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DESCRIPCION
Aparato y método de secado de evaporacién mejorado
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere en general a aparatos y métodos para el secado de sustancias, en particular, pero no
limitado a, el secado por evaporacion de lodos.

Antecedentes de la invencion

La siguiente exposicion sobre los antecedentes de la invencidén esta destinada a facilitar una comprension de la
presente invencion. Sin embargo, debe apreciarse que la exposicidon no es un reconocimiento o admision de ninguno
de los materiales mencionados publicados, conocidos o parte del conocimiento general comun en cualquier jurisdiccion
en la fecha de prioridad de la solicitud.

El lodo es un fango semisélido que incluye, entre otros, lodo de aguas residuales, residuos de biogas, lodo de papel y
lodo de alimentos y bebidas. Las variantes de lodo pueden transportar metales pesados, toxinas, contaminantes y
patégenos. Por lo tanto, si el lodo no se trata adecuadamente antes de desecharlo, habra riesgo de propagacion de
enfermedades, envenenamiento por metales pesados y dafios ambientales. El tratamiento de lodos de aguas negras
o residuales generados a partir de plantas de tratamiento de aguas residuales tipicamente comprende los siguientes
pasos: espesamiento, deshidratacion y secado. El secado por calor elimina el contenido de humedad del lodo y puede
destruir los patdgenos y neutralizar las toxinas. La eliminaciéon de la humedad y la aplicacion de calor para secar el
lodo pueden dar como resultado un manejo seguro y facil del lodo seco para el tratamiento/desecho aguas abajo.

Se han desarrollado varios métodos para secar el lodo y estos incluyen, entre otros, los métodos de conveccion,
radiacion y secado indirecto (contacto o conduccién).

En los métodos de conveccion, el aire seco calentado se pone en contacto con el lodo en un tambor o secador de
cinta; en los métodos de radiacién, el calor irradiado por los elementos de calentamiento se utiliza para secar el lodo,
en donde dicho calor puede provenir de la radiacién solar o de elementos de calentamiento por infrarrojos; y en los
métodos indirectos, el lodo se pone en contacto con una superficie calentada por una fuente de calor para su secado.

El documento US 2.301.589 se refiere al secado de pulpa de fruta o similar y particularmente a la aplicacion eficiente
de calor a la misma.

La patente de EE.UU. No. 5.091.079 describe un aparato que usa dos hornos para proporcionar calentamiento por
induccion para reducir el lodo, especialmente aquellos que contienen metales pesados y una camara de evacuacion
al vacio para extraer gases y vapores del lodo que esta siendo reducido, en donde el lodo viaja a través del aparato a
lo largo de una sola cinta transportadora.

El Registro de Patente de Corea No. 10-1005086 y el Registro de Patente de Corea No. 10-0976243 divulgan un
aparato de secado de lodo que utiliza un rodillo o tambor calentado para secar el lodo. El aceite térmico se usa como
medio de calentamiento donde se bombea al interior del rodillo y conduce calor a la superficie circunferencial interior
del rodillo. El calor conducido viaja después a la superficie circunferencial exterior del rodillo, contra el cual el lodo que
esta siendo secado se comprime a través de una cinta. Hay varias desventajas asociadas con estos aparatos de
secado. En primer lugar, el calor se conduce desde el lado del lodo en contacto con el rodillo hacia el otro lado, donde
la humedad y el vapor evaporado tienen que viajar a través del espesor del lodo para escapar, ya que el rodillo
probablemente tendra una superficie impenetrable/no porosa para evitar fugas de aceite térmico. Por lo tanto, el
espesor del lodo que se esta tratando es limitado debido a la forma en que se conduce el calor solo en un lado del
lodo y la ruta de escape relativamente larga de la humedad y del vapor desde un lado del lodo al otro. En segundo
lugar, el aceite térmico debe ser recirculado continuamente desde los rodillos a las calderas/calentadores para reponer
cualquier pérdida de calor. Durante dicha recirculacién, hay una pérdida de calor inherente a lo largo de la tuberia de
aceite térmico, de la caldera/calentador y partes de los rodillos que no se utilizan para secar el lodo, lo que conduce a
ineficiencias de energia.

En tercer lugar, las calderas/calentadores, las tuberias térmicas y las bombas grandes para hacer circular el aceite
generaran un gran espacio en todo el aparato. En cuarto lugar, para configuraciones de rodillos simples o mdltiples,
el aceite térmico generalmente se extrae de la misma fuente, es decir, una sola caldera. Por lo tanto, la temperatura
de secado no se puede controlar con precision y variar en diferentes etapas de secado. En quinto lugar, la temperatura
de calentamiento esta limitada por la temperatura maxima de funcionamiento del aceite térmico. Finalmente, se
requiere una cantidad considerable de tiempo (aproximadamente una hora) para calentar los aparatos desde la
temperatura ambiente hasta la temperatura de secado deseada. Ademas, como no sera seguro realizar trabajos de
mantenimiento y reparacion mientras los aparatos aun estan calientes, se requiere una cantidad considerable de
tiempo para enfriarlos por completo, generalmente méas de 3 horas para enfriarse y alcanzar los 100 °C.

Por lo tanto, existe la necesidad de paliar los problemas en la técnica anterior, tales como aumentar las eficiencias del
proceso de secado de los aparatos de la técnica anterior, reducir ain mas el contenido de humedad del lodo tratado,
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mejorar la calidad de los productos finales, disminuir el espacio de los aparatos anteriores, y mejorar el tiempo
requerido para el calentamiento y el enfriamiento.

Sumario de la invencion

A lo largo de este documento, a menos que se indique lo contrario, las expresiones "que comprende", "que consiste
en" y similares, deben interpretarse como no exhaustivas, o en otras palabras, como "incluyendo, pero sin limitarse a".

La necesidad mencionada anteriormente se satisface al menos en parte y se realiza una mejora en la técnica mediante
un aparato de acuerdo con esta invencion.

De acuerdo con un primer aspecto de la invencion, se proporciona un aparato para secar una sustancia, el aparato
comprende: al menos un rodillo giratorio alrededor de un eje central; un primera cinta que tiene un primer y un segundo
lado, el primer lado de la primera cinta adaptado para recibir la sustancia; y una pluralidad de elementos de induccion
de calor dispuestos para inducir calor en la primera cinta para calentar la sustancia, en donde durante el
funcionamiento, la primera cinta impulsa por medio de su primer lado, la sustancia hacia una porcion de una superficie
circunferencial exterior del rodillo, y la sustancia es calentada para eliminar fluidos de la sustancia.

El hecho de que los elementos de calentamiento por induccién estén dispuestos para calentar la primera cinta permite
que una porcion de la sustancia en contacto con el primer lado de la primera cinta se caliente mas rapido que las otras
partes de la sustancia, creando asi una ruta de escape de humedad y vapor mas corta porque la humedad y el vapor
ubicados en el mismo lado que la primera cinta se evaporaran primero, y por presion capilar, atraera mas humedad y
agua a esa superficie. Ademas, hay una mayor presién impartida sobre el lodo cuando la cinta comprime el lodo contra
una porcion de la superficie circunferencial exterior del rodillo. Esto aumenta la compacidad y el area de superficie del
lodo que esta en contacto con la cinta calentada. Como resultado, la humedad y el agua se evaporan a una velocidad
mucho mayor que en los aparatos de la técnica anterior. Ademas, se pueden procesar lodos mas gruesos, lo que
aumenta la capacidad de tratamiento. Ademas, en lugar de usar un fluido térmico, la presente invencién usa elementos
de calentamiento por induccién que se prefieren porque, en primer lugar, ya no se requiere una caldera/calentador,
tuberias ni bomba, lo que da como resultado que el aparato tenga una mejor eficiencia energética (por ejemplo, menos
pérdida de calor innecesaria para otros componentes del aparato) y ocupe menos espacio; en segundo lugar, se
pueden utilizar temperaturas de funcionamiento mas altas y se puede lograr un mayor control con ajustes de
temperatura precisos y sensibles en diversas etapas de secado; y en tercer lugar, la temperatura de funcionamiento
deseada se puede lograr en un corto periodo de tiempo y el aparato se puede enfriar rapidamente.

El al menos un rodillo esta construido sustancialmente de un material no metalico. La primera cinta comprende un
metal, y puede estar hecha de fibras metalicas finas, y cuyo caso la primera cinta es porosa. Al menos un elemento
de induccion de calor esta dispuesto dentro del rodillo, préximo y alrededor de una porciéon de una superficie
circunferencial interior del rodillo. Preferiblemente, al menos un elemento de induccién de calor esta dispuesto cerca
y alrededor de la porcién de la superficie circunferencial exterior del rodillo, en donde durante el funcionamiento, la
sustancia y la primera cinta son conducidas entre la porcion de la superficie circunferencial exterior del rodillo y el
elemento de induccion de calor.

Preferiblemente, el aparato comprende ademas al menos un medio tensor adaptado para tensar la primera cinta.
Preferiblemente, el aparato comprende ademas un medio de retirada para retirar la sustancia de la primera cinta.

Preferiblemente, el aparato comprende ademas una segunda cinta que tiene un primer y segundo lado, donde en
funcionamiento, la sustancia se intercala entre el primer lado de la primera cinta y el primer lado de la segunda cinta,
y en donde la primera cinta se impulsa a través de su primer lado, la sustancia y la segunda cinta hacia la porcién de
la superficie circunferencial exterior del rodillo.

Preferiblemente, la segunda cinta comprende un metal, méas preferiblemente, la segunda cinta esta hecha de fibras
metalicas finas, y en cuyo caso la segunda cinta es porosa.

Preferiblemente, la pluralidad de elementos de induccién de calor esta dispuesta para inducir calor en la segunda cinta
para calentar la sustancia.

Preferiblemente, el aparato tiene una pluralidad de rodillos, en donde durante el funcionamiento, la segunda cinta
impulsa a través de su primer lado, la sustancia y la primera cinta hacia una porciéon de una superficie circunferencial
exterior de al menos un rodillo.

Preferiblemente, el aparato comprende ademas al menos un medio tensor adaptado para tensar la segunda cinta.
Preferiblemente, el aparato comprende ademas un medio de retirada para retirar la sustancia de la segunda cinta.
Preferiblemente, el aparato comprende ademas un elemento de escape adaptado para eliminar fluidos del aparato.

Preferiblemente, el aparato comprende ademas un ventilador adaptado para eliminar fluidos de una superficie de la
sustancia.



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2788773 T3

Preferiblemente, el aparato comprende ademads un dispositivo adaptado para distribuir la sustancia en el primer lado
de la primera cinta.

De acuerdo con un segundo aspecto de la presente invencién, hay un rodillo para usar en un aparato de acuerdo con
el primer aspecto de la presente invencion, comprendiendo el rodillo una pluralidad de protuberancias dispuestas en
una porcion de la superficie circunferencial exterior del rodillo.

Preferiblemente, las protuberancias se construyen a partir de un material diferente del material del rodillo.

Preferiblemente, la pluralidad de protuberancias comprende crestas dispuestas sustancialmente a lo largo de la
longitud del rodillo en la superficie circunferencial exterior del rodillo.

Preferiblemente, la pluralidad de protuberancias comprende crestas dispuestas circunferencialmente sobre y alrededor
de una parte de la superficie circunferencial exterior del rodillo.

Preferiblemente, la superficie circunferencial exterior del rodillo comprende canales para permitir el escape del vapor.

Preferiblemente, la pluralidad de protuberancias y canales estan dispuestos en una superficie de un manguito, y en
cuyo caso el rodillo esta adaptado para encajar en el manguito.

Preferiblemente, el rodillo comprende una capa de metal en una parte de la superficie circunferencial exterior del
rodillo.

De acuerdo con un tercer aspecto de la presente invencién, hay un método para secar una sustancia, el método
comprende los pasos de: distribuir la sustancia sobre una primera cinta que tiene un primer y un segundo lado, estando
el primer lado de la primera cinta adaptado recibir la sustancia; inducir calor en la primera cinta a través de una
pluralidad de elementos de induccion de calor; empujar la sustancia a través del primer lado de la primera cinta hacia
una parte de una superficie circunferencial exterior de al menos un rodillo giratorio alrededor de un eje central; y
calentar la sustancia para eliminar fluidos de la sustancia.

Preferiblemente, al menos un elemento de induccién de calor esté dispuesto dentro del rodillo, préximo y alrededor de
una porcion de una superficie circunferencial interior del rodillo.

Preferiblemente, al menos un elemento de induccién de calor esta dispuesto cerca y alrededor de la porcion de la
superficie circunferencial exterior del rodillo, y en donde el método comprende ademas el paso de conducir la sustancia
y la primera cinta entre la porcién de la superficie circunferencial exterior del rodillo y al menos uno de los elementos
de induccién de calor.

Preferiblemente, el método comprende ademas tensar la primera cinta.
Preferiblemente, el método comprende ademas la etapa de retirar la sustancia de la primera cinta.

Preferiblemente, el método comprende ademas la etapa de intercalar la sustancia entre un primer lado de una segunda
cinta y el primer lado de la primera cinta, y presionar a través del primer lado de la primera cinta, la sustancia y la
segunda cinta hacia una porcion de la superficie circunferencial exterior del rodillo.

Preferiblemente, el método comprende ademas la etapa de inducir calor en la segunda cinta a través de los elementos
de induccién de calor para calentar la sustancia.

Preferiblemente, el método comprende ademas la etapa de empujar a través del primer lado de la segunda cinta, la
sustancia y la primera cinta hacia una porciéon de una superficie circunferencial exterior de al menos un rodillo, en
donde hay una pluralidad de rodillos.

Preferiblemente, el método comprende ademas tensar la segunda cinta.
Preferiblemente, el método comprende ademas la etapa de retirar la sustancia de la segunda cinta.
Preferiblemente, el método comprende ademas la etapa de eliminar fluidos a través de un elemento de escape.

Preferiblemente, el método comprende ademas la etapa de eliminar fluidos de una superficie de la sustancia por medio
de un ventilador.

Breve descripcion de los dibujos
La invencion se describira ahora, solo a modo de ejemplo, con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:
La figura 1 muestra una vista ilustrativa de una primera realizacién de un aparato de la presente invencion.

La figura 2 muestra una vista ampliada en seccién transversal de una realizacién de un rodillo del aparato de la figura 1.
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Las figuras 2a y 2b muestran realizaciones de un rodillo del aparato de la figura 1.

La figura 3 muestra una vista ampliada en seccion transversal de otra realizacion de un rodillo del aparato de la figura 1.
La figura 4 muestra una vista ilustrativa de una segunda realizacién de un aparato de la presente invencion.

La figura 5 muestra una vista ampliada en seccién transversal de una realizacién de un rodillo del aparato de la figura 4.
Las figuras 5a y 5b muestran otras realizaciones de un rodillo del aparato de la figura 4.

La figura 6 muestra una vista ilustrativa de una tercera realizacion de un aparato de la presente invencién.

La figura 7 muestra una vista ilustrativa de una cuarta realizacién de un aparato de la presente invencion.

Son posibles otras disposiciones de la invencion y, en consecuencia, no debe entenderse que los dibujos adjuntos
reemplazan la generalidad de la descripcion anterior de la invencion.

Realizaciones preferidas de la invencion

A continuacion se describiran realizaciones particulares de la presente invencién con referencia a los dibujos adjuntos.
La terminologia utilizada en el presente documento tiene el propésito de describir Unicamente realizaciones
particulares y no pretende limitar el alcance de la presente invencion. Otras definiciones para los términos
seleccionados utilizados en este documento se pueden encontrar dentro de la descripcion detallada de la invencion y
se aplican en todas partes. Ademas, a menos que se defina lo contrario, todos los términos técnicos y cientificos
utilizados en este documento tienen los mismos significados que los entendidos comdnmente por un experto en la
materia a la que pertenece esta invencion. Siempre que sea posible, se utilizan los mismos numeros de referencia en
todas las figuras para mayor claridad y coherencia.

El término "sustancia” utilizado en toda la especificacién se refiere a un material o materiales que contienen fluidos
que deben eliminarse o reducirse, y tales materiales incluyen, pero no se limitan a, desechos industriales tales como
lodos de tratamiento de aguas residuales, alimentos y/o productos lacteos, desperdicios de alimentos y productos
farmacéuticas. Los "fluidos" utilizados en toda la especificacion incluyen liquidos (por ejemplo, agua y humedad) y
gases (por ejemplo, vapor).

Un "elemento calefactor” utilizado en toda la especificacion puede ser cualquier elemento adecuado que produzca,
conduzca, desplace por conveccion, irradie y/o induzca calor en un componente del aparato, tal como las cintas, e
incluya, entre otros, metal, ceramica, material compuesto elementos de calentamiento. Por lo tanto, el término "calor"
utilizado en toda la especificacion incluye calentamiento por conduccion, conveccion, radiacion e induccion. Un
ejemplo de elemento calefactor es un elemento de induccién de calor (por ejemplo, una bobina de calentamiento por
induccion) o una bobina de calentamiento eléctrico.

Haciendo referencia a la Figura 1, que proporciona una primera realizacién de la presente invencién, un aparato de
secado 100 incluye un alimentador 110, una camara de secado 120, un ventilador 130 y una estacion de descarga
140. El aparato 100 también incluye dos cintas de filtro sin fin, superior (segunda) cinta 111 y la cinta inferior (primera)
112, rodillos de procesamiento 121 y elementos de induccién de calor 123. Como se utiliza en toda la especificacion,
un "elemento de induccién de calor" se refiere a un elemento que produce un campo magnético oscilante como
resultado de una corriente eléctrica alterna pasando por él. El campo magnético oscilante es capaz de inducir un flujo
magnético y producir corrientes de Foucault en un metal préximo que, como resultado de la resistencia del metal
vecino, se induce calor en el metal proximo. La cinta 111 tiene un primer lado 111"y un segundo lado 111" y la cinta
112 tiene un primer lado 112'y un segundo lado 112". Las cintas 111, 112 pueden tensarse mediante cilindros de aire
113 que estan conectados a ambos extremos del eje de los rodillos de recogida 114.

Las correas 111 y 112 estan hechas de metal, que incluye, pero no se limita a, aluminio, cobre, latén, hierro, acero,
aleaciones y compuestos de los mismos. Se apreciaria que el material seleccionado para formar las cintas 111y 112
comprende un material resistivo que permite la generacién eficiente de calor por inducciéon y un material conductor
que permite la distribucién sustancialmente homogénea del calor. Las cintas 111 y 112 tienen preferiblemente poros
y/o ranuras. Preferiblemente, las cintas 111 y 112 estan hechas de alambre de metal fino, donde las cintas 111, 112
son porosas con un tamafo de poro muy fino. Las cintas 111, 112 son preferiblemente porosas de modo que los
campos magnéticos y las corrientes inducidas generadas por los elementos de induccion de calor 123 pueden penetrar
efectivamente en las cintas 111, 112 y calentar eficientemente las cintas 111, 112. Sin embargo, dependiendo de la
aplicacién, se apreciaria que las cintas 111, 112 pueden estar hechas de otro material adecuado, tal como telas
sintéticas, que pueden incorporar metales que pueden ser calentados por induccion mediante elementos de induccién
de calor 123.

Los rodillos de procesamiento 121 estan construidos sustancialmente de un material no metalico que incluye, pero no
se limita a, cerdmica, fibras de vidrio y compuestos de los mismos. Preferiblemente, al menos la parte cilindrica de los
rodillos 121, con la que las cintas 111, 112 estaran en contacto durante el funcionamiento de la presente invencion,
esté hecha de un material no metalico. Incluso mas preferiblemente, los rodillos de procesamiento 121 no comprenden
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metal en absoluto. La ausencia de metal o una cantidad minima de metal en los rodillos de procesamiento 121
asegurara que el calor no sea inducido innecesariamente en los rodillos 121 por los elementos de induccion de calor
123. Esto permitirda una transferencia de energia y la utilizacién de energia mas efectivas del aparato 100 ya que los
elementos de induccion de calor 123 solo induciran calor en las cintas 111, 112 para calentar el lodo 190. Cada rodillo
de procesamiento 121 puede girar sobre su propio eje central en, por ejemplo, una direcciéon A. Dependiendo de la
colocacion del rodillo de procesamiento 121, dicho rodillo puede girar en sentido horario o antihorario segun se ve
desde un lado del aparato 100 - por ejemplo, el rodillo de procesamiento 121a esta girando en sentido antihorario
segun se ve en la Figura 1.

Cuando esta en funcionamiento, un motor (no mostrado) hace girar los rodillos de procesamiento 121 que a su vez
mueven y conducen las cintas 111, 112 junto con el lodo de entrada 190 a través de la camara de secado 120. Se
entendera que las cintas 111, 112 pueden ser accionadas por otro rodillo que no sea un rodillo de procesamiento 121,
o por cualquier otro medio adecuado. También se entendera que solo unos medios de conduccion pueden estar
involucrados en mover y conducir las cintas 111, 112.

La figura 2 proporciona una vista en seccion transversal ampliada de una realizacion del rodillo 121, las cintas 111,
112y el lodo 190 de la figura 1. Los elementos de induccion de calor 123 estan dispuestos dentro del rodillo 121, cerca
y alrededor de una parte de una superficie circunferencial interior del rodillo 121. El nimero de elementos de induccidn
de calor 123 instalados dentro del rodillo 121 dependera de la aplicaciéon y de los requisitos. Es ventajoso que los
elementos de induccion de calor 123 estén ubicados dentro del rodillo 121, para proporcionar modularidad a los rodillos
121, lo que permite una configuracion mas facil del aparato 100 ya que cada rodillo 121 puede ser suministrado e
instalado en el aparato 100 como un solo moédulo. Como resultado de la modularidad de los rodillos 121, todo el
aparato 100 requerird menos espacio para operar. La capacidad modular del rodillo 121 también mejora la adaptacion
a necesidades particulares del rodillo 121 donde cada rodillo 121 en el aparato 100 puede tener caracteristicas
diferentes, por ejemplo, dimensiones, nimero de elementos calefactores 123 y caracteristicas de las superficies
circunferenciales exteriores. Los elementos de induccion de calor 123 son preferiblemente estacionarios durante el
funcionamiento del aparato 100, de modo que se logra una induccién de calor éptima en la parte en la que las cintas
111, 112 estan en contacto maximo con el rodillo 121. Sin embargo, dependiendo de la aplicacion, los elementos de
induccion de calor 123 pueden girar junto con el rodillo 121 cuando esta en funcionamiento, alrededor del eje central
del rodillo 121. El rodillo 121 también incluye un eje hueco 150, alrededor del cual gira el rodillo 121 en funcionamiento
y al cual el rodillo 121 esta unido al aparato 100, y una entrada 151 para cables para alimentar cables de induccién de
calor 123. Se apreciara que la distancia entre los elementos de induccién de calor 123 y la superficie circunferencial
interior de los rodillos 121 se puede ajustar individualmente dependiendo de la aplicacion y de los requisitos.

Los elementos de induccion de calor 123 estan conectados a una fuente de alimentacién energia eléctrica de alta
frecuencia que es capaz de proporcionar corriente alterna de alta frecuencia (no mostrada). Los campos magnéticos
y las corrientes inducidas se producen en los elementos de induccion de calor 123. Ejemplos de elementos de
induccion de calor adecuados utilizados en la generacién de calor en las cintas 111, 112 se describen en la Patente
de EE.UU. No. 5.133.402 y en la publicacion EE.UU. No. 2012/0318461 A1. Se entendera que, dependiendo de la
aplicacién y de los requisitos, se pueden usar otras formas de métodos de calentamiento por induccién y elementos
de calentamiento por induccioén. Se apreciaria que otras formas de elementos calefactores, por ejemplo, bobinas de
calentamiento eléctrico que transmiten calor por conveccion, conduccién y/o radiacion también se pueden utilizar en
la presente invencion, como reemplazo o preferiblemente como una adicién a los elementos de induccién de calor
123. El uso de elementos de induccion de calor 123 permite que se alcance rapidamente la temperatura de
funcionamiento del aparato de secado 100 desde la temperatura ambiente, en unos pocos segundos, y también
permite que el aparato de secado 100 se enfrie muy rapidamente, en unos pocos minutos, a lo que pueden ayudar los
medios de enfriamiento conocidos en la técnica, por ejemplo, un ventilador o un soplador. Las temperaturas de
funcionamiento del aparato de secado 100, pueden variar de 100 °C a 400 °C, preferiblemente pueden oscilar entre
200 °C y 400 °C, y aun mas preferiblemente, oscilar entre 200 °C y 300 °C. Se prefieren temperaturas tan altas como
400 °C, mas preferiblemente 350 °C, para ciertos lodos inorganicos, mientras que se prefieren temperaturas tan bajas
tales como ligeramente superiores a 100 °C para ciertas aplicaciones de secado sin lodos.

La superficie circunferencial exterior del rodillo 121 tiene protuberancias 128 que son integrales y unitarias con el rodillo
121. Las protuberancias 128 pueden estar formadas a partir de la superficie circunferencial exterior del rodillo 121.
Las protuberancias 128 pueden estar dispuestas en toda la superficie circunferencial exterior del rodillo 121 0 en una
parte de la misma. Las protuberancias 128 preferiblemente tienen una forma de seccion transversal semiesférica como
se muestra en la Figura 2.

Por lo tanto, en funcionamiento, los segundos lados 111", 112" de las cintas 111, 112 estaran en contacto con la parte
apical de las protuberancias semiesféricas 128. Sin embargo, dependiendo de la aplicacién, las protuberancias 128
pueden tener otras formas de seccion transversal, por ejemplo, una seccioén transversal poligonal. Cuando las cintas
111, 112 se calientan, el liquido en el lado exterior del lodo 190 se convertira en vapor 195a y escapara a través de
las cintas 111, 112. El vapor 195a escapara a través de la cinta exterior (es decir, la cinta méas alejada del rodillo 121,
que es la cinta inferior (primera) 112 en la Figura 2) como se muestra mediante las flechas B'y el vapor 195a escapara
a través de la cinta interna (es decir, la cinta mas cercana al rodillo 121, que es la cinta superior (segunda) 111 en la
Figura 2) a través de los canales 129 como se muestra por las flechas B". Las protuberancias 128 pueden ser
protuberancias discretas 0 como se muestra en la Figura 2a, las protuberancias 128 son crestas 128 que discurren

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2788773 T3

sustancialmente a lo largo del rodillo 121 en su superficie circunferencial exterior.

Las crestas 128 definen canales 129 que también discurren sustancialmente a lo largo de la longitud del rodillo 121
en su superficie circunferencial exterior. En una disposicion alternativa como se muestra en la Figura 2b, las
protuberancias 128 comprenden crestas 128 dispuestas circunferencialmente (es decir, transversales a la longitud del
rodillo 121) sobre y alrededor de una porcién de la superficie circunferencial exterior del rodillo 121. Los canales 129
también discurren circunferencialmente sobre y alrededor la superficie circunferencial exterior del rodillo 121. Esta
disposicion es preferible porque durante el funcionamiento, el esfuerzo cortante entre las cintas 111, 112y las crestas
128 se reduce en comparacién con la disposicién de las crestas 128 en la Figura 2a. Esto a su vez reduce el desgaste
del rodillo 121, las crestas 128 y las cintas 111, 112. Ademas, la disposicion de las crestas 128 en la Figura 2b permite
que el vapor 195a escape de la cinta interior, para salir facilmente a través de los canales 129, por ejemplo, en un
area donde la cinta 111, 112 no esta en contacto con el rodillo 121. Se apreciara que las crestas 128 y los canales
129 pueden estar formados en un manguito separado 160, por lo que el rodillo 121 se adapta para encajar en el
manguito 160. Esto proporcionard una adaptacion a las necesidades particulares méas facil de la superficie
circunferencial exterior del rodillo 121 para que el aparato 100 pueda adaptarse para diversas aplicaciones.

La Figura 3 proporciona una vista en seccién transversal de otra realizacion del rodillo 121, en donde las
protuberancias 128 estan formadas a partir de un material diferente al del rodillo 121. Esto es ventajoso porque
conduce a una mejor adaptacion a las necesidades particulares, en donde el material que forma las protuberancias
128 puede tener diferentes propiedades en comparacion con el material que forma el rodillo 121. Por ejemplo, las
protuberancias 128 pueden estar hechas de un material que puede soportar altas temperaturas (por ejemplo,
temperaturas que oscilan entre 100 °C y 400 °C), es resistente al desgaste y es antiabrasivo, mientras que el rodillo
121 puede estar hecho de un material que puede soportar altas temperaturas (por ejemplo, temperaturas que oscilan
entre 100 °C y 400 °C) y es lo suficientemente fuerte como para soportar la compresion. Preferiblemente, el material
que forma las protuberancias 128 es no metalico.

Las protuberancias 128 pueden estar formadas a partir de materiales que incluyen, pero no estan limitados a ceramica,
polimero de silicona y sus compuestos, y el rodillo 121 puede estar formado a partir de materiales que incluyen, pero
no estan limitados a ceramica, fibras de vidrio o composiciones de los mismos. Las protuberancias 128 estan
embebidas, integradas y unidas/unidas a la superficie circunferencial exterior del rodillo 121 por medios conocidos en
la técnica que incluyen, pero no se limitan a soldadura. Como se muestra en la Figura 3, las protuberancias 128 tienen
una seccion transversal generalmente anular, en donde sustancialmente la mitad del area de la seccién transversal
de las proyecciones 128 esta embebida en el rodillo 121 a lo largo de su superficie circunferencial exterior, y la mitad
expuesta de las protuberancias 128 entra contacto con las cintas 111, 112 durante el funcionamiento. Las
protuberancias 128 pueden tener forma de crestas 128 como se muestra en las Figuras 2a y 2b.

Las superficies de los rodillos 121 son preferiblemente continuas, es decir, no tienen ranuras y/o poros, de modo que
los elementos de induccion de calor 123 en el interior de los rodillos 121 no estaran expuestos a fluidos, por ejemplo,
vapores emitidos por el lodo 190, que podrian dafar los elementos de induccién de calor 123.

Volviendo a la realizacion de la Figura 1, cuando esta en funcionamiento, el alimentador 110 alimenta y distribuye el
lodo 190 en el primer lado 112' de la cinta inferior 112, y el primer lado 111' de la cinta superior 111 entra en contacto
con el lodo 190, que se mantiene en el medio y se intercala por las cintas 111, 112 antes de entrar en contacto con el
primer rodillo de procesamiento 121a.

Cuando esta en contacto con el primer rodillo 121a, los elementos de induccién de calor 123 inducen calor en las
cintas 111, 112 a través de campos magnéticos generados por los elementos de induccién de calor 123.
Preferiblemente, el calor se genera simultaneamente en ambas cintas 111, 112. Sin embargo, se aprecia que el calor
en la cinta superior 111 puede generarse mas rapido que el calor en la cinta inferior 112 porque la cinta superior 111
esta mas cerca de los elementos de induccion de calor 123 en comparacién con la cinta inferior 112. En tal situacién,
la tasa de eliminacion de fluidos (por ejemplo, la evaporacion de humedad) en la cinta superior puede ser mas alta
que la de la cinta inferior 112. Mientras el lodo 190 retenido entre las cintas 111, 112 pasa alrededor del arco de la
superficie circunferencial exterior de los rodillos de procesamiento 121, el lodo 190 se aprieta debido al movimiento
radial, aumentando el impacto de presion y el cizallamiento sobre el lodo 190, lo que da como resultado una mayor
compactacion y un area de contacto mas grande con las cintas 111, 112. Usando el rodillo de procesamiento 121a
como ejemplo, cuando esta en funcionamiento, la cinta inferior 112 empuja a través de su primer lado 112 ', el lodo
190y la cinta superior 111 hacia la superficie circunferencial exterior de dicho rodillo de procesamiento 121a, apretando
y compactando el lodo 190. El mecanismo de empuje de las cintas 111, 112 hacia la superficie circunferencial exterior
de los rodillos de procesamiento 121 se logra mediante el tensado de las cintas 111, 112 por medio de los cilindros de
aire 113 y rodillos de recogida 114. Los cilindros de aire 113 y los rodillos de recogida 114 pueden mantener o variar
la tension en las cintas 111, 112, y afectan la compactacion del lodo 190.

Al comienzo del proceso de secado, los fluidos dentro del lodo 190 se evaporan por medio de la conduccién de calor,
teniendo contacto con los primeros lados 111', 112" de las cintas calentadas 111, 112. A medida que los fluidos se
calientan en la superficie del lodo (por ejemplo, evaporacién de humedad), se crean areas de baja presion en la
superficie del lodo que haran que los fluidos fluyan desde las partes internas del lodo 190 a la superficie del lodo 190
en contacto con los primeros lados 111', 112" de las cintas 111, 112 por presion capilar.
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Después del primer rodillo de procesamiento 121a, las cintas 111, 112y el lodo 190 avanzan hacia el segundo rodillo
de procesamiento 121b y los elementos de induccion de calor 123. En esta etapa, el calor es generado nuevamente
por los elementos de induccién de calor 123 en las cintas 111, 112 y los fluidos dentro los lodos 190 se calientan, de
forma similar al proceso de secado descrito anteriormente en el primer rodillo de procesamiento 121a.

Procesos similares de calentamiento y secado continlan en los siguientes tercer y cuarto rodillos de procesamiento
121c, 121d. A medida que se calientan mas fluidos dentro del lodo 190, por ejemplo, a través de la evaporacion a lo
largo del proceso de secado, el lodo 190 se hace mas delgado, o que permite una mejor penetracion del calor en el
centro del lodo 190.

El nimero de rodillos de procesamiento se puede aumentar o reducir segun la aplicacion y los requisitos. La velocidad
de movimiento de las cintas 111, 112 y la temperatura generada en las cintas 111, 112 por medio de los elementos
de induccién de calor 123 son ajustables, lo que permite al usuario configurar facilmente el aparato 100 para lograr la
sequedad deseada de la sustancia (por ejemplo, lodo 190) al final del proceso de secado.

La temperatura de secado y la duracion del secado son dos parametros principales para lograr el secado 6ptimo de
una sustancia. Para el secado de lodos inorganicos tales como lodos de hidréxido/metal, se preferiria un tiempo de
secado corto con temperaturas de secado altas de aproximadamente 200 °C - 400 °C, donde serian suficientes de
dos a cuatro rodillos de procesamiento 121. Para el secado de ciertas sustancias alimenticias, se preferiria una
duracién de secado mas larga con temperaturas de secado bajas de aproximadamente 100 °C - 200 °C, donde cuatro
0 mas rodillos de procesamiento 121 serian suficientes.

Inmediatamente después del proceso de secado, el lodo 190 se calienta y se adhieren fluidos tales como humedad y
vapor de agua a la superficie de la torta de lodo seco 191. Se instala un ventilador de humedad 130 inmediatamente
después del proceso de secado para mejorar aun mas la sequedad de la masa seca de lodo 191. El ventilador de
humedad 130 incluye dos campanas 131 que se encuentran muy cerca de las cintas 111, 112. Se instalan sopladores
132 en las entradas de las campanas 131, que crean una corriente de aire a través de la superficie de la masa seca
de lodo 191, eliminando asi los fluidos adheridos a la superficie de la torta de lodo 191 y expulsarlos a la campana
134 del aparato de secado 100 a través de tuberias 133. Con los fluidos retirados de la superficie de la masa seca de
lodo 191, la masa seca de lodo evita que los fluidos vuelvan a ser absorbidos.

Una campana 134 ubicada en la parte superior de la cdmara de secado 120 estd conectada a un soplador (no
mostrado). El vapor y los gases producidos y acumulados durante el proceso de secado se eliminan a través de la
campana 134 para un tratamiento adicional.

La masa seca de lodo 191 continua hacia la estacion de descarga 140 en el extremo del aparato de secado 100,
donde estan instalados dos cepillos accionados por motor 141 para barrer el lodo seco 191 de las cintas 111, 112,y
también limpiar simultdneamente las cintas 111, 112. La masa seca de lodo 191 se aplastaria en trozos pequefios 192
a medida que se barre, especialmente aquellos en forma de "panqueque", y finalmente caerd en el conducto de
descarga 142. Los pedazos pequefios de masa seca de lodo 192 aumentan el &rea de superficie total para una mayor
evaporacioén de fluidos residuales que, como resultado, mejora la sequedad de la masa seca final de lodo.

En una segunda realizacion de la presente invencién como se muestra en la Figura 4, un aparato de secado 200
incluye una camara de secado 220 que tiene rodillos de procesamiento 221 y elementos de induccién de calor 223.
En esta realizacién, los elementos de induccién de calor 223 estan dispuestos cerca de una parte de la superficie
circunferencial exterior de los rodillos de procesamiento 221. El aparato de secado 200 funciona de manera similar al
aparato de secado 100, excepto en que cuando esta en funcionamiento, las cintas 211, 212 se mueven o son
accionadas entre los elementos de induccién de calor 223 y los rodillos de procesamiento 221. Los elementos de
induccion de calor 223 induciran calor en las cintas 211, 212 a través de campos magnéticos generados por los
elementos de induccion de calor 223. Preferiblemente, el calor se genera simultaneamente en ambas cintas 211, 212.
Sin embargo, se apreciaria que el calor en la cinta estd mas cercana a los elementos de induccion de calor 223 puede
ser inducido a una velocidad mas rapida en comparacion con el calor en la cinta mas alejada de los elementos de
induccion de calor 223. En tal situacion, la tasa de eliminacién de fluidos (por ejemplo, la evaporaciéon de humedad)
en una cinta (es decir, la cinta que se calienta mas rapido) puede ser mas alta que la de la otra cinta.

La figura 5 proporciona una vista en seccion transversal ampliada del rodillo 221, las cintas 211, 212 y el lodo 290 de
la figura 5. Los elementos de induccion de calor 223 estan dispuestos cerca de una parte de la superficie circunferencial
exterior del rodillo de procesamiento 221. La distancia entre los elementos de induccién de calor 223 y las cintas 211,
212 puede ajustarse individualmente (D) para obtener los resultados de secado deseados. Dependiendo de la
aplicacién y de los requisitos, esta distancia puede variar. Esta distancia también puede predeterminarse de modo que
una vez que se determine una distancia 6ptima, dicha distancia entre los elementos de induccion de calor 223 y las
cintas 211, 212 no cambie.

A medida que se induce calor en las cintas 211, 212, los fluidos, como la humedad, se expulsan del lodo 290. El vapor
295a en el lado externo del lodo 290 escapa a través de la cinta mas externa 212 (se apreciara que esto dependera
de sobre qué rodillo de procesamiento 221, se coloquen las cintas 211, 212) a través de las ranuras/poros en la cinta
212 como se indica por las flechas C'y el vapor 295a en el lado interno del lodo 290 méas cercano al rodillo de
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procesamiento 221 se escapa a través de la cinta mas interna, por ejemplo cinta 211 a través de las ranuras/poros de la
cinta 211 y las ranuras o poros 222 de la pared del rodillo de procesamiento 221 como se indica mediante las flechas C".

Las Figuras 5a y 5b muestran una primera y segunda realizacién del rodillo de procesamiento 221 de la Figura 4. En
la Figura 5a, el rodillo de procesamiento 221 tiene una superficie circunferencial 224 con una serie de ranuras 222.
Las ranuras 222 permiten el escape del vapor, los gases y/o la humedad de la parte del lodo 290 mas cercana al rodillo
221. En la Figura 5b, el rodillo de procesamiento 221 tiene varillas 226 que se unen en las pestafias externas 227 a
distancias predeterminadas para crear ranuras 222 en la superficie circunferencial del rodillo de procesamiento 221 ,
que permiten el escape de vapor, gases y/o humedad de la parte del lodo 290 mas cercana al rodillo 221. El rodillo
221 se puede instalar en el aparato 200 a través del eje o el arbol 225. El rodillo 221 es giratorio alrededor de su eje
central que discurre longitudinalmente a través del eje o el arbol 225.

El rodillo 221 esta construido preferiblemente de un material no metalico que incluye, pero no se limita a, ceramica y
compuestos de las mismas. Preferiblemente, al menos la parte cilindrica de los rodillos 221, con la cual las cintas 211,
212 estaran en contacto durante el funcionamiento del aparato 200, estan hechas de un material no metalico. Incluso
mas preferiblemente, los rodillos de procesamiento 221 no comprenden metal en absoluto. La ausencia de metal o
una cantidad minima de metal en los rodillos de procesamiento 221 asegurarda que el calor no sea inducido
innecesariamente en los rodillos 221 por los elementos de induccién de calor 223. Esto permitira una transferencia de
energia y la utilizacion de energia mas efectivas del aparato 200 ya que los elementos de induccion de calor 223 solo
induciran calor en las cintas 211, 212 para calentar el lodo 290.

En una tercera realizacion de la presente invencion como se muestra en la Figura 6, un aparato de secado 300 incluye
una camara de secado 320 que tiene rodillos de procesamiento 321 y elementos de induccién de calor 323. En esta
realizacién, los elementos de induccién de calor 323 no estan dispuestos en y alrededor de la circunferencia exterior
de los rodillos de procesamiento 321, sino que los elementos de induccién de calor 323 estan dispuestos a lo largo y
proximos a los segundos lados 311", 312" de las cintas 311, 312, entre los rodillos de procesamiento proximos 321.
En esta disposicion, el lodo 390 experimenta un calentamiento secuencial por ambas cintas 311, 312 y una compresion
por las cintas 311, 312y los rodillos de procesamiento 321. Se prefiere tener al menos un elemento de calentamiento
por induccién 323 en esta disposicion porque el secado puede ocurrir en ambos lados del lodo 390, lo que permite
que un lodo mas grueso sea procesado cada vez. Por lo tanto, hay un aumento en la capacidad de procesamiento de
lodos. El calentamiento de las superficies del lodo 390 en contacto con los primeros lados 311', 312' de las cintas 311,
312 se produce al mismo tiempo porque el calor es inducido simultaneamente en las cintas 311, 312 por los elementos
de induccién de calor 323 colocados en el lado de las cintas 311, 312. Sin embargo, se apreciara que un conjunto de
elementos de induccién de calor dispuestos solo en el lado de una de las cintas puede ser suficiente para inducir
simultaneamente calor en ambas cintas 311, 312. Aparte de las diferencias entre la cdmara de secado 320, la camara
de secado 220 y la camara de secado 120 como se describié anteriormente, el aparato de secado 300 funciona de
manera similar a la del aparato de secado 100 y el aparato de secado 200.

Una cuarta realizacion de la presente invencion se proporciona en la Figura 7, en donde un aparato de secado 400
incluye una cinta de filtro sin fin 412 que se acciona alrededor de un rodillo de procesamiento 421. La cinta 412 esta
hecha de metal que incluye, pero no se limita a, aluminio, cobre, laton, hierro, acero, aleaciones y compuestos de los
mismos. Se aprecia que el material seleccionado para formar la cinta 412 comprende un material resistivo que permite
la generacion eficiente de calor por inducciéon y un material conductor que permite la distribucion sustancialmente
homogénea del calor. La cinta 412 preferiblemente tiene poros y/o ranuras. Preferiblemente, la cinta 412 esta hecha
de alambre de metal fino, el cuyo caso la cinta 412 es porosa con un tamarno de poro muy fino. La cinta 412 es
preferiblemente porosa, de modo que los campos magnéticos y las corrientes inducidas generadas por los elementos
de induccion de calor 423 pueden penetrar efectivamente la cinta 412 y calentar eficientemente la cinta 412. Sin
embargo, dependiendo de la aplicacién, se apreciara que la cinta 412 se puede fabricar de otro material adecuado, tal
como tejidos sintéticos, que pueden incorporar material, tal como el metal, para permitir la induccion de calor a través
de los elementos de induccion de calor 423 en la cinta 412. La cinta 412 tiene un primer lado 412' y un segundo lado
412". El rodillo de procesamiento 421 esta construido preferiblemente de un material no metalico que incluye, pero no
se limita a, ceramica, fibras de vidrio y compuestos de los mismos. Preferiblemente, el rodillo 421 comprende una capa
de metal (no mostrada) en su superficie circunferencial exterior. La capa de metal puede ser un manguito en el que el
rodillo 421 esta adaptado para encajar. La capa de metal permitirda la induccion de calor solo en la superficie
circunferencial exterior del rodillo 421, para calentar el lodo 490 que esta en contacto con el rodillo 421. La superficie
circunferencial exterior del rodillo 421 puede comprender protuberancias (no mostradas), como las protuberancias 128
en las Figuras 2, 2a, 2b y 3.

Durante el funcionamiento, la cinta 412 es tensada por dos cilindros de aire 413 conectados a los extremos del eje de
un rodillo de recogida 414. El rodillo de procesamiento 421 puede girar sobre su propio eje central. Un motor (no
mostrado) gira el rodillo de procesamiento 421 que a su vez mueve y conduce la cinta 412 junto con el lodo de entrada
490 a través de la camara de secado 420. Se entendera que la cinta 412 puede ser accionada por otro rodillo que no
sea el rodillo de procesamiento 421, o por cualquier medio adecuado. También se entendera que solo un medio de
conduccién puede estar involucrado en mover y conducir la cinta 412. Un alimentador 410 suministra y distribuye el
lodo 490 en el primer lado 412' de la cinta 412.

Los elementos de induccion de calor 423 estan ubicados en el interior del rodillo de procesamiento 421, alrededor de
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una parte de una superficie circunferencial interior, y también en el exterior del rodillo de procesamiento 421, cerca de
una parte de una superficie circunferencial exterior. Se entendera que la parte de las superficies circunferenciales
interiores y exteriores donde estan dispuestos los elementos 423 de induccion de calor, puede ser una parte sustancial,
por lo que los elementos 423 de induccion de calor cubren la mayoria de las superficies circunferenciales interiores y
exteriores. Los elementos de induccion de calor 423 estan conectados a una fuente de energia de alta frecuencia (no
mostrada). Los campos magnéticos y las corrientes inducidas se producen en los elementos de induccién de calor
423. El uso de elementos de induccion de calor 423 permite que la temperatura de funcionamiento del aparato de
secado 400 se alcance muy rapidamente desde la temperatura ambiente, en unos pocos segundos, y también permite
que el aparato de secado 400 se enfrie muy rapidamente, en pocos minutos, lo que puede ser asistido por medios de
enfriamiento conocidos en la técnica por ejemplo un ventilador o soplador. La cinta 412 y el rodillo de procesamiento
421 estan muy cerca de los elementos de induccion de calor 423, por lo tanto, la cinta 412 y la capa de metal sobre el
rodillo 421 se calientan por induccién por los campos magnéticos de los elementos de induccion de calor 423.
Dependiendo de la aplicacién, el nimero de elementos de induccién de calor 423 puede variar.

Mientras que el lodo 490 que esta sujeto entre y confinado por la cinta 412 y el rodillo de procesamiento 421 pasa
alrededor del arco de la superficie circunferencial del rodillo de procesamiento 421, la cinta 412 empuja por medio de
su primer lado 412", el lodo 490 hacia la superficie circunferencial exterior del rodillo de procesamiento 421 de manera
que el lodo 490 es apretado debido al movimiento radial, lo que aumenta el impacto de presion y el cizallamiento en
el lodo 490, lo que da lugar a una mayor compactacién y mayor area de contacto con la cinta 412 y el rodillo de
procesamiento 421. El mecanismo de empuje de la cinta 412 hacia la superficie circunferencial exterior de los rodillos
de procesamiento 421 se logra tensando la cinta 412 mediante los cilindros de aire 413 y los rodillos de recogida 414.
Los cilindros de aire 413 y los rodillos de recogida 414 pueden mantener o variar la tensién en la cinta 412 y afectar a
la compactacion del lodo 490.

El calor inducido en la cinta 412 y la capa de metal en el rodillo 421 se transfiere directamente al lodo de entrada
compactado 490, y la humedad dentro del lodo se evapora.

Al comienzo y durante el proceso de secado, los fluidos dentro del lodo 490 en contacto con el primer lado 412" de la
cinta 412 y la capa de metal en la superficie circunferencial exterior del rodillo de procesamiento 421 se eliminan
mediante conduccion de calor. A medida que los fluidos se calientan en la superficie del lodo (por ejemplo, la
evaporacién de la humedad), se crean areas de baja presién en la superficie del lodo, lo que hara que los fluidos fluyan
desde las partes internas del lodo 490 a la superficie del lodo 490 en contacto con el primer lado 412" de la cinta 412
y capa de metal sobre el rodillo de procesamiento 421 por presién capilar.

Al final del proceso de secado, el lodo seco en el rodillo de procesamiento 421 se separa del rodillo de procesamiento
421 con un raspador de tambor 445 y un cepillo accionado por motor 441 para barrer el lodo 490 en el primer lado
412' de la cinta 412. El lodo seco final 492 cae en un transportador de tornillo 446 y es descargado desde el lado del
aparato de secado 400.

Debe entenderse que las realizaciones anteriores se han proporcionado solo a modo de ejemplo de esta invencidn,
como las que se detallan a continuacién, y que se consideran que las modificaciones y mejoras adicionales a las
mismas, como seria evidente para los expertos en la materia relevante, caen dentro del alcance de la presente
invencion descrita. En particular, se pueden realizar las siguientes adiciones y/o modificaciones sin salirse del alcance
de la invencién:

¢ El ventilador de humedad puede omitirse dependiendo de la aplicacion y de los requisitos, o puede ser sustituido
por otro dispositivo o aparato adecuado.

* El diametro de los rodillos de procesamiento y, en consecuencia, de la circunferencia de la seccién transversal de
los rodillos de procesamiento puede variar dependiendo de la aplicacion y de los requisitos.

* Latension de las cintas no necesita lograrse solo con cilindros de aire y rodillos de recogida, y puede lograrse por
otros medios adecuados conocidos en la técnica.

* El nimero de cilindros de aire y rodillos de recogida en el aparato de secado dependera de la aplicaciéon y de los
requisitos.

* El ancho de las cintas (distancia desde un extremo de la cinta a su otro extremo, donde dicha distancia es
perpendicular a la direccién en que se acciona la cinta) puede ser igual o menor que la longitud de los rodillos de
procesamiento, es decir, la distancia desde un extremo de un rodillo de procesamiento al otro extremo, a lo largo
del eje central en el que gira el rodillo de procesamiento.

Ademas, aunque se han expuesto realizaciones individuales, debe entenderse que la invencién cubre combinaciones
de las realizaciones que también se han expuesto.

La invencion descrita en el presente documento puede incluir uno o mas intervalos de valores (por ejemplo, distancia
y temperatura). Se entendera que un rango de valores incluye todos los valores dentro del rango, incluidos los valores
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que definen el rango, y los valores adyacentes al rango que conducen al mismo o sustancialmente el mismo resultado
que los valores inmediatamente adyacentes a ese valor que define el limite del rango.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato (100) para secar una sustancia (190), comprendiendo el aparato (100):
al menos un rodillo no metalico (121) giratorio alrededor de un eje central;

una primera cinta de metal (112) que tiene un primer y un segundo lado, estando el primer lado de la primera cinta
(112) adaptado para recibir la sustancia (190); y

uno o mas elementos de induccién de calor (123) dispuestos cerca y alrededor de una parte de una superficie del
rodillo (121),

donde en funcionamiento, uno 0 mas elementos de induccién de calor (123) inducen calor en la primera cinta (112)
para calentar la sustancia (190) para eliminar fluidos de la sustancia (190), y no inducen calor en el rodillo (121), y
en donde la primera cinta (112) empuja por medio de su primer lado, la sustancia (190) hacia una parte de una
superficie circunferencial exterior del rodillo (121).

2. El aparato (100) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la primera cinta (112) esta hecha de fibras metalicas
finas, y en el que la primera cinta (112) es porosa.

3. El aparato (100) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que al menos un elemento
de induccion de calor (123) esta dispuesto dentro del rodillo (121), préximo a y alrededor de una parte de una superficie
circunferencial interior del rodillo (121), y en el que preferiblemente al menos un elemento de induccién de calor (123)
esta dispuesto cerca y alrededor de la parte de la superficie circunferencial exterior del rodillo (121), en donde en
funcionamiento, la sustancia (190) y la primera cinta (112) son conducidas entre la parte de la superficie circunferencial
exterior del rodillo (121) y el elemento de induccion de calor (123).

4. El aparato (100) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, comprendiendo el aparato (100)
ademas una segunda cinta metdlica que tiene un primer y segundo lado, en donde, durante el funcionamiento, la
sustancia (190) esta intercalada entre el primer lado de la primera cinta (112) y el primer lado de la segunda cinta, y
en donde la primera cinta (112) empuja por medio de su primer lado, la sustancia (190) y la segunda cinta hacia la
parte de la superficie circunferencial exterior del rodillo (121).

5. El aparato (100) de acuerdo con la reivindicacion 4, en el que la segunda cinta esta hecha de fibras metélicas finas,
y en el que la segunda cinta es porosa, en el que, cuando estan en funcionamiento, el uno o méas elementos de
induccion de calor (123) inducen preferiblemente calor en la segunda cinta para calentar la sustancia (190) y no
inducen calor en el rodillo (121).

6. El aparato (100) de acuerdo con la reivindicacion 4 o 5, teniendo el aparato (100) una pluralidad de rodillos, en
donde durante funcionamiento, la segunda cinta impulsa por medio de su primer lado, la sustancia (190) y la primera
cinta (112) hacia una parte de una superficie circunferencial exterior de al menos un rodillo.

7. El aparato (100) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 5 a 6, comprendiendo el aparato (100)
ademas al menos un medio tensor adaptado para tensar la primera cinta (112) y preferiblemente la segunda cinta, en
donde preferiblemente, el aparato (100) comprende ademas un medio de retirada para retirar la sustancia (190) de la
primera cinta (112) y preferiblemente de la segunda cinta.

8. El aparato (100) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, comprendiendo el aparato (100)
ademas un elemento de escape adaptado para eliminar fluidos del aparato (100), en donde preferiblemente, el aparato
(100) comprende ademas un ventilador adaptado para eliminar fluidos de una superficie de la sustancia (190), en
donde preferiblemente, el aparato (100) comprende ademas un dispositivo adaptado para distribuir la sustancia (190)
sobre el primer lado de la primera cinta (112).

9. El aparato (100) de acuerdo con la reivindicacién 1, comprendiendo el rodillo (121) una pluralidad de protuberancias
y una pluralidad de canales, estando las protuberancias y los canales dispuestos en una parte de la superficie
circunferencial exterior del rodillo (121), en donde los canales estan adaptados para permitir el escape de fluidos de
la sustancia (190) durante el funcionamiento.

10. El aparato (100) de acuerdo con la reivindicacion 9, en donde el rodillo (121) es operable en un rango de
temperatura de 100 °C a 400 °C, en donde preferiblemente, las protuberancias estan construidas de un material
diferente del material del rodillo (121), y en donde preferiblemente, el rodillo (121) comprende una capa metalica sobre
una parte de la superficie circunferencial exterior del rodillo (121).

11. El aparato (100) de acuerdo con la reivindicacion 9 o 10, en donde la pluralidad de protuberancias comprende
crestas dispuestas sustancialmente a lo largo de la longitud del rodillo (121) en la superficie circunferencial exterior
del rodillo (121), u opcionalmente, en donde la pluralidad de proyecciones comprende crestas dispuestas
circunferencialmente sobre y alrededor de una parte de la superficie circunferencial exterior del rodillo (121).

12. El aparato (100) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11, en el que las protuberancias
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comprenden varillas, y los canales comprenden ranuras, y en el que opcionalmente, el rodillo (121) comprende ademas
un manguito en la superficie circunferencial exterior del mismo, y la pluralidad de protuberancias y canales estan
dispuestos en una superficie externa del manguito.

13. Un método para secar una sustancia (190), comprendiendo el método comprende las etapas de:

distribuir la sustancia (190) sobre una primera cinta metalica (112) que tiene un primer y un segundo lado, estando
el primer lado de la primera cinta (112) adaptado para recibir la sustancia (190);

inducir calor en la primera cinta (112) a través de uno o mas elementos de induccion de calor (123) dispuestos
cerca y alrededor de una parte de una superficie de al menos un rodillo no metélico (121) giratorio alrededor de un
eje central, para calentar la sustancia (190) para eliminar fluidos de la sustancia (190), en donde el calor no es
inducido en el rodillo (121) por el uno o mas elementos de induccion de calor (123); y

empujar la sustancia (190) por medio del primer lado de la primera cinta (112) hacia una parte de una superficie
circunferencial exterior del rodillo (121).

14. El método de acuerdo con la reivindicacién 13, en el que al menos un elemento de induccion de calor (123) esta
dispuesto dentro del rodillo (121), proximo y alrededor de una porcién de una superficie circunferencial interior del
rodillo (121), y en el que preferiblemente al menos uno El elemento de induccién de calor (123) esta dispuesto cerca
y alrededor de la porcion de la superficie circunferencial exterior del rodillo (121), y en donde el método comprende
ademas el paso de conducir la sustancia (190) y la primera cinta (112) entre el porcidn de la superficie circunferencial
exterior del rodillo (121) y el al menos un elemento de induccion de calor (123).

15. El método de acuerdo con la reivindicacion 13 o 14, que comprende ademas la etapa de intercalar la sustancia
(190) entre un primer lado de una segunda cinta de metal y el primer lado de la primera cinta (112), y presionar a
través del primer lado de la primera cinta (112), la sustancia (190) y la segunda cinta hacia una parte de la superficie
circunferencial exterior del rodillo (121), y en donde preferiblemente, el método comprende ademas la etapa de inducir
calor en la segunda cinta a través del uno o mas elementos de induccién de calor (123) para calentar la sustancia
(190), en donde el calor no es inducido en el rodillo (121) por el uno o0 mas elementos de induccién de calor (123).

16. El método de acuerdo con la reivindicaciéon 15, que comprende ademas la etapa de empujar por medio del primer
lado de la segunda cinta, la sustancia (190) y la primera cinta (112) hacia una parte de una superficie circunferencial
exterior de al menos un rodillo (121), en el que hay una pluralidad de rodillos.

17. El método de acuerdo con la reivindicacién 15 o 16, comprendiendo el método ademas tensar la primera cinta
(112) y preferiblemente la segunda cinta, en donde preferiblemente, el método comprende ademas la etapa de retirar
la sustancia (190) de la primera cinta (112) y preferiblemente de la segunda cinta.

18. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 13 a 17, comprendiendo el método ademas la
etapa de eliminar fluidos a través de un elemento de escape, y en donde preferiblemente, el método comprende
ademas la etapa de eliminar fluidos de una superficie de la sustancia (190) por medio de un ventilador.
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