
L a  Ventilación berus y 
el Empleo de En estos secaderos las &apm cir- 

Altas Tempera 
en el Secado c 

La  credente demanda d,e chapa 
haoe que los indulstniales q u i e m  im- 
primik veloci~dad a sus aadmas de fa- 
bricación. 

La utilinación de l a  ventilación por 
tobtenas ha revolucionado l a  técnica 
d d  secado de uhapas, permitiendo la  
devaoión de Ira veilocidlad del aire y 
altas temperaturas. 

El  airie es <inyectado por unas to- 
beras sobre las dos cayas de la  chapa 
y en dirección perpendiculw a ellla. 

Itespe'cto a los viejos sistemas pre- 
senta rnum~wosas ventajas. Permite 
una disminuoi6n ,apmci>abl,e del ti&- 
po de secado, lo que lleva consigo unas 
menores dimen~sione~s en d secadero. 
El  número de" calorías lempleado dis- 
mlnuye gracias al mejor Iempleo del 
calor. El  secado se hace de una ma- 
niera uniforme sobre toda la  super- 
ficie de la  chapa, lo que evita defec- 
t o , ~  del secado. Los riesgos de colora- 
ciones en las chapas finas disminuyen. 

En Ba figura 1 puede veme un grá- 
fico, en el que se ha tomado sobre 

F. 2.4álculo de la velocidad ópti- 
ma del aire: a) gasto de energia, b) 
coste del secado, c) curva suma. 
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culan entre dos telas metálicas cuyas 
velocidades de awance son diferentes. 

e Cha~as De esta forma se obtiene un efecto 
da empuje que se opone a lhas tensio- 

I 

n'es que se produoen al contraerse lla 
el eje de abcisas Ilva vfelocidad del aire madlcrra, evitando )la formaci6n de 
y en el de ordenadas el tiempo de se- fendas o e1.agrandamiento de las ya 
cado. Como puede observa existentes. La  bela superior va a 
po de secado dismi- 
nuye cuando la ve- 
locidad del aire au- 1 
menta. 

Eh la figura 2 se 
tiene el coste de la O 8 
energía gastada en U 
producir una cierta 
velocidad al aire y Q, 6 
los costes corres- * 
pondientes a la va- 
riación del tiempo T] 
de secado en fun- 
ción de esa velo- o 

cidad. La curva su- O 
ma de los dos pre- , 2 
cedentes presenta 
un mínimo que co- , 
rresponde a aquella 
velocidad del aire m/5 O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 
óptima. velocidad del aire 

En los secaderos F. 1,Tiempos de secado en función de la veloci- 
de rodillos con ven- dad del aire en d secadero. Hi = 80 %, H g  = 10 %. 
tilación longitudi La humedad relativa del aire: 72 - 74 70. 
nal la ve!oc,Ya;i 
del aire e s  muy pequeña e insuficien- 
te;  si la  ventilación es tranvversal la 
velocidad e ra  más elevada pero se 
gasbaba más energía en conseguirla. 

Los primeros seoadms de toberas, 
constru~idos hace 15 años en U.S.A., 
no diferon entera satisfacción. En  Eu- 
ropa también se construyeron de tres 
y cinco pisos, pero sin grandes resul- 
tados. Después d~e casi 10 años se hi- 
cileron experiencias para secar hasta 
el punto dte saturación de las fibras 
chapas muy húmedas por medio de 
aire frío a gran velocidad. A partir 
de entonoes a base de expeniencias se 
triabajó hasta conseguir d definitivo 
secadero dle toberas que tan enormes 
ventajas h a  traído a l a  mecanización 
de las fábricas de tableros contracha- 
pados. 

velocidad que la  inferilor o portadora 
de ohapa. 

Estos secad~erw están formados por 
elementos de 1,5 a 2 m. de largo y 
de 1,5 (a 4,6 m. dle ancho. Cada ele- 
mento lleva un venbiliador y un dis- 
positivo de cdentamitento. El  dle aire 
fresco entria por los dos extremos d d  
secadero por medio de untas compuer- 
tas qule eviten que salga aire calienk 
al exteriior. También se  puede intm- 
duoir (d aire f reco  por unas com- 
puertas situada6 en l~as paredes Zak- 
rales del s~caidwo. L a  evacuacibn del 
aire húmedo se realiza polr l a  parte 
superior por medio de  unas chime?eas . . 
dte abertura regulable. -_ 

Haiy unia zoma de d ~ i & ? ~ - a i c i h  a 
continuación & los elenwnbis M m- 
oadero que hace que l a  chapa tenga 



F. 6.4ecadero de &-;as ~ b b r a r a d  con denta- 
miento directo y alásico. 

unia tempeaatura que permibe su in- 
medhta utilización; esta zma está 
sepanada del twsto para evitair p6rdi- 

cdme energía y la wndmsaición del 
vapor de agua en ,sus ptaredes. 

Las mjas de las t iohas  e&n si- 
t u a d ~  encima de Za bela a&álka  'a 
lo ancho d d  secad~ero y en sentido 
perplendicular J de la v a n  c e de la 
chapa. 

El aire se impulsa por memitiladores 
axilales o radiales con c b a r < a  de com- 
pnesión y s i d m a  die distribuui'ón. Las 
baterías de calor están en d extremo 
de la cámlara dfe m p e s i ó n .  El  aire 
caliente -se impulsa perpndicdarmen- 
te a la superñcie de la banda tranis- 
pohdora,  a toda lo ancho y mn ve- 
kmidad devadia. La disposkión mejor 
de las aajas de las t o k a s  es aquella 
en que )están ~situiadas p,erpendiculailes 
al sentido de avante (en d otro COSO 

estarían dispuestas paraldas al sen- 
t i d ~ ~  de avance). 

Las venbajas de este & h n a  dR 
ventilación san las siguientes: 

- Eilhinación, total de la capa de 
gas superficial sobre la ohapa, por lo 
que lla comuniicaci6n del aalor y la 
evstcvaci6n de 1,a humedad se efectúa 
en m~ajores cond'iciones. 
- Debido a la repartidón unifbr- 

me del a i ~ e  calienrte sobre toda la m- 
peA& de la ohapa se obtiene m 
secado uniforme y las dlafwtcus del SR. 

cado dlebidos la la difeimnci~a de hume- 

dad (ohapa onñtulfada, fmdas ...) son 
suprimidlas. 

En la  f i g u ~ a  3 se observa un corte 
esquemático de un wxadcm de t o i b  
ras. Las filebs de aire salen perpen- 

re 
apa 

F. 4.-Repartición de la velocidad 
del aire debajo del orificio de una 
tobera. 

d~icdannenite par las oriXicibs d e  las 
toberias siendo cUe:syi'a&s por 14a a h p a  
en una dimcoión pavalela a dla. E s b  

permite un ataque simultáneo en sada 
punto de l a  chapa a 10 largo db todo 
el a n d o  con la mismla tmnperatura 
y velocidad, por lo que el wcaido es 
unifomne. En l a  figura 4 e s a  r e p m  
sen6adia la reparbieióli de 11a veladdad 
del aire bajo d orificio de unia tobera. 

El t r a n s p a h  d d  wlor en e s k  &S- 

tema % realiza por medio del aire. 
En los seoadteiros de rodillos con ven- 
tilación clás~iaa el inDe~uambio de ca- 
b r  se hací'a por contado, m lo que 
las ohapas bomaban m a  l i m a  cur- 
vatura. Numercrsias mpmimoilasi han 
demostnado que el alisado o b h i d o  d 
sacar en ~ d ~ e r o s  de bbeaas us tan 
buam corn~o el conseguido en el de 
rodillos. . . 

El empleo de dtas 
temperaturas 

La mejona de mn&mi'ento en el m- 
cado nb &lo @e cowigue aumenkandb 
lia velocidad del aiw, sino también la  
Dmperahira. 

En los seoadems clársicos se llegó 
hasba 1800, pero este aumento m& 
r ra  el peligro de que se forme una 
costna sobre la chapa que impida Ba- 
l'ir d agua de1 h b r i o ~  (se rompen 
los oqdares) ; win la  ment3aeión por 
tobras  este: fen6mmo nb se da. 

La m~adsra puede sopoirta~ dman- 
te un corto tiempo J t a s  bmpera- 
turas mientras la chapa esté húmeda 
(H > 30 %), debida a que {su Cempe- 
r a k r a  a lo s u m ~  puede ser la del 
agua himkndo (1000 C). Además la  
h u d a d  find de l m  chapas es casi 

E 5.-Esquema de un secadero de chapas c m  den- 
tamiento directo (sistema Hildebmrnd). 

salida del 
batería de a i l e  



F. 3.-Esquema de un secadero de chapas con ventC 
Eación por toberas (sistema mdebrand). 

siempre suparior al 6 % (suficiente 
para un buen lencolado), Jo que p r -  
mite secar c m  una temperatura rela- 
tivamente alta. 

Para  dar  una idlea en oifras dire- 
mos que es posible seciar chapa te- 
niendo una t;empieratura (inicial de 
230-2400 C y un finial de 190-2000 C. 

El empleo de altas temperaturas 
depende del medio de c d e f a w i h  que 
disponigmos. Así en aska %abla nos 
vilene dlada la  tiemperaturia ubilizabk 
en funlei&n de l a  presión de vapor 
d'isponiible. 

P x s i h  de v a p o r  
(kg;/cm2) ........... . 8 10 12 16 

Tempenatura de se- 

cado posible (OC) . 155 160 170 180 
Para  obtener una bmperatura de 

secado de 2100 C n~eceisitamos vapor 
a 30 kg/mz. En  l a  mayor parte de 
las indlustrim no se posee una fuente 
de oalor suficiente. El  problema es 
prod'uoir el calar niecesario; un flúido 
térmioo, tal como d aaeite, debe ser 
el vehículo dfel calor. El acaite puede 
ser cakn.tado la 320° C sin necesidad 
de altas presiones (únicamente la pre- 
. sión de l a  bomba). 

Un gran pavo en l a  utilización de 
la dka  temperatmra para d seuado 
de chapas es l a  aparici6n del calenta- 
miento direcbo par mfedio dse una lla- 
ma negra, es dlecir, sin pérdiidas. 

Varios secadleros de calor dimeto 
por gas 'están m servicio en U.S.A. 
dando un renultado satisfactorio; el 
empleo de este medio está justificado 

en regiones en dondle (SI gas natural 
SS p Q C 0  (30s~so. 

La  figura 5 nos muestra un ssque- 
ma d~e un secadero de calor directo 
y ventilación por toberas. Este sfis- 
tema es más econ6mi(o y de más de- 
vado rendimiento qu'e otro ou~alquiora. 
En la  figura 6 se ve una fotografía 
de un siecadem, que tiene, además del 
callenk.amienb calásiccr (vapor de agua 
sobnec&ntado), d de ador  directo, 
de forma qne si d ca!entamiento es 
in~su~fi'cimte se pusdie (abrir instantá- 
neamenhe el d~ispovitivo de calmta- 
miento dii leh.  

Resultado de estas 
técnicas nuevas 

Hemos visto que la ventilación por 
tolberas p,ermite no s61o d aumento 
de la  velocidad del aire, sino tambihn 
'el empleo de d t a s  temperaturas. Es- 
tos prociedimientos plermiiten explota~r 
a fon(d1e el princi,pio del secado conti- 
nulo, de forma que actufalmente no 
se concibe una fábrica moderna de 
tableros cmtrachapados sin secadero 
continuo; l a  economía dle mano die 
obra, miadiera y d a  hacen que w 
amortice el secadero en menos de dos 
años. 

El  secado cmbinu~o par tobera3 per- 
mite la implantación de cadenas auto- 
máticas, abrilendo nuevas posibilida- 
des al d,esarmllo de lia indlustria del 
tiabilero mn%ria@hapado. 

(((Revue du Boisn, noviembre 1965) 

h'uevo . Método 
para Curvar 

Madera en Frío 
Este método se emplea para do- 

Mar madera de cierto grosor, como 
pueden ser patas de silla, etc ... 

En primer 1 u g a r es necesario 
ablandar la madera, por medio de 
vapor o hirviéndola; d lo  hace que 
la madera sea más compresible (en 
algunas especies notablemente, in- 
cluso hasta el 30 % de su longitud 
inicial). 

Para evitar el pandeo de las ma- 
deras han de prensarse provistas de 
un soporte que consta de una serie 
de placas de metal separadas entre 
si por unos muelles y que pueden 
deslizar por unas guías (ver figum). 
En el centro de cada chapa hay un 
orificio cuya sección es similar, pe 
ro ligeramente más grande a la sec- 
ción transversal de la pieza que se 
quiere comprimir. 

El material así situado se mete 
en la prensa. Comprimida y relaja- 
da, inmediatamente la madera se 
hace flexible v apta para tomar for- 
mas curvms. Pero si después de esta 
compresión y relajamiento se seca 
hasta el 20 % de humedad y se so- 
mete nuevamente en la prensa a un 
proceso de compresión y descom- 
presión. el material adquiere gran 
flexibilidad. lo que hace relativa- 
mente fácil su doblado en frío. 

Woodworker. Agosto 1965. 


