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HESUMEN

Comn el proposito de controlar los procesos de secado de

barndoes v tintaes sobre laminas de hodalata o aluminio,

Pos fabricantes de estos prodoactos bhan coachi i cado el

procedimiento para obtenesre las meioress condioclones  de

it e drntorme se revisan cualess son

oo s, B el g

i vooomn controlar el processo de secsdo oBn

bos  hormos continuos poe omedio de Las  cuwrvas of g
tenperatuwra - tiempo. AL amalizar estas curvas se puesdes
diagrnosticar  los problemas que pusden presentarse Cono

wvariaclones  de  ailrs, temp

ATl a v Llempo gque  van &

influler £ Ta calidad final del recubrrimiento

Iamina.

e ravi sa el  procedimiento pars correcir Ealas
aricpnel 1 as, incluvendo Ta manersa de balancesr los fluios
ol adre $resco gus ss dintrodoacern an el horno. (]

comtinuacidn se  realiza um andli

e ode las  curwves  de

temperatra -~ btlempo con respecto a uns cwrva ldeal de

£l Firad mer incluvenrn recomendacd o

geEnEra 1o RR.E g -

funm

@yvibar problemas en cwraund errbo del oo, aite e

gee las dnstalagiones de seguridad para la operacidn de

Tos mismos.
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RESLUMEN

INDICE GENERGL

INDICE FIGURAR

1 o

Lede~ Froposito del recubrimissto de heojalata  con
timtas v barmices.,
Lode— Diferentes codigos de secado.

Lo Cuwrvas para el control de secado.

B CIMICION DEL P
dwbue Calidad de la hojalatsa barnizada o litografia-

da  por las vardiaciones de las condicionegs  de
s o,
a) NMearilacioness de fluio de aire.
oy Mapd acioness de temperabuara.
o) Maridaciones de tiempo de secado.

B SDIMIENTO Fofs OO IRLOs PROBLEMAS DE  SECADD

g MEDOE DE LAS CURVAS DE

e T LS
e le- Descripcidn del horno.

atr fonas del horno.

ema ce bransporte de hojas.,
o) Bistemsa de celentamiento.

B.Ze Frocedimiento para gl balance de +fluios de
L E .

ol Procedimiento e comteral v regulacidn de

tamper atura.
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o Frocedimiento parsa  correglr el tismpo ol
gecada.
G, @ANALISIS DE RESULTADOS CON LAE CURVAE DE TEMPERATURG
e RECOMENMDAUIONES GENERMLES
Bl Fevisionss rutinarlas.

Floa BEgaridad.

BInL I0OGRAFIA
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Mo, A~ Heoda de prusba.

MNa. H.= §k

i

resn de alre caliente en parte interior
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Mo, ®.-  Poco flujce de aidre en la parte inferior de las
Pdmd rraes

Mo, de~ Fludo de alre lateral desbslanceado.

fer. P Demasiado airve calienbtes  sn una sE i L Sy
et ermi nada.

B g, =

alance de $luio de aire de wventilador.

Mo, 9.~ Ingre

oodde alre frio por el final del bdoel.

Bo. 10, BExceso de tesperatura en la zons de secado.

o
i

Mo. 1i.-  Dismminucidn de teoperatuara en la zona de
s A,
Mo. 18.-  Menor tesperatura en la zona de calentamiento.

R T

ot
H

Bee  Temperabuwa muy slevada en la zona o

calentamienta.

Mo, 14, Grafico de variaciones de temperatuwra en 24

Froor s .

-l b g

o 8 Mioemminucidn de veloocidad en el transpor-tador.

Mo 1éa, - Misis ral del horno.
fe, (7.~ Mista general. Erntrads al horno.
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CRETTULGO 1

AMNTECEDENTES

CJEHIHIEHTG'DE HOJALATA CONM TINTAS

FROFOSITO DEL RE

Yo BRARNICES.

Bl primer  paso en la fabricacidn de enveses de

hmialata ¢ aplicar wn material de revestimiento &

e lémima  corn L& cwal se doroardsn los  cusrpos,
tapas v fonclos del envase. Hay dos  razones

Damicas para aplicer revestimiento & fa laminal

Frimero, para protegerla de reacciones indebidas

grntre sl material v el producto gue contiene. e

ejemplol las Laminas usadas pars fabriliosar envasses

debaern ser  reouiertas

para  cervezas o sods
imteriormente, porogues la cervess dessrrolls o uan mal
(STt cuanco estd en cormbacto  divecto  oon 1

Lamirad Tos  enveasess  de sods puedsn corrose La

TLamina metilica. l.ns recubrimientos para estos

casos son congoidos como lacas o bhbarnices.

Beguncdo, oo omobives  decorativos osnosl envase,

e s caras exterior se ubiliz

ar para evitae
T R L G CHAE chiar 1 & el & presmaantacd dm.

Tambidn la decoracidn se ubtilizae como obistivo
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e propaganda  del contenido v su  marca. Fara

gt e tipo  los recubrisientos wtilizados 031

tintas v lacas bransparentss.

Mientras 1o o ferbd v e protecoiddn W
decoraci dn pusden  ser los  mismos en VAL O
productoes, la variedad de sétodos de aplicacién v
los requerimientos fisicos v quimlioos del producto
terminado, implican gue deben ser tratados

seapyar acdamen e,

Ll aplicacidn  tipica debe terner una o dos
capas de  laca protectors schre wn lado de 1o
Laminma e met @l fimterior) A LAt s el e
tdecorativo sobre el otro {exterior), consistente
de wy recubrimiento base blanco, varios pasos  de
timta cartd procducir el ol smef™Mo v oun bragrmdw

transparente [rEF & proteger 1a oo aci dn

hitogratia sobre mebal),

Cada  aplicacidn -~ va sea laca, revestimlento,

Pl = o tinta - ol gl e salr separadaments  a

traves del hornoe pera 2l secado o cuwrado.

DIFERENTES CODIGOS DE #0000,

R ECK
. . L . BIBL TV
Como s ate LA wal i ael s wkilissgian ol
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Modalata [rad & proaductos Larmi nackos, leacie

S B

de alimentos  hasta Juiopet e, desde
tapas hasta aeroscles, envases para aceites v

¥

pramburass ot LA e de estos rre

L

revestl ml enlo distinto  gue crimp l & distintos

e el md erh o CCHRG =T Ta clit oormac i fn
fisica del deblez, 1 troguelado vooo&dllinn més,
poseer la resistencia quimica gue se requiere.

Gada fabricante de lacas v barnices he sstablecido

|

cordd od o

Optimas para procesar su productod
temperatura v tiempo de secado v estos EH

conocidos come oddigos de  secado. Fa  olaro

ek o

ClLiE las caracteristicas ol g et o

materialegs  son al tamente

epecificos v oenachos v

e g seEncial el madxiomo de control durante sy

fabricacidn, prueba v uso.

low  codigos  de acdo generalmente  se  dan en

temperatuwra  optima para el secado v tiempo  gue

s manterndrd la Lamina a2 esa temperabura.

Los diferentes codigos de ado consisten de  un

mumeral oy owna letral por ejemplod &bk, Sh, 10c.

La explicacion de estos ndmeros es como sigues

& representa & minutos sobre el @ nivel ol
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temperatuwra minima con un oicimo de 5 minutos

temperatura ideal.

& reprasenta 8 minutos  sobre el rdovesl
temperatura minimea con un minimo de & minubos

temperatuwra ddeal .

10 representa 10 minubtos sabre el mdvel
temperatura mindma con un minimo de 7 minutos

temnperatura ideal.

l.as  letras corresponden & una  temperatura

trabaijo como sigues
Cédigo Temprer sty a Temperatura Temperatura
Tdesl Pl ma Ml d e

1 o £y
5] 418 F 400 F 43E F

590 415
o Lae] ey 410
e ke A S8 A0
¥ 380 ST BP0
] BT Z60 ZED
I RN S50 R ]

B4

B350

D

i

o g

clen

ol
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i

{1
i3] 520 F

n H10 EHO0

o] SEUD) LY N ]

[ aA A0

| S 2h0 =80

' RN 2E0

Hioooun barniz tiene un cédigo de secado Had, wubo

i

goF (temperatura
L

mirdmar e un mindmo de & mingtos & 400 F

'SE.

sigrnifical P ominutos  sobre ©

(temperatwa ideal)., (1)

LGURVAS FaRG EL COMTROL. DE SECADO.

Foara saber gue sstd  pasando en un [op e E S0

de secado se utilizs cono primera herramienta

de observacidn lag curvas de secado.

Retas cwrvas se obtienen enviando una fodal ata
de  pruebs al interior del Ronr o, la cual 1llewva

acherida & puntos de bermoc e distintas

lecaliraciones de su superficie, conectadas  a
un  registrador gridicoo. b curva di valores de

=l

tenperatura v tiempo, también permite observar vy

determinar el flujo de aire v las variaciones CILAER

podrian cowrrie. Bl eje de las abscisas representa

pasa por el bhorno vy ool & ] &

el tiempo gus la
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de las ordenadas las temperaturas,

Bl registrador grifico de puntos miltiples

]
i

R A Gy e (1 e T o

de  marca Honevwell, HModelo No. LE

1-000-060-10 v sirve para un rango de Lemper atura
el
IR I B T T I = Ver figura Moo 1.

L

B ta Figura dNo. £ wme gbhserva  una GV a

obtenida con  este aparato. e curva deberd

cumpliv las condiciones  del cédigo de secado
del material gue se sstd control ando. Ern esta
furvae se encuentran B osecclones lisdtadas por las

letras A, B, &, D.

La porcidm de la t:tsy:\sea gue corresponds a A~ H
ge  la zona conocida  como calentamiento, e
et zoma la hola gue  entra a Temnperatura
amtriente es llevada & la temperatura ideal de
secado vy oa su ver duwante este proceso W

I ERLLEN E Y Lo gl vent

de  la pelilcula tlen
e, de tal forma gue el verdadero  horneo

pueda tomar lug

™
L4

La seccidn R de  la cuwrva representa ol
efective proceso de secado v es el oue se controla

cumpla las condiciones de cura, este es el nivel

cles &

atura  conoclido como temperaturs


Guest
Rectangle


GRAFICADOR DE CURVAS CON b PUNTOS DE TERMOCUPL!AS

Ficura No.1

TECA

BIBLIO
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Es necesario definier ademas, gque en esta  Tona
o]
@l limite minimo de temperatuwra gs de 10 F menor

grer la benperatwrs ddesal oy el Timite méEximo  de
!
sara es de 10 F mavor oue el ddeal.

tempe

tambid ey ose  conoos como la fona de hoerneo o

curracdo efectivo.

La seccidn O - D de la ocwva corresponds al

procese  de entriamiento de la léamina para ser

recogida a la salide del horno,

Los  puntos de la cwrvae marcados  desde

ot
o

corresponcden & cada una de las  termocuplas  gue

poses la hojas de pruesha. La figuwra Moo 3 dilustira

™

ta  posicidn v ntuneros de las tersmoouplas en la
Foda  de perueba con la gue  se  obbtisne EE T &

L S g

Las  termocuplas de las esouinags deben  colocarse
aprodimadamente & 50 milimetros de sl borde de la

-

e La figura Me. D Las

Proed s O

LA
termocuplas gue mearcan los punteos 3 v b se ubican
& @l centro de la hols separadas unos i

milimetros.
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|  CABLE DE TERMOCUPLAS

FIGURA 3 HOJA DE PRUEBA

P
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CaFITULG LT

DEFINICION DEL PROBLEMS

CHALTDAD DE LA HOJALATA BRAF

MIEADS O LITO

FOR LAE VARIACIONES DE LAS CONDICIONES DE SECADO.

L calidad del trabaico final del secado s @l
Fonm i, depends de la corescta apliceacidn de

calor, aTl meadio  del aire calentado a L&

Lesmp e

atira  especificads, & las laminass Yo en
@l tilempo precisc gue bha  sido codificado pore

los fabricentes de lacas v barnicss.

Mea clestaes plesspr e b s s La Lmporhanci 8 il
correcto  horrso, va o gue  las  condicliones cles
mepmacio wvarn & dnflade oen la Flexibdlidaed, la
durers, el color, la dwabilidad, la resistencia
quimica, La sudsenoda de saboe v oolor, sho. ol L
pelicula de barnds o Tinba. Los materiales para

recubrimiento E001 esenclalmente  soluciones )

chi speyr sl e e omaterial  resinoso, om0 ®in

prdgmentos en solvenbes organioos., loms solventes

actian como vehlowlos guse transportan las  resinas
W EEERCILAFT S o muave  fludo despuds chem la

aplicaci dn.


Guest
Rectangle


Fara poder

iy e
el e ardo

w1 as

determinacto.

cual ol er

impoyrbanci a
WIRT
M1 mbvbensr
detecta  an

VEFL SO L e

temp e st &

R R h L
cle § s
i H 1L -\fe

de | as

Demasd ado

e

e e

debermninada,

b o s s e

fallas

Py akes o

3 g [RERT 2!

Variaclones

e luloder

identificar los problemas de calidad

ey las  ourvas ol e s,

gatas CUrvas s5e pue e reconooer cual es

BN the prodduc ol On

o it curva  tilempoe-tenperatura de

e mecado ol g b e ma e &

g

womE reconiends realizarlias cads wvesr

cambios en el horno.

ura curva de b EHNRET & Rt ey = 43 P

@l la A apes distintas de  problemas)

de fluio de  aire, vagrd aciones  de

v ovardaciones de Diempo de secado.

e Flulo de ailre.

de aire calisnte en la parte inferior

Léamimas.,

Flodo de aire en la parite  inferior

Déamimas,

aire caliente en wun exbtremo lateral

La 1éamina.

s e o d Sy

el derrbes

ches & e en LT R
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- Deashal ance de flujio de aire de sventiladors,

= Ingreso de aire frio por el Ffinal del tdnel.

~ Maminucidn o edsoesso e alre fresoo clem

alimentacidn al horno.

By Varidscioness de temperabuwsa,

= Exoeso de temperatura en la rona de horneo.

Diwmmdmucidn  de  temperatuwra en la  zona  de

T TTED .

~ Mmoo temperatura gy 1a BT e

calentamiento.

= famerit o e bemperatuwra  en la T e

calentamnd enbo,

----- Fallas & 1a

sene o amed Sy ole comterol thez

tenperatura v guemador,

o Mardaciones de tiempo de sescado.

- Mapdaci i de velocidad del bhorno con respecto

a la méguinag aplicedora del recubrimiento.
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a) Mariacioness de +iuio de aire.

"y

Ta ocurve de le tigursa Moo 4 los puntos 1oy 2 de

la hojza de prueshs revelan alits tenperatwsas en la

morve ode calentamiento,  demsslado sdre calisnte le

petd llegando & la hoila en su parte indterior.

e curva  vepresentads en la figuwra BNo. o al
contrario de la anterior, Levw puntos Low 2 ode 1la
Frpda de proasbhas presentan bajo nivel de temparatura
@ la zona de calentamniento. Eato se debs al pooo
fludo de alre gue liegs a la perte inferior de la

Pédmiva.

By La Figura Mo, &, e la cuwrve se observa gue los
puntos bow  F de la hoda  de  prusha gl

lepmp ) arados mas alto gue el resto de puntos (unos

Y oen la zona de horneo. La Causs para

clemasi ado aire caliente enviado a un costado de la

Léamdma por el ventilador de ocivowulscidn,

B la Fdours Moee T oun aumento de temperatura

minubos de

L=

e ceni v se  nobts entre los 7 oyw &
[ CHO BT, La  ocwrva  se sleva por enocimsa de la
temperatura ideal  por enviar demasiado =

-aliente a esta s A -
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En la curva de la figura No. B se encuentra  una

ghiismimmacidn de  temperatura en una

W un
aumento en la seccion siguwiente, el desbalance de
loes flujos de sire del wventilador de edreul acidn

de la zona de horneo produce estas variaciones.

En la cuarva de la $figurs Moo % se tisne  wuna

disminucién de temperatura en la parte final del

meprn st v detye al ingreso de aire $rio por  la

parte posterior del tdnel. Loy dmplica gque el

tiempo de secado efective se disminuye.

Otro  aspecte  importante  ogue se  debe  tener en

cuenta  ss el ingreso de alre fresco al interior
del horno. Demast ade alre fresco significa iy or
gasto de  energla, Tos  guemadores  necesitarian
mayonr  capacidad o mas blempo para calentar  mbs
aire sn el thnel. tma disminucidn de la cantidad

de  aire fresco bajearia el nivel de oxigeno del

alre del tinel v que es necesario para el  proceso

e caton, el mivel de vapor

clee wol vertes se

incrementaria peligrosamente poniendo en riesgo la

gurmidad de la instalacidn.

Pl como el sire fresco o ess alimentado al Moo, de

fa misgma maners se debe estraer el Yaire gastado!

el irberioer del hormo. 1l aire gaztado puesde
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erntenderse  comne el aire gue ha utilizado en la

sombustion v ogue ha recirculado en el tdnel.

By Varidacionss de benperatura.

El nivel de temperatuwres de secado debe mantenerse
i

dentro  de wn rango de T 10 F de la Temmperatura

ideal, et de  acusrdo corn las normas ches

fabricacitn. Las variaciones de temperabura en un

miwme  trabaio pueden producir distintos toneos de

sl o e el acsbado de la pelicula de barniz.
Ern la figuwra No 10, de la curva se nota gue la
T de horneos B - O presenta un aumento  de la

tenperatwra ideal.

Un aumento de e temperatura de o

acde pusds dafiaae
la pelicula de barniz haciéndola dura v Frdgil,

caunsando cambios  de color en barnie

cloracos,
amarillec e tintas v fondos blancos, Feldoul as
e vinilo v organosol  resultan particul armente
sensitivas a scbrehornes va gue a determinadas
temperatuwras sllas son susceptibles de deoradaci dn

béErmica, la cual s acelera en contacto  oon @l

acero. BEeta descomposicion toma forms de puntos vy
marohas FE ae @y 1 pel fowla. bBacesl v

temnperatwras sobre la laminag puesden incluso cagsar
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mmposEl cidn de la pelicula de esstafo arigirnal .

Er la +figura Mo 11 se observa uns csida de
temperatwa  de secado en la seccién B ~ ©C 1o el RY]
significa  una  dissinucid de tenperatuwra en la

zoma de hormeo,

Ern caszo de oourrir wna ddeminued fn el rMovesd e
temperatuwra  de  secads no logrard realizarse la

polimesrizacién de la pelicula de barniz.

ARlgunos materiales sintéticos se secan con varias
combinaci ones ol e oidacidn, &Y aE oy &l G e
solventes v polimerizacién por calor de acuerde &
la estructura che =R reslng dedoa. L
polimerizacién  es wy proceso guimico en cadena de

grandes moléculas de resina, este proceso de oura

K

28 una funcion solamerte de temperatura v B oemmo.

B la parte iniciel del s acle: — oalentamiento

& produce la evaporacion de solventes vooen la
mayor-ia de los productos sodernos es saguida  por
ur cambio en la estructura guimica aue fimalmentea

desarrolla &l M L mo Lo proplededes clea

resistencia  oguimica v $isica, Con todos  los
barnices es necessrlo dar un completo hornes  parsa

obtener las propiedades deseadas, e s e

BiBL
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particul ar dmpor aoocor bas Lacas pol doesrilzadas

tobal mentae, bl e O Las Ferdl il cas (i
eporil fendlloas., Dependiende de su tipo de resinag

Fay una temperatuwra criticse de secado v por debado

cles e e sl o Sy aungue la pelicula puesde
secarse, no estard completamente polimerizada v no

desarrollard en Fforma btobal L el st erel ss

puimica v Filisica.

Debe notarse ogue sd oun horneo dndcial se realiza a

LT Pemper &t & dJustamente clelbaio he 1R}

temperatura critice de secado, puseds prodocicse la
polimerizacion  parcial, To cual evilba wma  Cwra

der Peblorresr & @l tas

completa & IR AR RY:

T e L@, + e OHnETI X cearee ol Lot 1 e

Brlackin. Fog meta rascn cuande tales bharnic

SO

clee L

icados  en dos capas o en oambos s

Léamina, la primera aplicescidén ess noroalmente

& £3

fr e g e ol & @b e EGJF v #QSF METIS ez Ta
temperatw-a  oritica de secado, esta tesmperatuwra
avita toda posibilidad de blackin, CHET
suficiente para secsar el barnde v permitier el

almacernamt ento de Pa Laminas El hormeo de

sagunda aplicacidn se puede rgalizar
bl
v opreferible a uncs 10 F mds gue la temperatura

i prrobhlemas

i

critica v & esta temperatwra ambas peliculas  son

polimerizadas simultaneamsnte.



Guest
Rectangle


Existe obtra busna rasdn  para el use de baia
temperatuwra  en la primera aplicacion v es i &
evitar posibles problemas de poca  adhesion del
parniz  sobre el lado inverso. Emn sfeoto, 1a
condicidn superficial de la hojalata virgen puede

ser atectada por el calor cuando las hoj

[rétss i @
través del horno a altas  temperatwras. i el
secatdo  del primer lado se resliza a temperatura

tompleta, La acihmal dn el material e

praee et md

arito aplicado sobre el lado inverso puede

el ree.,

Er la Figura Mol 12 se presenta una cwva donde 1a
temperatura  en la zona de calentamiento es  menor
e e dddeal . En estos casos el tiempo efectivo
de  secado se disminuve al necesitar mavor  tiempo

aEtura Ldeal e

Ta  léaming para llegar a la tempe
P .,

Er la cwrva de la figura Mo 13 se aprecie gus la
A cde  calentamiento tisne un aLineEr o e
temperatura  sragerads Ilegando a pasar el Tdmidte
de temperatura mddima. Esto puede ccuwrrir cuando
los  termometros o registradores de temperatura de
Fa zona de calentamiento pressrtan una  lectursa

fad ea REae detericore o uso prol ongado zin
-

revi sl oress perdodi cns.,

025

A S

Ut

ﬂlahiﬂ"ﬁégﬂ—
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BIBLIOTEGA

Gereral mernte cuando

oresentan problemas  de
variacion de color, adhesidn o cambio de dwera en
Los revestimientos aplicados a las la&minas, e

gxdsbir  wn error o en el contrel de le  temperatuwra

clee procesamiento,  por o owanto los berodmoetros oy
racd stradores estin Fabeloados Con mECENL SMHOS gue

mor susceptibles de fallas, desgastes o ajustes

incarrectos. La lectwa de temperatwa de estos
imstrumantos no esth de scuesrdo con la temperatura
reald Lo prooesos oo eso se resalizan s distintas

Pemperatwras gue las codificadas,

U a el importante para Las tallas e
tenperatwa  son las regulaciones gue tienen  los
guemnadores con respecto &8 las posiciones de  fuego

: 2

alto v fuesgo bajo. Di la capacided del oguemador

setd omuy dissminuida en fusgo baio, la temperatura

mecld s o proceso estard en el nivel reguesrido pero

la temperatwa real tencrd un ranoo de oscilaeddn
T

maty alto legando en casos & variar hasta 15 F de

s punto medio de temperatura v oen periodos may

g lEnsns., Se puoesche spreclse esta vardacidn en la

Fioura Mo, 14,

o) Mardacloness de tiempo de secado.

Se puesde Hlevar un control de la tesmperatura odel
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F1curA NoJ4 GRAFICO DE VARIACIONES DE TEMPERATURA EN 244 HORAS.
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Forng por medio de tersdnetros colocados en el
fremte  del mismo v opor medio de registradores
grdchd ces de temperatuwra disacios, ver figura bo. L3
pero  sstos scolaments suestran la temperatura en

un punto Fijo. Lam variscioness de tiempo solo se

FILAERC cripsmervar @n las ourvas de Pborneon,

o

Mormalmernte la cadens bransportadora del horno se
frL by e ta misma wvelococidad de  1la MLl na
aplicadora de barniz o tinta, esta es la velocidad
de sinoronizact . Cudndo la maoguina aplicadora
Falla s detiens, v la cadens del horno continda

ey omovimiento & distinta velooidad para descargse

1o Ddnd mas cled Frear i « L. 3

gaind ol e olen

sincronizact drn depende del trabaio a realizarse,

Lics

e bdnta o bharndzs sobre  hoialals

oo aluminio, Foroes e day omer clebe sspeclddose en
la  curwva  btemperatuwra - btiempo la velocidad  de
produccidn de la maguina. Las velocoldades de
produeoi dn pusden veardar de 45 & TO0 laminas  por
mirut o, e welooidad de la cadena  del horno
cuando no esti sincrondzade generalmente es de 60

Laminas por minulo.

Cuando courren paradss frecusntes en el proceso de
prrocducot Oy La caderna del hornoo o variardid su

verd i dad, 2y Lo melwmos intervelos  de I as
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ErE sol S, procuci endose un mal cwrado de la Laminas
por sohrehornec a wn tienpo mavor que el necesario

crooourr bado horneso sioel proceso de secado se b

wetacdo  realizando & menor velooidad que la de  la

cadaena bransportadora en noesinoronl zado.

Cuando s obiiense unae cuwrva de tespesratuwra -
Pl empee ose necsssrlo gue se haogse s la velocidsd de
produceion normal oy oanotarlio en la hola, ol eeta
manera, se pusde oompaerar cwanto tlempo se aumsnba
£ cdisminuyve el proceso de secado  pore LA
cisminuecidn o aumento de veleooidsed en la  méouina
T arsp ot acdor . B la Figura Mo 18 ila ocurva
Frapreasrt s W awmento en el tlempo de  secado

detrido & la disminuecddn de velocoidad.
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FROCEDITMIENTO  FAaRA
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/
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TEMPERATURS

n

IO

DEL HORNG.

i

Zomas del bhorno.,

Bl horno para el seceado de las 1ami

tlrel de  EZF 0 metros de los cual ss

wtilizan en el calentamiento previo

od

hasta lleger & la temperabturas de se

18

1o metros e arvbes  wme wbd Lig

proceso de secado efectivo. Despuss

secatdc viens la seccidn de sndriami

Téaminas v la mesa de e 1as

d g

los ventiladores v chmaras crad e

thrd cados en la parte superior del

Fiogura ho, La se represents una vist

)l Derntro  del horoo ba Lamins

o zonas, donde  diversos efectos

@l e

sk BT A

@feoto se descoriben a continuacidn:

FROBLEMAS

bamiento

Frenm i .

identificadas

DE SECADO

i e

&L L

Yo ometros

=58

e ba Lamina

cado ddeal, W

rarn para el

clee] tdmel de

ento de las

M@,

gt 3

By 1@

ba lateral del

W v ame anoo

s realizan

Jr i EEs
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Foma che i e Bolventes bMooi.

@s la primera seccildn del horno v oen e2lla se
trata de estrasr los solventes gue s ubtilizan
coma  medios para controlar la aplicacion de la
pelicula de  baerniz. et s @xtraccidn ciete
reslizarse 1o mas rapidamente posible antes de ogue
La  hoja  llegue a tesperatuwras mds altas v para
evitar gque estos vapores de solvente vavan  al

flujo interior del horno donde serian peligrosos.

Existe wn extractor de tipo centrifugo gque se
encarga  de  tomar los vapores para  enviarlios  al
@uharioar, Farea facilitar el trabaio del extractor
se e constrolde en la entradse  del  horoo una

cie e o

mpans oue enclierra a2 la hoja dandole

mas efectividad al extractor, pues evita gue

ETFa

e demasiado adre exterior v no precisamente

los gases de solvente, Cver Figura Mo, 17,

Zoma de Calentamiento Mo. 2

Bl propisito de este zona es Llevar las  léaminas
barnizadas v decoradas a la temperatwrs de secado,
tarn  rapido como ses posible. Emto es  reallsado
por el ailre caliente gue es enviado al tinesl  de

s, Bl ocalor es conducido de la siguiesnte
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T EE chmaras calentadoras con guenadores  de

ar oubicadas en la parte superios del

g e, &8

PO . P or e g merclado con aire e

recireulacidn calentado por los  guenadores  es

@ Lo

soplado  por un ventilador centrifugo  he
duetos de distribucién extendideos  en toda la

longitud de la zona de calentamiento. Eetoms

chuctos  wbhicaedos  en la parte supsrior  del  tlnel

e

rargan el ailre por medio de toberas hacia abajo

por donde estian transporténdose las laminas.

F1oadire caliente luse

10 de circular por las laminas
we rebtornado hacia la cémara de calentamiento  por
el centro del tdnel. La distribucidn del aire es
controlada  perr medico de reguladores v deflectores

codne se suplicard mas adelante.

Zoma de Morneo MNo. 3

E

sarra mantenesr la  laminas & La

Zara B s

temperatura  regquerida por el tiempo apropiado gue
detinan  los codigos. El proceso de distredbacddn
del aire es igual gue en la zona de calermtamiento,
el calor se distribuide a las lamineas por medio de

sl caliente que es descergado  por cluctos

ubi cados  en la parte superior del tdnel.

sire  es succionado por la parte central S L o
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gdel tdmel, poroun ventileador centrifugo v mezclado

gy la chmers de combustidn con los gases calientes

para ser nuevamente calerbado v reciroul ado.

fomae de enfriamiento Mo. 4

Despuds gus  las  laminas salen de  1a zona de
Moo, enbearn & la zona de epfriamiento.  BEnoesta
seccldn alre del exterior forzade por ventiladores
vooun o smistemns  ode ductos, se  srvia hacia las
Déminas, £l aire ambiente ingresa por la parbte
inferior  de  las hojas v ose  exirae por obtro
varti lador  gue lo devuelve al esterior por  medio
e wum extractor (Ver fFigura Moo 18, Lo Léaminas
debern enfriarse para svitar gue el berniz o la
tinta las pegue wnas  con obras en el apillado v

para  progositos de control u o observacidn puedan

war maneiadaes facilomente por el operador.

i) Bistema de Transporte de Hojas

las  lamines barnizadas son Llevadas al irheri o
cleel oo v luego del proceso e s acdo,

descargadas ezl mi smo o un sistema de

transporte de cadens de rodillos v parerillas.

l. cadena de rodilios  tisne adosads  en BuE
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costados rusdas de acero con booines de carbdn las

cuales e deslizan sabre rieles instealados & 1o

largo  del  fdneld s cler [ iy lleva en cada

o] alxiay oreias para dnstalerles un armezdn de

vardllas de Rierro dernominades perrillas.

Cada lédmins wubiliza una parrilla. Cada parrilla
st ere La Lamina en posicidn verbical v ocon ung
]

Yigera dnclinacidn  de 18 pears peraibtic oue el

adre om0 oleoul scldn oolpes sfectlvanente a 1

Tamina v & su ves s

#

divigido hacia la parte de
alimentacidrn del horoo. Comne la cadena es de paso
1y sy cada eslabhdn se ubics wna parrilla, &

consscuencla las liminas ssbin separadas enbtre si

La misma distancia gue el paso de la cadena.

L cadena  se ispulsada por un mobtor de  SHPG 1
el ool dad de la caderns se mide  en laminas o
paryillas por minubo v oes de A0 Laminss O
parrillas  por  minwto entrando al o oen My

fl ooy

i ncroni ado. Wer Fioura Mo.s 190,

o) Bistema de Calentamiento

Bl sistems para calentamiento del aive de secado

gatd principalmente compuesto de dos guenadores de

combustibie liguido {(kerosens). et os gquenadores
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SISTEMA DE TRANSPORTE DE HOJAS
CADENA Y PARRILLAS

EIBLIOTEGCA

VISTA DEL INTERIOR DEL TUNEL
TOBERAS DE AIRE CALIENTE Y PARRILLAS

Ficura No.19
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son  de calentamiento directo, es decir ] gas de
la combustidn es mezclado con el asire celiente de
reciroculacidn vy entonces suministrado directamente

al timel de secado por los ductos v toberas., For

@ g muby importante gue la combustidn se realice
de  manera correcta para evitar Yorssciones de

carbon w hollin en el interior del tdanel, v  sobre

lag laminas. (Ver Figura bo. 200,

Bl guemador  es modelo SLE  fabricacién  alemana,
marca LTE v es un disefo especial de guemador. Bl

color de la llama es similar & la llama de  ums

cuiemador de gas., 1 combustible es succionado vy

atomizado por aire comprimido a una presidn maxima

de & atmbsferas. En la carcara de disefio especial
del guemador una nebklina de combustible liguide es

mezclado con aire secundario, vaporizado v guemado

ern forma  gaseosa en la boguilla de descarga.

Debido a ésto una combustidn completa v libre de

N Fara 21 encendido un par de

electrodos  gue proporcionan una chispa de  alto

voltaile se ubican en  la teberas guse actia  como

piloto. (VMer figura Moo 210,

e cémars de ocomnbust

pomes un guemnador con dos
toberas v una de ellas se utiliza como piloto v

@s  la gue poses los electrodos v el detector de
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VENTILADOR DE AIRE FRESCO Y DUCTOS

QUEMADOR CON TOBERAS 41 v 2

F1Gura No. 21
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llama tipo witravioletai; la otra se enciende por
llama directa va gue empieza & funcionar en

gaeuerned a cuando sl opdloto va ha encendido;

i1 oaire caliente ss sucoionado del tdnel de secado
por el ventilador de circulacidén de aire hacia 1a
camara  de combustddn. Cuando la combustidn del

bepsp smeme mm realdze

i

. @l gas caliente prodoacido
me mezocla oon el alre de retornoo, Ml pasar de
eehe sitio hacia el ventilador de aire caliente,
urrea cierts ceantidad de aire fresco ess suministrado
por oun ventilador  gue  btoma  aire del  ambiente
(Ventd Ladeor de aire frescods la cantidad de alre

se conterola por una pleaca en el docto de coneccidn

wrtre la wmar e e combustidn v el ventilador  de

& e caldente o ode circulacidn. By &L E

saocl onado poe vertilador  de alre caliente
consiste  de aire de retorno, ogss de combustidn v

alre Frescosd mata mercla  sg envia al tdnel ol

sboy e L lamado calentamiento directo.

FROCEDIMIENTO PAaRS EL BALANCE DE FLUJOS DE AIRE

Bl Falance de los fluios de adre dentro del horno
g TYER e AN O frap @ realilsar LA correcrta
i stribucidn  del calor a las laminas sn bodo  su

o i oo
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b las diogwras 4, Hoernocontramos  difterencias  de
temparatres entre Los pontos de medicidn de  1a

Prende,

o ocder e Fiouwra 4

e los o punbos
inbeEriores  presentan  mayvor temperabura ogue los
puntos superiores, Ello sme debe a la circulacidn
el aire caliente gue se desplara de abadio hacias

arrd ks e mocdo gus el calor del alre &%

P Lo

amsrnte bransmitideo a la parte interior de la

Ferdad ata

Frara  evitar gus un edoeso de adre vava haocias el
inferio de las heoijas se colocan unas  laminas
et lectoras CFlouras Mo, 28 posicidn L) oan la pared

tateral del tdnmel, v su misidn es la de snoviar una

gdeterminada cantidad de aire caliente directamente

o dedlector

# la parte superior de la hois. E

deben ser regulables lateralmente para permiitir el

maso del aire haclia la parte inferior.

Er e figwa Moo @ donde los puntos 1oy 2 tisnen

meror temperatura, se debers abreire las 1amins

deflectoras  pare  enviar mayor cantidad de  alre

caliente a la parte inferior de las hojas.

En la figura dNo. éH ola vari idn de temperatura es
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en un  costado de la lamina. o puntos  de
medicion  del lado izoguierde oy 3 sefalan  una
temperatura mavor & la de los  puntos 40 0y 3

colocados en g2l lado derecho.

De prochued e galte Casc el il meramente

veridioarse s la presidn el

cerbe en el duchto de

dimtribucidn de aire caliente del lado izoguierdo

ge dgual & la del lado derecho. ta presion s
mide introduciendo un tubo  conectado # Rty
marmetro sn las  toberas de  descarga de  aire
caliente. Ue medirse una presidon distinta en los
ductos  de salida del aire caliente izguierdo v

derecho, se debs ajostar la compuerta del ducto de

descarga  del ventilador de ailre caliente {(figura

posicion 1).

Led G i un resultado igual en las dos

tokberas  se  debs  comprobae la ubicacidn de  las

Laminas deflectoras laterales oue, como s diio

anteriormente, wmoary el abl s, Corrionencdo s

aduaste lo gue

EHT R L S

Ere la Figura Nod ome  nobta  wy aumento  de

temperatura entre los 7 v 8 minuteos del proceso de

secada., Bl problems de ca cwrva paede deberse a

chones gnort i voses d @wroess de abesrtura en las toberas de
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ChE e o s o ol @ Aire caliente (i restrd ool ones

gourridas en el ducto de retorno del ventilador de

civouwlacidn de aire calismted el s i ol anes

cwmen om0 LEundras de pooo peso cono las o de
adumird o, i han sido succionadas  bhagia el

oridicio de retorno en aloun proceso anterior.

By cormmacuansl 8 B necsssario el smi nua e Lawm

abrerturas de las toberas sn o esta zona o revisar el

raw e

istems  de  retoroo de  adre. leas  bobe
descaras de  aire calilente esstin construddas  de
foarma oue su abesrtuwrs bransversal o drea de
descarga pueda ser reducida por sedio de un perno,
por obra parite, puede snsancharse dntercalando una
piera disbtanciadora, potr ejemplol wn pedazo de
ko Vear figura Moo 24, Un procedimiento para
grcortrar en el horno la ubicacidn exacta de  las
toberas que deben regularse ss ssfslar en la cuwrva

de  secado la lomgdtud del tdnel desde la entrada

el 1a heda haste la termninacidn del proceso de

mEeaco cuando la hods sale del tdnel. e 1
curva de la Figuwra Bo. T por @demplod rara un

Frowme oe 27 ometros, encontranos gue las toberas

o deben regularses sstin entre los

metros del thnel.

B 1 Fa s Mo & chaer-va en ia LI & i a
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chismi nuoidn de temperatuwa en el indcio de la zone
e secado, mientras gue, en la segunds mitad de la
AT E ches serado L temparatura ioieal =4

ol epasacda.,

1 cedecto se elimina  alimentando  una  mavor
cantided de alre caliente al lugsar sn gue la
Lemperalra @w  dnsuficiente, v reduaciendo ia
cantidad de aire caliente enviada a la zona en gue

lTa temperatura @s @xo

@ocorrencl dn se hard moviendo las o GBI E tas de

reoulacidn (Figura MNeo. posicidn 2 para dar el

ajuste  reguerido. 41 cambnd ar cler posioldn 1&
conpuerta permite enviar miés aire calisnte hacia
adelante o hacia atras. Un ajuste fino, puesdes
Fealizarse  mediante graduscidn de la abertuwra  de

mal Loda che las  btoberas sopladoras deld o e

calisnte.

Er bodo  caso, Car s correEglir Las aricapal I as
indicadas en la figws Noo B, se debe primeramente
graduar la compuerta de regulacidn de  modo oue
@nvie wna  mavor cantidad de alre caliente a  la
parte inicial de la zona de secado, donde ademds,

deben abrirse un pooco més las  toberas,  cerrando

ubdocsdas en la parte posterioe de la zona  de
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WEMTERES Gquie sea hetasalr ihH [l e

g e e b a perr e

By dla Figura bMo. 90 la

demasi ade oronto en

e A0 0. clesle

£ G

cies

preretr @l O atre frio por

del tdhrmel.

Imnicialmente, wse cooprosbs el

abertura tranesversal de salida

parte superior de la abertura,

grba cantidad de ailre

Lir e ot

cprae e os0 o parte dnferior, wna

Aire  Frio penstra en @l thnel

memmeriho e gue la canbidad de

en el timel es supsrior a la

habxla de wna penetracidn de

Fote aire frio es el

temparatura en la hoia

prroceso de secaedo v

RIRC

Bode la Ffigura 2

eliminarss va gue La

el

oda

Lugar & gue rechiEea

o oo

clesbs

bt @ e

temper alur s
La parte +
geEre sl mente

gl

e adire caliente,

a@ir

pjules ol

arite
S E
R et

disminuoilan

Lo

sry e e se

LrE ourva e

clemsod ence

inal del el e

1

&

by

P )

@y postar il or

Fludio de adire en 1la

del thrmel. b 1o

normal mente  sale

il el s

mierta cantidad de

ey meoado. el

aire frio gue entra

e frio.

I

urn descenso de

mo gle fermid nar

Lt

ta secoidn O -

&
aromal e  debe
de la temnperatuwra

tiempo efectivo  de
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Existen des caminos para corregir ests entrada de

sire friol

@) Como  generalmente el tinel de secado esti
proviste de varias tomas  de  succién para la
aspiraciion del aire de recirculacidn, la compusrta
e la Qltima toma puede cerrarse parcialmente sin
Tlegar & un ciesrre tobtal (ver  Filguera Mo, 25
posmioidm 1),

b} ol o ar o arant merl Bl d cas adicionales en en

cielo  raso gue sirve de retorno para el aire  de

circulacidn como se indica en la  Figuwra 250 - K,

bas  planchas adicionales tienen la fimalidad de
pae me asples menos aire desde la parte  posterior
yooomdm aire desde la parlte anterioe del tdrnel  de

A,

s T B, HE clele irsmbal ar LA gl arebia
perpendicular en el cielo raso (Figura Moo 28 - B
posicion 20 con el propdsito de  disminwic L&

abertura  posterior de este ducto de et orng

indicadas en la Jfigura  No. ottt oy i

Eventualmente, pusds  ssr onec

sealio hacer gue  la

ol ola v maa dgual & cero, es decir, cerear
totalmente el canal de aire de retorno de la zona

provsmterd o del tdnel. Fara comprobar la eficacia
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ofe

=etos méetodos es  preciso realizar diversas
prusbas  pracbioss, malon @, obteniendo  varl as
LTV B gl prrusba hasts Llesgsr sl rasul tado

EHELIET & oo

Tambidn  debe determinarss  mediante prusbas el
ridvmer o oe planchas adicionales gue deben colocarse

ches ] st e e la toma de sucoidn de alre ol

circulacidn.

Fara  controlar la cantidad de adre frescoo oue s
alimenta  al hornog primero se debe determinar la
cantidad  mazima  de solvente gue  ess  dntrodoacida

dentro del proceso.

e tiene guel

G o= {3 - Lo 4 1o Eadhora

BIBLIOTECA

=
Gl
i

Freseey clee la hoda Rbmeda freeilérn salida  de

fa barnizadora) en granosshoda.

Feoo de la hoja seca (al salir del hornod oen

i
x
1]

g amos S Fod s
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ta cantidad de d

la  cantidad

caracteristicas,

capacidad maxima o

1 arvbidad fusr

-~

vl ool dad de preodu

pemsey e las hodas

dados en su oondic

trabaio Framaclodow sy

2L
L& Pt otiic o oy
o sl ame

b b Cis

cervhe §oFucgo con o un

gt

M i ma

o

g prociucoidn deld Fearme &0

nitoia

o e s

Prond s Ao a

valores se o leula la

5

HEOD L 1000

teolvernte debe EMIr e meror

e

1a

indicaca

rlaca

@ s o ver depende  de

el ventilador de aire fresco,

£ e cebe disminale

i (5

coidn del horno. Los valores

i mE pusden varilar pues

el

lwica el reasul bacdo

1

i WoOED

B

del ailre fres al s aed o

LY

o

mte & bravées de  un ventilador

aiatemns de ductos, en este ducto
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me ha instalado un presostatol de producirse una
falla  en el verntilador del aire fresco duarante el
Fured oramd ento olel Froarric, todo el siatems  de

calentamiento se desconectado auitomdt i camente.,

Comn oo oun solo ventilador se distribuve sl alre

a la rona de calerntamiesnto v a la zona  de

serado, s debe ajusit: lTa cantidad de aire fresco

gue se enviard a cada una de ellas.

La  alimentacidn del alre fresco  se  efecbdas a

través de un disfragma de medicidn instalado en el

ucto  de  unitn dispusstoe entre  la  cémarsa  de

coexinknt iér v el ventilador de aire calisnte, v s

control a [ mecdio  del ol dmetro del ol s

intercalade  en el disdfragma. Bl diafragma de

medicidn garantizae une méxima preclis

N RNE:A

e la cantidad de aire 1 11 ment

Bl diafragma gue se wbiliza en este horno es para
wra carntidad maxima de disolvernte de 0 Fgihora v
va intercalado  en el ducto redondo de 280 sm de

cdi Bmetr o

L& meddcd dn o del aire  fresco  alimsntado debes

efectusrse a2l alcanzar el horoo ans tenperaburs de
e
REY

B e 3

PR
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Bl ddafragma para ductos oe FHED mm es identidicade
camn BDAG 171 tanto en la zona de calentamiento
come e la de secado. Cuardo ses necessrilo una
cantidad de disolvente mavor, se wtilirzas ductos de
SO0 mm o de didmetro v el diafragma en estos casos

e @] RDXE 2.

has figuras Mo. 26 v No.o 27 permiten determinar el
didmetro "d" de las placas a instalar wuna vesr

conocida la diferencisa de presidn en el diasfragma

[;pm. Fara medir la diferencia de presion  se

wiiliza un mandmetro tubul ae en forma de “UY.
la  Figura No.o 2é ez valida para diafragmas BDXG

174 ddiametro del ducto @00 280 mm) v la figura Noo

para disafragmes BOXE 270 (didmetro del  ducto:s

“ERD

S0 mim

2%

e

o]
=

Aocontinuacidn, se explicard la utilizascion de la
figura Mo, 2é& para el diafragma BDXE 171, g
pretende determinar el  diadmetro del diafragma

necssario para las siguientes cantidades de  aire

F e

Loma  de calentamiento: Cantidad de aire  Fresoo

m Sha
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forma  de  secadol Cantidad de aire fresco

oo m S,

o ] vearbd L ador e @mire

e mat & Coear ekl

ol ohe forma e [rLLE

calocuwlarse una didferencia de presidn de
LED mm Df o= Z} oo b agma

Fartiendo de la cantidad de aire fresco deseada,

PEGD m Ay en la figura Mo, 2é v brameando unes

Limea  wverbtical Macita arriba ~Llinea a - hasta la

linmea ZS poodiatragma = LTED mm CA. Desds 2l puanto

de dinterseccidn con la linea de presidng s brasa
e limes recta horizontal hacia la izouwierds en

oo extrems final se dndics un o dmestro paara el

rrificio de la placa "db o= 1311

e wver  mortada la placa de YdY o= 1325 mm  =se
procede & la mediciégn Ap diafragma, pudiéndose
comproabar oue, @ la mavorlia de 108 Casos, la
difarencia de presidn medida difiere de la presion
wiipuesta A podiadfragma = L8O s 05, D haber
s var i aod o dey, pon @jempl ol t Py mm 08, s la
figura Bbo. 26 se pueds comprobar por el proceso
inverso al anterior, partiendo de YdY o= 125 mm,

.

S ooy 1FO mm 8 @ P90 omm OO

e =1 irmherseco
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corresponde a un caudal de aire fresco de 1450

PE4D m Shora respecti vamsnte., Esta diferencia en

relacidn con la cantidad de aire $fresco dessada de

o0 m /hoee todevia admisible de modo gue no  es

ot} 2o mechd

car @] didmetro YdY ode la placa. De
gncantrares  una diferencis mayvor, s procede  a
auwmentar el diametro del orificio de la placa para

bomar nuevas medicdones (2.

5i lTa medicidn [L o= i afragma fue dgual a 140

min T, oo la figura corn B0 m ) =e obtendrd uan

difmetro  del grificio "d" = 132%  mm. ¥ o omi L&

lechura  hubdera  sideo A&;ﬁ i aafragma = mm LA,

meria preciso reducir el diametro del orificic &
ot o= 119 mm. Al volver a mediress la diferenci
de presidon despoes de modificar el diametro de 1a

U d U E ern la mayoria de los casos se  comprobard

gue va no hace falta volver a corregir el di&mebro

de la placa.

dor Una cantidad de aire fresco  de

GO S corresponde a la linea "bhY trarvada en la

Fioura No. Aaplicando el mismo procedimiento

anterior, se obtiene un didmetro provisional de la

placa "d o= Q80O mm.

Fartiendao, también en sste caso, de una diferencia
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ap

t s

ries Hom Shora en relacidn con la cantidad  de
aire fresco deseada, se llesgs a la conclusidn  de

gque  es perfectamente admisible una tolerancia de

B mm OH con respecto a la diferencia de presion.
Bola haré falta modificar el didmetro de la placa
err el caso de ser  las diferencias de  mavor

"y

magrd tuel, (2

st

Lhman wves ajustado todes  los  diiaqmetros de  las

plecas, conviene realizar una medicidn de contreol
para wveriticar =i las cantidades de aire fresco
S etectivamente alimentadas. Despuds el
mombtaie definitivo de las placas con el didmetro
"ot correcto,  en sl anillio sterior  de cada
chi afragna  de medicidn se graba el diametro de la

placa as] como la cantidad de adire fresco aijustada

Ry facilitar las opereciones de control v

comprrobact dOn duwrante fuaturas revisiones,

Fara extrasr el aire gastedo se han dispuesto dos
verntil ladores  de extracoldn, e en la entrada v
otro en la salids del horno secador. Eatos

vertll adores rier mritracolidn del aire @t an

ol olos clex Marera ue Sl irern un wind umeEn e

&L e mayoar gue la cantidad de aire e
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alimentada, Este aire adicional es aspirado desde

ta  planta, e este modo, @ oevita gue ol e

caliente procedente  del thnel de

secadoe pusda

salir al loocal.

El ventilador de siirvaccidn de la entrada va unido
frome #u lado de succidn con la  campana de

agpiracidn v con el tinel de secado. Bl aire

gastado ogue sale de la entrads  del timel g o
aspirado a traves de la campana de aspiracién. Dz

wsta campana se aspira asimismo el aire de blogueo

procedente de la planta,

La mayor parte del aire gastado del  tdnel de

st i Embarogo, ea exiraldo por aspiracién
directa  en la entrada del glulatuln La  compusritsa
instalada en &l ducto de suceidn debs ajustarse de

modao que, tedricamente, no salgs ailre caliente ni

et e frio & hbraves de 1a b hura

transverassl £ Fa  entrada del tdnel

per olomcle
ingresan  las  laminas. Ern la préactica, este
equilibrio tedrico no puede obtenerse debido a la
Fosicion vertical de ls aberturs en la entrada del
tiarel . Fowr wmste mobivo, la compuesrta de succidn
se ajusta de manera gue salga una clerta cantidad
de aire caliente en la parte superior de la

entrada v gue enbre un poco de aire frio en  su
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parbe  dnterior, B ha alcanzado un eguilibrio
préactico en el momento en gque la cantidad de  aire
raliente  que sale por arriba sea  aprodimadamente
igual & la cantidad de aire frioc gue entra en 1a
parte  inferior. £l movimiento del alre en la
apertura  transversal  del tdnel de secado puede

conprobarese con avuda de own anemnbmetro (5.

FROCEDIMIENTD  DE  CONTROL Y REGULACION  DE L.y

TEMFERATURA

La temperatwra de los hornos debe ser contreal ada
cuidadosanente pare conseguir las condicionss  de
g @l e e cual oud e material  oue 5 gl i
procesando.

Fara  conooer  la  temperabtwra  del  hornooenoun
momento dado se tiene © tersdmetros de 10V de
didmetre en la parte frontal del horno con bulbos
renotos colocados uno en la zona de  calentamiento

v oobtro en la rona de secado.

Justamente bajo la ubios

sidry oe los guemadorss, en

e pared lateral del horno estén instalados los
registradores  graficeos de Lemperatuwra. Eroellos

la temperatura se wva ograticando en una  carta
% &

especial para un lapso de 24 horas. Fow medio de
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wate agratico de temperatura se pusde analizar el
comportamiento de los guemadores v la  btemperatura
e secado durante cuwaloguier procesamiento. Eate

registrador a su ve: lleva incorporado el  sistema

de control neumdtico de temperatura.

Ery o la Figuwra Ne.o 10 la curva representa un aumnsnto

de temperatura en la zona de sescado, para corregir

& ancmalia habrd gue disminedr la  femperatura

reoguerida en el regulador neumdtice de temperatursa

e la zone de horneo,  haste nivelar la  cwurva.
Fete problems puede presentarse cuando se varia la
lectura  real de los termbmetros en el reglisteador
ooen la parte frontal del  horno, For  eso es
aconseiabkle comnparar la lectura de los termbmetros

v o oregistradores, conoun termboetro especial para

pruehas.,

tenperatuwra de proossc gue e necesita.
realiza con el control neumdtico de  temperatura.

Ve fiogura Mo, 249,

Cada guemnsador o cada zona & equipada conowun
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INTERRUPTOR LSR

Valvula de cierre
2 vias TUBOS DE
motor MERCURIO

D—l %j neumdlieo

Elemento para
control de temperatura

Regulador y
Registro de Ternperat.

AN

Bulbo

\

Aire comp,
Planta

Estacion
Reductora

Presion de trabajo

Presion 1.10 bar

de entrada
max.10 bar

___Valvula de O™
drenaje

Ficura No0.28 CONTROL NEUMATICO DE TEMPERATURA
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control separado compuesto de lo siguiente:

LU elemento de control neumdtico accionado por

temperatura v wn graficador de temperatura con su

elamento o bulbo sensor. Marca Fartlow modelo BES.

Lim ] smen o de control  para corte ol s La

temperatuwra,  en este caso es un interruptor tipo

LR accionado por un mobeor neumdtico.

£l funcionamiento de este regulador neumdtico se
realiza e la siguiente maneral g omescdd o el
bulbo  sensor a través del tubo capilar, la

temperatura  en 2l horno de secado es  transmitida

emento de contrel donde es comparada con La
temperatura reguerida. i este valor difiere del

adustado, el corntrol del aparato actts  de  ma

gue la temperatura alcance el punto de ajuste tan

iclo Ci

23 pevsiiel e, Hasi camesrte el
corntrolador envia una sefial de presién (presion de

salida) gue mueve un mobtor newmdbico.

La presion de entrada al controlador es 1,1 bar.

By diferentes condiciones de temperatura 1a

pi

[ e de  salida s incrementa o chi mmid ruye

Paciendo  mover  la posicidn del pistdn del motor

)
E
Tt

meunatico @ dndirectamsnte regula +ludie  de
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sl or .

Bl controlador actda an

la  presidn total de control

1ol bar esstd disponible en

i
ot

temperatura Bn g

¥

tenperatura  regquerida.

reduce & 0,8 bar cuando

aat poy eEncima de la

tepperaturas  coinciden,

de  alrededor de 0,5 bar.

control ador v la
coonnlyd mada
ol gl

1.1 bar,

Lhoier &

I v &

e fueoo sltodd

control de 0,3 baro el

Plama piloto. (43

Bl oaire comprimido para el

contral ador sumini strado A

BE

@l consumn de

o
“alt

mésd mo L om 7h

raoul ador,

[ L

g

1 dinterruptor LBR esta

mercurio  montados  e8noun &ie.

presidn  enviada por o el

rreumdct i oo pen

aceidn reversa,
(presd dr de
La
forno est
La preslon
e bempesratuwra del
Fres e 1o, a1

Pa presidn

capacidad del

e manera gue & una presion de

CpAema o

T avés

@il re e

eoudpacdo con 4

control ador, @l

medi o de una vearrilla gira g

HeEEir,
ertradal

smad Loda, cuando la

mas baia  oue  la

de salida s
hor e
Las
T

e malida

La operacidn  del

guenador  eshé

corheed

guemador funciona & plens capacidad

Corn una preston de

sflo Ffuncionard con

furncionami ento del

cde un Filtro

eete control adoe

ko de

De acuerdo & &

e d o

& G,
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g tubos de mercowrdo debesn ser sdustados de tal
manera gque & unae presidn de ailre de control de 0,2
bar el circuwlito de corriente en todos los tubos se
interrumpa,. A una presion de 1.1 bar, el circuite

de corriente  en todos los tubos de oserowwio  se

Cod B &

La presidn de control gue le corresponds s

tubio es como sioues

i el ocircuito de todos los btubos esti

abierto.

a 9,5 bar § el circuito del primer  tubo  se
cierra (fuegeo baljo tobera 1)
@ 0,7 bar 5 el oirowito del  segundo tubo se

cierra (fuego alito tobers 1.

a 0,% bar 3§ el circuito del tercer tubo @ se

ciherra (fuego bajo bobera 2.

B Led ber & &l circwito de todos los tubos  essté

cerrado (fuego alto tobers 2.

Fr o la curva de la figura Mo 11 ia temperatura en

la zona de hormeo e@s oenor gue la requerida, pot
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lo tanto s=se debe aumentar la temperatura en el

Foegul ador peunatico de la zons de horneo.

Er las cwrvas de las Fiowr

Meaes. iZ oy 13 s nota
wrna dilsminueddn oy oun aumento de la temperatura en
la  zona de calentamiento respectivamente, bl
pegul edoye resmat oo e temperatuwra tlebresr &
ajustarse para nivelar la curva a la tempertura
el da. Hi el auwmento de temperatura no  es
mayor de 10 F de la temperatura ideal de secado,
g bolerable sste margeni  pero por o wn tiempo no
mavior de 2 ominutos antes de comesnzar el proceso de

@,

Er  todos  los casos anterior s

pulacidn de

tenperatura  deberd obtenerse otra curva [ &

crly s ey Er Las varlaclones duie aourren & i e eotusar

Peves pambios con los regul adores mneuamatlioos.

de secagdo no sdlo es

En el conbrol de proc
importante la temperatuwra obtenida sino tambien el
funcionaniento  de los guenadores, va gue de  no
el s s el funcionamiento  de gt s predescle
produocirse una mala combustddn, O sme exaplicd
anteriornente el procedimiento de calentamiento
del  aire de circulacidn estd estrechamente ligado

con los gases de la combustidn puss se produce una
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merclea enbre gstos v el ailre de ciroulacidn, et

e calentamiento directo.

Hi el guemador no estd regulado en una  perfecta

combinacifn de aire de combustidn v combustible se

te hollin

producird  hollin dentro del horno. B
contamina el alre de circulacion v se deposita en

las laminas gue se sstin procesando.

De acuerdo con esto se debs controlar no silo la
temperatura sino también la forma cone se guena el

combuistibl e

Se analizard el funcionamiento e los guenadores vy
la forms de sdustarlos para gue el conbustible sea
guemado de la  maior manera, lo  gue ahorrard

energia v evitard la contaminacion del horno.

Bl guemasdor tipo S5LE estd compussto de D toberas.
Fry  ecads una de ellas tilene une  alimentacldn
independiente de kerosenese v aire comprimido. Lirs &
de  las tobsras cumpgle las funciones  de guemador
o b, F O OpLAER ew  agui  donde se dinicia el
g erdl do, @mrn esta  tobera van  instal ados  los

electrodos de alta ternsidn para el encendido. (Ver

Fam boberas tiens ©

Figura Bo, 29D ada wuna de ey

pasos de combustion: la posicidn fuego Daioc, en la
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gue se guema una cantidad de combustible minimo
regul ada  para mantensr la llama encendida. La
posioddn fuege alto, en la cual s guems una mayor
cantidad de combustible, cami a btoda la capacidad

de la toberia.

De  acuerdo & 1o anteriormente esplicado, LA
purenador  sstard disponible para efectuar 4 pasos
clee guaema de combustiblel prdmer paso, fuego bajo
tobera 1 gue corresponderia al encendide v Llama

pidotos segundo paso, foego alto tobera 13 tercer

[réa Fuesao bajo tobera i v o cuarto pasn fusego

alto tobesra .

Low encendidos de cada une de estos pasos s van
faciendo  gradualmente 8n secusnoia por omedio de

contactos el é&ctriocos e tubos cle e e Lo

del interruptor LER.

Las  lineas de aire v combustible para cada tobera

Fienen instaladas valvulas solenoides de o

=l
Cquaes desronectan toda  alimerntacidr  cuando gl

e

ama e calefaccidn se apaga  (Figura Moo 30

nosicioness 1oy Eh.

& continuacidm en la linea de combustible sstd la

valvula solencide de regulacidn  (figura Mo

prosd ol bn 5.8 laa cual fieng un
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Ficura N0.30 TABLERO DE CONTROL AIRE Y COMBUSTIBLE
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PASO DE
COMBUSTIBLE

TORNILLO REGUACION

"TORNILLIO REGULACION
' FUEGO ALTO

FUEGO BAJO

Ficura. No.31 VALUVULA SOLENOIDE PARA REGULACION DE COMBUSTIBLE

\
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regulacidn  para fusgo bkaio oy oun torndllo de
ragulacidn para fuego alto. U detalle de seba

vElvula se puede ver e la figura Moo 31,

Er la linea de aire para controlar el Fludio existe
wra vialvula solencoide posicidn 4 figura Mo, 300 v
una  valvula de saguis posicidn 5 figuwras Nowo 30,
Duando  se  reguiere mavor cantidad de adre, en
fuego alto, la valvula solencide se abre. Duando

Ta toberas

Léd e fueao bajo  esta vailvula  se
ciherra v el alre pase por la tuberia de desvio s
traves de la valvala de agulia. Con esta  valvula
EE controla la gorrects  cantidad fack Al e
correspondients para el Fludo de conbustible gue

s reguld sn la valvula posioicon 3.

La boguilla de mezcla  de combustible v alre

CFdgurma Mo, tisne wuna btuerca regulalxle Mo,
variando la posicidn de esta tuesrca la descarga

cles ad e compaedmido oy en COTSBCUSTCL A Ia

atomizacidr del combustible puesde modificarse.

(e de los adus e debe hacerse sl ouenador

B2

Froemi

a entrada de aire secwwlario & la tobera, esto

e realiza con oun aniilo roscaedo (Figura MNo.

prevs il S i T Aflodande el anillo se sumsnita el

ingreso de alre secundario (alre del ambiente) que
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COMBUSTIBLE

!

DESCARGA DE COMBUSTIBLE
CAPERUZA CONTROL DE AIRE

TUERCA DE FIJACION

N W N

TUBO DE DESCARGA COMBUSTIBLE

Freura No.32 BoQuILLA DE QUEMADOR
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82y

sUcolornado al interior de la cémara por la baja

presd drooue et poseses debido a su disefo.

Foae medio de los conbroles descritos  se  debord
ajustar la correcta mezcla de aire v combustible
cyLLes g cchued e & e Llama  azul cles rrgse o gt |

combustidn v libre de hollin.

Bl aire comprimido reguerido por el guemadors, e
suministrado por el sistemsa general de la planta v

su presidn de alimsntacidn es de & bar. Lin

regulador de  presion de alve se instala en la
tuberia de entrada para controlae el fludio de aire

total Figura Moo 30 posicidn 4. La cantidad de

atre  ocomprimido es de 1,8 m Jkg de combustible

e e,

Una bomba (Figuwra Mo, 30 posicidn 7)) suministra la
cantidad de combustible gue es succionado a través o
cee una valvala de doble bola {64 g @

posiocidn 8 de un tangue de alimentaciém.

Lina valvula angular de sobreficic (Figura

posicidn %) regula la presidn de cmmhﬂﬂ!&ﬁqgﬁgi

mecsesaria 0,5 bar, el exceso es desviado por esta

valvula por o una tuberilia de retorno al Tangue.
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El  disefio eléctrico estd concebido de manera gue
LI L MmO deter funcionar  los ventiladores ez

cireulacitn de alre, el ventilador de aire fres

e
b Lo @b actores fréaran e ertonces frule ol B

energizado £l tablero de los guemadores,

FROCEDIMIENTD PARS CORREGIR EL TIEMPO DE SECADO.

tienpo de sscado 88 consscuencla inversa de la

vaelooidad de btrabajo de la maoguina. Eeto e, &l
aumentar la velocidad de produccisn disminuimos el

tienpo de secado.

Er ciertos barnices o tintas, segdn sus codigos de

secada, deberin procesarse & menores Lemperaturas,
pero poroan tiempo mayvor dentro del  hoeno. Loome
s anchbd anteriormente, eato pueds corregirse

chi smmi musvercda la wvelooidad de la méguina gue

efectia el recubrimisnto de la lamina.

Eroel caso contrario, que = tratara de disminuie
@i tiempo de secado, s@gor 1o anterior, e cebe
aumentar la velocidad de produccidn de la  mioguina

barnizadora o aplicadore de tinta.

By chertons  CREos no =e posible  aumentae L
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velocidad de produccidn por causas mecaénicas ode la
maguinaria come:  excesivo uwso, falta de capaci dad

del  motor en cuanto a potencia o velocidad fimal,

Calernas

il
B

trenos  con  mucho despaste. Molemiis

a

podrian  presentarse problemas por el material a
prroducir gue  tengs  poco espesor en la 1Amina.
Guando  essto oourre una manera de solucionar este
freeexbs b ema =3 chi mmd road e 1 tenperatura ol
calentamiento inicial para que la  curva  btenga
mavor  dnclinacidn en la seccion de calentamiento.
Ern la ocwva de la figura MNo. 12 se ha disminuido
la temperatwa de la rone de calentamiento, por lo

tanto el tiempo de secado efectivo ha disminuido.
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LEFTTULG TV

AMALISIE DE RESULTADOS CONM LA

s

H CURMAE DE TEMPERATURG

veer gque se ha obtenido una curva v de &sta se  ha
detectado  los distintos problemss discutidpos en el
caplitulo arnterior, s hacen todas  las  correccionss

necesarias v lusge habrd de obtensrse obtra curva  donde

apareceran  los cambios realirados v 21 e ha legado  a

las condiciones aceptabiess de trabaio.

Debe recordarse que todass las mediciones o curvas

gebardn realizar trabaiando sl oo & la misma

velocidad antes v despuss del cambio efectuado. P
este motivo habri gue Yijarse primeramente la velocidad
de produccion del hono para el trabaio ogue se trate de
controlar, ses sste secade de barmiz o tinta. Urma ves
realizados los cambios v obtenida la curva definitiva e

iclaal deberd  archivarse anotando en ella todas  1ac

condiciones del horno v el trabaio s [P @ ar .

i

B la  figuwra bo. SR la curwva ho. Pindica la ocwrva

. p . - 4 .
ideal, la gue servird de patrdn para efectusr los

oaimndnd o, LR YT ER T 1ha un PATOCES0 @n un horno oonoun

Tl

vl secado ode FF

metros v ouwna velocidad de 4500

hojashora, &1 tiempo total necesario Rara el recorrido

g 13 minutos. o bdnel distribuido en Ta forma
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aries meEred onada e obtisne  pues un tiempo chem
calentamiente de 4 minutos v oun tiempo de secado de 8

ol s

Fara la evaluagidén de los datos es convendisnbe anobaer el
Targo del tdnel debaio del tiempo de recorrido. BEn este
caso el horne  tiene 2 zonas de calentamiento vy 7.5

metros  iniciales corresponden a2 la longitud de la  zona

e calentamiento, LTos 19 metros restantes a la zona  de

sEoacio. b anptacidn de la longitud del tdnel es muy
ventaiosa va gue,. ocon avuda de la  curva,  persmite

et ermimnar edactaments en gue zona del tdrnel de  secado

s ha producido uns perburbeci on.

Er la curwva Na., P la temperatuwa de secado no ha sido
alcanzada &l cabo de 4 minutos. By omsbe  caso o el
regulador de la zona de calentamiento ha sido ajustado a
wr valor demasiado baio. Er oconsecusnoia se volvit &
ajustar el regulador neumdtico de  temperaltura para

Lisgar nuevaments & la cwrva ideal.

B o la curva Mo. 30 su primsra parte coincide con la cwrva
ideal pero va en la zona de  secado disminuve  su
temperatura, luego en la parte final su temperatura  se
=leva mas  alto gue la cuwrva ideal. Er oeste caso  la
molueldr fue eprnviar mavor cantidad de sive caliente & la

woma  de menos Demperabura vy oroda s oves od sml el e 1a
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tempearatwra en la secclidon mas alta disminuvendo su fFlujo
gl aire. #AL reaslizar sstos arreglos se logrd la  curva

ideal .

Err la ourwva No. 4 e la  Flogura  se  observa una

il smicucidr de la temperatura entre los 18 v 8 metros.

Fr este caso la solucidn consistid en abric un poco ias
abertuwras de las toberas de descarga de aire caliente en

e Libad csed S

Lo currva Bo.

presenta un Ligero sumento de temperatura
erptere leos 11w 15 metros del thrnel . las btoberas

sopladoras, en este caso, s cerraron ligeramente.

s cwrva Moo & muestra an aumento de ftemperatura en
e zome de calentamiento debido a un ajuste alto en
el recgul adoy meundtico correspondiente. Cabe dndioar
gue e estos casos es perfectamente admisible un breve
sobreaumento de  la temperatuwra v para muchos  trabaios

-

resulta may conveniente aprovechsse esta toleranois He

sl owd o ds bradmncdo la  tesmperatwa en el el ador

rigtmdb d oo,

Meodr las oy mas

e 1o Comtinental Can Company de U
Bafe, estd permibtido trabaiar comn ouna  sobretemperatura
L]

rhe i oi Foen la parte final de la  zona rles

calentamiento durante urn méximo de dos sminotos, a contar
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desde el instante en gue la temperatura sobrepase en 5 F

la temperatura ideal, ver figura No.o 34,

La curva Mo, 7 representa una ddesminucidn de temperalura
antes que el proceso de secado se hava completado. Esto
gourre  cuando sdiste wna penetracidn de aire frio en la

parte final del tdnel.

-
hgaimncy

svite esta penstracidn, cerrando la compusrta de

la dAltima toma de succidn v oal agregar  planchas al

tumbado de retormno. Sioatn asl la temperalura Dermanece

fra i me

algo mas las  toberas  de aire

caliente an

P

La cwrva Ne. 8 presents. un aumento en el tilempo  de

maoacdo, s arregld aumentando la velocidad basta lograr

Lo cwurva ddesl.
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CaARITULLG V

ES GEMERA

FECOMERDAT TONES

#

S 1 REVISIONES RUTIMNARIAS

b AN

gue los procesos de secado tengan lugsr  sin

Faira '

problenas o alteraciones s preciso gue gl
Fured orami ento chex ] hornoe vy su g3 shema e
calentamiento estd libre de fellas, se da una
lista de Feviel ongs Cpe chebrery efsoctuar s

continuamente para gque ssto oUOuWrra.

Limpiera de filtro de sire, drenaje de aceite de
et ac i S regul adera de  control neumatico e
tamperatura, presion de salide 1,1 bar.

Drenaie de £filtro de aire comprimide alimentacon

clee cuiEmador .

st cle L1ama UM

Funcil onamil ento de

Mantener limpio el vidrico visor del detector LV,

oles watrilla [réar & movimiento de

{Iperaci im
interruptor LSH. %
2\
Nel
Q&=
17 |5
==
i 3 .-)3}‘7;,
e 4
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Flectrodos para encendido, cambilare o Limplar.

Cambriar Filtro de combustible.

Cheguear operacidn de interruapbore

Mardas de ventiladores, agrietadas o sueltas

Comprobar  los teradmeiros v controladores oon un

terndmnetro de pruebas,

Counprecbar  temperatuwras de reglstrador de  cwrvas

con uwn hermbmetro de pruebas,

Emisidn de humos por los sxbrencs del horno.

Limpiar o cambiar boguilias de combustible.

Freviesar deflectores de aire.

cler ol mers s,

Limpieza

HModas caldas

e @l interior del horno gue poedan

afectar los Fflujos de aiee.

Marcar v  revisar la ubicacion de compuesrtas v

registros de aire.


Guest
Rectangle


[

anf 0l

SEGURIDAD

Frarma  svitar posibles problemas de incendio o
gxplosidn en los  sistemas del horno  se Frarm

instalado los siguient

artetactos de seowridads

Interruptor  de presidn parsa el ventilador de aire

frasco, marcs Honeveell, modelo © &045 D, rango de

trabaioc 10 - 100 mm  CA. Fate intercupbtor  se
martb L erne cerrado cuando el ventilador  esti e
operaci n, cuardo se detiene se alar e W
desconesta @l cirguito de  control ol 1o

guemnadores, apagando el horoso en general . (85

Interruptores  de presidn pare el combustible v
aire  comprimido gue se alimenta & los guenadores,
81 la presion de combustible disminuve de 0,4 bar
(por ejemplol pow probliemas en la bomba o Filteold
todo el circuilto de contreol  del oguesnsdor  se
clEscoment . boop o omismmo oourre sl la presidn del

aire se dlasminuye a menos de 4 bhar.

Interruptorss  oe presidn paras el ventilador  de
aire caliente de circulacidn v para el R T W
de gases de solvente, i los ventiladores no giran

desconectan los clroultos de los guenadores.
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Termostata 1imi masdme de temperatura,

irstalado s cada zona del bhorno. £l control ole

tenperatuwra pocdria fallars v la  temperatuwras del

Froar e se  incrementaria & limites peligrosos.

Bopmal mentes  estd  ajustado pare desconesctar el
€

odsmador 81 la btesmperatuwrs Dlegs s 45850 F,

Ea  dmportante ] sumindistro de ailre  fresco al
Mmoo secsdor pars seguridad de su fuancionamiento

por las silogudents

5

a)  fAlgurnas  tintas v barnices necesitan ¢

i

OO

Para U arolleso e mecado.

by Muchos de los solventes usados para los
Brarmices  son inflamables. Duwrante &l oproceso de
mecadn sstos solventes se svaporan en el bdnel  de
secado v oen contacto ocon el aire caliente  fForman

e mescla de vapore

cles wolvente v alre. FgE

P CH e e ol e s i cad =¥ porcentaie ole

corcentraci dn de solvent

rmunca debe sobrepasse el
Yimite minimo  de explosidn. [ e o P e L s

Fremad 4o

por los fabricantes de lacas v barnic

e asume  gue el lisite minimo es de  L,0W  en
wind fimer i e correspondencia con oessto la mdxima
concentracion  de solventes no debe ser més de 25

grames por ometro cobico de alre fresco.
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