de repeticiones del proceso de secado, asi
como también podria reducir los costes de utilizacion del método de secado automético para la
secadora de granos.

El método de secado automatico para una secadora de granos de conformidad con la
presente invencién tiene una etapa de preparacion, una etapa de ajuste de parametros y una
etapa de secado de multiples etapas. La etapa de preparacion incluye preparar un dispositivo
de secado automatico. El dispositivo de secado automatico tiene un cuerpo, al menos dos
secciones de secado y un modulo de deteccién. Dentro del cuerpo hay un interior formado. Se
coloca una parte de entrada sobre una parte superior del cuerpo. Se coloca una parte de salida
sobre una parte inferior del cuerpo. Un tubo de canalizaciéon estd montado sobre un exterior del
cuerpo y se comunica con la parte de entrada y con la parte de salida. Las al menos dos
secciones de secado se conectan al cuerpo en un intervalo espaciado entre la parte de entrada
y la parte de salida del cuerpo. Cada una de las al menos dos secciones de secado tiene una
entrada de aire caliente, una base de capa de malla y al menos un tubo de escape. La entrada
de aire caliente de cada unas de las al menos dos secciones de secado se coloca sobre el
exterior del cuerpo y comunica con el interior del cuerpo. La base de capa de malla de cada
una de las al menos dos secciones de secado estd montada dentro del interior del cuerpo y
comunica con la entrada de aire caliente. Existe al menos un tubo de escape en cada una de
las al menos dos secciones de secado y esta colocado sobre el exterior del cuerpo y comunica
con la base de capa de malla de la seccion de secado. El médulo de deteccion esta conectado

al cuerpo y tiene al menos dos medidores de humedad, al menos dos sensores de
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temperatura, una unidad giratoria y una unidad de procesamiento. Los al menos dos medidores
de humedad estan conectados al cuerpo para permitir que cada uno de los al menos dos
medidores de humedad se monten por debajo de una de las bases de capa de malla de las al
menos dos secciones de secado para asi detectar el contenido de humedad de una base de
capa de malla correspondiente.

Cada uno de los al menos dos sensores de temperatura estd montado dentro de una de las
al menos dos secciones de secado para detectar la temperatura de la mencionada seccion de
secado correspondiente. La unidad giratoria estd montada dentro del cuerpo. La unidad de
procesamiento esta conectada eléctricamente a cada uno de los al menos dos medidores de
humedad, a cada uno de los al menos dos sensores de temperatura y a la unidad giratoria. La
etapa de ajuste de pardmetros consta del ajuste de un valor de temperatura y de un contenido
de humedad de cada una de las al menos dos secciones de secado mediante la unidad de
procesamiento. La etapa de secado de multiples etapas consta de: el transporte de los granos
pre-secados dentro de cada una de las al menos dos secciones de secado a través de la parte
de entrada y del tubo de canalizacién del cuerpo; la introduccién de aire caliente dentro de la
base de capa de malla de cada una de las al menos dos secciones de secado a través de la
entrada de aire caliente para permitir que los granos pre-secados absorban la energia térmica
procedente del aire caliente para expulsar el agua cuando los granos pre-secados pasan a
través de la base de capa de malla de cada una de las al menos dos secciones de secado; la
detecciondel valor de temperatura y del contenido de humedad de cada una de las al menos
dos secciones de secado respectivamente mediante el sensor de temperatura y el medidor de
humedad correspondientes; la transmisién de las sefiales en relacion con el valor de
temperatura y con el contenido de humedad de cada una de las al menos dos secciones de
secado a la unidad de procesamiento; el ajuste de la temperatura de cada una de las al menos
dos secciones de secado cuando el contenido de humedad de cada una de las al menos dos
secciones de secado es diferente del contenido de humedad preestablecido de cada una de las
al menos dos secciones de secado; el célculo de una tasa de precipitacién total de los granos
pre-secados; y el ajuste de una velocidad de funcionamiento de la unidad giratoria mediante la
unidad de procesamiento, el envio de una sefal a la unidad giratoria y y el ajuste de la
temperatura del aire caliente.

Otros objetivos, ventajas y nuevas caracteristicas de la invencién se haran mas aparentes
con la descripcién detallada que sigue a continuacién cuando se toma en conjunto con los
dibujos adjuntos.

EN LOS DIBUJOS:

Fig. 1 es un diagrama esquematico de un método de secado automatico para una
secadora de granos de conformidad con la presente invencién;

Fig. 2 es una vista en perspectiva de un dispositivo de secado automatico para una
secadora de granos;



10

15

20

25

30

35

ES 2687749 T3

Fig. 3 es una vista lateral del dispositivo de secado automatico para una secadora de
granos con referencia a la Fig. 2;

Fig. 4 es otra vista lateral del dispositivo de secado automatico para una secadora de
granos con referencia a la Fig. 2;

Fig. 5 es una vista lateral en seccion parcial del dispositivo de secado automéatico con
referencia a la Fig. 4;

Fig. 6 es un diagrama esquematico sobre el funcionamiento del dispositivo de secado
automatico con referencia a la Fig. 2 durante un proceso de secado;

Fig. 7 es una vista lateral en seccién parcial sobre el funcionamiento del dispositivo de
secado automético con referencia a la Fig. 4;y

Fig. 8 es un diagrama esquematico sobre el funcionamiento del dispositivo de secado
automatico de conformidad con la presente invenciondel secado de mdultiples etapas

durante un proceso de secado.

Con referencia a las Figs. 1 y 2, un método de secado automatico para una secadora
de granos de conformidad con la presente invencidon consta de una etapa de preparacién, de
una etapa de ajuste de parametros y de una etapa de secado de multiples etapas.

La etapa de preparacion consta de la preparacion de un dispositivo de secado
automatico 10. Ademas, el dispositivo de secado automético 10 podria ser una secadora de
granos continua o una secadora de granos circulante. Con referencia a las Figs. que van de la
3 ala 5, el dispositivo de secado automatico 10 tiene un cuerpo 20, al menos dos secciones de
secado 30 y un médulo de deteccion 40.

El cuerpo 20 tiene un interior, un exterior, un extremo superior, un extremo inferior, una
parte de entrada 21, una parte de salida 22 y un tubo de canalizacién 23. El interior esta
formado dentro del cuerpo 20 entre el extremo superior y el extremo inferior del cuerpo 20. La
parte de entrada 21 esta colocada sobre el extremo superior del cuerpo 20. Ademas, el cuerpo
20 tiene una bandeja de extensidén 24 que esta colocada dentro de la parte de entrada 21 del
cuerpo 20. La parte de salida 22 esta colocada sobre el extremo inferior del cuerpo 20.

Asimismo, el cuerpo 20 también tiene una caja de recepcion 25 y una varilla de salida
26 que esta colocada dentro de la parte de salida 22 del cuerpo 20. La caja de recepcién 25
esta conectada al extremo inferior del cuerpo 20 por debajo de la bandeja de extension 24 y se
comunica con el interior del cuerpo 20. La varilla de salida 26 esta montada de manera que
pueda girar dentro de la caja de recepcién 25. Ademas, la varilla de salida 26 es una varilla
roscada y la maneja un motor de accionamiento 27.

El tubo de canalizacion 23 estd montado sobre el exterior del cuerpo 20, se comunica
con la parte de entrada 21 y con la parte de salida 22 para transportar los granos pre-secados
dentro del interior del cuerpo 20 a través del tubo de canalizacién 23 y de la parte de entrada
21, asi como también transporta los granos pre-secados dentro del tubo de canalizaciéon 23 a

través de la parte de salida 22.
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Las al menos dos secciones de secado 30 estan conectadas al cuerpo 20 en un
intervalo espaciado entre la parte de entrada 21 y la parte de salida 22, y cada una de las al
menos dos secciones de secado 30 tiene una entrada de aire caliente 31, una base de capa de
malla 32 y al menos un tubo de escape 33. La entrada de aire caliente 31 esta colocada sobre
el exterior del cuerpo 20 y se comunica con el interior del cuerpo 20. La base de capa de malla
32 estd4 montada dentro del interior del cuerpo 20 y se comunica con la entrada de aire caliente
31. Como minimo hay un tubo de escape 33 que esta colocado sobre el exterior del cuerpo 20
y que se comunica con la base de capa de malla 32. Ademas, el cuerpo 20 tiene una capa
intermedia 28 que esta montada entre dos secciones de secado 30 contiguas con el fin de
cambiar las direcciones de flujo del aire caliente dentro de las dos secciones de secado 30
contiguas. Asimismo, el dispositivo de secado automatico 10 tiene multiples secciones de
secado 30.

Con referencia a las Figs. 5 y 6, el mddulo de deteccidn 40 esté conectado al cuerpo 20
y tiene al menos dos medidores de humedad 41, al menos dos sensores de temperatura 42,
una unidad giratoria 43 y una unidad de procesamiento 44. Los al menos dos medidores de
humedad 41 estan conectados al cuerpo 20 para permitir que los al menos dos medidores de
humedad 41 se monten por debajo de una de las bases de capa de malla 32 de las al menos
dos secciones de secado 30, y cada uno de los al menos dos medidores de humedad 41 se
utiliza para detectar el contenido de humedad en una base de capa de malla 32
correspondiente.

Cada uno de los al menos dos sensores de temperatura 42 estd montado dentro de
una de las al menos dos secciones de secado 30 para detectar la temperatura de una seccion
de secado 30 correspondiente. La unidad giratoria 43 estd montada dentro del cuerpo 20 y
tiene mudltiples ruedas giratorias 431 y un motor de rotacion 432. Las ruedas giratorias 431
estan montadas de manera que puedan girar dentro del cuerpo 20 por debajo de una Ultima
base de capa de malla 32. El motor de rotacién 432 estd montado dentro del cuerpo 20 y esté
conectado a las ruedas giratorias 431 a través de una correa para permitir que las ruedas
giratorias 431 giren en relacién con el cuerpo 20. Ademas, el motor de rotacion 432 es un
motor de control de frecuencia.

La unidad de procesamiento 44 estd conectada eléctricamente a cada uno de los al
menos dos medidores de humedad 41 y esta conectada eléctricamente a cada uno de los al
menos dos sensores de temperatura 42, asi como a la unidad giratoria 43. Después, la unidad
de procesamiento 44 podria calcular y procesar las sefiales de deteccion que proporciona cada
uno de los al menos dos medidores de humedad 41 para calcular los datos, para subir o bajar
la temperatura del aire caliente en funcion de los datos, y para subir o bajar la velocidad de
funcionamiento de las ruedas giratorias 431 mediante el motor de rotacion 432. Ademas, la
unidad de funcionamiento 44 es un microordenador.

La etapa de ajuste de parametros consta del ajuste de un valor de temperatura y de un
contenido de humedad de cada una de las al menos dos secciones de secado 30 a través de la

unidad de procesamiento 44 segun las necesidades del usuario.
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Con referencia a la Fig. 7, la etapa de secado de multiples etapas consta de: el
transporte de los granos pre-secados 60 dentro de la parte de entrada 22 del cuerpo 20 a
través del tubo de canalizacién 23; la direccién de los granos pre-secados 60 dentro de cada
una de las al menos dos secciones de secado 30 a través de la bandeja de extension 24; la
introduccién de aire caliente dentro de la base de capa de malla 32 de cada una de las al
menos dos secciones de secado 30 a través de la entrada de aire caliente 31 para permitir que
los granos pre-secados 60 absorban la energia térmica procedente del aire caliente para
expulsar el agua cuando los granos pre-secados 60 pasan a través de la base de capa de
malla 32 de cada una de las al menos dos secciones de secado 30; la salida del aire caliente
fuera del cuerpo 20 a través de un tubo de escape 33 que hay como minimo de cada una de
las al menos dos secciones de secado 30 después de pasar a través de los granos pre-
secados 60; la detecciéndel valor de temperatura y del contenido de humedad de cada una de
las al menos dos secciones de secado 30 respectivamente mediante el sensor de temperatura
42 y el medidor de humedad 41 correspondientes; la transmision de las sefiales en relacién con
el valor de temperatura y con el contenido de humedad de cada una de las al menos dos
secciones de secado 30 a la unidad de procesamiento 44; el aumento de la temperatura de
cada una de las al menos dos secciones de secado 30 cuando el contenido de humedad de
cada una de las al menos dos secciones de secado 30 es superior que el contenido de
humedad determinado de cada una de las al menos dos secciones de secado 30; la reduccién
de la temperatura de cada una de las al menos dos secciones de secado 30 cuando el
contenido de humedad de cada una de las al menos dos secciones de secado 30 es inferior
que el contenido de humedad determinado de cada una de las al menos dos secciones de
secado 30; el calculo de una tasa de precipitacion totalde los granos pre-secados 60; y el
ajuste (aumento o reduccién) de la velocidad de funcionamiento de cada una de las ruedas
giratorias 431 mediante la unidad de procesamiento 44, el envio de una sefal al motor de
rotacion 432 y el ajuste de la temperatura del aire caliente.

La tasa de precipitacion total de los granos pre-secados 60 estd4 definida por el
contenido de humedad antes de que se secaran, por el contenido de humedad después de
secarse y por las caracteristicas de los granos pre-secados 60. Ademas, cuando el dispositivo
de secado automatico 10 tiene cuatro secciones de secado 30, el proceso de funcionamiento
del dispositivo de secado automatico 10 es el que se muestra en la Fig. 8.

De conformidad con lo que se ha explicado anteriormente, cuando se utiliza el método
de secado automético de la presente invencién, puede que se conecten multiples secciones de
secado 30 al cuerpo 20 para permitir que los granos pre-secados 60 se sequen al pasar
sucesivamente a través de las secciones de secado 30. Ademas, el valor de temperatura y el
contenido de humedad de cada una de las secciones de secado 30 se pueden ajustar por
separado. Asimismo, los sensores de temperatura 42 y los medidores de humedad 41 del
moédulo de deteccidn 40 estan colocados respectivamente dentro de cada una de las secciones
de secado 30 para detectar el contenido de humedad de los granos pre-secados 60 dentro de

cada una de las secciones de secado 30, y esto podria proporcionar un efecto de deteccién de
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multiples etapas a los granos pre-secados 60. Cuando el contenido de humedad de los granos
pre-secados 60 no coincidecon el contenido de humedad determinado de cada una de las
secciones de secado 30, se pueden ajustar tanto la temperatura como la velocidad de
transporte de cada una de las secciones de secado 30 para permitir que el contenido de
humedad de los granos pre-secados 60 coincidan con el contenido de humedad determinado
de cada una de las secciones de secado 30.

Entonces, el usuario podria predeterminar el contenido de humedad de los granos pre-
secados 60 en cada una de las secciones de secado 30, y esto podria reducir el tiempo que se
consume al secar en repetidas ocasiones los granos pre-secados 60, asi como el consumo de
energia y su coste de uso. Ademas, se pueden ajustar los numeros de las secciones de secado
30 que permiten que los granos pre-secados 60 puedan pasar a través de ellas segun las
necesidades del usuario. Es decir, puede que todas las secciones de secado 30 no empiecen
al mismo tiempo, lo que puede que cumpla ain mascon los requisitos de ahorro de energia y

de bajo coste.
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1. Un método de secado automético para una secadora de granos que se compone de:

una etapa de preparacion que consta de:

la preparacién de un dispositivo de secado automatico (10) que tiene
un cuerpo (20), al menos dos secciones de secado (30) y un médulo de
deteccion (40);

la formacion de un interior dentro del cuerpo (20);

la colocacién de una parte de entrada (21) sobre un extremo superior
del cuerpo (20);

la colocacion de una parte de salida (22) sobre un extremo inferior del
cuerpo (20);

el montaje de un tubo de canalizacién (23) sobre un exterior del cuerpo
(20) para que se comunique con la parte de entrada (21) y con la parte
de salida (22);

la conexion de las al menos dos secciones de secado (20) al cuerpo
(20) en un intervalo espaciado entre la parte de entrada (21) y la parte
de salida (22) del cuerpo (20), y cada una de las al menos dos
secciones de secado (30) tiene una entrada de aire caliente (31), una
base de capa de malla (32) y al menos un tubo de escape (33);

la colocacién de la entrada de aire caliente (31) de cada una de las al
menos dos secciones de secado (30) sobre el exterior del cuerpo (20)
para que se comunique con el interior del cuerpo (20);

el montaje de la base de capa de malla (32) de cada una de las al
menos dos secciones de secado (30) dentro del interior del cuerpo (20)
para que se comunique con la entrada de aire caliente (31);

la colocaciéndel al menos un tubo de escape (33) de cada una de las al
menos dos secciones de secado (30) sobre el exterior del cuerpo (20)
para que se comunique con la base de capa de malla (32) de la seccién
de secado (30);

la conexiondel médulo de deteccién (40) al cuerpo (20) con al menos
dos medidores de humedad (41), al menos dos sensores de
temperatura (42), una unidad giratoria (43) y una unidad de
procesamiento (44);

la conexidn de los al menos dos medidores de humedad (41) al cuerpo
(20) para permitir que cada uno de los al menos dos medidores de
humedad (41) se monten por debajo de una de las bases de capa de

malla (32) de las al menos dos secciones de secado (30) para detectar
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el contenido de humedad de una base de capa de malla (32)
correspondiente;

el montaje de cada uno de los al menos dos sensores de temperatura
(42) dentro de una de las al menos dos secciones de secado (30) para
detectar la temperatura de la mencionada secciéon de secado (30)
correspondiente;

el montajede la unidad giratoria (43) dentro del cuerpo (20); y

la conexion de la unidad de procesamiento (44) eléctricamente a cada
uno de los al menos dos medidores de humedad (41), a cada uno de
los al menos dos sensores de temperatura (42) y a la unidad giratoria
(43), y esta caracterizado en que el método de secado automatico

consta de:

una etapa de ajuste de parametros que consta del ajuste de un valor de
temperatura y de un contenido de humedad de cada una de las al menos dos
secciones de secado (30) mediante la unidad de procesamiento (44); y de

una etapa de secado de miultiples etapas que consta de:

el transporte de los granos pre-secados (60) dentro de cada una de las
al menos dos secciones de secado (30) a través de la parte de entrada
(22) y del tubo de canalizacién (23) del cuerpo (20);

la introduccién de aire caliente dentro de la base de capa de malla (32)
de cada una de las al menos dos secciones de secado (30) a través de
la entrada de aire caliente (31) para permitir que los granos pre-
secados (60) absorban la energia térmica procedente del aire caliente
para expulsar el agua cuando los granos pre-secados (60) pasan a
través de la base de capa de malla (32) de cada una de las al menos
dos secciones de secado (30);

la salidadel aire caliente fuera del cuerpo (20) a través del al menos un
tubo de escape (33) de cada una de las al menos dos secciones de
secado (30) después de que el aire caliente pase a través de los
granos pre-secados (60);

la detecciondel valor de temperatura y del contenido de humedad de
cada una de las al menos dos secciones de secado (30)
respectivamente mediante el sensor de temperatura (42) y el medidor
de humedad (41) correspondientes;

la transmision de las sefales en relacion con el valor de temperatura y
con el contenido de humedad de cada una de las al menos dos

secciones de secado (30) a la unidad de procesamiento (44);

10
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el ajuste de la temperatura de cada una de las al menos dos secciones
de secado (30) cuando el contenido de humedad de cada una de las al
menos dos secciones de secado (30) es diferente del contenido de
humedad preestablecido de cada una de las al menos dos secciones
de secado (30);

el célculo de una tasa de precipitacidntotal de los granos pre-secados
(60); y

el ajuste de una velocidad de funcionamiento de la unidad giratoria (43)
mediante la unidad de procesamiento (44), el envio de una sefial a la

unidad giratoria (43) y el ajuste de la temperatura del aire caliente.

2. El método de secado automatico tal y como se presenta en la reivindicacién numero 1,

donde la etapa de preparacion consta de la conexién de multiples secciones de secado

(30) al cuerpo (20) del dispositivo de secado automatico (10).

El método de secado automatico tal y como se presenta en la reivindicacion numero 1
0 en la niUmero 2, donde la etapa de preparacion consta de

el montaje de multiples ruedas giratorias (431) de manera que puedan girar dentro del
cuerpo (20) por debajo de una ultima base de capa de malla (32); y de

el montaje de un motor de rotacion (432) dentro del cuerpo (20) para que se conecte
con las ruedas giratorias (431), para asi permitir que las ruedas giratorias (431) giren

en relacién con el cuerpo (20).

El método de secado automatico tal y como se presenta en la reivindicacion nimero 3,
donde la etapa de ajuste de parametros consta del ajustedel valor de temperatura y del
contenido de humedad de cada una de las al menos dos secciones de secado (30)

mediante la unidad de procesamiento (44) segun las necesidades del usuario.
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