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GENERALIDADES DEL SECADO

Secado:

Sélido
humedo

Operacion que permite la eliminaciéon de la
humedad de una sustancia por medio térmico.[1]

Gas + vapor
Principio de Separacién:
Secador | 5 Solido Evaporacion del liquido (agua)
T seco Agente de Separacion:

Masa y/o Energia
Gas caliente

Es necesario tener en cuenta los mecanismos:
«Transmisiéon de masa.
«Transmisién de calor.

GENERALIDADES DEL SECADO

¢Cudles son las razones para

el secado de so6lidos? 5

= Facilitar la manipulacion y transporte. ‘

« Disminuir el peso.

* Disminuir el volumen.

« Incrementar el valor econémico del producto.

« Conservacion de alimentos y medicamentos.

El agua es ambiente propicio para la
proliferacion de hongos y bacterias.

16/11/2011



DEFINICION DE TERMINOS EN SECADO [1-3]

* Solidos:
Solido seco: SS = solido seco.
Sélido himedo: SH = sélido seco+ agua.
* Humedad:
Relaciona cantidad de liquido presente en el sélido.

Puede definirse de 2 formas:

1. Humedad en base humeda (BH): x~

.+ 1KgH,O
MBLCAY
KgSH
2. Humedad en base seca (BS): X Mas usada porque el SS es constante
KgH,O
MELCLRY
KgSS
Relacion entre BS y BH: X X

DEFINICION DE TERMINOS EN SECADO

» Humedad de Equilibrio: X* .
=

Si un solido se expone a una corriente gaseosa ;:: 1

con una presion parcial de vapor (Pg), el sélido Eroft—

perdera o ganara humedad hasta que la presién g's

de vapor de la humedad del sélido (Pv) iguale a 314 I

la presion parcial de vapor de la corriente & :i Jil Hl

gaseosa, entonces se dice que el sélido y el gas ] ol aul g

se encuentran en EQUILIBRIO. 5 s i}l - 1coLA 2
. %/ d | ;Cﬂifcﬁwmsn
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HUME DAD, Kg AGUA/Kg SOLIDO SECO
Fig 1: Curvas de equilibrio para diferentes

Gas: T,Y, Py sustancias [2]

Agua

SH: T, Pv=f(sslido, tipo de humedad, T)

En el equilibrio Pg=Pv, el sélido alcanza X* con el aire (Y y T determinadas)
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DEFINICION DE TERMINOS EN SECADO

* Humedad Ligada u Ocluida:

Se refiere al agua retenida en las paredes
celulares o poros del sélido, corresponde a la
humedad absorbida fisicamente.

< Humedad no Ligada:

Se refiere al agua en exceso que contiene el

solido.

e Humedad Libre X. 6 F:

Es la humedad que tiene una sustancia y que se
halla en exceso sobre la humedad de equilibrio.

Soélo la humedad libre se puede evaporar.

Es funcién de las condiciones del secado.

El sélido que contiene humedad ligada se
llama Cuerpo Higroscépico

El sélido que contiene humedad no ligada
se llama Cuerpo Himedo

XL=F= X- X*

PRUEBAS DE SECADO [2-3]

Establecer programas de secado

Seleccionar tipo de secador

basado en Pruebas de Secado

pel

2

Mediciones
experimentales a
escala laboratorio en
régimen Discontinuo
(batch)

I

Interpretacion de resultados

Determinar el tamafio del secador

Calcular el tiempo de secado para secar
una sustancia desde una X1 a X2 bajo
condiciones especificadas

Escalamiento e
instalacion de Plantas
pilotos

Implementaciéon a
escala industrial ya
sea en régimen
discontinuo o
continuo.
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PRUEBAS DE SECADO

Se llevan a cabo en Secadores de
Bandejas o Tuneles de Secado.

t(min) | KgSH

Se coloca la muestra a secar en B Oee e [REeC 0 10

una bandeja. II‘ 1 96
€ 2 | o

Se registra la pérdida de peso de Q
humedad durante el secado a

diferentes intervalos de tiempo.

Exiradn de aex ‘Saita de ure

Cadtsecite —
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ry ==
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I &

PRUEBAS DE SECADO

t(min) | KgSH

""“'Peso que tiende a la
humedad de equilibrio

© ss
t(min)
Para el tiempo infinito el peso corresponde al valor de Py oo T xre roass
sélido seco. (min) | Kg g H20/Kg
0 10 X1
Esto nos permite calcular la humedad en cada punto, tal
como sigue: 1 9.6 X2
2 9.1 X3
X _ SHt:tl -SS II- Calculando para todos los X4
t=t, — S — puntos se obtiene: II‘
X5
0 SS Xf=0

Con esta data se construye las Curvas de Secado
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CURVAS DE SECADO CONDICIONES DE
SECADO CONSTANTES [1,2]

i A A" : Periodo de induccion.
\

H e BC: Pendiente de pérdida de humedad
EE] \1 constante. Se retira la humedad no
= u S ligada.

. \ c CDE: Pendiente variable. Se retira la
£ \\ humedad ligada.
i o« g i dX
& ] . pendiente = T
i) Kl 14
Taampa ikl

Velocidad de Secado: W

I L mﬂn,m Se definira como:
=1= . cecresiomer | congmme
-:‘_:- . | == W _ SS x| _ dX
= o il -
§ ! 7 = A de
- B 1f
g
3 ok 7&‘1 )
E H . -
£ o ym A es el area de la superficie expuesta
Z [l al secado.
abz N
L1 L33 04 [X3

Eumeded Eore ¥ {kg HpO%kgsilidonzeca)
LU

CLASIFICACION DE SECADORES [1-4]

Se pueden clasificar segun:

Forma de Operacion. - Discontinuos
Continuos.

Directos

Infrarrojos, Calor Radiante,

Método de Transferencia de Calor. Calor Dieléctrico

Indirectos.

Secar
Naturaleza de la alimentacion - Liquidos, emulsiones.
humeda. . Pastas y sedimentos.

Polvos humedos fluyentes.
Solidos granulares, cristales.
Solidos fibrosos.
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CLASIFICACION DE SECADORES

Discontinuos, por lotes, batch.

Operan con un tamafo
especifico de alimentacion para
ciclos de tiempo dados.

Requieren de mano de obra.

Continuos.

Operacion continua, sin
interrupciones en tanto se
suministre la alimentacion
humeda.

CLASIFICACION DE SECADORES
SEGUN METODO DE T. CALOR. [1-4]

) i . Secadores de Bandejas.
Discontinuos .
. Lechos fluidos.

Directos
(Conveccion)

Secadores de Bandejas continuas.
Secadores Neumaticos.

Continuos - Secadores Rotatorios.
Secadores de Aspersion, Spray.
Secadores de Tunel.

Infrarrojos, Se genera calor dentro del sélido ya sea por Radiacion,
Calor Radiante, Infrarrojo o aplicacién de un Campo Eléctrico de alta
Calor Dieléctrico frecuencia.




CLASIFICACION DE SECADORES
SEGUN METODO DE T. CALOR. [1-4]

Secadores por Congelacion.

) i . Secadores de Bandejas vibratorias.
Discontinuos
Secadores Rotatorios al vacio.

Indirectos. .
Secadores de cilindro.

Secadores de tambor.

Continuos . Secadores de transportador de tornillo.
Secador Rotatorio de tubo de vapor.
Secadores de Bandejas vibratorias.

El calor se transfiere al s6lido himedo a través de una pared de retencion. El
liquido vaporizado se separa independientemente del medio de calentamiento.
Se llaman Secadores por Conduccién o de Contacto Indirecto.

CLASIFICACION DE SECADORES SEGUN LA

NATURALEZA DE LA ALIMENTACION [1-4]

. . Tambor continuo.
coloidales, emulsiones

Lo . - Aspersion continuo.
Liquidos, soluciones .
Discontinuo con agitacion.

- . - Tambor continuo.
Solidos finos, pastas que _J |

d b bead Discontinuo con agitacion.
puedan ser bombeadas Aspersién continuo.

Bandejas discontinuo.
Rotatorio discontinuo atmosférico o al vacio.
Aspersién continuo.

Lecho fluidizado.

Banda transportadora en Secador de Tunel.
Neumatico continuo.

Rotatorio Continuo indirecto preferiblemente.

Pastas y sedimentos —
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CLASIFICACION DE SECADORES SEGUN LA
NATURALEZA DE LA ALIMENTACION [1-4]

Bandejas discontinuo.

Rotatorio discontinuo atmosférico o al vacio.
Polvos humedos fluyentes . Banda transportadora en Secador de Tunel.
(<300micrometros) - Neumatico continuo.

Rotatorio Continuo indirecto preferiblemente.

Aspersién continuo.

Los mismos que para polvos fluyentes.

Sélidos granulares o S | "
Rotatorio directo continuo (menos cristales)

cristalinos i g

(>300micrometros) . Tuanel para granulo preferiblemente.
Rotatorio directo continuo.

Solidos fibrosos. . Tanel para granulo preferiblemente.
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Palabras claves: Secadores/ Dryer
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