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SISTEMAS DE VENTILACION

Ventiladores colocados sohre pilas de
madera:

. Co{cados sobrg un eje que se extiende a

lo largo de la camara

*| Propulsion axial,|lo que requiere desviar el
aire en un angulo de |90°
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ISTEMAS DE CAILEFACCION

TV poLa baja|presiont 15|psi; 85 PC

* Vapor a media y alta|presion. 150 psi;
115 ° V‘[
» Aguajlcali
ps$i;120 °C
» Desperdicios/de madera
» Calefaccion electrica
 Aceit térmicja: 1 O-%ZO tC
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FQUERIMIENTOS TERMICOS
Calentar €| edificia y el equip
Calentar I madera y ¢l agua que
contiene
Calentar el aire hasta |as
temperaturas programadas
Reponer el calor que’}ale en el aire
humedo y pérdidas por escapes




onisumo especifico de va|bor de baja
resion|(1,5 bar)/ kg de agua ektrajda
de |a madera

Kg vapor/kg | Kj/Kg

H,O
Secado de madera verde recién
cortada (CH = 30 %))
- Maderd dura 2.0 3.5 4550 -7910
- Rino y latifoliadas blandas 1.5-2.0 3400 - 4550
Secado por debajo del PSK
- Maderg dura 3.0-4.5 6230 - 10240
- Rino vy latifoliadas blandas 2.0-3.5 4450 - 7910




DETERMI ACION DE LA CAthIDAD jE AC

EVAPORAR Y CANTIDAD DE CALOR
REQUERIDO

DATOS:

Maderna: Saquitsaqui tablgas 25 mm esp

CEntid ad 50 M?°

Chi= 1809

Chf=10%

Tiemlo de secado|= 5 dias|= 120 h

Gbasico: 0,36

5UA

eSol.




P—201~=(G$16w (kg/m®)x(GHI-GHT)/1 00XV m(m3)

PH201=360 kg/m3x((180-10)/100)x50m?3

PH201=30600 k

ASI_LIJ lendo un valor de 3 kg de |vapor/kg de

2

P :2%#3()600 kg H,O x 3 Kg vaporz 91800
kg vapor

Se necesitan 91800 kg vapor para evaporar
300600 kg agua

1 kg vapor= 539 kcal

= 49480200 keal

49480200 kcal/120 h 412335 [kcal/h/50 m?
= 8246,7 kcal/h/m?




DISPOSITIVOS| DE CONTROL
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ARACTERISTICA!
Metales anticorros|vos
puro)

Mayor capacidad de ventil;
I\/Ia{or <Fficiencia termica
Apilada igual que el secad
convencional
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SECADO POR CONDENSACION-
DESHUMIFICADOREH:

Maquina| refrigeradora

Deshumificador
(unidad de secamiento
por condensacion)

Sistema calentamiento
alre (campresor)

Secador (intercambio
parcial de ajre, cdmo umn
secador convengional)
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TEMRERATUR DliEBUILLI ION DEL IAGUA EI\X
FUNCION DE|LA ARESION
Prefién del 'Irempellatura de
aire (mm Hg) | evaporacion del

agug (° C)
760 100
480 38
305 16
240 10
153 60
120 55
76 45
62 42
38 32
8 /




SECADO AL VACI|O

1-Panel de control
2 d 2-Bateria agua caliente.
3-plla de madera
4-Ventilador de flujo
w3 alterno.
S5-Turbulencia.

6-Sonda.

5 7T-Carro motorizado de
carga.| __ __

5 ©6-Condensador




| ASJUE|MA SJCAEOLA L«L LACiO
1 2 3 4
|

. 1
IR =]

| LP;u rta, P|Ia|de adella 3 Electfo ventilador,
Cuadro eléectric Generador deg vapor,

- 6 Bomba evacio’, Carro, 8 Valvula de descarga
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LA PRACTICA DEL ’EECADO DE
LA MADERA

SELECCION DE LA|MADERA Y
APILADO:

Clasificacion: especie,| calidad,
dimensiones, estado fitosanitario,
contenido de humedaj Inicial,
contenido de humedad final




ARPILADO

Listones o separadores. madera densa,
grano recto y libre de defectos

Tamana: anchos IatijJ:Iia as 20 y 30 mm;
coniferag 50 hasta (100 mm. Recomendados de
seccion rectangular de 20 x 30 mm
Distanciamiento: tablas delgadas 40 cm, tablas
entre 20 y 30 mm 40 cm, tablon entre 80 y 100
cm.

Apilado en paguetes
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CONTROL MANUAL

| Probeta b /
25 mm 7 ‘
| A e iy o N

Probetas para la
determinacion del{C.H.)
— contenido de humedad

N
%

muestra
testigo

ERTaAY, 6o
Probeta a " 0
/(:\/(MHX 66‘ ——capa selladora




» Ct

« Ct

|DO DE
HORNO

ladg

) X 1C

DETERMINACION DEL CONTEN
UMEDAD Y DELIPESO SECO AL
DE LAS MUESTRAS
1 = peso inicial — peso final x|100
Peso final
5H = [peso inicial de la muestra x 100
100 + CH|de I3 muestra
1 actual =|pesaq actual — peso|seco| calci
peso seco calaulado




&HEQ EO DE TENSIOI\lIES|

a = Ancho de la tabla
e = Espesor de la tabla a

Probeta de
tenedor

Muestra estratificada

Probeta para la
determinacion
del CH (promedio)




P#{UE{BA DE TENEDOR

\ SN NN I |
=S =+ Se eliminan log elementos 2 y
WIS S de la ptobeta
AN TLT LI L P VLTV UL
\ﬁ\ T\ \\\‘\\\\\\\\ - \\\\\\ \\\\\\\\\ﬂ Tabla Ibre de tenS|On as
‘_V\\\\ ANAN TYSTUNVVILY

M Secadp parcigl en las|partes

A uune LTINS JMNRLRS,

e exteriares
ATURIANY \\xuﬂmm

Tensianes fuertes al final del
secado

MU TTTVUITTY

Acondicionanhiento
Niseseeeces Ty, excesivo

% Tabla sin acondicionariento

|correctp cortada por lal mitad
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EQJJIP S|DE|CONTROL SEGUN
GRADO DE AUTOMATIZACION
Sin j[autgmatizacion: psicrometro simpl
Automatizacion parcial: |a medicion y
control del climaldentro del secadero y del
CH|de la madera se hac
automaticamente, pero la modificacion de
estos parametros es manual
Automatizacion total:] medicion , contral y
regulacion del proceso es automatica
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FASES DEL PROCESO DE SECADO

®

temperatura bulbo secq

- |temperatura bulbo
hdmedo

CH% \

°C

°Cl %
1004
ECH ]
144 1
124 -
0+ 50+
8+ )
6+ h A
44 +
.| TA
®

Fig. 413  Secado por evaporacion, ciclo esquemético (segiin BOLLMANN 1984).

1. Calentamiento

2. Etapa de secado A (antes del PSF)
3. Calentamiento intermedio.

® ®

5. Acondicionamiento C.

6. Enfriamiento D.

ECH = Equilibrio del contenido de humedad.
4. Etapa de secado B (después del PSF) PSF = Punto de saturacién de la fibra.

4-21
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TIEMPO DE GALEMTAMIENTO SEGUN LA
DENS|DAD DE LA MADERA

CALENTAMIENTO DE LA CARGA -

ETAPA A

ESPESORES
TIEMPO DE CALENTAMIENTO < 30mm. > 30mm.
Maderas con g)o <450 kg/m3 1-1.5 1.56-2.0
o 450-600 kg/m3 1.5-2.0 2.0-2.5
(% 600-800 kg/m3 2.0-2.5 2.5-3.0
G >800 kg/m® 25-3.0 3.0-35
Horas por IO mm de espesor




EL CONTE

IDO, DE

ESQUEMA DE CALENTAMIENTO
HUMEDAD INICIAL

SEGUN

CH inicial de la
madera a secar

madera con una densidad SDO

€5 < 500 kg/m3

90 2 500 kg/cm3

AteC ECH % HR % AteC ECH % HR %
CH > 50 % 2-3 7 -15 90 - 84 1.5-25 18- 16 92-87
30% -50 % 2-4 1 7-13 90 - 79 2-3 I17-15 90-84
20 % -30 % 3 -4 15-13 84 - 79 2.5 35 16-14 B7-79
CH < 20 % 3-49 15 -13 84 - 79 3-4 15 -13 84-79
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Programa de Temperatura CC) Humedad
Secado Contenido de

Humedad de Term. Term. Relativa
la Madera Seco Huamedo Aprox.

% %
Verde 60 56 80
60 65 58 70
FUERTE 50 70 60 60
(F) 40 75 61 50
30 80 62 40
20 80 60 35
Verde 50 47 80
60 55 49 70
MODERADO 40 60 51 60
(M) 30 65 52 50
25 70 54 40
20 70 50 35
Verde 40 37 30
40 40 35 70
SUAVE 30 45 37 60
(S) 25 50 40 50
20 55 42 40

15 55 37 30
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