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Con el fin de completar el
tema de la regulaciéon automa-
tica de secaderos, iniciada en el
Boletin niumero 100 se descri-
bird a continuacién los distin-
tos reguladores que afectan al
secado por deshumificacion 'y
por vacio.

Caso de secaderos
por deshumificacion

El aparato deshumificador de
estos secaderos se basa en un
compresor que comprime una
cierta cantidad de un gas
(Freén) que después es ra-
pidamente expandido. El ci-
clo de compresion lleva con-
sigo una produccién de calor
cuando pasa el Freén, del es-
tado gaseoso al liquido en una
bateria llamada Condensador.
El ciclo de expansion produce
frio al pasar el Fredn de liqui-
do a gas en una bateria llamada
Evaporador.
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El aire caraado de humedad,
recogida de la superficie de la
madera, es conducido, median-
te ventiladores al evaporador,
produciéndose la condensa-
cion del vapor de agua que lleva
el aire, debido al principio de la-
pared fria: después el aire va
seco se conduce al condensa-
dor donde se calienta, siendo
enviado seco y caliente, de nue-
vo a la camara de secado.

De los factores fisicos que in-
fluyen en el secado (tempera-
tura, velocidad y humedad rela-
tiva del aire) es factor principal,
determinante del secado, la hu-
medad relativa del aire, a dife-
rencia del secado tradicional
gue eralatemperatura. De estos
factores son elementos varia-
bles la temperatura y la hume-
dad relativa, siendo un factor fi-
jo durante todo el proceso de
secado, la velocidad del aire.

Sefialadas las caracteristi-
cas de este tipo de secado, se
pasa a continuacién a descri-
bir los principios de regula-
cion:

1.—Mantener la temperatura
del termometro humedo cons-
tante durante todo el secado
y dejar subir la temperatura
del termémetro seco en el cur-
so del secado— El-aparato—al
principio del ciclo, condensa
mucha agua, ya que la madera
la libera mas facilmente, en-
tonces las calorias producidas
por el condensador sirven esen-
cialmente para condensar el
agua liberada de la madera.
Conforme avanza el secado, la
madera libera mas facilmente
el agua, con lo que el agua a
condensar es menor emplean-
dose mas energia en calentar
el aire, aumentando la tempe-
ratura del termdometro seco y
con ello facilitar la evaporacion
del agua de la madera.

Si la temperatura se eleva
demasiado, comienza a actuar
un sistema de seguridad que
consiste en abrirse un circuito
de derivacion del Fredn hacia
una bateria auxiliar de refrige-
racion que da al exterior. Por
el contrario si el calor producido
por la bateria de calor es in-
suficiente, se pone en marcha
una bateria eléctrica que hace
aumentar la temperatura.

Por tanto, en este tipo de re-
gulacion del secado, es de al-
guna forma, la madera en si
mismo la que regula el secado.

2.—Regulacién semi-automa-
tica en funcion de un programa
propio de cada especie suminis-
trado por el constructor del seca-
dero. Paraello se dispone de un
termostato y de un higrostato
para fijar la temperatura y hu-
medad de la cAmara. El termos-
tato actlla sobre el condensador,
ya sea parandolo cuando la tem-
peratura es alta 0 poniendo en.
marcha baterias eléctricas auxi-
liares, cuando latemperatura es
insuficiente. El higrostato ac-
tha sobre el compresor, paran-
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dolo o poniéndolo en marcha,
en funcion del grado higrométri-
co reinante en la camara. Si el
aire es muy seco, se para el com-
presor; al contrario, si el aire
de la camara es muy himedo se
pone en marcha para eliminar
vapor de agua contenido en el
aire.

Mientras que no se cambie
las caracteristicas de temperatu-
ra y humedad fijadas, la regu-
lacion mantiene automaticamen-
te los valores de temperatura
y humedad de la camara desea-
das. Al cabo de un cierto tiempo
de mantener una temperatura
y humedad en la camara, la ma-
dera apenas pierde humedad,
por lo que es necesario dar otras
condiciones a la camara, de
forma que la madera pueda se-
carse con mayor facilidad vy
asi, escalonadamente (al igual
gue en el secado tradicional) ir
secando la madera.

Este mismo sistema se puede
aplicar a un secadero que dis-
pone de dos compresores des-
humificadores. EI higrostato
puede hacer parar o poner en
marcha un solo compresor en
una primera etapa o los dos en
una segunda etapa (véase Bo-
letin nimero 97).

3.—Por relojes que permitan
programas los ciclos de parada
y marcha del compresor. Por
ejemplo, se puede hacer funcio-
nar el compresor durante 2 ho-
ras y después pararlo 3 horas.

Durante el periodo de mar-
cha hay calentamiento de aire
y deshidratacion. Durante el
periodo de parada, la madera
continlla secandose, cediendo
agua a la camara.

El interés de este tipo de re-
gulaciéon esta en que se puede
adaptar los tiempos de marcha
y parada mas idéneos para cada
especiea secar.

4.—Por valvulas que regu-
lan la temperatura y grado hi-
grométrico del aire y asi aproxi-
marse a los sistemas regulado-
res del secado tradicional:

Con este sistema el aparato
deshumificador posee una po-
tencia adaptada al final del se-
cado. Al principio del secado co-
mo consecuenciade la gran can-
tidad de agua a condensar, el
aparato no es capaz de eliminar-
la, por lo que se deben abrir las
valvulas para evacuar este exce-
so de humedad, al tiempo que
regula la temperatura de la
camara.

Este procedimiento tiene la
ventaja de utilizar al maximo
la capacidad del aparato des-
humificador, pero el inconve-
nhiente de necesitar mas tiempo
de secado.

5.—Por la instalacion de nu-
merosos deshumificadores de
escasa potencia en lugar de un
Gnico aparato potente. Enton-
ces, en un primer momento, en
que la cantidad de agua del aire
a eliminar es muy grande, te-
ner en funcionamiento todos los
aparatos deshumificadores. Con-
forme disminuye la cantidad de
agua a eliminar, se van parando
el funcionamiento de los apara-
tos hasta el final del secado en
gue el nimero de aparatos que
funcionan es minimo.

6.—Regulacion  automatica.
Al igual que en el secado tradi-
cional, se mide en continuo la
humedad de la madera que se
la compara con la realizada me-
diante una pequefia viruta de
muestra (que pueden ser plaqui-
tas de madera, celulosa u otro
material higroscopico).

Entonces, segln la especie
que se quiera secar, se fija en
gradiente de secado mas conve-
niente. La regulacién, teniendo
en cuenta la humedad de la vi-
rutatestigo, mantiene constante
este gradiente deseado a base,
bien de parar el compresor, o
poniendo en servicio o no el con-
densador externo o también
baterias eléctricas.

Caso de secaderos
por vacio

Este tipo de secaderos, ade-
mas de los factores de tem-
peratura, velocidad y humedad

de la madera influye en la conse-
cucién del secado de la madera
la presion del aire creado en la

camara, Al crear un vacio
en la camara de secado se favo-

rece la evaporacion del agua
contenida en la madera, al dis-
minuir la tension superficial de
ésta; El agua, sometida a la
presidon atmosférica (760 mm.
de mercurio), tiene una tempe-
ratura de | ebullicion de 100 °C,
mientras que sometida a la pre-
sion de 60 mm. de mercurio, la
temperatura de ebulliciéon es
tan s6lo de 42 °C.

Por tanto, a medida que se
disminuye la presion en la ca-
mara de secado, aumenta la
velocidad de secado (véase
Boletin numero 97: «Secado de
madera por vacio»).

Ademas, el vacio influye en
la distribuciéon de humedad en
la madera, favoreciendo Ila
igualdad entre el contenido de
humedad del interior con la de
la superficie de la madera.

Existen dos tipos de secade-
ros por vacio que determinan
el tipo de regulacion del se-
cado:

Secadero de vacio en continuo

En la camara de secado se
mantiene un vacio constante de
entre 100 y 60 mm. de mercu-
rio. El calor no puede aplicar-
se por conveccién y por tanto
se debe hacer por conducciéon a
base de colocar entre las pilas
de madera, en contacto con ésta,
placas de calefaccién, y en las
paredes de lacamara, placas por
las que circula el agua fria,
lamadas de condensacion,
porque condensan el vapor de
agua que se ha extraido de la
madera.

La regulacion del secado se
realiza con ayuda de una lamina
higroscépica testigo, situada
en el interior de la camara, que
envia informacion de la hume-
dad de equilibrio de la camara.
Si varia con la programada ac-
tha sobre las placas de conden-
sacién o sobre las placas de ca-
lefaccion de forma que bien la
condensacion o bien la tempera-



tura, respectivamente, suban o
bajen.

El grado de vacio practica-
mente se mantiene constante.
La bombade vacio funciona has-
ta alcanzar un grado de vacio de
60 mm. de Hg., después se
para. La presi6on va aumentan-
do, mientras la bomba esta pa-
rada, hasta que la presién que
se alcanza es de 100 mm. de
Hg, en ese momento comienza
a funcionar de nuevo la bomba.

Secadero de vacio
discontinuo

En este sistema se aplica a la
camara ciclos alternativos de
vacio (60 mm. de Hg) y de pre-
sion normal.

Durante los ciclos de presién
normal, se hace incidir sobre la
madera aire caliente con el Uni-
co fin de elevar la temperatura
de la madera. Paraello la cama-
ra esta provista de doble pared,
entre las cuales se encuentran
las placas de calefaccion. Los
ventiladores llevan el aire a la
doble pared con lo que se calien-
ta, siendo posteriormente rein-
troducido en la camara repar-
tiendo homogéneamente el
aire sobre la pila de madera.

Cuando la madera llega a una
temperatura fijada de antema-
no, comienza la fase de vacio,
durante la cual la madera pierde
el agua circulando ésta del in-
terior al exterior de la madera,
siendo posteriormente elimi-
nada bajo forma de vapor
gracias a unavalvula.

La regulacién aqui se realiza
semiautomaticamente,  segun
una tabla suministrada por el
constructor en donde se fija
los tiempos de presion normal
y los tiempos de vacio.

En ciertos casos muy difici-
les, como puede ser el secado
de roble de grandes espeso-
res, conviene realizar una fase
de humificaciéon de algunos mi-
nutos antes de proceder a
calentar y asi evitar la posibili-
dad de cementacién de la ma-
dera.



