EL SECADO POR CALOR SOLAR DE LA MADERA
ASERRADA: EXPERIENCIAS REALIZADAS EN EL INIA. 1l

(Continuacién de la primera parte publicada en el ndmero 144 de AITIM).

METODOLOGIA DE LA EVALUACION

Para la evaluacién de este secadero se realizaron
diez experiencias simultdneas de secado solar y al
aire. (tabla I).

Metodologia del secado solar

Se realizaron cuatro experiencias preliminares, dos
con pino radiata y dos con ecualipto, con el fin de
optimizar el sistema de regulacion.

Para estas experiencias se hizo uso del siguiente
programa:

Contenido Diferencial Humedad

humedad térmico (DT) relativa
(%) (%) (HR2) (%)
i e ~ 65
30-20 + 8 50
<20 + 15 35

Alfinal de estas experiencias se puso de manifiesto fa
necesidad de aumentar lavelocidad interiory lareno-
vacion del aire cuando la madera posea un contenido
de humedad superior al 40%, asf como de modificar
el programa de secado.

Para conseguir estos objetivos se incorpor6 un se-
gundo ventilador idéntico al primero, se retir6 el
recuperador de calor y se instalaron las trampillas
con sus correspondientes rejillas de apertura auto-
madtica. Con ello se consiguié que en la primera
etapa del secado (por encima del 40% de contenido
de humedad) de las posteriores experiencias la
velocidad interior del aire ascendiera hasta 1,5 m/
seg y que el caudal maximo de renovacion de aire
pasase de 346 m3/h a 2.500 m3/h.

Para la segunda etapa del secado se hizo uso de una
velocidad de aire mitad de la anterior, motivo por el
cual se di6 orden de paro a uno de los dos ventilado-
res (VI).

En ambas etapas se consigné en €l programa de
secado una humedad relativa interior tal que parala
temperatura seca media de las maximas diarias
(tomadas a lo largo de un afo), la depresién del
bulbo hdmedo diera, de acuerdo con la Ley de
Stevens y las velocidades de aire anteriores, una
velocidad de evaporacién andloga a la requerida
para idéntica especie de madera por una c€dula de
secado tradicional (Yoly y More-Chevalier, 1980).
En las fases finales de las experiencias preliminares
efectuadas se puso de manifiesto la necesidad de
elevar la temperatura seca interior del secadero
tanto como fuera posible, motivo por el cual la
regulacién debia disefiarse con este fin. Dado que
estaexigencia térmicacrece conforme avanza elseca-
do, se impuso una condicién previa de funciona-
miento, ladel diferencial térmico con el exterior. De
acuerdo con diversas expperiencias efectuadas, se
fij6 este,como mfnimo, en 5° C parala terecera etapa
y en 10° C para la cuarta.

En lo que se refiere a la humedad relativa interior a
consignar por el programaen estas tltimas etapas, se
escogio de forma que, de acuerdo con la temperatu-
raseca exterior correspondiente a la media anual de
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las maximas diarias, elintercambio de vapor de agua
entre el interior y el exterior del secadero fuera
minimo. Con e¢llo se consigue que las trampillas
permanezcan cerradas la mayor parte del tiempo y
que, en consecuencia, €l aire interior recircule incre-
mentando su temperatura seca.

Con el fin de simplificar al médximo la regulacién, se
agruparon las especies de madera en tres grupos de
acuerdocon su conocidadificultad de secado(grupo
1, coniferasy frondosas blandas; grupo?2, frondosas
semi-duras; grupo 3, frondosas duras o diffciles).

GRUPO 1
Contenido . Humedad Diferencial Humedad Circulacién
humedad relativa térmico exterior de aire
(%) (%) C) (%)
>40 63 £ 5 - <85 2 Vent.
40 - 30 635 - <85 1 Vent.
30-20 63 <f-:8 <85 1 Vent.
20 - 10 45 + 10 <85 1 Vent.
10 -8 35 + 10 <85 I Vent.
GRUPO 2
Contenido Humedad  Diferencial  Humedad  Circulacién
humedad relativa térmico exterior * de aire
(%) (%) *C) (%)
>40 F2EELS - <85 2 Vent.
40 - 30 6315 - <85 1 Vent.
30 --20 63 +°5 <85 1 Vent.
20 -10 45 + 10 <85 1 Veni.
10-8 35 + 10 <85 1 Vent.
GRUPO
Contenido Humedad Diferencial Humedad  Circulacién
humedad relativa 1érmico exterior de aire
madera interior
(%) (%) *C) (%)
>40 815 - <85 2 Vent.
40 - 30 72 +5 - <85 1 Vent.
30-20 63 +5 <85 1 Vent.
20 - 10 45 + 10 <85 1 Vent.
10 - 8 35 + 10 <85 1 Vent.

Al finalde cada experiencia se realiz6 un equilibrado
final de dos dias de duracién y un apilado en macizo
durante una semana.
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Metodologfa del secado al aire

Al mismo tiempo que se realizaba al secado solar y
con la misma especie y en dimensioncssc desarrolla-
ron experiencias de secado al aire con el fin de
comparar las marchas del secado por ambos méto-
dos.

Criterios de evaluacion
Los criterios seguidos para la evaluacion del modelo
fueron:

- Duracién del secado

- Contenido final de humedad

- Calidad del secado

- Consumo eléctrico

- Condiciones de Ty HR dentroy fuera del secadero
- Eficiencia del modelo

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados habidos en las diez experiencias reali-
zadas pueden verse recogidos en las tablas 1y 2.

Se realizarondos tipos diferentes de experiencias: las
previas, constitufdas por las cuatro primeras, y cuya
finalidad era optimizar el modelo y el método de
regulacion; las definitivas, las seis dltimas, para
explotar el modelo y analizar su viabilidad.

La eleccion de la época, especie y espesor se hizo
siguiendo un plan previo que, por comparacion de
resultados, permitfa sacar conclusiones acercade las
variables del método. Las variables consideradas
son:

- Especie de madera

- Espesor

- Epoca

- Contenido inicial y final de humedad

Respecto de la especie, la comparacion de las expe-
riencias 8y 9,y 5y 6 permite deducir que aunque el
secadosolar de frondosases mds lentoycaro, es mas
rentable (comparativamcentc con cl secado al aire)
que el de coniferas. ‘

Comparando los resultados de las experiencias 7, 8,
9y 10, se liegd a idéntica conclusion acerca del espe-
sor, siendo el secado solar, comparativamente con
respectoal secado al aire, tanto més rentable confor-
me mayor sea el espesor empleado.

La influencia de la €poca puede analizarse
comparando los resultados habidos en las experien-
cias 1y 3, observandose que aunque el secadosolar
es de 4 a 5 veces mds rapido en verano que en
invierno, comparativamente con respecto al secado
al aire, es mas rentable en invierno.

El contenido inicial de humedad influye ya que el
método solar resulta ser mds rdpido que €l método
al aire tan solo a partir del 70-80% de contenido de
humedad. La influencia del contenido final de
humedad es especialmente marcada por debajo del
20% de contenido de humcdad, y tanto més acusada
conforme mayor es el contenido de humedad final
deseado.

La calidad de lamadera secada por el método solar,
siguiendo regulacion propuesta, es superior a la del
secado al aire en lo que afecta a fendas, tanto
internas como externas, y contenido final de hume-
dad. Esta calidad es, ademds, comparable, si no
superior a la obtenida por el método tradicional en
cdmara.

Cilculo de eficiencias

Otro factor a considerar en la evaluacién del modelo
es el de su eficiencia, definiéndola como el cociente
expresado en tantos por ciento entre el trabajo Gtil

desarrollado (EI) y la energfa suministrada (EG).
E = (EI/EG).100

En esta expresion EI'y EG se calculan como sigue:
EI=(Q+ Q)M

donde:

Q : Calor latente de vaporizacion, en Kcal/kg
Q : Calor diferencial de sorcién, en Kcal/KG
M : Masa de agua eliminada, en Kg.

EG = EGS + EGL + EGV
donde:

EGS: Energfa solar ganada, en Kcal.

EGL : Energia eléctrica consumida por el secadero,
en Keal.

EGYV : Energfa ganada por conduccion y conveccion
enla 1 etapa (>40%), en Kcal.

Para calcular EGV es necesario haber registrado el
diferencial térmico (DT) durante la primera ctapa
delsecado. Dado que esto nose hizo enlas expericn-
cias preliminares, en la tabla 3 figura EGV separado
de EG, calculdndose EG como s6lo de EGS y EGL.
De los resultados habidos (tabla 3) se deduce que la
eficiencia crece conforme lo hace la facilidad del
secado, siendo 3 vcces mayor en verano que en
invierno; 1,6 veces mayor con espesores de 27 mm
que con espesoresde 55 mmy 3-4 veces més eficiente
en la primera fase del secado que en la segunda.

CONCLUSIONES

El método solar, comparado con el método de scca-
doal aire, ha resultado ser mds rédpido desde un
contenido de humedad de la madera del 70-80%,
siendo 1,3 a 3,5 veces mds rapido (considerando
un contenido final de humedad det 20%).

Por otra parte, ha demostradoser capaz de bajar en
todas las épocas delafo el contenido de humedad de
la madera hasta el 10%, e incluso menos, extremos
estos imposibles para el secado al aire del periodo
Mayo-Septiembre.

En cuanto a calidad del'secado, esta es muy
superior a la obtenida por el método al aire, ¢
incluso en cdmara, no presentando tensioncs
internas de importancia debido a los mini-equilibra-
dos nocturnos que se producen.

En cuanto a los aspectos econémicos del secado, €s
de destacar que la cantidad de Kwh consumidos por
Kg de agua evaporada es, aproximadamente, la
décima parte de la habida por el método tradicional
en cdmara, lo que nos habla de la rentabilidad
econOmica frente a este método.



