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ES2 717511 T3

DESCRIPCION
Método y planta de secado para el secado de materiales y utilizacion del calor de la planta de secado
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a una planta de secado para secar material en la forma de material en particulas,
preferiblemente de origen bioldgico, tal como astillas de madera, virutas, aserrin, paja, pellas de madera o lecho,
incluyendo el lecho que se ha utilizado en un establo, en la que la planta de secado esta dispuesta para utilizar calor
de la planta de secado.

La presente invencion también se refiere a un método para secar material en la forma de material en particulas,
preferiblemente de origen bioldgico, tal como astillas de madera, virutas, aserrin, paja, pellas de madera o lecho,
incluyendo el lecho que se ha utilizado en un establo, y para utilizar el calor de la planta de secado.

Antecedentes de la invenciéon

En viviendas y/o edificios industriales que no tienen acceso a calefaccion urbana o gas, es necesario garantizar el
calentamiento del edificio mediante otras fuentes de energia. Es por ejemplo a menudo el caso en areas donde los
edificios agricolas se encuentran dispersos y, a veces, aislados, y los proveedores de energia, por lo tanto, han
decidido no instalar redes de suministro de gas o de calefaccion urbana en dichas &reas.

Por lo tanto, estos edificios deben ser calentados por fuentes de energia alternativas, por ejemplo grandes plantas
de paja que pueden calentar viviendas, asi como edificios industriales en la finca.

Alternativamente, se utiliza una parrilla automatica encendida con particulas, combustible sélido (biolégico) en la
forma de pellas de madera, astillas de madera, aserrin, virutas, maiz, etc., que se alimenta a la caldera por la parilla
automatizada. La parilla utiliza uno o mas transportadores de tornillo para transportar y dosificar el combustible a la
caldera para quemar y generar calor y/o agua caliente para los edificios en la finca

Este tipo de plantas suelen ser baratas, ya que el precio del combustible es bajo en comparacién con los
combustibles fosiles. Sin embargo, se requieren entregas regulares de combustible con el fin de garantizar un
calentamiento suficiente de los edificios de la finca.

Alternativamente, la finca debe tener la capacidad de proporcionar combustible, por ejemplo maiz o astillas de
madera, por si misma con el fin de garantizar un suministro de energia suficiente para la calefaccion y el suministro
de agua caliente en la finca.

A menudo, esto puede asociarse con problemas, ya que un biocombustible adecuado posible de la propia
produccion de la finca puede tener un contenido de humedad relativamente alto y, por lo tanto, no es adecuado para
alimentar a la parrilla ni a la caldera sin un secado previo, ya que el combustible himedo puede causar atascos en
los sistemas de transporte de la parrilla, y debido a que el combustible himedo puede causar problemas en la
caldera por combustion incompleta/mala y, como consecuencia, problemas con el hollin y/o la interrupcion del
funcionamiento.

Un ejemplo de material que no se usa actualmente como combustible debido al alto contenido de agua se usa en el
lecho de los establos. El lecho es por ejemplo virutas de madera, astillas de madera, aserrin, pellas de madera u
otro material en forma de pellas de otros materiales organicos, por ejemplo paja, papel y similares. Este tipo de lecho
se usa actualmente como una alternativa a la paja en establos, por ejemplo en las poblaciones de aves de corral y
caballos, como lecho con base en, por ejemplo, virutas de madera o pellas de madera normalmente producen
menos polvo que la pajay, por lo tanto, proporcionan un mejor clima interior.

Después de su uso en el establo, se recoge el lecho. Debido al contenido de excrementos y/o orina de animales, la
lecho usada normalmente no se puede usar sin tratamiento adicional y actualmente se debe desechar. El material
puede por ejemplo entregarse a una planta de biogas que convierte la lecho y el estiércol en biogas. Sin embargo,
se asocia con costes sustanciales, ya que puede haber grandes cantidades de lecho usada que se va a eliminar,
generalmente por camiones.

Por lo tanto, existe una demanda para utilizar este flujo de residuos localmente en la finca, de modo que se evite el
transporte de grandes cantidades de lecho usada para su eliminacion.

Hoy en dia hay plantas en el mercado que pueden secar material organico de modo que sea adecuado como
biocombustible.

El documento CN203298580U describe un tornillo de secado para secar estiércol organico donde el calor se
recupera y se utiliza en el medio de circulaciéon por medio de un tanque de calentamiento. La succién se aplica en el
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tambor de secado y la evaporacién del liquido del material que se va a secar se produce a baja temperatura y baja
presion. No hay indicios de recuperacion de calor de desechos o residual.

El documento US2013/0014678A1 describe un lodo de agua residual de secado por tornillo de secado en un primer
paso de secado y en un segundo paso de secado. Después del primer paso de secado, donde el lodo se seca hasta
una consistencia similar a una pasta, el lodo se extruye posteriormente en pellas y luego se seca en un segundo
paso de secado. Los pellas se queman en una caldera. El tornillo de secado en el primer paso de secado utiliza
aceite o vapor de agua como medio de transmision de calor. El aceite/vapor se puede calentar por intercambio de
calor con aire caliente del segundo paso de secado y por intercambio de calor con el gas de la combustién de los
lodos en pellas y secos. El vapor del tornillo de secado se condensa y el calor se transmite al aire de secado en el
segundo paso. El exceso de calor del proceso se utiliza internamente en la planta. El documento DE 3911716 A
describe una planta con lodo en secado para tornillo de secado, lecho y similares con, por ejemplo aceite como
medio de transmision de calor en circulacion. El aceite circula en la chaqueta alrededor del tornillo y se calienta
hasta aproximadamente 250°C en la caldera. El motor esta conectado directamente al tornillo a través de diversos
acoplamientos y transmisiones. El vapor del paso de secado se utiliza como fuente de calor para precalentar los
lodos en el intercambiador de calor, que precalienta los lodos antes de que se dirijan al tornillo de secado. No hay
recuperacion o utilizacion de calor residual o sobrante.

El documento EP 1533279 Al describe una planta de secado con camara de secado y caldera, en la que la cAmara
de secado se calienta con aceite calentado por la caldera, en la que el calor residual del aire de secado se usa para
calefaccion central.

Por lo tanto, existe la necesidad de una mejor utilizacién del calor de residuos y/o calor residual en la planta de
secado.

Objeto de la invencion

Por lo tanto, un objeto de la invencion es proporcionar un método y una planta para secar material en particulas y
que utilizara residuos y/o exceso de calor de manera eficiente.

Por lo tanto, también es un objeto de la invencion permitir una utilizacion mejorada de calor residual o sobrante en
plantas de secado y aplicar el calor localmente para calefaccion en los edificios de una finca.

Por lo tanto, también es un objeto de la invencion permitir la utilizacion de flujos de residuos de lecho usada
localmente en la finca, de modo que se evite el transporte de grandes cantidades de lecho usada para su
eliminacion.

Descripcion de la invencién

Estos objetos se logran mediante una planta para utilizar el calor de una planta de secado para secar material en la
forma de material en particulas, preferiblemente de origen biolégico, tal como astillas de madera, virutas, lecho,
incluyendo el lecho que se ha utilizado en un establo. La planta incluye un paso de secado para secar el material en
particulas, que se calienta mediante un medio de calentamiento en la forma de aceite. La planta incluye ademas una
caldera para calentar el aceite y esta conectada con medios para suministrar al menos una corriente parcial del
material que se va a secar a la caldera para quemar el material en la caldera. La caldera incluye medios para
transmitir el calor de combustion del gas de combustién al aceite antes de que el aceite regrese a la camara de
secado. Ademas, la planta incluye un intercambiador de calor, que con una corriente parcial del aceite calentado de
la caldera se utiliza para calentar un medio de calefaccion circulante, tal como el agua, de un conducto de
calefaccion en la parte de calefaccion de un sistema de calefaccién central para calefaccion y/o produccion de agua
caliente para uno o mas edificios. La corriente parcial es sacada por una valvula de tres vias con un actuador que se
activa cuando un sensor de temperatura en el intercambiador de calor requiere calor.

El objeto de la invencion se logra adicionalmente mediante un método para utilizar calor de una planta de secado
para secar material en la forma de material en particulas, preferiblemente de origen bioldgico, tal como astillas de
madera, virutas y lecho, incluyendo el lecho que se ha utilizado en un establo. El método incluye secar el material en
particulas en un paso de secado usando el aceite circulante. Luego, se suministra a la caldera al menos una
corriente parcial del material que se va a secar para quemar el material en la caldera y transmitir el calor de
combustion del gas de combustion al aceite antes de que el aceite regrese al paso de secado. Una corriente parcial
de aceite de la caldera se desvia para calentar un medio de calefaccion circulante, tal como el agua, en un
intercambiador de calor, donde el medio de calefaccién proviene de un conducto de calefaccién en la parte de
calefaccion de un sistema de calefaccion central para producciéon de calefaccion y/o agua caliente para uno 0 mas
edificios. La corriente parcial es sacada por una valvula de tres vias con un actuador que se activa cuando un sensor
de temperatura en el intercambiador de calor requiere calor.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES2 717511 T3

El calor generado al quemar el material que se va a secar se utiliza aqui para generar calor, en parte para uso en el
proceso de secado y en parte para calentar el medio de calentamiento en circulacion en un conducto de calefaccion
de un sistema de calefaccién central.

El material que se va a secar se alimenta directamente a la camara de secado o preferiblemente a un mezclador
inicial con cortadores para triturar y mezclar simultaneamente el material. El mezclador se describe con mas detalle
a continuacion.

Entre la mezcladora y la camara de secado, se proporciona preferiblemente una primera puerta celular que
transfiere el material que se va a secar desde la salida de la mezcladora a la entrada de la camara de secado. Esta
primera compuerta celular evita que el aire de secado salga sin obstaculos de la camara de secado a través de la
entrada.

La camara de secado incluye preferiblemente un transportador de tornillo horizontal o inclinado con una chaqueta de
calentamiento circundante a través de la cual circula el aceite calentado, preferiblemente como se describe en
detalle a continuacion.

El transportador de tornillo mueve el material que se va a secar desde la entrada de la camara de secado a la salida
de la camara de secado bajo agitacion y calentamiento simultaneos de la chaqueta de calentamiento.

Con el fin de garantizar una circulacion de aire suficiente y una amplia transmisién de calor al aire de secado en la
camara de secado, se aspira el aire a través de la cAmara de secado en direccion desde el extremo de salida hasta
el extremo de entrada, preferiblemente por una bomba de aire o un ventilador en el conducto de descarga de aire de
la cAmara de secado.

Se prefiere que la presion del aire en la camara de secado se mantenga alrededor de la presion atmosférica con el
fin de reducir la fuga de aire de secado a los alrededores, lo que puede causar molestias por el olor. Esto también
asegurard una circulacion de aire suficiente en la camara de secado y, por lo tanto, un aumento del calentamiento
del aire de secado en la camara de secado, lo que conlleva una mayor eficiencia del paso de secado, ya que el aire
no se saturara con vapor de agua antes de abandonar la cAmara de secado.

El aire de secado con un mayor contenido de vapor de agua se succiona bajo un vacio débil, que es preferiblemente
de 0.1 a 0.2 bar, por ejemplo, por un ventilador o una bomba. El aire de secado puede entonces descargarse a la
atmadsfera o conducirse a un condensador que se describe con mas detalle a continuacién. Durante la evaporacion
del agua en el material que se va a secar, se producird un ligero aumento de la presion en la camara de secado
debido al aumento de la presion de vapor de agua. Al aspirar el aire de secado de la camara de secado, la presion
total se reduce a aproximadamente la presién atmosférica y la presion de vapor de agua en la camara de secado se
incrementa, lo que aumenta la rata de secado del material en la cAmara de secado.

El material que se va a secar también se mueve preferiblemente fuera de la cAmara de secado a través de una
segunda compuerta celular que también evita que el aire de secado salga a los alrededores sin obstaculos a través
de la salida.

La segunda compuerta celular transfiere el material seco a un tanque regulador de almacenamiento hasta que el
material se queme en la caldera. Cuando la parilla automética requiere combustible, uno o0 mas transportadores
moveran el material a la caldera para quemar con el subsiguiente calentamiento del aceite circulante.

El transportador de tornillo del paso de secado es preferiblemente horizontal o ligeramente inclinado en relacién con
el horizontal, de modo que la salida del transportador de tornillo estd por encima del nivel de la entrada. El angulo
del transportador de tornillo respecto al horizontal de un transportador de tornillo inclinado es preferiblemente de 5-
25°.

El tamafio de la planta se dimensiona de acuerdo con la cantidad de material que se va a tratar. Los experimentos
han demostrado que el material que se va a secar debe tener un tiempo de retencién en la camara de secado de 1-3
horas, preferiblemente de aproximadamente dos horas para estar lo suficientemente seco para su almacenamiento y
posterior combustion en la caldera sin causar problemas operativos en la forma de obstruccién y/o formacion de
hollin en la caldera.

Con el fin de hacer que el control sea lo méas simple posible, se prefiere que el transportador de tornillo en la camara
de secado funcione a una velocidad constante, proporcionando un tiempo de retenciéon constante para que el
material se seque en la camara de secado. Esto es una ventaja, por ejemplo, cuando la planta y el método se
utilizan en una finca agricola done se secan los lechos de cria de animales usados por el método y la planta de
acuerdo con la invencion. La produccion de lechos humedos usados a partir de animales es relativamente constante
durante todo el afio y, por lo tanto, la planta puede dimensionarse ventajosamente para tratar constantemente la
misma cantidad por hora. En verano, cuando la demanda de calefaccion de los edificios es baja y la necesidad de
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generar calor al quemar el material que se va a secar es baja, se elimina del sistema el posible excedente de
produccién, por ejemplo, para el almacenamiento y/o posterior produccion de pellas de combustible.

El transportador de tornillo en la camara de secado es accionado por un motor, preferiblemente un motor eléctrico.
El motor acciona el eje del tornillo, ya sea a través de una transmisién, por ejemplo una cadena o transmisién por
correa, o el motor se monta directamente en el eje. Cuando el motor se monta directamente en el eje, existe el
riesgo de que el calor de la camisa se transmita a través del eje del transportador de tornillo, las conexiones de
tornillo, etc. hacia el motor, lo que puede destruir partes sensibles al calor del motor, por ejemplo engranajes,
rodamientos, embalajes y similares. Con el fin de evitar esto, las arandelas, cojinetes, etc. entre el motor y el
transportador de tornillo en la camara de secado estan hechos de un material aislante térmico. El material aislante
térmico es, por ejemplo, un material compuesto de, por ejemplo, fibras de algodén y resina fendlica, o fibras de
poliéster y epoxi comercializadas con el nombre Etronax®.

El aceite puede circular a través de la chaqueta térmica a contracorriente o concurrentemente con el material que se
va a secar, pero es preferible que el aceite circule concurrentemente con el material dado que el material
suministrado al paso de secado tiene el mayor contenido de agua y, por lo tanto, también mayor necesidad de
transmisién de calor con el fin de evaporar el agua en el material.

El aceite se hace circular, por ejemplo, por una bomba de circulacion, en cuanto al aceite se aplica una ligera
sobrepresion de hasta 1 bar, como 0.3-0.7 bar, o preferiblemente alrededor de 0.5 bar, con el fin de permitir la
circulacion del aceite. Al mantener la presion baja en el aceite, existe el riesgo de que surjan situaciones peligrosas
debido a posibles fugas donde el aceite caliente puede salir de la planta y causar lesiones personales. Ademas, se
evita que el disefio de la planta se ajuste a las normas de presion europeas que requieren una aprobacion especial
de la planta.

Dentro de la chaqueta de calentamiento, se proporciona preferiblemente una serie de elementos que dirigen el flujo.
Los elementos que dirigen el flujo incluyen, por ejemplo, barras de acero redondas, placas que se extienden
radialmente, paredes o similares. Los elementos que dirigen el flujo estan preferiblemente retorcidos alrededor del
transportador de tornillo de manera que el aceite en la chaqueta circula en la chaqueta en canales entre los
elementos que dirigen el flujo, y al mismo tiempo de manera que el aceite circula alrededor del transportador de
tornillo entre la entrada y la salida del aceite en la chaqueta de calefaccion. Estos elementos de direccién de flujo
aseguran una transmision 6ptima del calor al material dentro de la chaqueta movido por el transportador de tornillo
entre la entrada y la salida de la camara de secado.

La chaqueta de calentamiento incluye preferiblemente una capa de aislamiento exterior que aisla contra la pérdida
de calor a los alrededores.

El aceite introducido en los tubos en la chaqueta de calentamiento alrededor del transportador de tornillo en la
camara de secado se calienta en una caldera a 180-200°C, preferiblemente alrededor de 185-195°C.

En la salida de la chaqueta de calentamiento alrededor del transportador de tornillo en la cdmara de secado, la
temperatura del aceite cae a aproximadamente 160-180°C, preferiblemente aproximadamente de 165-175°C.

Desde la salida de la chaqueta de calentamiento, el aceite se conduce de nuevo a la caldera para renovar el
calentamiento a la temperatura de funcionamiento como se describié anteriormente.

La caldera es un dispositivo de combustion para quemar combustible sélido en una cdmara de combustién. En este
caso, el material que se va a secar también se utiliza como combustible. Sin embargo, es posible complementar con
otras fuentes de combustible, por ejemplo se compraron astillas o pellas de madera si la produccion de combustible
en forma de material que se iba a secar fue insuficiente.

La caldera transmite calor desde la camara de combustion al aceite, calentando este Gltimo a aproximadamente 180-
200°C, como se describié anteriormente.

Como se prefiere que la caldera tenga alimentacion y dosificacion automatica de combustible sélido, preferiblemente
se usa una parilla automatica. La parilla automatica incluye transportadores para suministrar el combustible sélido
desde un contenedor de almacenamiento y hasta la cAmara de combustién. El contenedor de almacenamiento es
preferiblemente un tanque regulador como se menciona a continuacion. Los transportadores son preferiblemente
uno o mas transportadores de tornillo que alimentan el material que se va a secar en la camara de combustion.

El aceite utilizado como medio de calentamiento es un aceite resistente al calor que puede soportar las altas
temperaturas sin descomponerse. Se prefiere que el aceite pueda soportar temperaturas de hasta 300°C.

Una corriente parcial del aceite que sale de la caldera después de calentar se conduce a un intercambiador de calor

para el intercambio de calor con y calefaccién de un conducto de calefaccién de un sistema de calefaccion central
utilizado para calefaccion y/o produccion de agua caliente para edificios, incluyendo viviendas y/o edificios
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industriales como se describe en detalle anteriormente. El flujo de salida de aceite de este intercambiador de calor
se devuelve a la caldera, donde se calienta nuevamente como se describe anteriormente.

En la entrada del intercambiador de calor, la corriente parcial de aceite caliente de la caldera es de
aproximadamente 180-200°C, preferiblemente de aproximadamente 185-195°C. En la salida del intercambiador de
calor donde el aceite caliente ha emitido calor al medio de calentamiento del conducto de calefacciéon en el sistema
de calefaccién central, la temperatura del aceite ha descendido a aproximadamente 160-180°C, preferiblemente
aproximadamente 165-175 °C.

Alternativamente, el aceite de la salida de la chaqueta de calentamiento de la camara de secado se conduce al
intercambiador de calor para el intercambio de calor con y para calentar el conducto de calentamiento desde un
sistema de calefaccion central. El aceite enfriado se conduce desde el intercambiador de calor de vuelta a la caldera
para renovar el calentamiento.

El intercambiador de calor es preferiblemente un intercambiador de calor de tubos, espirales o placas, ya que se
prefiere usar un intercambiador de calor concurrente o contracorriente convencional aprobado para calentar aceite
de calefaccion y las temperaturas de funcionamiento mencionadas anteriormente.

En un sistema de calefaccion central, un medio de calefaccion, tipicamente agua, se hace circular en un conducto de
calefaccion donde se emite calor a una linea de calefaccion de servicios publicos y se transmite a los radiadores
para calentar uno o mas edificios, y/o el agua en el conducto de calentamiento se conduce a un intercambiador de
calor para calentar el agua caliente del grifo para los grifos de los edificios.

La temperatura de la tuberia de suministro en la entrada del sistema de calefaccion central después de calentar el
medio de calentamiento en el intercambiador de calor es de 60-80°C, preferiblemente aproximadamente 65-75°C. La
temperatura de la tuberia de retorno del sistema de calefaccion central, es decir, en el medio de calefaccion en el
conducto de calentamiento conducido desde el sistema de calefaccion central, es aproximadamente 30-50°C,
preferiblemente aproximadamente 35-45°C, dependiendo del calor y/o consumo de agua caliente en el edificio o
edificios. El calentamiento en el intercambiador de calor y posiblemente un condensador preacoplado reduce la
emisién de calor residual no utilizado al entorno, transmitiendo calor al conducto de calefaccién del sistema de
calefaccion central desde una forma econémica de combustible. El condensador se describe con mas detalle a
continuacion.

Después del precalentamiento y posterior calentamiento principal, el medio de calentamiento en circulacion se
devuelve al sistema de calefaccion central para emitir calor hacia el conducto de calefaccion a los radiadores y/o
para calentar el agua del grifo.

El material que se va a secar es preferiblemente material bioldgico, preferiblemente material vegetal adecuado para
combustidon después del secado precedente. El material biolégico adecuado es por ejemplo astillas de madera,
virutas, aserrin, paja o pellas de madera. Todos estos se pueden usar como lecho en un establo para mantener
animales, por ejemplo en establos para caballos, aves, ganado, ovejas, cabras y/o cerdos, etc., como se menciona a
continuacion. Los excrementos y/o la orina de los animales se mezclan con el lecho, aumentando
considerablemente el contenido de agua del lecho. El lecho se retira después de algunos dias, de acuerdo con la
necesidad. Se generan cantidades mayores o menores de lechos usados con contenido de agua variable,
dependiendo de la especie animal y el nimero de animales en el establo.

El contenido de agua en el lecho usado que contiene excrementos de animales y/o orina es tipicamente de hasta 60-
70% en peso antes del secado. Después del secado, el contenido de agua en el material que se va a secar se
reduce a aproximadamente 1-15% en peso, preferiblemente 1-8% en peso, ya que un mayor contenido de agua
puede conducir a una posible obstruccion corriente abajo de la camara de secado cuando el material se ha utilizado
como lecho. Si el material que se va a secar es madera pura, tal como astillas, aserrin o virutas, que no se han
utilizado como lecho antes del secado, el contenido de agua residual puede ser algo mayor, tipicamente hasta un
15% en peso, sin causar obstrucciones en el sistema.

Estos tipos de combustible son econdmicos en comparacion con los combustibles fésiles (calculados por kW de
calor), y cuando se usan lechos secos usados de establos, se utiliza una corriente de desechos como fuente de
calor en lugar de asignar los gastos para la eliminacién de los lechos usados. De este modo, los costes de
calefaccion se reducen ain mas y, ademas, se ahorran los gastos de eliminacion.

La planta y el método se pueden por lo tanto usar como sustituto de los sistemas de calefaccion central de gas o de
aceite o como sustituto de la calefaccién urbana en areas donde no se dispone de calefaccion a gas o urbana.

Se prefiere que el sistema incluya un condensador para condensar vapor de agua y/o gases condensables de un
flujo de aire extraido de la camara de secado, ya que el medio de calentamiento del conducto de calentamiento en la
parte de calentamiento en el sistema de calefaccion central se utiliza como un refrigerante en el condensador para
precalentar el mismo antes del calentamiento posterior en el intercambiador de calor.
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También se prefiere que el método incluya vapores y/o gases condensables de un flujo de aire extraido del paso de
secado, que se enfrian y condensan en un condensador, ya que el medio de calentamiento en el conducto de
calentamiento de la parte de calentamiento del sistema de calefaccion central se usa como refrigerante en el
condensador para precalentar el medio de calentamiento del conducto de calentamiento antes de calentar en el
intercambiador de calor.

La temperatura del aire de secado fuera del paso de secado esta en el intervalo de 100-180°C, sin embargo,
tipicamente en su extremo inferior si el material que se va a secar contiene mucha agua para evaporarse en el paso
de secado descrito anteriormente.

La temperatura del medio de calentamiento en la entrada del condensador esta normalmente en una magnitud de
aproximadamente 30-50°C, preferiblemente aproximadamente 35-45°C, dependiendo del calor y/o el consumo de
agua caliente en el edificio o edificios. La temperatura del medio de calentamiento en la salida del condensador es
normalmente aproximadamente 10°C mas alta que en la entrada, es decir, 40-60°C, tipicamente aproximadamente
de 40-55°C.

El calor latente en el aire descargado del paso de secado se utiliza aqui, incluyendo el calor en vapor de agua del
agua evaporada del material y otros gases, por ejemplo amoniaco, en el flujo de aire, ya que el calor se utiliza para
precalentar el medio de calentamiento en el conducto de calefacciéon del sistema de calefaccion central. De este
modo, se utiliza el calor que, de lo contrario, se desperdiciaria si el aire de secado simplemente se descargue a la
atmosfera desde el paso de secado.

El condensador es preferiblemente un intercambiador de calor donde se conduce el medio de calentamiento enfriado
del conducto de calentamiento en el sistema de calefaccion central a contracorriente al aire descargado del paso de
secado. Los intercambiadores de calor adecuados son, por ejemplo intercambiadores de calor de placas o
intercambiadores de calor del tipo de radiador, incluyendo particularmente intercambiadores de calor de tubos con
aletas en el lado exterior de los tubos.

El medio de calentamiento enfriado del conducto de calentamiento del sistema de calefaccion central se conduce
dentro de los tubos y se calienta por el aire de secado en el lado de la chaqueta. De este modo, el aire de secado
emite calor al medio de calentamiento dentro de los tubos, y el vapor en el aire de secado se condensa en las aletas.

En la entrada al condensador, el medio de calentamiento enfriado del conducto de calentamiento en el sistema de
calefaccion central es de aproximadamente 30-50°C, preferiblemente de aproximadamente 35-45°C, como se
menciond anteriormente. En la salida del condensador, el medio de calentamiento ahora precalentado del conducto
de calefaccion en el sistema de calefaccién central se calienta a unos 10°C en comparacion con la entrada, y la
temperatura en la salida del condensador es, por lo tanto, de aproximadamente 40-60°C, preferiblemente
aproximadamente de 45-55°C, ya que el aumento de la temperatura se ha producido por la transmision de calor y la
condensacion del vapor de agua del aire de secado al agua. El calor residual en el aire de secado se utiliza por lo
tanto para precalentar el medio de calentamiento antes de calentar a la temperatura de tuberia de suministro en un
intercambiador de calor mediante intercambio de calor con una corriente parcial de aceite caliente de la caldera.

El medio de calentamiento se conduce luego al intercambiador de calor, donde se calienta adicionalmente mediante
intercambio de calor con una corriente parcial de aceite caliente de la caldera, como se describe anteriormente.

Si el material que se va a secar es lecho que se ha utilizado en un establo con crias de animales y, por lo tanto,
contiene excrementos y/u orina de los animales, por ejemplo caballos, aves de corral, ovejas, cabras, ganado y/o
cerdos, etc. el aire de secado también incluird gases, por ejemplo amoniaco, sulfuro de hidrégeno y otros gases que
pueden producir molestias por olor en los alrededores. Cuando el vapor de agua se condensa del aire de secado en
el condensador, se puede drenar hacia la alcantarilla o recolectar, utilizar de otras maneras, por ejemplo como agua
de riego para cultivos de plantas, agua para el lavado de equipos de establo y otros fines. Ademas, gran parte del
posible amoniaco existente y posiblemente otros gases en el aire de secado, incluyendo el posible sulfuro de
hidrégeno existente, se eliminaran del aire de secado por medio del condensado en el condensador. El amoniaco y
el posible sulfuro de hidrégeno pueden por lo tanto ser recolectados y su valor de fertilizacion utilizado, por ejemplo
utilizando el condensado como agua de riego para cultivos en, por ejemplo, campos y/o en invernaderos.

Se prefiere que se proporcione un mezclador antes de la camara de secado, tal como un transportador con un
tornillo doble, para mezclar y reducir simultdneamente el tamafio de particula del material que se va a secar.

En el método, también se prefiere que se proporcione un mezclador antes de la camara de secado, tal como un
transportador con doble tornillo, para mezclar y reducir simultaneamente el tamafio de particula del material que se
va a secar.

Por lo tanto, el material que se va a secar se alimenta preferiblemente en un mezclador inicial con cuchillas para

triturar y mezclar simultdneamente el material. El mezclador inicial es, por ejemplo un contenedor, por ejemplo con
uno o dos lados inferiores inclinados, donde en la parte inferior del contenedor se dispone un tornillo doble, y donde
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los transportadores de tornillo tienen cortadores que pueden cortar y al mismo tiempo triturar el material que se va a
secar mientras se mezclan y transportar el material a la salida del contenedor. Los transportadores de tornillo en el
mezclador son accionados preferiblemente por cada uno de sus motores.

Mediante el método, se puede extraer una corriente parcial del material para la posterior transformacion en pellas. El
exceso de material puede por lo tanto tratarse adicionalmente en momentos donde la cantidad de material que se va
a secar excede el consumo de combustible de la caldera.

La segunda compuerta celular transfiere material seco a un tanque de intermedio para almacenamiento hasta que el
material se queme en la caldera. El tanque regulador es preferiblemente un contenedor con una pared inclinada que
actia como un tobogan de tal manera que el material que se va a secar se desliza hacia el fondo del tanque
regulador.

Cuando el control de la parrilla automatica requiere combustible, un transportador de tornillo inclinado movera el
material hacia arriba desde la parte inferior del tanque regulador y hacia la caldera, posiblemente a través de uno o
mas transportadores adicionales, para la combustion y el calentamiento concomitante del aceite de circulacion,
como se describe anteriormente.

Por exceso de produccion de material seco, por ejemplo en verano, cuando la necesidad de calefaccion en los
edificios es baja, el material caera en el tanque regulador a través de la segunda puerta celular. Cuando el tanque
regulador esta lleno, la posible produccion excesiva de material seco se eliminard mediante un transportador de
tornillo transversal.

El transportador de tornillo transversal esté dispuesto preferiblemente debajo de la puerta celular y por encima del
tanque regulador.

El transportador de tornillo transversal funciona preferiblemente con una velocidad constante y se activa
simultdneamente con la segunda puerta celular. Cuando el tanque regulador esté lleno y el material se levanta de la
carcasa alrededor del transportador transversal, este Ultimo puede sacar el material seco de la planta. Cuando el
tanque regulador estd a punto de llenarse, el material simplemente caera mas alla del transportador de tornillo
transversal giratorio y bajara hacia el tanque regulador. Esta construccion implica que solo el material seco se
descarga de la planta cuando el tanque regulador esta lleno. Ademas, la construcciéon es simple y confiable, no
requiere control preprogramado y medios para controlar el funcionamiento del transportador de tornillo transversal.

Alternativamente, el transportador de tornillo transversal puede activarse cuando se detecta que el tanque regulador
esta lleno, por ejemplo porque el material esta dispuesto verticalmente hasta la carcasa alrededor del transportador
transversal. Es posible utilizar uno o més sensores de nivel con el fin de detectar el nivel de material y activar el
transportador de tornillo transversal cuando el tanque regulador esta lleno. El transportador de tornillo transversal
mueve el material seco fuera de la planta para un tratamiento adicional, por ejemplo para prensar en pellas de
combustible, almacenar y/o transportar fuera de la planta.

Alternativamente, el transportador transversal se monta con un extremo dentro de la parte superior del tanque
regulador. Cuando se activa el transportador transversal, y el nivel en el tanque regulador es tan alto que esta
completamente o parcialmente cubierto, se activa como se describe anteriormente.

Descripcion del dibujo

La invencion se explicar4 ahora en detalle con referencia al dibujo, donde:

Fig.1  muestra un diagrama de una planta de secado con recuperacion de calor;

Fig.2  muestra los elementos de partes de la planta de secado que tratan, transportan y queman el material que
Se va a secar, en una vista en perspectiva;

Figs. 3-4muestran el mezclador como se ve desde un extremo y en corte transversal en la linea D-D en la Fig. 3,
respectivamente;

Figs. 5-6muestran la camara de secado con transportador de tornillo y chaqueta de calentamiento y un detalle de la
conexion entre el transportador de tornillo y el motor, respectivamente, ambos en corte transversal;

Figs.7-8 muestran la salida desde el paso de secado hasta el tanque regulador visto desde un extremo y en corte
transversal en la linea E-E en la Fig. 7, respectivamente.

Descripcion detallada de las realizaciones de la invencién
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La Fig. 1 muestra un diagrama de la planta 1 de secado con recuperacion de calor del aire de secado y transmision
de calor a un sistema de calefaccion central (no mostrado) para calefaccién y/o producciéon de agua caliente en uno
0 mas edificios 15.

En lo que sigue, la planta y el método se describen con el secado del lecho usado en la forma de virutas de madera.
El lecho usado en la forma de virutas de madera que contienen excrementos y/o orina de animales tienen un
contenido de agua que tipicamente es de hasta 60-70% en peso antes de secarse. Después del secado, el
contenido de agua en el material se reduce a aproximadamente 1-5% en peso. Como se menciond anteriormente,
otros materiales también se pueden secar en la planta y, por lo tanto, la invencién no se limita a secar el lecho
usado.

El material que se va a secar se alimenta en la planta a un mezclador 2. En el mezclador 2, el material se mezcla y
se tritura como se describe a continuacion. El material se transporta desde el mezclador 2 a través de una primera
puerta 3 celular a la propia camara 4 de secado como se describe en detalle a continuacion.

El lecho seco se transporta desde la cAmara 4 de secado a través de una segunda puerta 5 celular a un tanque 6
regulador.

El tanque 6 regulador constituye un almacenamiento de combustible para una caldera 7 para una parilla automética
con medios para la alimentacion automética de combustible a la caldera 7. La parilla 7 automatica tiene control
automético del suministro de combustible.

En ocasiones con un excedente de produccion de material en comparacion con el consumo de combustible en la
caldera, una parte del material se mueve al almacenamiento y/o la posterior transformacion 8 en pellas. El material
se puede alejar 8' del almacenamiento 8, por ejemplo después de la fabricacion de pellas. Es posible que el lecho
seco almacenado y/o transformado en pellas se devuelva (que se muestra con una flecha de linea discontinua en la
Fig. 1) al tanque 6 regulador en los momentos donde la cAmara de secado no esta en funcionamiento, por ejemplo
por servicio, reparacion o similares.

El lecho seco se quema en la caldera 7 de la parilla automética, y el calor se transmite al aceite que circula a través
de la caldera para su calentamiento. El aceite caliente luego regresa a la cdmara 4 de secado a través de una
entrada 10 de aceite a la chaqueta 32 de calentamiento de la camara 4 de secado (no se muestra en la Fig. 1, véase
la Fig. 5), y regresa a la caldera de la parilla automatica a través de una linea 11 de retorno de aceite desde la
chaqueta 32 de calentamiento de la cdmara 4 de secado (que se muestra en la Fig. 5) a la caldera 7 de la parilla
automatica.

En la salida de la caldera, el aceite caliente de la caldera tiene una temperatura de aproximadamente 180-200°C,
preferiblemente de aproximadamente 185-195°C, o particularmente de aproximadamente 190°C. En la salida de la
chaqueta 32 de calentamiento de la cAmara 4 de secado, donde el aceite caliente ha emitido calor al material que se
va a secar, la temperatura del aceite ha descendido a aproximadamente 160-180°C, preferiblemente
aproximadamente 165-175°C, o particularmente aproximadamente 170°C.

El aceite se hace circular mediante una bomba 24 de circulacién. La bomba de circulacién aplica el aceite con una
ligera sobrepresién de hasta 1 bar, como 0.3-0.7 bar, o preferiblemente aproximadamente de 0.5 bar, suficiente para
hacer circular el aceite en la planta.

Una corriente 12 parcial del flujo 9 de aceite caliente de la caldera se conduce a un intercambiador 13 de calor,
preferiblemente un intercambiador de calor de placas, preferiblemente un intercambiador de calor concurrente o en
contracorriente. La corriente parcial se saca preferiblemente por una valvula 23 de tres vias con un actuador (no
mostrado) que se activa cuando un sensor de temperatura en el intercambiador 13 de calor requiere calor. Cuando
el aceite sale del intercambiador 13 de calor, ha emitido calor al agua en el conducto de calefaccién del sistema de
calefaccion central, y la temperatura del aceite ha descendido a aproximadamente 160-180°C, preferiblemente
aproximadamente de 165-175°C, o particularmente aproximadamente de 170°C. El aceite se conduce a través de un
retorno 14 de vuelta a la caldera de parrilla automatica para un calentamiento renovado junto con el retorno 11 del
aceite de la cAmara 4 de secado.

En una variante no mostrada, no se desvia una corriente parcial de aceite caliente para el intercambiador 13 de
calor. En cambio, el retorno 11 de aceite o una corriente parcial de la misma desde la camara de secado se dirige
hacia el intercambiador 13 de calor antes de regresar a la caldera de la parilla 7 automatica para renovar el
calentamiento de la caldera.

Un ejemplo de aceite adecuado es, por ejemplo, Termway® de Statoil que puede soportar temperaturas de hasta
300 °C.

Un medio de calentamiento, preferiblemente agua, se calienta en el intercambiador 13 de calor, que circula en un
conducto de calefaccién de un sistema de calefaccién central (no mostrado) en un edificio 15. El sistema de
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calefaccion central proporciona calor y/o agua caliente para su uso en uno o mas edificios 15 que pueden ser
viviendas y/o edificios industriales, por ejemplo, edificios en funcionamiento en una finca. El flujo 17 de retorno en el
conducto de calefaccion al sistema de calefaccion central se conduce asi al intercambiador 13 de calor desde el
sistema de calefaccion central a una temperatura de aproximadamente 30-50°C, preferiblemente aproximadamente
35-45°C, dependiendo del calor y/o consumo de agua caliente en el edificio o edificios. Después de calentar el
medio de calentamiento en el intercambiador 13 de calor a una temperatura de aproximadamente 60-80°C,
preferiblemente de aproximadamente 65-75°C, el medio de calentamiento se conduce a través del retorno 16 de
vuelta al sistema de calefaccion central para emitir calor en el sistema de calefaccién central.

El aire de secado se conduce fuera de la camara 4 de secado a través de un conducto 19 de descarga de aire. Un
ventilador o bomba 20 de aire esta ubicado en el conducto de descarga de aire, aspirando el aire de secado de la
camara 4 de secado de manera que no se forma una sobrepresién causada por el agua evaporada y la emision de
otros componentes fluidos en la forma de gas al aire de secado en la camara 4 de secado.

El aire de secado se puede descargar a los alrededores si asi se desea (no se muestra en la Fig. 1).

El aire de secado tiene un alto contenido de vapor de agua, y la temperatura del aire de secado esta en el intervalo
de 100-180°C. Por lo tanto, es posible recuperar el calor del aire de secado y la energia del vapor en el aire de
secado condensando el vapor de agua, y recuperar la energia del calor de condensacion del aire de secado.

Por lo tanto, se prefiere que el conducto 19 de descarga del aire de secado se dirija a un condensador 18. El
condensador 18 es un intercambiador de calor, ya que se prefiere usar un intercambiador de calor de tubo con
aletas en el lado exterior de los tubos.

El medio de calentamiento enfriado en el retorno 17 del conducto de calentamiento del sistema de calefaccién
central se conduce dentro del lado del tubo y se calienta por el aire de secado en el lado de la chaqueta en el
condensador 18. El aire de secado de ese modo emite calor al medio de calentamiento dentro de los tubos, y el
vapor en el aire de secado se condensa en las aletas.

El aire 21a de secado enfriado y el agua 21b condensada dejan el condensador 18 en dos corrientes 21a y 21b
separadas. El condensado 21b puede conducirse a la alcantarilla (no se muestra) o usarse en la finca, por ejemplo
como agua de riego para cultivos. El aire 21a de secado enfriado se descarga a los entornos ambientales. Cuando el
material que se va a secar es lecho seco, el condensado incluye componentes, por ejemplo nitrégeno (amoniaco),
que tiene valor como fertilizante, por lo que es posible recolectar o usar el condensado como agua de riego con valor
de fertilizacion.

En la entrada al condensador 18, el medio de calentamiento enfriado en el retorno 17 del conducto de calefaccion, el
sistema de calefaccion central es de aproximadamente 30-50°C, preferiblemente aproximadamente 35-45°C, como
se menciond anteriormente. En la salida del condensador, el medio de calentamiento ahora precalentado para el
flujo 16 en el conducto de calefaccion en el sistema de calefaccion central ahora se calienta a unos 10°C en
comparacion con la entrada 17, y la temperatura en la salida del condensador 18 es, por lo tanto, aproximadamente
40-60°C, preferiblemente aproximadamente 45-55°C, ya que el aumento de temperatura se ha producido por la
transmisién de calor y condensacion de vapor de agua del aire de secado al agua.

El medio de calentamiento en la linea 17 de retorno se conduce luego al intercambiador 13 de calor a través de la
tuberia 22, donde se calienta adicionalmente mediante intercambio de calor con una corriente 12 parcial del aceite
caliente de la caldera 7 como se describié anteriormente.

La Fig. 2 muestra los componentes que tratan y/o transportan el material que se va a secar en la secuencia
mencionada de izquierda a derecha, es decir, el mezclador 2, la primera puerta 3 celular (no visible en la Fig. 2), la
camara 4 de secado, la segunda puerta 5 celular, el tanque 6 regulador y la caldera 7, incluyendo uno o mas
transportadores 25 que mueven el material seco hacia la caldera 7 de la parilla automética.

El mezclador 2, véase en particular las Figs. 3-4, es un contenedor inclinado con paredes 28 laterales inclinadas que
actian como un embudo para el material cuando se lanza al mezclador 2. Dos primeros transportadores 26 de
tornillo estan montados en la parte inferior del contenedor 2 de mezclador en un canal de tornillo abierto hacia arriba
(no mostrado). Los transportadores 26 de tornillo preferiblemente tienen cortadores a lo largo de la periferia del
portador helicoidal de manera que el material se corta al mismo tiempo que se transporta hacia la salida (no
mostrada) del mezclador 2. Los transportadores de tornillo son accionados por cada uno de sus motores 27 La
salida estéa dispuesta en el extremo superior del mezclador 2 inclinable.

Por lo tanto, el material cae fuera de la salida del mezclador 2 y baja a la primera puerta 3 celular desde donde se

transfiere a la entrada 29 de la camara 4 de secado en el primer extremo 4' de la camara de secado, véanse las
Figs. 2y 5.
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La camara 4 de secado se muestra en las Figs. 5-6. Un segundo 31 transportador de tornillo estda montado en una
carcasa que incluye una chaqueta 32 de calentamiento a través de la cual circula el aceite caliente. La entrada 29
conduce el material que se va a secar en la cdmara 4 de secado y el transportador 31 de tornillo.

El aceite caliente de la caldera 7 (que se muestra en la Fig. 1) se conduce a través de la chaqueta 32 de calor para
el calentamiento y el consiguiente secado del material en la camara 4 de secado. El aceite caliente se conduce a la
chaqueta 32 de calor en el extremo 4' de entrada de la camara de secado para el material que se va a secar y se
conduce fuera de la chaqueta de calor en el extremo 4" de salida para que el material se seque como se describe
anteriormente.

En la chaqueta 32 de calentamiento se proporciona preferiblemente una serie de elementos 33 de direccion de flujo.
Los elementos 33 de direccién de flujo incluyen, por ejemplo barras de acero redondas, placas que se extienden
radialmente, paredes o similares.

Los elementos 33 de direccion de flujo estan preferiblemente retorcidos alrededor de la pared interior de la chaqueta
32 de calentamiento que se encuentra contra el transportador 31 de tornillo. Los elementos 33 de direccion de flujo
implican, por lo tanto, que el aceite en la chaqueta 32 de calentamiento se mueva en los canales que aparecen entre
los elementos 33 de direccion de flujo y, al mismo tiempo, el aceite circula alrededor del transportador 31 de tornillo
entre la entrada y la salida (no se muestra en las Figs. 5-6) para el aceite en la chagueta de calentamiento.

Un motor 36 de accionamiento para girar el tornillo 31 transportador estd montado en el eje 34 del tornillo. El
portador 35 helicoidal mueve el material que se va a secar desde la entrada 29 a la salida 30 mediante la rotacion
del transportador 31 de tornillo. Dado que el motor 36 estd montado directamente en el eje 34 del transportador de
tornillo, existe el riesgo de que el calor de la chaqueta 32 de calentamiento se desplaza a través del eje del
transportador de tornillo, atornilla las conexiones y sale al motor. Con el fin de evitar esto, las arandelas, los cojinetes
37, 37", 37", etc., entre el motor 36 y el transportador 31 de tornillo en la camara 4 de secado estan hechos de un
material aislante térmico. El material aislante térmico es preferiblemente un material compuesto de, por ejemplo
fibras de algoddn y resina fendlica, o fibras de poliéster y epoxi, comercializadas con el nombre Etronax®.

Las Figs. 7-8 muestran la salida 30 de la caAmara 4 de secado del material. Una segunda puerta 5 celular mueve el
material seco desde la salida 30 de la cAmara de secado y hacia el tanque 6 regulador.

El tanque 6 regulador es preferiblemente un contenedor con una pared 38 lateral inclinada que actia como fondo en
el tanque 6 regulador. Un tercer transportador 25 de tornillo esta montado a lo largo del fondo 38 del tanque 6
regulador. El tercer transportador 25 de tornillo transfiere material seco a la caldera 7 de la parilla automatica para
guemar el material, posiblemente a través de uno o mas transportadores 25', 25" adicionales (véase la Fig. 2).

Cuando el tanque 6 regulador esté lleno, el posible exceso de produccién de material seco se eliminara mediante un
cuarto transportador 39 de tornillo transversal. El transportador 39 de tornillo transversal esta dispuesto
preferiblemente debajo de la puerta 5 celular y sobre el tanque 6 regulador.

El transportador 39 de tornillo transversal funciona preferiblemente de manera constante y simultdneamente con la
segunda puerta 5 celular. Cuando el tanque 6 regulador esté lleno, y el material se para sobre la carcasa alrededor
del transportador 39 transversal, el transportador 39 puede sacar el material seco hacia afuera de la planta 1.
Cuando el tanque 6 regulador esta a punto de llenarse, el material simplemente caer4 mas alla del transportador 39
de tornillo transversal giratorio y hacia abajo en el tanque 6 regulador. Esta construccién proporciona que solo el
material seco se descarga de la planta cuando el tanque regulador esta lleno. Ademas, la construccion es simple y
confiable, no requiere control preprogramado y medios para controlar el funcionamiento del transportador 39 de
tornillo transversal.

Alternativamente, el transportador 39 de tornillo transversal puede activarse cuando se detecta que el tanque 6
regulador esta lleno, por ejemplo ya que ese material se para sobre la carcasa alrededor del transportador 39
transversal. Se utilizan uno o mas sensores de nivel con el fin de detectar el nivel del material y activar el
transportador 39 de tornillo transversal cuando el tanque 6 regulador esta lleno.

El transportador 39 de tornillo transversal3 mueve el material seco fuera de la planta 1 para un tratamiento 8
adicional, por ejemplo para comprimir en pellas de combustible, almacenar y/o transportar 8' fuera de la planta 1
(que se muestra en la Fig. 1).

Ejemplo

En una planta con una camara de secado con una longitud de 6 m y un diametro de 800 mm, se suministra un

calentamiento de aproximadamente 30 kW. En la camara de secado, el lecho usado y hiumedo de un establo de
caballos se seca hasta un contenido de agua de 1-5% en peso.
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La planta tiene capacidad para producir aproximadamente 1500 kg de lecho secado al dia. De esta cantidad,
aproximadamente la mitad se quema en la caldera y, por lo tanto, se producen aproximadamente 750 kg de materia
seca por dia, que se vuelve a trabajar mediante la transformacion en pellas.

El transportador de tornillo en la cdmara de secado gira bastante lentamente, y la velocidad de rotacion se puede
configurar de manera que el tiempo de retencién en la cdmara de secado sea de aproximadamente 2 horas. La
caldera tiene una capacidad de 140 kW.

El intercambiador de calor de placas es un intercambiador de calor de placas convencional con una capacidad de
125 kW.

Se recuperan aproximadamente 15 kW en el condensador mediante el enfriamiento del aire de secado y
condensacion del vapor de agua en el aire de secado en el condensador.

La produccion de energia de la planta, que se transmite al circuito de calefaccién del sistema de calefaccion central,
proporciona calefaccion y produccion de agua caliente para edificios de 1200 m2.

12
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REIVINDICACIONES

1. Una combinacién de un sistema de calefaccion central y una planta (1) de secado para secar material en la forma
de material en particulas, preferiblemente de origen biolégico, tal como astillas de madera, virutas, aserrin, paja,
pellas de madera o lecho, incluyendo el lecho que se ha utilizado en un establo, en el que la planta de secado esta
dispuesta para utilizar el calor de la planta de secado, donde la combinacion de un sistema de calefaccion central y
una planta de secado incluyen:

- una camara (4) de secado para secar el material en particulas, que se calienta mediante un flujo (9, 11) circulante
de aceite;

- una caldera (7) para calentar el aceite.

- medios (6) para suministrar al menos una corriente parcial del material a la caldera (7) para quemar el material en
la caldera (7)

- medios para transmitir el calor de combustion del gas de combustién al aceite antes de devolver el aceite a la
camara (4) de secado, en los que la caldera (7) para calentar el aceite estd conectada con los medios (6) para
suministrar al menos una corriente parcial del material a la caldera (7) para quemar el material en la caldera (7), y
con los medios para transmitir el calor de combustion del gas de combustion al aceite antes de que el aceite regrese
a la camara de secado (4),

caracterizado porque la combinacién de un sistema de calefaccién central y una planta de secado también incluye
un intercambiador (13) de calor, que con una corriente (14) parcial del aceite de la caldera (7) se usa para calentar
un medio de calefaccion circulante, tal como agua, desde un conducto (16, 17) de calefaccion de la parte de
calefaccion del sistema de calefaccion central para calefaccion y/o produccion de agua caliente para uno o mas
edificios (15), donde la corriente parcial se extrae por una valvula (23) de tres vias con un actuador que se activa
cuando un sensor de temperatura en el intercambiador de calor (13) requiere calor.

2. Una planta de secado de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada porque la planta incluye un condensador
(18) para condensar vapor de agua y/o gases condensables de un flujo (19) de aire extraido de la camara (4) de
secado, puesto que se usa el medio de calentamiento del conducto (17) de calefaccion en la parte de calentamiento
en el sistema de calefaccion central como un refrigerante en el condensador (18) para precalentar el mismo antes de
calentarlo en el intercambiador (13) de calor.

3. Una planta de secado de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, caracterizada porque la camara (4) de secado
incluye un transportador de tornillo horizontal o inclinado con una chaqueta (32) de calentamiento circundante a
través de la cual circula el aceite caliente, preferiblemente de manera concurrente con el material que se va a secatr.

4. Una planta de secado de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-3, caracterizada porque se proporciona
un mezclador (2) antes de la cAmara (4) de secado, que incluye medios de corte para mezclar y reducir el tamafio de
particula del material que se va a secar.

5. Un método para secar material en la forma de material en particulas, preferiblemente de origen biolégico, tal como
astillas de madera, virutas, aserrin, paja, pellas de madera o lecho, incluyendo el lecho que se ha utilizado en un
establo, y para utilizar calor de la planta de secado, donde el método incluye:

- secar el material en particulas en un paso (4) de secado mientras se usa un flujo de circulacion de aceite (9, 11);

- agregar al menos una corriente parcial del material a la caldera (7) para quemar el material en la caldera (7) y
transmitir el calor de combustién del gas de combustion al aceite antes de que el aceite regrese a la camara (4) de
secado;

caracterizado porque el método comprende ademas los pasos de

- extraer una corriente (14) parcial del aceite de la caldera (7) para calentar un medio de calentamiento circulante, tal
como el agua, en un intercambiador (13) de calor, donde el medio de calentamiento proviene de un conducto (16,
17, 22) de calefaccién de la parte de calefaccion de un sistema de calefaccion central para calefaccion y/o
produccién de agua caliente para uno o mas edificios (15)

- extraer la corriente parcial mediante una valvula (23) de tres vias con un actuador que se activa cuando un sensor
de temperatura en el intercambiador (13) de calor requiere calor.

6. Un método de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizado porque los vapores y/o gases condensables de un

flujo (19) de aire extraido de la camara (4) de secado se enfrian y condensan en un condensador (18), puesto que
se usa el medio de calentamiento en el conducto (17) de calefacciéon de la parte de calentamiento del sistema de
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calefaccion central como refrigerante en el condensador (18) para precalentar el medio de calentamiento del
conducto de calentamiento antes de calentar en el intercambiador (13) de calor.

7. Un método de acuerdo con la reivindicacion 5 o 6, caracterizado porque se proporciona un mezclador (2) antes de
la camara (4) de secado, tal como un transportador con un doble tornillo, que incluye medios de corte para mezclar y
reducir el tamafio de particula del material que se va a secar.

8. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 5-7, caracterizado porque se saca una corriente
parcial del material para la posterior transformacion (8) en pellas.

14
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Fig. 3

Fig. 4
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