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Con motivode laLIGNA de
1997 el mismo autor publicd
envariasrevistasespecializa-
das, entreellas AITIM, €
articulo "' Los dias del secado
convencional delamadera
estan contados - Vapor en
lugar de aire"”. Estapublica
cién provocd unagran
discusion entre profesionales
eindustriales. Lacontinua-
cion esespecialmente
oportunaahora cuando en la
LIGNA 1999, la tltimadel
milenio, hemospodido
recoger €l Ultimo estado dela
técnicade secado dela
madera.

Parte 1%
La camara con
base

De seccién cuadrangular,
de fabricacion modular,
con perfiles de refuerzo de
aluminio hace bajar los
costes

En el secado convencional de
lamaderacon renovacion de
aire no hahabido avances
relevantesen los Ultimosdos
afios desde LIGNA 1997 -
|os secaderos delos fabrican-
tes principal esson préctica-
menteiguales - como para
poder solucionar finalmente
los problemasimportantes del

COMPARATIVO

DEL SECADO
AL VACIO

secado. Se nombran el
desperdicio de energia
(impuesto ecol6gico) y con
ello lacontaminaci 6n atmos-
férica, el secado a airelibre
con sus correspondientes
defectosy costes adicionales
como coloraciones, fendas,
ataquedexil 6fagos, inmovili-
zacion de capital. O dafios
causados por el secado como
|as tensiones, deformaciones,
grietas, dispersion dela
humedadfinal, coloraciones
y, no en dltimolugar, la
duracion excesivamente
prolongadadel secadoy con
elloladificultad de orientar la
empresaa mercadoy ala
flexibilidad, parareaccionar

répidamente alas condiciones
cambiantes.
Deformadiferenteha
sucedido € desarrollo

tecnol gico del secado a
vacio. Este proceso benigno,
que no creatensionesen la
madera- no hay necesidad de
secar lamaderaen e limite
de su resistencia- ofrece
todaviaun enorme potencial
dedesarrollo tantoen la
investigaci 6n basica, como
también respecto alacons-
truccion y control delas
instalaciones. En consecuen-
ciase podran mejorar los
resultadosdel secado y
reducir los costesde los
secaderos. Hay unacantidad
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enorme de novedades que
comunicar. Estas se escapan
del marco de este articulo;
por o tanto se analizara aqui,
como masimportante, la
decisivaparte econémica.

Si setrata de comparar
econdmicamentelos sistemas
de secado convencional /
vacio, el industrial plantea
cadavez con mésfrecuencia
lafrase quealudeala
rentabilidad y que se ha
hecho especialmentetipicaen
América“;Cudndo empezaré
aganar dinero con esto?

Por tanto no se trata de un
simplecalculo comparativo
de ambos sistemas, sino del
punto dereferenciade



"retomo”. Y nosotros
conocemos que lamentable-
mente es extremadamente
dificil probar esteretorno de
lainversién, dadalasituacion
dedominiodd secado
convencional con intercambio
deaire que alin existe.

Especificaciones
técnicas
imprescindibles

L os secaderosde vacio tienen
que tener condicionesque les
permitan ser una aternativa
a sistemaconvencionaly no
solo en determinadoscasos.
Debidoalasventgasdd
método esta técnicadebe ser
adecuadano solo parael
secado de maderas duras,
sinotambiénparael de
coniferasde todos|os
espesores. En este articulo se
harareferenciadnicamentea
las novedadesbasicas.

El secadero de vacioen
amosferade vapor solo pudo
distanciarsedelainstalacion
convencional,hoy especial -
mente econdmica, porquea
pesar delasenormesy
costosasexigencias técnicas
(sobre cadam?2 de superficie
ddl secadero actlian por la
presion exterior casi 10
toneladas;en laatmdsferasin
airey paraun volumen
grandede madera, la transfe-
renciargpidadecaor ala
maderaque se secaes
extremadamentedificil)
después de un gran trabajo de
ingenieriafue posiblefabricar
deformaecondmica
secaderosde vacio con una
capacidad grande de madera.
Un auténtico secadero de
vaciode gran volumen debe
detener en cuantoalabasey
aturalamismadisposicionde
pilas de maderaque cualquier
secadero moderno conven-
cional. Son posibles4, 6, 9,
12 0 16 pilasen seccion. Es-
tos secaderosse conciben de

tal formaque se montan a
partir de mddulos constructi-
vos, como |os convenciona-
les. El selladonecesario se
consigue por soldadurao por
bridasy materid esmodernos
parajuntas.

Para una comparacion econé-
micade ambas tecnol ogiasde
secado hay que partir dela
mismaproduccionanua. Si
se admite una velocidad de
secado 3 veces mayor en €l
secado d vacio respecto del
convencional, para unainsta:
lacion de vacio con 40 m3 de
capacidad Util de maderade
unadeterminadaespeciey
grueso, € secaderoconven-
ciona de produccionanual
equivalentetendriaaproxima-
damente120 m3. Parala
mayor parte de las empresas
y paratener un secado de
calidady serflexiblesseria
razonabledividirestacapaci-
dad en variascamarasindivi-
duaes. En el caso dd secade-
ro de vacio, debido alarapi-
dez delosciclos, esto no es
necesario.

Pero también se puede pensar
en el principiode comparar
secaderoscon lasmismas
dimensionesy disposicién de
pilas, esdecir mismo volumen
de madera. Paracomparar los
costes de secado (se veraen
las partes2 y 3 de este articu-
lo, enlas proximas ediciones
delarevista) se escogio este
camino.

Ladiferenciaentrelapreson
del airedelaamosferay la
baja presion absolutadentro
del secaderode vacio plantea
el principal problemacons-
huctivo. Con unadiferencia
de presion de 900 mbar actlia
unafuerzade 9 t por m2 de
superficiede secadero (es
decir 2.000t para un secade-
ro de vacio de solo 35 m3 de
volumen neto de madera).
Esto exige una construccion
muy estable calculadacon

an

seguridad. Los costes de
fabricacién suben en propor-
cién d cuadradocuando au-
mentala capaci dad de made-
ra, en comparacioncon los
del secadero convenciondl,
asi que sealcanzanrapida-
mentelas condicionesde no
rentabilidadenlarelacion
coste/rendimiento. VolUme-
nes pequefios de secadero
pueden conseguirse con faci-
lidad a partir de un tubo de
aceroinoxidablede2a4m
de didmetro. Si aumentamos
el volumen (til de madera
pronto ascenderiaeste diame-
tro a6 m (caso de 9 paquetes
en seccidn) oincluso 10 m,
dimensionesque no serian
rentablesdefabricar, trans-
portar y montar. Ademés
resultan grandes espacios
muertosinternds, cuyo coste
habriade ser asumido. Una
disposiciénen bateria deva
rios secaderos supondria
costesinnecesarios de pare-
des, espacioy pérdidasde
calor.

La camara de base
Yy seccion cuadrangular
igual que en los secaderos
convencionales

En consecuencia, paraun
volumen grandede madera
contindiaforzosamentela
configuracidncuadrangul ar
delacamara, bien probadaen
el método convencional. Hay
que afadir otras especifica-
ciones comoresistenciaala
corrosion, durabilidad,
montajesencilloy condicio-
nes de transportefavorables.
¢ Acero inoxidableo alumi-
nio? Lamaderaunidaa
temperaturay agua de
condensacion puede causar
en el aceroinoxidable
economicode bajaaeacion
corrosion perforante, con
agrietamientoe
intercristalina. Debende
utilizarse, por lo tanto, aceros
de ataaleacion costosos (por
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gemplo1.4539 0 incluso
enriquecidocon titanio
1.4541).

Lasaeacionesde aluminio por
e contrario han demostrado su
durabilidad prolongadafrente
alacorrosién en secaderosde
maderadesde hace 50 afios.
Sin embargo hay que compen-
sar sumenor resistencia
especifica, respectodeladel
acero, Con espesores mayores
de pared 0 con unatécnicade
refuerzo como en la construc-
Cion de automoviles, aviones,
0 del moderno tren rgpido.
Unacamaradeauminiode
secado de vacio que sea
competitivafrenteal secadero
convencional solo es concebi-
blesi seaprovechael potencial
técnico especificodefabrica
cion, se utilizan bienlos
modemosmaterialesy se
dispone dd know-how
necesario. Entre otros se citan
perfilesdeauminioespeciales
que séle se pueden comprar de
formaecondmicaen grandes
pedidos, asi como estructuras
reticulares, nudos, chapas de
auminio, etc. Todos estos
elementosdeben utilizarse
parafabricar |0s secaderos
seglnel sistemamodular.
Lagran presiénexterior exige
puertas pesadas. Una puerta
paraun secadero de 9 paque-
tes en secciodn solo se podria
desplazar con un
accionamiento motorizado. La
puertagiratoria utilizadaen los
pequefios secaderos de vacio
no es aconsejableen |0s gran-
des, puesto que
inhabilitatiamosun gran espa-
cio delantedel secadero. Una
conshuccion masmanejable
resultade puertasindividuales
deauminioligeroparacada
filadepilasde madera. La
cargasobrerailes escondicion
indispensabl eparalamaniobra
sin tiempos muertos delos
secaderosde vacio. Por lo
tanto solo hay que abrir la
respectivapuerta, operacion



que se hacefacilmente.

L a capacidad de calentamiento
del medio de secado (en este
Caso vapor) se reduce aproxi-
madamentede forma propor-
cional al disminuirlapresion.
Hay que producir por tanto
velocidadesde lacomente de
vapor considerablementema:
yoresy mejor distribuidas que
las del secado convencional
(20240 m/s). Paraello se
utilizan ventiladoresde gran
didmetro. Con un didmetrode
hélicede 100 cm se consigue
aproximadamenteel doble de
candal del delosventiladores
que masfrecuentemente hoy
se utilizan (80 cm. didmetro) e
incluso el cuédrupledelos de
60 cm. A veceslosfabricantes
intentan suplir lafaltade velo-
cidad de vapor aumentandoel
n° derevolucionescon un
variador de frecuencia. Esto
no es aconsgjable puesto que
laenergiaconsumidaaumenta
con @ n° derevolucionesen
razon dela 3' potenciade este
ultimoy por lo tanto no es una

précticarentable.

¢Variadores de
frecuencia en los
secaderos de
vacio?

El uso de vanadoresdefre-
cuenciasolo paraahorrar
energiase aconsgadeforma
limitada. El autor informé ya
en 1983 explicitamentesobre
laaplicaciéndevariadoresde
velocidad alos secaderos
convencionaes(1) y no pasa-
ron 5 afios hasta que estos
variadoresfueron componen-
te standard de un secadero.
Lamentablemente,en la prac-
ticahay muchossecaderos
convencionalesen los que,
€on un uso exagerado del
variador defrecuencia, el
ahorro de energiaque obtie-
nen no pasade aparente.
Debido alostiemposde seca-
do prolongadosy ladeficien-
tedistribucion delahumedad
final, consecuenciade vel oci-

dadesdel aire demasiado
pegueiias y desigualespor un
uso excesivodel variador de
frecuencia, no se obtiene
ningUn resultado econémico
satisfactorio.

El ahorro de energiaque se
obtienecon el variador de
velocidad en el secaderode
vacioesdd ordendela3'
parte dd correspondienteal
secado convencional, porque
el consumo de el ectricidad,
mismo sin variador, bgjapor
gemplode 3kW alkw
(cuando la presiéon absoluta
es de 100 mbar). Con estos
variadores solo se puede ob-
tener un ahorro afiadido del
10 a 20%. Por €l contrario
gparecen desventgjascomo
perturbacionesen lared que
obliganalainstalaciénde
dispositivosespecialesy fil-
tros. Ademés estan € riesge
defalodelosvariadores, d
costedeinstalacion delos
mismos, deloscables
apantallados, asi como un

factor de eficaciade sélo €
05-97%.

Trabajando por debagjo de
200 mbar, con una regulacion
independientedelosventila-
dores"inteligente™ en depen-
denciade cadafase de seca-
do, diametrosgrandesde
ventiladoresy fasesdeimpul-
Sos programadas correcta-
mente por medicionde tem-
peraturade lamadera(los
ventiladorestrabajan median-
ted sistemadeimpulsos
durantelafase de calentar
miento) se puedellegar aun
ahorro deenergiaelécmca
mayor queel que se obten-
driacon variador de frecuen-
cia. El final delafasede
deshumidificacionvendria
dado también por las sondas
detemperaturaen lamadera

(EL ARTICULO CONTINUARA EN LOS DOS
PROXIMOS NUMEROS)



