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CAPÍTULO 3
3. TEORIA DE SECADORES.

3.1Criterios para el método de secado.

Hay que tomar en cuenta diversos criterios para escoger el método que mejor se adapte al secado de una sustancia:

a) El modo de funcionamiento del aparato

b) La naturaleza y calidad del producto a secar

c) La fuente de calor y el modo de transmisión del mismo

d) La seguridad

e) El consumo de energía

f) La facilidad para controlar el tiempo de tratamiento

La elección del método de secado es generalmente una situación ponderada de todos estos factores.
A. Modo de funcionamiento del aparato

El funcionamiento puede ser discontinuo o continuo. La elección depende de la importancia de la producción. Si ésta es pequeña, a menudo se escoge un funcionamiento discontinuo. Si al contrario, la producción es importante, las operaciones de carga o descarga a efectuar en discontinuo se volverían más tediosas. Por lo tanto, el funcionamiento continuo es deseable y económicamente más rentable.

B. Naturaleza del producto a secar

La preparación, modo de manejo, fuente de calor a utilizar, modo de transmisión y concepción de los sistemas de aireación, dependen de la naturaleza del producto a secar. Puede tratarse de líquidos, pastas, materiales pulverizados, granulados, fibrosos o compactos:
a) Los cuerpos pastosos muy viscosos frecuentemente se laminan sobre tambores y después se desmenuzan, lo cual les cofiere una textura cercana a la de los sólidos. También pueden ser tratados sobre bandas o en secadores de tornillo.

b) Los sólidos polvosos (o susceptibles a ser triturados) son secados generalmente en secadores de banda, cilindro, lecho fluido, lecho móvil, transporte neumático. Si son susceptibles a aglutinación se puede diseñar una recirculación de producto seco para reducir los riesgos de aglomeración (bajo reserva de que el aumento en el tiempo de residencia puede contribuir a una degradación de los productos).

c) Los productos compactos o en trozos son tratados en secadores de gabinete, en túneles de carros o banda transportadora.

d) Un producto bombeable ofrece más posibilidades de tratamiento que uno no bombeable.

e) La cantidad de producto a obtener puede limitar la elección del modo de secado. Así, por ejemplo, el secado de colorantes, de productos farmacéuticos o alimenticios, debe llevarse a cabo evitando toda contaminación del producto o el someterlos a atmósferas que los puedan degradar; por ello muchos de estos productos se secan en pequeños lotes.
C. Fuente de calor y modo de transmisión

En los secadores de convección o conducción, pueden utilizarse los fluidos calientes clásicos (vapor, agua caliente, gas de combustión) para suplir el calor necesario para la extracción de humedad. Estos fluidos circulan generalmente por chaquetas o por tubos en contacto con el material a secar (secado por conducción) o dentro de los recalentadores de aire (secado por convección). Si los gases de combustión están limpios, se les puede poner en contacto directo con el material a secar.

El secado por irradiación infrarroja se efectúa por medio de lámparas eléctricas o de paneles calefactores. El secado por corrientes de alta frecuencia se utiliza sobre todo cuando la calidad del producto seco es determinante.

La elección de la temperatura de secado es muy delicada:

· Una elevada temperatura permite aumentar la velocidad de secado, pero conduce a veces a la aparición de una costra en la superficie del producto (fenómeno de "case hardening") que dificulta la extracción de humedad.

· Una temperatura demasiado baja aumenta considerablemente el tiempo de operación.

La convección es el método de transferencia más utilizado en el secado. El contacto entre el gas y el producto puede hacerse:

Por secado simple. 

El aire circula a lo largo de la superficie del producto que está dispuesto en capas delgadas sobre las charolas, los carros o las bandas transportadoras. El tiempo de residencia en el aparato puede ser fácilmente controlado.

Por combinación de dispersión y raspado en los secadores de tambor.
Esta técnica está bien adaptada para sólidos granulosos. En general, el tiempo de residencia del producto en el secador es largo.

Por circulación del aire a través del material. 
Este tipo de contacto mejora considerablemente la transferencia de calor y de material, pero la pérdida de carga que sufre el gas es importante. Esta técnica es utilizada para el secado de todo tipo de sólidos. El tiempo de residencia de los productos es variable.

El secado por conducción se emplea sobre todo para el tratamiento de líquidos, productos pastosos o sólidos que no pueden ser puestos en contacto con el aire.

D. Seguridad del proceso

Conviene no perder de vista que el secado de algunos productos puede llevar a la formación de polvo en las zonas secas, esto es, a la salida del secador o de los ciclones, lo que puede provocar problemas de contaminación.

Además, algunos productos que conlleven emanaciones tóxicas deben ser tratados por métodos especiales.

E. Consumo de energía

La eficiencia energética de los secadores térmicos es baja. En efecto, debemos recordar que el objetivo del secado es de arrastrar y eliminar un líquido de un producto al cual está inicialmente ligado por uniones de tipo químico (iónicas, covalentes, metálicas) o de tipo electrostático (enlaces de Van der Waals, puentes de hidrógeno), uniones que requieren un gran consumo de energía para ser rotas.

El rendimiento de los secadores pocas veces sobrepasa el 60%. Es importante entonces, incluir técnicas susceptibles a economizar energía. 
3.2 Tipos de secadores.
Existen los siguientes tipos de secado:
a) Al aire libre

b) Presecado

c) Secadores

3.2.1   Al aire libre 
Se clasifican en dos formas:

a) En patios

b) En cobertizos

El secado al aire libre es la forma más barata y sencilla. Se seca hasta llegar a un % de humedad final de acuerdo a las condiciones climatologicas, o hasta un % predeterminados y luego se pasa a hornos secadoras. 

Ventajas:

· Mas barato.

· Se pueden secar especies  mezcladas fácilmente.

· Reduce costos energéticos antes del secado al horno para maderas duras.

Desventajas:

· Lento.

· Calidad.

· Uniformidad.

· Espacio.

· Depende del clima

En las formas de secado se aplica las siguientes técnicas:

a) Suficiente espacio entre pilas

b)  La madera colocada en forma plana (castillos) para evitar rajaduras.

c) Arrimado de castillos similares a un carro de secadora con separadores colocados a distancias prudencial (40 a 60 cm.) con separación entre las piezas de madera.

d) Si el secado es en patio proporcional un techo para proteger las plantillas superiores.

e)  Que el patio tenga buen drenaje.

f) Que las pilas o castillos tengan una inclinación longitudinal de aproximadamente de 15% para la salida del agua libre.

g) También se puede usar el sistema caballo o triangular, pero los extremos superiores de las piezas se rajan aunque se evita el daño por hongos muy frecuentes en el castillo.

h) Defectos de secado:

· Acción química

· Encogido

· Hongos

3.2.2 Presecado
Dentro de este tipo de secado se dispone de:

a) Circulación de aire entre las pilas (ventiladores) se necesita cobertizos y ductos internos para que el aire pase entre la madera.

b) Por medio de pequeñas cantidades de calor, para ello se necesita de un edificio para recircular el aire caliente, un sistema poco usado.

3.2.3 Secadores
Existen los siguientes tipos de hornos secadores:

a) Secadoras progresivas

b) Secadoras de compartimientos.

Secadora progresiva.

La secadora progresiva esta compuesta de:

a) Un túnel con un determinado número de carros, cada uno de ellos en diferentes etapas del secado.

b) Tienen puertas a ambos extremos.

c) La madera húmeda esta junta a la puerta de carga.

d) Cuando un carro sale seco por un extremo, por el otro se carga otro verde.

e) La condición de secado es más fuerte en el extremo de descarga, donde existen más elementos de calefacción.

Secadora de compartimientos.

Existen varios tipos:
a) Cuartos calentados:

Se usan para secar madera que pasa previamente por patios solo en cuartos pequeños. El aire calentado por radiadores se eleva, pasa a través de la madera, se va enfriando y empuja el aire frío hacia abajo.

b) Secadoras de circulación forzada.

Constan de:

· Ventiladores internos.

· Ventiladores externos.

· Ventiladores individuales.

· Ventiladores sobre un solo eje (solo interno).

Ventajas:

· No se requieren áreas grandes.

· No se depende de la energía solar.

· Al conocer el tiempo se secado se puede calcular el numero de equipos.

· Debido a que el proceso es mas rápido con relación al secado al aire libre el espacio de tiempo es menor, lo cual impide el desarrollo de hongos.

· El aire puede ser calentado por medio de quemadores, intercambiadores de calor, etc. Que funcionen a base de energía eléctrica, gas licuado de petróleo, etc.

Desventajas:

· Alto costo en la inversión inicial.

· Consumo de combustible

3.3 Descripción del secador.
Para lograr el secado artificial o tecnológico es necesario de varios equipos como ventiladores para la recirculación de aire a través de la madera, elementos de calefacción, humidificación, control y registro de las condiciones ambientales, tales como la humedad relativa del aire, la temperatura y la humedad residual de la madera, para lo cual cada uno de los equipos de la instalación cumple una función determinada a continuación:
· Suministro de aire a la cámara de secado.
· Elevar la temperatura del aire para lograr las condiciones apropiadas para el secado.

· Circulación del aire a través de la carga de madera.

· Succión y descarga del aire saturado hacia el exterior de la cámara.

· Control de temperatura para controlar parámetros de funcionamiento y lograr un secado eficiente.

El aire necesario para el secado es proporcionado a través de ventanillas localizadas sobre el techo del secador, y cubiertas por una malla metálica que cumple la función de filtro, para retener las partículas en suspensión que pueda contener el aire. 
Estas ventanillas cubren los ductos de admisión y expulsión y son accionadas por un mecanismo de articulación que las abre en el momento de la succión o descarga y las cierra una vez cumplida su función, pues se encuentran conectadas con los termómetros de bulbo húmedo y bulbo seco. 
Además las ventanillas sirven para realizar purgas para los diferentes cambios de aire que se hacen necesarios al presentarse un ambiente muy saturado dentro de la instalación. Se debe dar una separación entre las ventanillas de tal forma que el aire saturado no sea nuevamente recirculado.

La estructura y las puertas de las cámaras de secado se construyen con materiales resistentes a la acción del clima agresivo que rige dentro del secadero durante el proceso de secado. El secador se construye preferiblemente con ladrillos, concreto o con elementos prefabricados de aluminio. Este último material es muy resistente a la intemperie y al mismo tiempo no es afectado por la acidez del interior. Por último hay que conseguir un aislamiento térmico entre el interior y exterior del secadero mediante productos especialmente diseñados para este fin.

El clima artificial dentro de la cámara permite el secado progresivo de la madera hasta el contenido de humedad final deseado.
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Figura 3.1 Esquema básico de un secador

