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SECADO POR ATOMIZACION (SPRAY DRYER)

Ana Siccha M., Olga Lock de Ugaz*

Una de las aplicaciones principales del secado por atomizado es en aque-
llos productos sensibles al calor —que de otro modo pueden requerir de vacio
y bajas temperaturas— siendo también uno de los métodos mds apropiados para

el secado de extractos acuosos de plantas conteniendo compuestos termo-
labiles.

Estos secadores pueden operar con altas temperaturas de ingreso de aire
(150-300 °C) y su eficiencia de operacion es comparable o mejor que la de
otros tipos de secadores. En la cimara de secado el material sometido al
tratamiento no entra en contacto directo con una superficie s6lida hasta que
ha llegado a ser secado evitdndose asi problemas de contaminacién. La tem-
peratura del producto es baja atin cuando la temperatura del secador sea alta;
la evaporacidn tiene lugar en una superficie grande donde el tiempo del secado
es bastante pequefio (1-10 seg.) y la temperatura de las particulas secas no se
aproximard a la del aire de salida hasta que la mayor parte de agua haya sido
evaporada, de esta manera se evita el sobrecalentamiento [1,2]. El producto
obtenido es un polvo con caracteristicas de flujo libre y de granulacién uni-
forme.

*  Pontificia Universidad Catdlica del Perd. Dept. de Ciencias. Seccién Quimica.
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Aunque el secado por atomizacidn es una técnica que data de algunos
afios, estd recobrando interés en nuestro medio para la produccidn de extractos
secos de plantas medicinales.

El presente articulo es una revisién de diversos aspectos de la técnica, la
que se pone a disposicion de los lectores.

ETAPAS EN EL SECADO POR ATOMIZACION

El secado por atomizacién comprende cuatro etapas importantes:
Atomizacién

Contacto spray-aire

Secado

Separacion del producto

La atomizacion es la dispersion del fluido por medio de la energia
entregada, transformédndola en pequeiias gotas dentro de un rango de tamafios
que depende del tipo de atomizador, asi como de las condiciones dadas [1,2].

El fluido dispersado (atomizado) se pone en contacto con el aire caliente
(contacto spray-aire), que puede circular en co-corriente o en contracorriente

(Fig. 1).
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Fig. 1. Varios esquemas de flujos de entrada de aire caliente en co-corriente.
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Dentro de la secuencia del secado, una gota pasa por dos etapas bien
marcadas, la primera de evaporacion constante y la segunda del decaimiento
de la evaporacién. El grado de secado alcanzado por la particula depende: del
tiempo expuesto al medio caliente, de la temperatura final y humedad de este
medio y del tamaiio de particula. Estas caracteristicas pueden ser presentadas
en las curvas del secado versus humedad, asi como la evaporacion de una gota
de sodlidos disueltos.

La separacion del producto final se vera afectado, de acuerdo a la forma
en que cada uno de estos pasos se lleven a cabo, siendo el tipo de producto

que se va a secar ¢l que determina las caracteristicas del sistema de recoleccion
[3-5].

FACTORES DEL SECADO POR ATOMIZACION

Algunos de los factores que hay que considerar en este proceso de secado
son:

— Modelo y caracteristicas del equipo.

— Propiedades y condiciones del producto a secar, flujo de alimentacién.
— Didmetro medio y distribucién de gotas.

—~ Flujo y patrén de flujo de aire.

— Carga calorifica del aire.

— Geometria de la cdmara y forma de mescta del spray-aire.
— Distribucién de temperatura dentro de la camara.

— Tiempos de retencién y de residencia.

— Acumulacién del producto a secar.

— Pérdidas de calor.

— Caracteristicas finales del producto.

CLASIFICACION DE ATOMIZADORES

Existen maneras de producir la energia necesaria en la atomizacion y éllo
ha originado que existan diferentes tipos de atomizadores. Los mas comunes
usan energia centrifuga, 6 energia cinética de presién, aunque existen
atomizadores que utilizan energia vibratoria o energia sénica, (Fig. 2).

Para hacer una buena seleccion entre atomizadores hay que tener en cuenta
la alta capacidad del spray, la que debe dar una dispersién homogénea. Por
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Fig. 2. Clasificacién de Atomizadores [3]



ejemplo, los atomizadores rotatorios son generalmente mas flexibles que las
de tobera, ya que estos manejan grandes variaciones de alimentacién, sin
obtener una gran variante en el tamafio de particula del producto y sin cambiar
las condiciones del secador, variando solamente la velocidad del disco [6,7].

La Fig. 3 muestra un esquema bdsico de un equipo de secado por
atomizacion [2] y la Fig. 4 un esquema mds detallado [8].

Alimentc [mmm e e -

Fig. 3. Diagrama de un secador por atomizacién con separadores tipo Ciclén: DC,
Cémara de Desecacién; C, Ciclén; F, Ventilador; N, Tobera o Atomizador; P,
Bomba; PN, Transporte neumdtico.

En el esquema de la Fig. 4, la operacidn de atomizacién es producida por
un disco rotatorio en la cual su movimiento es orientado por aire comprimido
que incide en una turbina que se encuentra sobre el eje central del atomizador.
Este aire no ingresa a la cdmara sino que es expulsado al medio ambiente. La
lluvia de gotas del producto, entra en contacto con el aire caliente, el que
encuentra una gran drea de contacto por lo que es capaz de transferir el calor
necesario para la evaporacién del agua en pocos segundos. Las particulas
atomizadas caen por gravedad hacia el fondo de la cdmara y son removidas
por el aire caliente pasando al ciclén separador, siendo recolectadas finalmente
en forma de polvo seco.
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Fig. 4. Sistema tipico de un secador por atomizacion (por cortesia de Niro Atomizer
Ltd. Dinamarca).

La Fig. 5 muestra camaras de secado de diversas geometrias, asi como
de entradas de aire caliente [4].

PROPIEDADES DEL PRODUCTO SECO [4,9]

Dentro de las propiedades a considerar del producto seco, estin:

Densidad aparente.

Tamafio, forma y distribucién de las particulas.
Contenido de humedad.

Propiedades organolépticas como sabor, aroma y color.

Estas propiedades estdn sujetas a las condiciones del producto antes de
ser secado, como:

— Propiedades quimicas del producto.
— Concentracion.
— Efecto de la variacion de la temperatura del producto.
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Fig. 5. Diversas geometrias de la Cdmara de Secado y de la entrada de aire caliente.

Ventajas

VENTAJAS Y DESVENTAIJAS [4]

— Esuna operacién de un solo paso, de tiempo muy corto en el que se elimina
muchas operaciones intermedias, como los de filtracién, precipitacién,
cristalizacion y clasificacién del tamafio de las particulas.

— La operacién puede ser continua y puede secar grandes cantidades de

producto.

— Las propiedades y calidad del producto se pueden variar y controlar:

la densidad puede variar en un rango amplio.

se consigue particulas de forma esférica que pueden ser huecas y

sélidas, caracteristicas que no se obtienen con otro tipo de secador.
* ¢l tamafio de la particula se puede variar, modificando las condiciones

de operacion.
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* la calidad del producto se conserva porque es un proceso bastante
ripido, y el material en la zona de secado estd siempre himeda, de tal
manera que el producto no se sobrecaliente o degrade.

Un producto que se estd secando no toca las paredes del secador hasta
que ¢l producto estd seco. Esto generalmente simplifica los problemas de
corrosidn y de seleccién de los materiales para su disefio.

Desventajas

Se obtiene bajas densidades volumétricas cuando se requiere lo contrario;
ésto se da frecuentemente en el caso de materiales inorganicos. Aiin
cuando la densidad volumétrica de un producto secado por este método
estd sujeto a variacién, algunas veces no se puede alcanzar el mismo valor
que el obtenido por otros tipos de secadores sin tener que hacer un
tratamiento posterior de molienda.

En general los secadores de este tipo son relativamente inflexibles, asi un
secador disefiado para la atomizacién fina, generalmente es incapaz de
producir un producto de particulas mds grandes.

Tal como corrientemente estdn disefiados estos secadores, involucran una
inversidn inicial mayor que otros tipos de secadores continuos, excepto
a altas capacidades, por encima de las 1500 Ib/hr.

Frecuentemente los problemas de recoleccién de productos y de finos
aumentan el costo de secado en un factor apreciable, especialmente cuan-
do se requiere filtros mangas o columnas lavadores para recoger el polvo
de salida del sistema ciclénico recolector.

Algunas Consideraciones [1,10]
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Un problema comtin con el atomizador es que algunos productos son
altamente higroscopicos, lo que hace que las particulas se aglomeren; para
ello se utilizan aditivos que absorben humedad.

Dentro de los aditivos utilizados para evitar estos problemas, son ciertas
gomas, glucosa, carboxilmetilcelulosa (CMC), sélidos de jarabe de maiz;
estos también son utilizados para aceites esenciales.
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En caso de jugo de frutas se encuentran problemas como adhesién de
particulas en las paredes del secador, lo cual se disminuye por enfriamien-
to, colocando una atmoésfera de aire en el fondo de secador y transfiriendo
a una atmosfera de baja humedad.

En el Cuadro N° 1 se presenta datos de temperatura de entrada y salida

de aire caliente para el secado de algunas soluciones o extractos [11-14]

Cuadro 1. Algunos ejemplos de productos secados.por atomizacién

Temperatura Temperatura

de entrada del de salida del

aire caliente aire caliente

°C °C
Almidon de maiz 415 132
Leche 400 120
Gelatina 397 125
Tara (extracto) 315 150
Beterraga (extracto) 220 150
Carmin 170 120
Maiz morado (extracto) 150 90
Ayrampo (extracto) 180 110
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