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CAPITULO I

1.- ANTECEDENTES Y OBJETIVOS. - 

4 ttavéZ del tiempo, ta induzttia de la cetutoza y del papa, 
se ha vizto en ta necezidad de zupetzuze y votvetze máz e6i- 
caz; en nuezttoz diaz, ta induzttia papeteta ze ez4uetza pot

ptoyectanze at 6ututo, paAa cubtit taz necezidadez y exigen- 
ciaz det mundo modenno. 

Hemoz obzenvado taz tnanzOnmacionez de todataz zeccionez

equipoz de taz máquinaz de papet en 611/5 di6etente4 tipoz, 

pata zu mejon y máz tápido 6uncionamiento, zin embango, esta

moz conzcientez que atgunoz tipoz de máquinaz eztán cazi en

ta obzotescencia, no pon mat 6uncionamiento, zino pon. zu ten

titud que, en nueztta exigente vida, no pkoduce to zu6iciente
y vatiado de ta demanda. 

La zección de secado en ta máquina de papet es zumamente im- 

poAtante, pues aunque en etta no ze etimina máz det 2% de ta

humedad que tuce ta pazta at ttegaA a ta banda zingn, 6- 1. in
guye ditectamente y en lonma detetminante en ta catidad det
papet, que debe zatiA con una humedad e4pect6ica ideat. 
Ademáz, debemos Unen en cuenta, pata conoceA ta impmtancia

de uta zección, que etta teptezenta no menoz de ta tetcelta
oculte de ta invenzián totat de ta máquina de papel, indepen- 

dientemente de toz coztoz de mantenimiento; poA to tanto, e,s

de gnan intenéZ y pteocupación et que eztg 6uncionando nonmat
y e6icazmente. 

Loz objetivoz a en6ocatze y dizcutitze dinectamente en ezte
tnabajo, on : 

a) AnáLíziz y eztudio de / a ttans6etencia de caton en ta

sección de zecado de taz máquinaz de papet. 
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b) Qu tipos de secado existen y cudtez son ¿luz vaniantes. 
c) Cuál es et Mindamento de su 6uneionamiento. 
d) Cudt es su uzo upect6ico en ta pkoducción de tot di6e

Lentes tipos de papa. 

e) FoAma como ze ha ido mejoAando esta secci6n de unaz a
otnaz máquina4, a tkavéS det tiempo
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CAPITULO II

2.- GENERALIDADES DE LA TRANSFERENCIA DE CALOR. - 

La ttans¡ etencia de catot eztá Aetacionada con ta tazón de

intetcambio de catan entke cuetpos catientez y ¡ ntoz, tta- 
mados " Fuente" y " ReceptoA". 

Se conoce a La tnangekencia de catoA, como et estudio de

taz vetocidadez a tauatez et catoe inteAcambia entte

uentez" de cato.' y " neceptokes", ttatadoz usuatmente en

0Ama independiente. Los ptocesos de tt1n46ekencia de - 

catoA se Aetacionan con taz kazonez de intetcambio tgAmico, 

tatez como £ 19h que ocuAlcen en equipo de tkan46etencia de ca

toA, tanto en Ingeniutia Mecánica como en tos pAocesos qutmi
coz. Este en6oque keatza ta impottancia de taz di¡ etenciaz

de tempeAatuAa ente ta "¡ uente" y et " teceptok", to que es, 

dezpdb de todo, et potenciat pok et cuece ta tAans6eAencia

de cato& ze lleva a e6ecto. 

Puezto que ta ttanz4etencia de catoA ze consideAa un intek- 

cambio en un ziztema, ta pétdida de catoA pok un cuekpo debe

Ad sek iguat at cato/1. absoAbido pon ° t'A°, dentko de tos coni

nez del mizmo . ztema. 

2. 1.- CONCEPTOS DE ENERGIA.- 

Laz ptopiedadez de un objeto en movimiento, di6ieken de taz - 

que pkezenta cuando ze encuentka en kepozo. Ezta Cii¡ ekencia

se manqiesta en tos movimientos de tos cue/Lpoz, asi como en

ta capacidad de tos mizmas pana ptoduciA tAabajo, et cuat ze - 

de6ine como " La acción de una 6uekza mottiz a tkavés de una
distancia". En ta misma oAma, encontkamos que taz ptopieda

de' de una baAAa metática at Aojo, son muy di¡ ekentez que cuan
do se encuentka 6/ Lia y, ademdz, tenemoz que una y otAa 6onma - 



a6ectan de maneta muy diztinta a Zoo

Eotoo zon también doz cazoz

en 6otma diztinta. 

Otta de6inici6n de enengta ez

cidad pata neatizan ttabajo". 

La eotteeha netación entte enetgta y ttabajo, 

en que

ojoz y at tacto. 

se mani6iezta ta enengta

La medida de ta capa- 

mani6iezta

4

at obouwat. ta 6onma en que ambos conceptoz utitizan taz miz

mas unidadez pana de6ininse Engz en et Siztema CGS y
Joutez en et Sistema MKS. 

La enengta genetatmente ze etasitfica en taz ziguien;:ez Ifon- 

maz

a) ENERG1A POTENCIAL.- En eta ctazil¡icación ze

yen . todastodaz taz Otmaz no cusociadcu) con et movimiento pu

to, que kedutta de ta pozición y et attegto de ta mate
tia. La enengta que pozee un cuento° etevado, un nesot

te comptimido, una batenta cangada, un votumen de gaoo- 

tina, etc., son cazoz espect6ico4 de enetgta potenciat. 

También tenemoz que en un átomo exte enetgta potenciat, 

debido a taz 6uenzaz de atfacción y neputzión entne taz - 
panttcutaz intennaz det átomo; de ésto podemoz conctutn

que tenemoz das ctazez de enetgta potenciat, ta Extenna, 

que ez inhenente a ta matetia como un n.ezuttado de su po

6ici6n tetativa a ta tienna y, ta Intenna, que nezide ex

etasivamente en ta eztnuctuna de ta matefia. 

b) ENERG1A C/ NET/ CA.- A di6enencia de ta antenion, ézta

ze encuentna tntimamente tigada at movimiento; como ejem

pto de ala tenemos : et aujo de un 4i0, ta notación

de un motino, cuatquiet cuenpo en catda tibne, etc. De ta

misma Onma, taz motgeutaz individuatez pozeen enengta ci- 

en vittud de zuz movimientos de tnaztación, nota- 

ción y vibliación. At iguat que ta antenion, ésta también

ze zub- divide en Intenna, cuando ze azocia con ta eztnuctu
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ta motecutan atdmica y, Extekna, cuando se asocia con

et movimiento extenno. 

Como podemos obsenvak, ta enengia cinética intekna de

una substancia, depende únicamente de su estado, o sea, 

de 41£ tempenatuta, votumen, 6o/ tma cnistatina, etc. 

lit/taz 6onma4 di¡ekentes de enekgta, son : La etectti- 

cidad, magnetizmo y tadiacidn, taz cuates estdn asocia- 

das con tos 6endmenos etecttónicos. 

La ciencia que tkata et estudio m'Ene taz ttans¡ otmacio

nes de La enenga, en una 6onma u otta, se te denomina
TERMODINAMICA". Desde tos pnimenos estudios de taz - 

tkans6o/ tmaciones de enekgia, se ttegó a ta conctusión - 

de que, aunque pueden tnansSonmanze de una a otta 6on.ma, 

ta enetgla nunca se anea ni se desttuye y, ademdz, es -- 

constante en et univeA.6o. Este ptincipio de consetva-- 

cidn de ta enenga, es to que conocemos como " Ptimena

Ley de ta Tenmodindmica". 

2. 2.- CONCEPTOS BASICOS DE LA TRANSFERENCIA DE CALOR. - 

La enengLa puede set ttans¡ etida no sao de una 6onma a otna, 

sino también de un agnegado de matetia a otno, sin cambio de
Onma. 

La tnansOnmación de ta enetgla de una 6onma a otaa, o ta tkans
knencia de enekgia de un cuenpo a otto, nequiete ziemme de ta
inguencia de una " 6uetza dikecto/La", pon ejempto : Si un

metat catiente se cotoca en contacto con uno nto, et ptimeno - 

es enpriado y et segundo es calentado, hasta tognan et equiti-- 
bnio. 

La " Ifuetza ditectota" o vectok ditecttiz que pnoduce una tnanz
enencia de enengta intetna, se te denomina " tempekatuka"; y ta

Onma de eneng•ia que ze ttans6ieke de un cuetpo a atto, como te
suttado de una di6enencia de tempetatuna, ze te liana caton. 
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Et concepto de TEMPERATURA ez sugenido pot nuestAas petcek
conez sensotiates; podemos detetminat si doz sistemas ze

encuenttan en ta misma tempetatuAa, poniéndose en contacto

y obsetvando si ocutten cambios mensuAabtes en taz ptopie- 

dades de ambos sistemas. Si no ocukten cambios, éso nos

indica que estún a ta mízma tempenatuAa. 

Et concepto CALOR, es una indicación de ta eneAgla intenna
de ta matenia. 

En et sentido genetat, ta capacidad catott6ica ze de6ine co

mo ta cantidad de catot Aequetida paka inctementat ta tempe
AatuAa de una substancia en un gnado. 

CALOR ESPECIFICO es ta tetación de ta capacidad ca1ott6ica

de una maza iguat de agua. 

Todos estos conceptos que hemos anatizado sin pto6undizaA de

masiado, tanto en bü de6inicidn como su desaAtotto o ptesen- 

tación, se mencionan únicamente pana tenettos pusentes y - 
comptendek mejot et tema de ttangetencia de catok en ta sea

cidn de secado que se anatiza en et ~ ente ttabajo. 

Veamos ahota dos conceptos muy sencittos peto sumamente inte
Aesantes

TRANSFERENCIA.- Este concepto no indica et pazo o ta ttansi

ción de un objeto que suPte un despiazamiento. 

GRADIENTE.- Et Onómeno de tnansifetencia ocutte en ta natuta

teza, cauzado pot ta existencia de un gAadiente; en esta pata- 

bta se encima et concepto de una 6uenza opeAativa o pAoducto
ka det desptazamiento obsetvado en ta tAans¡ eAencia. Asi en

conttamos que en ta catda de un objeto, et 15enómeno de ta ttan- 

6etencia es causado pot un gtadiente denominado "¡ uenza de gAa

vedad". 

En ta mízma Otma, se tteva a cabo ta tAansktencia de catan, si

tenemos dos puntos a di¡ etente tempeAatuAa, ze estabtece entte - 

dios un potenciat tékmico que pkoduce et gAadiente y, a su vez, 
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6ste causa ta tnansmisión de enengta catott¡ ica. 
2. 3.- ENUNCIADOS Y APLICACIONES DE ALGUNAS LEYES 0 TE0

RIAS.- 

Entne taz ptincipates teyes que encontnamos dentno de ta - 
tnangekencia de caton y en6ocada dikectamente a ta enengta, 
encontnamos, como to habtamos expticado, ta " Pkimeka Ley de
ta Tenmodindmica", que exp/ esa : 

La enengta no se c./Lea ni se destnuye, únicamente se ttans- 
6onma, siendo una cantidad constante ta que existe en et Uni
venzo". 

Esta Ley no es muy atit, cuando deseamos hacen un batanee de
enengta de cuatquien sistema. 

Otna tey sumamente impontante dentno de ta tnans4tencia de - 
catan, es ta Ley de Founien y que, expkesada como ecuación, se
tiene : 

k A cti/ ett Catire -1 i eim ej

pudiendo enuncianta así. : " La cantidad de caton ttansmitida

es dikectamente pnoponcionat at dnea de tnans6enencia ( A) y a - 
ta di6etencia de tentpenatmas, ( dt) e invensamente ptoponcionat
at -espeso& de ta paned ( dt). 

En st, esta tey nos indica ta vetocidad de ttansmúzión tOunica
pon condocci5n, a tnavés de un dtea A, de cuatquie& matetiat - 
homog6neo. 

Tenemos otn.as teyes netacionadaz con et caten.tamierto pon / tesis
tencia et6cttica que, en muchos cascs, este caientamien.to puede
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hace4se opetat meEs e6icientemente que ta tnanslfekencia de ea
ton pon medio de un aido, panticutavnente en openaciones - 
pon totes. En et caso de ta sección de secado, puede inctutn

se este tipo de catentmmiento, aunque hasta ahota et vapon es
et medio mdz econdmico. 

Laz teyes que gobiennan et catentamiento de taz nesistencia
et6ctnica4, dezpkeciando et electo de ta 4esistencia en et cin
cuto, son taz mdz simptes en 6isica etementat. Estaz son : 

La Lf de Olmu 1 = ER y ta de Jouie, P = E. 1., donde I e ta

cottente en apee, E et vottaje, R ta nesistencia en Ohms, y
P potenc&L en watts. 

Pol medio de estu teyes podemos conocen ta cantidad de caton
dizponibte que, como mdximo, podemos tenet aqu62 en et que toda
ta cottiente pAoducida es disipada. 
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CAPITULO III

3. 1.- DESCRIPCION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE SECADO EN LAS MAQpINAS
DE PAPEL ( Foundninien, Yankee, M. G., tonaz secado/taz, etc.) 

DEFINIC1ON DE SECADO.- La etiminacign de ta humedad de - 
cuatquiet cuenpo o substancia, se te conoce como secado. 
En esta mizma oua, comunmente apticado a ta manqactuna de
cattón y papet, et tétmino secado se ne6iene a ta pante det - 
ptoceso, en ta cuat et agua tiquia es sepanada de ta hoja, - 
hasta tos attededones, únicamente pot evapotación. 

Los ptimetos 6abnicante4 de papet, secaban ia hoja quitándote
et agua pot medio de tos & ayos sotatez. Se aptovechaL. et - 
cato& 

que pon tadiación ptopotcionaba et sot, y con esta ene& 
gl,a se evapotaba et agua, siendo et viento natunat et medio - 
adecuado pata desptazat et = pon. 

Sin embatgo, el tiempo no eta siempte conveniente pana et " se
cado extennon det papet, pot to tanto, et ptoceso de secado
se modi6it5 y ze / matizó' en & ganes ceAtados, donde taz hojaz
se secaban en anaquetes, ! levando hasta ala et a -0w. que ptopot
cionaba et catot. de evapotación, sitviendo, a ta vez, como tuya
pottadot pata etiminan et yapo& cteado. 

Debido a tos ptocesos de evapotación y punzado, dezattottados
dentto de taz openaciones continuas, et secado se conviette en

un " cuetto de botettan, pata inctementat ta ptoduccián, pot to
tanto, ze hizo obviamente necezatio un ptoceso continuo de seca
do que &

teta to su¡ icientemente / Lápida pana cubAit taz necesida
des. 

Esta & Ama de secado, a etevadas tempenatunas, incumentó et po
det de <secado; 6u6 necesax.ib usan citindnos catientez, Aotato-- 
4i0.6, 

pata pnoveen et cato& necesanto y conttotat ta hoja en una
opetación continua. Et catot 4e ptopoAcion6 poi ta zupeqicie
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catiente de taz citindnoz, y ta atm6z6eta de toa atnededone6
4invi6 pana acantean ta humedad. En ezta tfoma, es como - 
naci6 et zecado. 

3. 2.- NECESIDAD DEL SECADO.- Notmatmente, a ta zección de zeca
do enttatá et papet o cantón, conteniendo una humedad igual
o menot a 0. 1 Kga. de agua pon hitognamo de papa. Sin em- 
bango, de4pué4 det ptenzado ta hoja contiene de uno a ttez - 
kitognamot de agua pon kilognamo de papel, dependiendo de ta
máquina o det pnoducto en panticutan; ya que este maodo ha
zido de4annotta4o pana neducin ta humedad dude 0. 1 K94. de

agua pon 1'J1ognamo de papel, cuando be tengan contenidoz ma- 
yone4 de humedad, es necezanio necunnin a un pnocezo de evapo
nación netativamente castalso. 

La evaponación zinve pata etiminan toda et agua de ta hoja y, 
cuatquien contenido de humedad inat. Sin embango, ezte - 

pnoceso ez ptdctico pana evapohah zotamente et agua que no pu
do zeepatada pon método4 batatoa, tate4 como et pnensado. 

3. 3.- FORMA DEL SECADO.- Et 4ecado de una hoja de papa ze 6anda
menta en doz pnocezoz básicos : Ttan46enenc4z de catan y
Ttanat¡etencia de masa. Et cato,/ ez tnans6enido desde atgunaz
6uentez, como pon ejemplo, et yapan, hazta ta hoja húmeda, con

el 6in de pnoveet ta eneng.ta nequenida pana quitan dicha hume- 
dad de ta hoja. La humedad ez evaponada y, pozteniotmente, 
ttanz6etida de ta hoja a 10.6 atnededonez, pon et ptocezo de - 
tnanz6etencia de maza. 

Pana que zea econ6mira ta modenna manu¡ actuta de pape& ta eva

ponación debe zen ttevadd a cabo, hazta un gnan poncentaje, con
Onme a ta catidad de! pnoducto. 

Et eoton e.ó pnoponcionado a etevadaz tempenatunaz, pata pkoveen
4u6iciente enetgia, obteniendo una / Lápida vaponización. En zu

ma, ta atm646eta a ta cuat ta humedad ez tnan66etida, ez tanto
neceptiva como ptdctica, pata mantenen dentto taz ptezionez pat
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ciatez máz bajaz, de acuendo con tos / Legue/Un-tientas ' razona - 
61e4 de eneAgia. 

3. 4 - MAYORES CARACTERISTICAS DEL SECADO.- La canacteAiztica máz

impontante dee secado, es et atto costo netativo at pnenzado. 

En a diseño y acondicionamiento de equipo de una máquina de
papa, a costo pana eliminan incnementos de humedad pon pnen

sado, senil companado contna et costo de etiminación de humedad, 
mediante el secado pon evaponaci6n. 

Laz pnen4a4 están apenando nonmatmente en/ o muy cenca de tos ti
mites de su capacidad. Pana sepa/tan más agua pon pnenzado, 

necezanio neempeazaA ta ptensa pon una de mayon capacidad. 

Esto está ¿imitado sotamente pon et eztado de tecnotogia en - 
cuatquien tiempo en panticutan, entoncez, et costo det pnenzado

pon unidad de agua sepa/ adz, ez nonmatmente bajo, y se eeeva - 
cuando Los timitez de ta capacidad de pnezión son gnandes y, - 
pon to tanta, se nequiene neemptazan ta pnenza pon una máz e¡ i
ciente. De otAa maneAa, et costa de secado pon unidad de agua
sepanada, es atto, peno pana cuatquieA situación panticmean, ta

matización existente de capacidad de secado, puede sen temponal
mente mc z ba/tata que et maodo de peones. Esta apanenta - 

que cuaequien cambio que pueda etevan ea e6iciencia de ta pne-- 

sión sin que 4igni6ique detenían() de ta catidad, es una inven— 
sión segun, si el costo pon unidad de pnoducción de este cam— 

bio, es más banato que et costo de secado pon unidad de ptoduc- 
cián antenion. 

En ta openación diania de ta pnoducción de cuatquieA papel, to
que máz al¡ecta et costa de secado, es ta humedad contenida en

ta hoja at entnan a eos secadones. Con a ¡in de minimizan

todaz taz openaciones de costas, es necesaitio mantenen taz pnen

sas opmando a ea máxima eíiciencia posibte, de acueAdo con ta
catidad det pnoducto. 

La catidad ¡ inat det pnoducto depende, en gnan pante, da seca
do. 
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La uni¡ otmidad de ta humedad en ta hoja, pea consiguiente, 
debe set to más pet6ecta posibte. Si se petmite que -- 

existan vatiaciones de humedad en ta diteccián de ta máqui

na, ze obtiene un ptoducto inconsistente; aún máz seitiaz - 

son taz vatiantes de humedad en ta ditección tnansvetsat

de ta máquina, taz cuates conttibuyen a muttitud de de6ec
tos, como son : secado en exceso y no uni¡otmidad de

ta tensión del papet, onillaz de gtanado, vatiaciones en

ta medida de ta vetocidad, de¡ ectos de cote., y vatiacio
nes en habitidad de imptezión; también cantes de secado, 
humedad ennegtecedota y texminado no- uni¡ onme en ta pten
sa, attugas, cottugacionez y duteza desiguat en ta devana
dota, desptendimientos de atmaz, diámettos vatiabtes del

toditto y densidad no uni¡ otme en ta devanadota; ademáz de

vatiaciones en ta humedad a taav6S det upe -set de ta hoja, 

pueden tesuttat ondutaciones y atgunaz Otmaz de dobteces. 

Cuando se aptican 6uenzas mecánicas a ta hoja dutante et - 
secado, ze a6ecta matcadamente ta catactetiZtica de tesis- 

tencia a ta tensión en ta hoja tetminada. Dutante et se- 

cado en et citindto, ta hoja está bajo ta tensión en ta cU

fección de ta máquina, debido a 6uette4 estitamientoz y dis
minuciones de votumen en ta hoja, también existe una peque- 

ña cantidad de e.ó uetzo ttansvetzat que causa disminución - 

de votumen, pot fesiztencia a ta ¡ ticción de tos e6ecto4 - 
ttansvetzates de tos estitamientos en ta ditección de ta má
quina. ( Como una banda de hute encogida en Lo ancho y ex- 
tendida longitudinatmente, una hoja de papet angostada del
ancho, debido a ta tensión en ta ditección de ta máquina, 

si no ze sujeta pof ta ¡ ficción det citindto y taz supet¡ i
cies de/ 6Zettto en contacto con ta hoja). Secando ta hoja

en esta ¡ afma, genetatmente aumenta ta 6uetza de ta hoja, pe

to disminuyen estitamiento y ¡ texibitidad de ta misma. 
Et secado con aine, conttatio at secado con citindus, no pte

4enta tensión ni titantez en ta hoja. 
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Et encogimiento en todaz ditecciones, ocutte cazi zin &es
tticcionez. Esta hoja exhibe un pequeño equetzo, peto
un atta estiltamiento y tenacidad, en et citindna on ta - 
hoja seca. Sin embatgo, a menos que et ptegado ptonuncia
do, 

et cual itezutta de ta Onmación impeqecta de ta hoja, 
sea especiatmente dezeado, puede apticatze una sujecián o
teztticción. Ezto se hace nonnatmente con et uso de dos
o mdz cLeinditos zecadokez, pata tae.' ta hoja a zu con-teni
do de humedad 4ina. 

3. 5.- TEORIA DEL SECADO.- Contenido de humedad en ta hoja. - 

Et papet y et cattán, en et acabado y dutante et ptocezo
de manu6actuna, contienen agua. A menos que ta humedad de

ta hoja esté en equitibAia con ta humedad de Los atudedokez, 
puede vatiat. dicho contenido de humedad. Ezte equitibnio, - 

et cuat ez catactetistico de tos tipos de papa, ocu'ute desde
taz nez nonmates catactetizticaz enconttaddz en un contenido
de humedad menon que 0. 1 Kg. de agua pm Kg/ L. de papet. 
La Figuna No. 1, truest/La taaciones teptezentativaz de -- 
equitilAio pana un númeko de papetez, aunque pan. simpticidad, 
zin tos e6ecto4 de hizt6teziz. 

Et agua puede eztat ptezente en ta hoja, en vatiaz 6onma4. 
Ezta agua puede eztat atada a ta 6ibna, quimica o mecánicamen
te, como agua higtozcópica. Puede eztat, no en ta 6ibna, so -- 
bite ta zupetificie de taz 6ibnaz, o attapada en toz inzetticios
de taz miznaz. Et agua attapadd quimicamente, eztá dentko de
una hidtatación de taz motécutaz de cetutosa u otnaz subztanciaz
en et papet y, de necuidad, puede ocuttilt en 4upet6icie4 expuez
taz de eztoz motécutaz. Et agua attapada mecánicamente, se en- 
cuentta azi potque hay ezpacios en taz 6ibiza, y en ta matta, don

de et agua tiquida es attapada pot taz hojaz ptincipatmente, pot
uetzaz de tenzión 4upet6ic1a2. 
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Et e6ecto de Sijacign química o mecánica, 4inve pana tedu

ci/t ta pnezión de vapon det agua atAapada, máz abajo que

ta det agua tibte. La humedad ataapadd tiende a inctemen

tan ta Saeta de uniSonmidad de ta putpa, to cuat hace más

digcit et secado. 

16
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FIGURA No. 1

EQUILIBRIO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL PAPEL
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3. 6.- MECANISMO DE SEPARACION DE AGUA.- La zección de zeca

do de una máquina de papet, puede ptoveeA a cada mot6cuta

de agua, de ta eneAg'ía necuaAia pana nompen et entice qel

mico y/ o mecánico, y venceit Aez.í./stencia a ta 6nicc_i6nettl
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gujo det ttquido, paka cambiak det eztado ttquido a vapok, 

y vencen ta teziztencia at tctujo de vapok y, atgunaz vecez, 
inducin ta cokkiente de convección a ta atmós¡ eta de toz at

tededones, pana pnoveen ventitaci6n adecuada y kemovek tos
vaponez que kegtesakon. ( En ta mayonta de tos rasos, ez - 

p) opokcionada pot ottos medioz, genekaimente ventitadonez

mecdnicos). Esta enenglá es pkopokcionada nokmatmente en

6okma de catok, et cuat eteva ta enengia cin6tica de taz mo

técutaz de agua, penmitiendo que salgan 6ueka de ta hoja. 

Esta es amptiamente aceptado en ta pnóctica y divide et zeca
do de matetiates en tnez diztintos eztadoz : etevación de

tempekatuna, secado conztante y catda de zecado. 

Ezte concepto ideatizado, ze uza tambign en et eztudio di - 

zecado de papet en genetat. Sin embakgo, zupenpuezto en ez

te papa genekat, ze pnovee intenmitentemente de catok y/ o
ta cantidad vakiante de catok kemovido. 

Dunante et eztado de catentamiento, et catot es suminiztkado

a la hoja, en una cantidad tan gkande como ze necesite, paka

ta evapotación. 

Et cation excesivo eteva ta cantidad de tempetatuta de ta hoja

y, de aht, ta cantidad de catot; et caton no demandado pana - 

evaponación, ze piende. Viene et equitibkio at 6inat, con

et catot pkoponcionado. 

En este punto comienza et zecado constante. A to takgo de ez

ta etapa de evaponaci6n, ze obtiene ta continuidad en ta canti

dad detekminada pok et balance det catot zuminiztkado y et va - 
pon kemovido. Dutante estaz dos Jo/Lime/m.6 etapaz, et agua ze

evapoka en un ptano ( taz cuatez ziguen toz contohnob tlquidos

de ta supen¡ icie det agua). Como tos pkocedimientos de zeca

cado, este ptano nettocede a to pko6undo de tos potos de ta - 

hoja, y taz 6uenza4 de tensión 4upet6iciat cotapsa a 6ibka4 y
eatnuctuftaz de ta hoja. Cuando et agua tau ha sido evapona

da, y ta attapadd de equenzoz 4igni6icante4 puede sen kota, - 

pata kemovek MA agua ( pok ejempto, evaponan agua con una baja



16

de ptesidn de vapot), et estado de ccada empieza. La Figuta 2 ituh

tAa et contenido catico de humedad, en et cuat ta catda de secado - 
empieza paw un ndmeto detetminado de papetu. 

FIGURA No. 2

Etevación
de

tempetatma Secado

constante

Catda

de
secado

Tiempo o posición a tnavb de ia Aección de 4ecado

Re. ( 7) 2da. Ed. 
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3. 7.- SECADO EN MULTICILINDRO.- En et mutticitindto, ta hoja

etl expuesta a dos apticaciones intamitentes de catot y
tipos vatiabtez de etiminación de vapot. 

Vetemos et el¡ecto en ta zona de tipo constante, examinando

un cía° compteto, desde ta aptax,imación de taz hojaz a un

citindto, huta et tope det ciandto siguiente. 

FIGURA No. 3

Fasde zecado en mutticitindtas

Re6. ( 7) 2da. Ed. 

La FiguAa No. 3 ituztta taz di¡enentes 6asez de este ateto

con 6iettto4 de secado y, ta Figuta No. 4, et e¡ ecto Aupues

to sobte et tipo de secado cutvo. 
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FIGURA No. 4

Secado dukante vanias 6ases en mutticitindtos. OT = hoja envotviendo et citindto supeAiot. I, = 6iettto envotviendo at citndto supeAioA. 2, = evapota--- 

ción a ttavéS det ; fiettto supeAioA en equitibtio con et caton ptbponcionado. 
3T = 6iettto supeAtok sepatándose. 4T = hoja sepakándose det citindto supe - 
Aim 5T = 0 = hoja envotviendo citindto in¡ eniot. 1 = ¡ iettto envotviendo
et citindu ingetion. 2B= evapotación a tAavés det VIttto inileniot, en equitibAio con et cato' ptopotcionado. 3B= ¡ iettno dejando citindto ini¡etiot. 4B= hoja dejando citindno ink/Lim 5B= 0T = empieza et siguiente ciao. 

R. ( 7) 2da. Ed. 

S4f.jtceitl.e. 

En ta Faze I, ta hoja empieza a envotven et citindto de se
cado. A causa de una paZcuta gtue6a de vapot - aite, que

pAeviene et contact° de ta hoja con ta 4upe44.eie det citin
dto ( en muchos cases, ta hoja se onduta cqueAa, antes de to
caA et citindAo), zotamente una pequeña cantidad de catot - 

puede tAans0A4Ase a ta hoja, pon to tanto, una muy pequeña
cantidad de evapotación puede ocuAniA dentAo de esta peticu
ta, sobne et tado dee citindto con et cuat estd en contacto. 
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Sobne et tado expuezto, et cuat eztaba adn evaponando, debi

do at contacto con et atindno secadoante/Lion, et tipo de
evaponación ze dispenza nápidnmente como ta 4atunaci6n det
aine, que es apnoximadamente en ta convengencia de ta hoja
y et 6iettto. 

Cuando et ¡ iettno envuetve at citindno, ta peticuta de aite - 
yawn ez aiminada de entne ta hoja y et citindno, dejando
únicamente un tesiduo delgado de peticuta; ta hoja ez tteva
da adentno, a una pnoximidad . ncana y contacto panciat con

ta zupeqicie de. t citindno. Et caton tnans6etido es mucho

míz qnte y, pot to tanto, ta hoja absonbe una mayon can
tidad de catot. 

Debido a que taz cantidadez de caton de ta hoja aumentan du - 
Jan -te ta Faze Ila, hace que ta evaponación entte at 6i.ettno. 
No exizte una evaponación neta 4igni6icativa en ta peticuta
aine - = pen, que exizte entne et citindno y ta hoja. Et

agua evaponadd de ta hoja, pan et tado det citindno, debe pa
san a tutu& de ta hoja, como vapon, o necondensan en un pun- 
to pa° de ta misma. 

La Faze lib, puede exiztin o n6, dependiendo únicamente de ta
vetocidad de ta máquina. Esta empieza como ta cantidad de - 

evaponación a tnavéS del 4ettno, que viene en equitibnio con
et catot pnoponcionado y, continúa tan gnande como et 6iettno
que envuetve et citindno. En taz máquimaz tentaz, hay tiem- 
po pana et equitibnio necesanio, sin embango, en taz máquinaz

nápidaz no exizte zutficiente tiempo disponibte. Dunante ezta

6a4e, tampoco existe una evaponación neta 4igni6icativa en ta
pettcuta a.Üte - = pot, que ate( entne et citindno y ta hoja. 
La Faze 111 empieza cuando et 6iettno deja de envotvet et ci- 
tindno, de aht que ta neziztencia pana que et = pen Ova, ze

neduce gnandemente, pon to tanto, ta cantidad de evaponación
de ta hoja pon et Lado det 6iettno, bninca mancadamente. To- 

davia ocunne muy pequefia cantidad de evaponación neta dentto
de ta pettcuta aine - vapon, ente et citindto y ta hoja. 
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Et aton que se tnansPlene a ta hoja, disminuind siempte - 

que ta pnesión det “ ettno disminuya. 

En el pnincipio de ia Fase IV, ta hoja send empujada pon - 

et citindno, desde este punto hasta et siguiente citindno, 

y et caton pana evaponación send totaimente pnoveido pon

ta hoja misma, de ah( que disminuind su tempeneLtuna y, con

secuentemente, ta cantidad de evaponación. La evaponación

en ta hoja no es uni6onme en et tado catiente det citindno, 

pues vania de má4 a menos y vicevenza, tan ' hipido como vania

ta tempenatuna. La evaponación det tado det 6iettno, cont

nua simitatmente a taz caidaz y picos atcanzados dutante ta
Fase III, hasta et 6inat de ta Fase IV; ésto se nepite, peno

con un citindAo iqenion en contacto sobne et 6iettto del ta

do de ta hoja. Se comptetand un ciclo, cuando ta hoja se - 

apnoxime at siguiente citindno. 

Laz hojaz que son sqicientemente 6ueAte,6 pana sopontan ta - 

tensión de tos citindtos, no usan 6iettno4, sino que dita

mismas sinven de s'oponte. 

Et ciclo de secado pana tate4 zecadotes sin 1.i.ettno, eJs simi

tan a taz 6azez anteniones, con ta di6enencia que ta Fase I, 

II y III, zenia una 6a4e continua y ta evapokación de ta 4u- 
pen6icie expuesta no senia impedida pon et 6iettno. 

Donde tos citindnos están sin ¡ iettno, pon cuatquien otna na

zón, y ta hoja no es Lo bastante 6uente pana ennottanse at - 
citindno, como sobne atgunos citindnos in4eni0nez en et 6inat

húmedo de ta sección de secado, puede ezpenanze et mismo cicto, 

peto en muy pequeños poncentajes, debido a ta gnuesa peticuta

de anie - yapo& que existe entne ta hoja y ta supeqicie det - 
citindto. 

En et aumento y disminución de tempenatuna, pueden ocunnin ci
ctos zimitanes, peno con su nezpectivo incumento o decnemento

de todos tos e6ecto4. 

La vaniaciók de distanciaz entne ta cunva de subida y bajada

de ta Figuna 4, se debe a que comunmente 0.6 neSenida como can
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tidad constante de secado. Es obvio que ta cantidad - 

constante de secado, no existe en máquinas de papet de mut

ticitindnos, peto que una condici6n c,ízlica es supenpuesta

sobte ta zimpte cutva de secado. En et tope de esta vania- 

cián det cicto, hay vatiacionez tocata en taz condiciones

det ane., y taz dit¡enenciaz asoc,Ladaz del tope contta et ci

Mito secado& in6enion. Esto ze puede neatizan también

en cuatquien instante que tos dos tados de ta hoja estgn ex

petimentando gnandez di6etencia4 de condiciones, y que esaz

condiciones estén cambiando nápida y continuamente. 

3. 8.- SECADO YANKEE 5/ M. G.- 

En et secado Yankee y M. G., ta hoja está contaa ta supeqicie

catiente, pon un tiempo netativamente tango. Dependiendo dei

tnabajo panticutan nequenido del secadon Yankee, et secado -- 

ocunnind sobne una mayo& patte o toda ta zupeqicie deL citin

dto. Et senado seno( mdz cencano, siguiendo tos conceptos sim

ptes mencionados ptimetamente. Et contacto extnemadamente

íntimo con ta zupet6icie secadona, ze obtiene pon pnezión de

ta hoja sobne et citindno secado/L, bajo muy atta ptesión, eti

minando ta necesidad de un plettno secadal., no obstante, se - 

usa un 6iettno ptesionando ta hoja zobte et secadon. Laz va

niaciones de ta constante simpte y conceptos de caída de ta -- 
cantidad de secado, puede set causado sotamente pon 6atta de u

niOnmidad en taz condiciones det aine de tos atnededotes de - 

ta hoja, pon si¡onez inadecuados o & beta de atas y, posibte- 

mente, pon vatiaciones en ta condensación det yapo& dentno det

secadal.. 

3. 9.- AIRE DE SECADO.- Et aite de secado que se suministna, debe

sen catiente y, pon medio de ét, se acanteand ta humedad. La

evaponación seguiná tos conceptos simptes de secado. Sotamen

te taz vaniacionez en ta ttan46etencia de catan y de maza, cau
sadas pot aite destocatizado o condiciones no uniOnmez del ai

te, podtán cauzat desviaciones. 
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3. 10.- SECADO POR RADIACION.- Et secado pon Aadiación ha sido uza
do únicamente como secado suptementanio, en conjunto con - 

otnos métodos. 

3. 11.- MOVIMIENTO VE LA HUMEDAD EN LA HOJA.- Et mecanizmo pon et

cuat ta humedad se mueve dentAo de ta hoja, paila atcanzaA et
ptano de evaponación, ez aetamente di6icutto4o, ésto va de - 
acuetdo con taz di6eAente4 hojas y/ o pkoce4o4. También ea

posibte que tos di6enente4 mecanizmos contnoten a vaAio6 pun
tos en a pnoceso, dentno de ta misma hoja. Atgunos mecaniz

mas cedsicos conocidos det secado, son : 

1.- DIFUSION.- Causada pot un gnadiente de concentAa- 
ción. 

2.- FLUJO CAPILAR.- Cauzado pot pequeño4 canate4 con -t
nuos, con una inten4aze aine - agua, en una o ambas
puntaz. 

3.- FLUJO.- Debido a gAadientes de pnezián cauzado4 pon

ee aptaztamiento de ta eatAuc-tuir.a intetna o ta apticaL
ción de 6ueitza2 extennaz. 

4.- FLUJO POR GRAVEDAD.- 

5.- FLUJO DE VAPORIZACION. 

gnadiente6 de temp

Causado pon di6ekencim en e4

Son condenzacione6 cauzadas
eAatuna. 

De estas mecanismos, 
et IStujo pon gnavedad ez obviamente insia

ni6icante. 

Muchos 6actonez at¡ectan la cantidad de movimiento de humedad
en ta hoja, ezos ¡ actone6 que pnoveen taz 6ueitza4 ditecttices
pana moven ta humedad en Za hoja, son : tempeitattvuu det
cadon, hojas, 6ieetno, a../Le, et poden de evapoución, pne4i6n
en ta hoja debido a ta tensión dee 6ieJ2no, gAadiente de hume- 
dad en ta hoja y contenido de humedad da Ifiettno y el aine, 
etc. Cuando ee ¡ tufo de humedad en ta hoja no ze puede mantenen
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con esaz 6ueAza4, ta cantidad de secado empieza a disminuit. 
Laz canactentsticoz de ta hoja, tates como : gh0404, es- 

tAuctuna, densidad, tipo de 6ibna y zuz catactettzticaz, ta
nettenadonez y at/1o4 aditivos, ¡ avonecen ta Aesizten- 

cia at gujo de humedad en ta hoja, en suma, et secado con - 
mutticdkoz, pon ejempto, inviente nápidamente et movimien
to de humedad. 

3. 12.- VARIACIONES DE HUMEDAD A TRAVES DE LA MAQUINA.- Las vania

conez en et contenido de humedad a tAavéZ de ta máquina, cau
zan muchos pubtemas a ta catidad y a ta economia. PO4 ejem

pto, una naya de humedad alfectand et catandnado, et cuat puede

pnoducin un atto catibne de ta Aaya, pok to tanto, ezte ezpesoA

extAa, cuando ze acumuta en et cakute, Aesutta un / fuette man- 
chón en ese zitio. Esta mancha, genenatmente tAaeAd consigo
un det¡ecto dent/Lo de. / Lotto, nesuttado de que et papet hámedo

tiende excezivamente a encogen. Cuando et ctiente uza estoz no
ttos, gztoz tienden a AompeAse o desgannanze en £ 6 e. punto, -- 
cuando ze conne a tnavéS de zu pnoceso. 

A6oAtunadamente, ta disminución de secado petmite un gnado / Lego_ 
tan de uni¡ onmidad det acabado, pan sobtesecado de ta hoja. 
Et sobnesecado, sin embango, ez cato. Se tequiehe et uzo de

yawl_ adicionat, et cuat ez et ¡ acton de openación máS costoso
en et zecado; se Aeduce ta pnoducción donde ta capacidad de ze
cado estd en et tiMite de pAoducción de ta máquina y, donde et
papet etd agotado pot pezo, ze Aequiete de 6ibna adicionat, to
cuat hace mí4 costosa ta manu4actuAa de papet. Obviamente, -- 

pnoveen de uni6onmidad de humedad a tnavéS de ta máquina, ez et
mayon objetivo de ta induztAia papetena. 
Machos ¡

actonez pueden inteAveniA en ta pnoducción de vakiaciones
de humedad a tnavéS de ta máquina; no todáz zeitian 4igni6icativa4
en cuatquiet zituación patticutat. OtAaz vaniacionez de ta sec- 
ción de zecado fsobne taz cuatez no ze tiene contnot), son Aesut- 

tado de delfectos en ta tnansktencia de caton o tunsktencia de
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maza. ( Note que et e6ecto de vaniaciones de humedad, apanen
temente pequeffas, entAando a ta sección de secado sobAe et

secadon tteno y, dttimamente, sobAe et peA6it acabado de hu
medad, es mucho más gAande que esta apatiencia). 

Atgunos 6actoAez que a6ectan ta ttansOnencia uni0Ame de ca
ton, son

1.- No condensabtez cotectadoz dentu det cifind)to de seca
do, geneAatmente at Otente y opuesto a ta entuda de - 
vapot. 

2.- Si66n ine¡ iciente, at¡ectando et espeson de ta pettcuta
de condensado. En atganos casos, et condensado puede 4e4

evacuado en una pante del secado/1., mientAaz se desbanda

en otAa; et secadon puede sen inundado debido at mat in

cionamiento det dtenaje det Mi4M0. 
3.- Vakiaciones en et espesot de ta capa de incAu4taci5n, so

bte ta supeqicie intenioA deb secado/t. 
4.- Tamo u otAaz acumutaciones de suciedad en ta supeqicie

de satida de! secadoA. 

5.- VaAiacionez en et espesoA de ta peticuta de aine, entAe et
secadoA y be. hoja, causada pon taz vaniaciones de tensión
en et 6iettno. 

6.- Vatiaciones en et contenido de humedad de ta hoja, cuando
toda o patte de taz hojas, estdn en ta zona de catdad de - 

tempeAataAa. 

7.- VaAiaciones en ta tempaatuna de ta hoja, tesuttado de ta
thansktencia no uni6oAme de masas. 

Atgunos 6acto/Le4 que al¡ectan ta titansktencia uni6oAme de masa, 
son

8.- Vaniacionez en tas 16uenza4 diAectonaz de ta tAans6eAencia
de maza, tempe/tatuta de ta hoja, ta cuat a6ecta ta pAezión

de vapon del agua en ta hoja, y ta tempetuatuna y humedad - 
det aine, que al¡ecta ta pAesión paAciat det yapa4 de agua
en et aiAe. 
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9.- Vaniaciones en ta tesistencia det 4tujo y/ o vapon den
tno de ta hoja, a tnava del 6ie1tno y de taz oniLeaz
de taz capaz. 

10.- Vatiaciones en ta ventitación a tnava de ta máquina. 
11.- Vaniaciones en et contenido de humedad de ta hoja, cuan

do toda o pakte de ta misma se encuentna en ta zona de
cada de tempenatuna. 

3. 12.- MECANISMO DE LA TRANSFERENCIA DE CALOR.- Et caton es titans- 

4etido de atguna uente, tat como vapon, a ta hoja, pana ' ono

veet ta enengia pana ta evaponación. Como en et caso det

jo de etectticidad, este 4en6meno se tteva a cabo, debido a

un potenciat apticado a ttava de una tesistencia, a ate ze

te conoce como 6uenza ditectoka. En este cazo, et potenciat o

4uetza dinectona, es ta diOnencia de tempetatuna y, et gujo, 
es et caton. 

En et phoceZo de tnans6etencia de caton at agua de ta hoja, - 

esta impticita ta evaponación, debido a ta enengia catoni6ica
acumutada. Et sobnante de caton es también ttans6enido a
tos attededonez. Et sobnante de catodeteunina ta eencia
det vapon usado. Obviamente, es deseabte mantena esta péndida

at minima, paka que ta e6iciencia tienda at 100%. 

Existen tkez medios báSicos pon tos cuatez et caton puede set
tnan46enido : 

1.- Condu2ci6n.- Este es et ptimek medio en citindnos de - 

secado y, ptdcticamente, es ta tkans6ekencia de eaten den

tit() de un cuetpo o entke cuehpo4 en contacto dikecto, cuan
do no ocuknen movimientos signi6icativo4 dent/to de cuatquie
net de Los cuetpos. Esto se cakactetiza pot un gnadiente de
tempenatuna entke tos cuenpos, debido a to cuat et caton
guye. 

2.- Convecci6n.- Este es et ptimen medio de secado poh aike; e6

ta ttans6ekencia de eaten entke un cuenpo y un gutdo, o den
tn.° de un gutdo, pa& movimiento de maza o mezeta de gtuLdos. 
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3.- Radiaci6n.- Este tipo de secado se obtiene pon nadia

cidn in6tannoja y es ta tnans6etencia de caton de un

cuetpo a otno, a tnav6S de un espacio o un gas. 

3. 13.- TRANSFERENCIA DE CALOR EN MULTICILINDROS.- En et - 

secado con mutticitindtos, et caten de condensación - 

de vapon 6unciona como & Lente de caton. La Figuta No. 

5 muestta et camino pot e,L cuat et catan es ttan46eti- 

do at agua en ta hoja, pana causa& evaponación. La con
densación toma tugan en ta .ten pe de satunación - 

det .' apo'. Excepto en ItaltAZ ocasiones, cuando ta conden

sación disminuye, ocunte ditectamente sobte ta supegicie
tiza, intetna det citindto, et vapot condensand sobte una

pelícuta de condensado. De este condensado, a ta tempeta- 

tuna to' et ralo& guye pon conducci6n a ttavéS de cada - 

teststencia, con una caída de tempetatata tesuttante, haz

ta que ta tempenatuna de evaponación t5 se atcanza en et - 
plano de evaponaci6n. En ta patte ttansvetsat de ta patea

ta de condensado, ta caida de tempetatuta de to a tv es - 
tesultado de ta tesistencia ni. Una caida mdz ¡ uette de ti
a t2 debido a 42' ocutte en ta secci6n ttansvetsat de ta

peticuta o depósitos de ta misma, en et intenion det seca - 
dot. 

A tnavéS det mismo secadon, ta usistencia t3 causa una catda
de tempenatma de t2 a t3. Entte eL secadot y ta supen6icie

intenna del papet, ta tesistencia t4 de ta peticuta de sacie
dad y ate., causa otaa caaa de t3 a t4. Entonces, debido a

ta usistencia 45 a taavéS del papet húmedo, ocunne ta caída

Ifinat pana ta tempetatma de evaponaci6n t5 en et ptano de ta
evaponación neta. 
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En este punto, ta evapohación tiene & gall. y . e.o6 mecanizmo4 de ttans

6etencia de masa ze ttevan a cabo. Sin embatgo, una pequea.aima pot
ción de catoJt que eztá ttegando at ptano de evapotación, continúa - 
dent/to det 6iettto y det aite de tos attededones. Este catot, es - 

padido pot et ptoco, peto oigo de 61 puede sen tecupetado o tecit

cutado en et zistema de aite. Leo tes-i.stenc.ia4 de ti a 45 son nectpto
caz a taz conductanciaz hl a h5' uspectivamente. En et cicto natmat
det ptoceso de secado de mutticitindus, ta ttanslfetencia de catot - 
tambia es dinámica, ziempte cambiando et ptocezo. 

Mienttas ta hoja está sujetando ezttechamente at secadot, ocutten at - 
taz tk1n46etencaz de caton, pet° ta evaponación se keduce, ta tempe
natuna de ta hoja ze eteva y ta tempetatuta de ta zupet6icie del se - 
cadet baja tevemente. Cuando ta hoja petmite at citindto, ta ttans6e
tenc.A".a de catot, uno u otto de tos secadme, o ta hoja, es e¡ ecttva- 

mente etiminado, pen° aceteta ta evaponación. Et catok sensible en ta

hoja, es usado pata evapotación, pm to cuat baja ta tempetatuta de - 
ta hoja. 

Et catot ttans6ekido continuamente at secado/, eteva tigetamente su

tempetatuta. Aunque et el¡ecto det cicto zebu ta hoja ez substanciat, 

660 es insigni¡ icante dentto det citindko, debido a su 9/Lan capacidad
de cato/L. 

De toz 6actou4 que al¡ectan et catot ttan46etido, zotamente Za tesiz- 
tencia de ta cubietta det zecadot, no e6 cambiabte. La ptezián de =- 
pot y ta tempetatuta son detibetadamente vatiados, como tos cambios

comptetos de secado. Esto ptovee et ptincipat conttot de secado. Los

incondensabtez, zi eztán ptesentes, ketatdan et gujo de vapot a taz
supeqiciez de condensado. Laz temputatuta.6 en esta tegión zon dizmi

nutdaz, ocuttiendo ta condensación desde ta mezcta de gaz- agua- vapot, 
a muy teducidas cantidades. 

Un c-i.tindto con mdz de la cantidad no4mat de condenzado, mosttatd un

aumenta en ta tesiztencia t1. La inctustación en ta patte intetiot

de un citindto, aumenta ta tes,istencia t2. Removiendo ta pesada in- 
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cnuztación, puede aumenta& matcadamente ta cantidad de caton t&anz
endo, pon to, e4 pne¡ e&ibte pneveni& ta neconztnucción de esta

inc&ustación, desde un pnincipio. Otno de tos de¡ ectos de ta ;a/ Le- 
sión de vapon, teniendo máz mancado et e4ecto sobne ta t&ans¡ enen- 
cia de caton, ez ta &esiztencia de ta pettcuta de suciedad y aine
ente et secadon y ta hoja. Et secadon debend mantenetse timpio, - 
pana minimizaet espeon de suciedad y, ta tensión det 6iettno, 
Lo zu6icientemente atta pana minimizan et gnoson de ta peticuta de
aite. La neziztencia t5 ta a4ecta mayoutente et contenido de hume- 
dad de ta hoja. Como ta hoja se seca ¡ ue&a, ns aumenta y, además, 
contnibuye a disminut& ta cantidad de secado en taz fittimca etapa6
del pnocezo de! mismo. 

3. 14.- TRANSFERENCIA DE CALOR EN MAQUINAS YANKEE Y M. G.- En et secado de
taz máquinaz Yankee y M. G., tos e¡ ectos cicticos son ezenciatmente
etiminados. A bajas velocidades de ta máquina, donde tos dezbonda- 
mientos de condensado no ocunnen es posibte ptomoven ta condenzación
con attoz poncentajez de caton. Et & Leto& máz impo&tante, sin embat- 
go, es ta vintuat etisulnación de ta suciedad y ta pettcuta de aite - 
que existe ente et secadoy ta hoja. En esta Ifonma, tos po&centa

jez de catot ttansktido, son det mien de 5 veces máz atto que tos
de mutticitindno. La tesistencia de ta cancaza del secadon, pon 4i
mizma, se conviekte en et & Lam gobennante del poncentaje de caton
t&ans6e&ido. 

3. 15.- TRANSFERENCIA DE CALOR EN SECADO CON AIRE.- En et secado con aine, 
et mimo a&

e es ta 6uente. de Won. Et pitimex cato& que se tAanz6ie
e, es pan convección. 

Et aike a atta tempenatuAa, es pasado sobte ta hoja, pan ventitadous
mecánicos y, et caton entone, 

conducido a tnava de tos ttinttez - 
de taz capaz de ta hoja. ( Un ttmite de capaz es ta zona que ze encuen
tAa cenca de toz ttmites zótidos de un tftutdo en movimiento.) 
Esta zona p&ovee ta mayon iceziZtenc-ea at gujo de caton tAan66eti.do y
a ta tAanz¡ enencia de ta misma maza. Et gho4o4 de este ttmae de capaz, 
e4 et &

Leto& más impontante. Consecuentemente, en atgunaz apticaciones, 
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atta dee aike at chocan, ha sido
eco en et tiMite de capas. Et

ijo det aine de secado, ae. cono
ce como estado estabte, o aea, sin vaniaciones en ee eeeto. 

3. 16.- TRANSFERENCIA DE CALOR EN EL SECADO POR RADIACION.- En et aecs
do pon nadiación, et catan ae tAana4LeAe desde una Nente de nª
diacián in¡nannoja de gas o etgetAica, a ta hoja, pausando pon
un espacio vacio o con aite. La cantidad de cato& ttanskAido, 
ae a¡ ecta sotamente pon taz tempenatunaz de ta ¡ tiente y ta hoja, 
pon et espectno de on6s.65n de ta Ifuente y pon ta habitidad de ta
hoja pana absonben ta nadiación paAticutan. La tempekatuka de ta

tiente tiene un e¡ ecto excepcionatmente podeAoso. Como en el aecª
do pon aine, ta tAana6eAenc.ia de catan es uenciatmente estado - 

estabte o négimen peionanente. 

3. 17.- MECANISMO DE LA TRANSFERENCIA DE MASA.- No menos ¡ amiLiak que taz

teyea que gobieAnan ta tnans¡ enencia de caton, son tos ¡ undamentos

de ta tAanz¡ eAencia de masa. Esto es paAticutaAmente ciento en se- 
cado, ponque utamos tAabajando con dos componentes, aine seco y
yapan. Este ¡ en6meno inctuye o invotucka una, que invaAiabtemente
a¡ ecta a ta otAa. 

En et secado, ta humedad evaponada ea zepakada desde et punto de - 
evaponación, pon pnocezo de di4uzión y movimiento de un votumen de
aiAe. La tAan46eAenc.ia de maaa está intimamente netacionada a ta -- 
ttanaktenula de catot y, en muchos casos, ocunne simuttáneamemte; 
nuevamente un potenciat o 6uekza dikectk.íz apticada a tAavéz de una
kes.istencíA, causa un ¡ tufo. En ta di¡usi6n, et potenciaea et gnª
diente de concentnación y, et ¡ Lujo, ea et vapon de agua. Aunque ta
medicidn det gnadiente de concentnacián puede tenek muchas ¡ onmas, 

ta más comunmente usada en et secado de papet, ea ta di¡enencia entne

ta pAezión de vapok det agua evaponada y ta pnesión paAciat det va- 
pok de agua en et aine, ceAca de ta hoja. Tenemoa que ta di¡wsión ea
ee pnimeA mecanismo de tnans¡ enencia; et agua evapokada desde ho- 
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ja, pasa at cuetpo ptincipat del aite de tos attededotes y, et
movimiento de votumen de aite, auxitiado zotamente en un peque
Ro gAado pot ta dii¡usión, tteva et yapan de agua & teta de ta - 
sección de secado. 

Et vapoA de agua y aite seco, existe zotamente como una mezcta

mecánica, ait.e. De acueAdo con ta Ley de Datton, " de peonez
patciatez", tos gases simptemente son mezetas mecánicas, cada
una independientemente empujando zu ptopia pusián patciat con
tta ia6 atAededmez. 

La puzidn totat de ta mezeta, es ta suma de taz ~ iones indi

viduatez. PaAa ta ttins6eencia de masa en secado, puede apticat
ze esta Ley a taz mezataz de yapan de agua y aine seco, con un
muy pequeño matgen de en/ton. Pana ituztAaAto, vamos a considekaA

una caja cenAada, conteniendo una mezcla de vapoA de agua y aite
zeco, a una tempetatuta y ptesión patticutat. Si pudamos sepa

tea et aite seco, sin va/tia& ta tempenatuAa, dejando zotamente et

vapot de agua, tendtiamos una nueva ptesión tegisttada en ta caja. 
Si estuvi&zamos tAabajando sotamente con vapot de agua, ésta seta
ta ptesión totat, peto como estamos considetando mezctaz de yapan
de agua y aite seco, tenemos únicamente ta pusión panciat de va- 
poA de agua. SimitaAmente, si sotamente dejáAamos et aite seco a
ta misma tempetatuta, ta pusión que se estabtecenia setta ta pte
sión .total del ailte seco. POA ta Ley de Datton, tenemos que ta pte

sión de ta mezcla es ta suma de ta 79/ Lesi6n paAciat det vapoA de -- 
agua y et aite seco y, ésto, ez lo que ze conoce como ptesión totat. 

Obviamente, en et secado no existe una caja como tat y, ta tempeAa- 
tuAa del aite y pAopoAción o ptesi6n paAciat del vapot de agua en et
aite, vatia de un punto a atto, a tAavéS de toda ta sección Ve seca- 
do. 

La Ley de Datan puede apticatze en cuatquiet punto patticutat, de - 
ahí. que tazonabtemente taz condiciones de estado estable o estado - 
permanente, 4e mantienen pot ventitación. 
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Et aine movido pot ventitaci6n, a tAavés de ta seccián de secado, 
conviene ptogtesivamente a. ato& y a ta concentAaci6n de humedad. 

Tanto ta tempeAatuAa como ta ptesián paAciat de yapo& de agua, ze

inctementa. La ptesión totat ze ciema a ta ptesión atom646eAica - 

en atgunaz máquinas o, a un atto vaco, como en tos secadoAes Min

ton. La pAesión pacat o ta ptopoAción de aike seco, puede decte

ceA pata mantenet ta ptesión tota constante. 

La cantidad de yapode agua ptezente en et aite, puede vanian de/ o
hasta un máximo, et cuat depende sotamente de zu tempetatuta, cuan- 

do esta temputatwra este( bajo det punto de ebuttición def.. agua. 

En/ y ceAca det punto de ebuttición, ta cantidad de vapot de agua

pAesente, ez independiente de ta ptesencia de aike). Cuando este - 

máxiMo se atcanza, se dice que existe una condici6n de satutación. 

Cuatquien humedad adiciona ptesente, mí6 attá de ta necesatia pa

La ta satuAación, existitd sotamente como agua ttquida ( o hieto). 

Dando sqiciente tiempo, et agua tiquida podAd satunaA toz atufe

dones con su vapot, 4i et ttquido y et espacio estdn a ta misma -- 
tempeAatuta. Esto ocutAitd cuando ta puzión paAciat de yapan de - 

agua en et aike sea iguat a ta pAesión pakciat de yapo& que existe

en ta zupeqicie del agua tiquida. Si et agua tiqui.da está ¡ tia, - 

como et espacio de tos atudedo/LeA, ta satuAación no puede ocuhAit. 

Reaptocamente, zi et agua tZquida eztd tan catiente como tos atte

dedonez, ta evaponación continua/1.d mes attá de ta satuAación, 
duciendo nebtina en et espacio. Iguatmente, como ta ptesiln paAciat

máxima det yapo& de agua, depende únicamente de 6u tempeAatma, tam

bién ta ptesión de vapot de agua tiquida, depende de su tempetatuta. 

Cuatquien conjunto de tabla...8 de yapo& satuAado, muestAa esas Aetaao

nes como ptes:ián abzotuta vz. tempenatuna de 4atuAaci6n). Esto es in- 

dependiente de ta cantidad de aine seco que se ~ ente. Los el¡ectoz

pAimaiLios det aine seco sobte et vapot de agua, son como sigue : 

1.- Su tempeAatuAa, a6ecta ta tempeitatuAa dee vapon y, de este modo, 
ta ptezián paAciat máxima dei vapoA de agua. 

2.- Su pkezenc.ia al¡ecta a gajo de vapot. de agua, 6,zo ptovee ta te

sistencia a 14 di6u)stán; también tos movimientos de votumen de
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at, tnhekentemente mueven et vapot de agua, ast como et
aite seco. 

La ttans6etencia de maza de vapot det agua, puede ocuntit. de tkez
di¡ekentez modos; di6usi6n motecutat, convectiva o tukbutenta y
ventitación. La di¡usión motecutat es una mezeta de acción en ta
inctustación motecutat. E60 ocutte cuando no existe gajo de We
y en cuatquiet condición de aujo taminat. En taz máquinaz de pa - 
pet, et movimiento de yapo& de agua a tkav& de tos 6iettko4, - 

cuando envuetven at citindno, y a tkav6s de ta potción taminan - 
det ¿ Imite tutbutento de taz capaz, es pok di6usi6n motecutak. 

La di6usi6n convectiva es una mezcla tutbutenta en una inckuzta- 
ción gtande. Esta ocutte en donde quieka que exista tutbutencia
con ttans6etencia de maza. La ventitacián, de otto modo, mueve et

vapot de agua, desptazando pot competo et votumen de aike. La di
6usi6n motecutaj. y convectiva, son andtogaz hezpecttvamente, ta
tkans6ekencia de catot pot conducción y convección mientkaz que
ta ventitación es simptemente un pubtema de gajo de guau. 

3. 18.- TRANSFERENCIA DE MASA EN MULTICILINDROS.- En et secado de matt
citindkoz, et catot, del yapan condensado, pkovee una etevada tem- 
petatuta a ta hoja y, de este modo, eleva ta ptesión del vapok en

ta hoja. Pot ventitacián con aike ketativamente seco, se mantiene
una baja pkesión pakciat de yapan de agua en et aite, cekca de ta
hoja. La di6ekencia de ptesión puvoca evapokación y di6usi6n de - 
yapo& de agua ceta de ta hoja. Como se muestka en ta Figuka No. 6, 
ta evapotación ocutte en ta , a.ó e. agua- atke, con una vetocidad

Vo. 
Poh di6usi6n motecutat„ este vapok de agua ¡ luye a tkavés de zubca- 
paz taminakes, 

con una catda de pkezión Po en ta intet6a6e, a
en ta patte extetna de taz bcapaz taminakez. Ocutte una gtan cat

da de ptesión de taz capaz ammtiguadouz de P1 a P2, ta pkezión de
vapot. ze mueve pok di¡usión motecutat y convectiva; movi6ndo4e a t'Ea
véS de ta tunbutencia en tos ttmitez de taz capaz, po4 di6u446n con

vectiva, ta catda ocukke de P2 a P3. 
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vapot de agua/ ai/ce

En ta tAanz¡ etencia de masa, también ez evidente et ciclo natutat det

ptocezo. Cuando ta hoja está debajo da fiiettno, sobte et citindto se

cadot, ta ttan46etencia de maza et inhibida. 

Podemos pazan pot atto ta evapotación neta, que ocuAte muy / Latamente, 

pues tápidamente capaz de aine 4a -timado se intenponen entAe ta hoja y

et secadot, siendo teducida gtandemente ta di6usi6n en este tado de ta

hoja, debido a ta neziztencia dee 4iettto. De aht que en ezta 6aze del

cicto, debido at caten sumaisttado en atta, cantidades, mientkas ta - 

evapoweZ6n e6 inhibida, ta tempuuttuta de ta hoja y, consecuentemente, 
ta pnezión de yapan, se etevaitán. Cuando et 6iettAD descubte ta hoja, - 

una mayot tesiztencia pot diOsión temovida y, la evapotación de este
Lado descubieAto de ta hoja, se inotementa gtandemente. Como et cieincfto

peAmite a ta hoja que et segundo lado sea expuesto, ta evapotación sentí

gnande, ponque su tempeftattoux e6 muy atta. De ahl que no ocunte un caten
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tamiento dunante ezta 6a6e, mientAzza ze obtiene una muy atta evapo
Aacián, La tempeAatuAa de ta hoja y ta pnezión de vapot, caeAdn. 
E. ¡ actoA que tiene gnan contnot zobAe ta cantidad de tAanquencia

de maza, ez ta tempeAatuna de ta hoja. En ee nivet de ta tempenatu- 
na de ta hoja, noAmalmente se enconttaná en zecado, que pequeñoz cam
bioz de tempeAatu.Aa cauzan gnandez cambicz en ea pneaión de vapoA. 
Et gecto ea tanto como diez vecez ta tempenatuna noAmat dee cuanto. 
Pon tevantamiento de ta pneaión de vapon, ta tnanz6enencia de catoA
a ta hoja se incnememta, de este modo, aumentando ta tempenutwca de
ta hoja y, conzecuentemente, ta cantidad de tnan46enencia de maza o
secado. Eegundo 6actoA más impottante, ez ta pnezión panciat de
yapan de agua en et aine, cenca de ta hoja. Pana que ocunna evapona
ción, gata debeAd zen baja, como ta pAezión de yapo& de agua en ta
hoja. La pAezión panciat teal, ae mantiene pon ventaación, poA ejem
pto, neemptazando et aine que eatá ceAca de La hoja, con aine 6Aezco de
uma baze continua. Ezta ventteación eztá timitada pon ea caeidad y
economia de ta hoja. La catidad de ta hoja ze ve a4ectada cuando ta

velocidad de ta ventiiación e6 tat, que vottea ta hoja y ea anitaztna
entite 2.04 C41.¿AdA04, cauzando annugaz en a 4ecadoA. Et cozto de pode' 
moveA et aite y el catot de vapot necezanip pana acaAnean zutficente - 
humedad, debeid zen Aazonabte. 

Minimizando ta neziztencia de - taz Limites de taz capaz, ta tnan46enen
cía de maza ea de cunzo esenciat. Ezto ea pen6ecto pana una vetocidad
Aetativamente atta, despu66 de ta hoja, de ezte modo, manteniendo ta
poAción taminaA tan detgada como zea pozibte. Laz timitacionez son taz
mizmaz como pana ventilación ( annugaz y coztos). Et ' Saeta& 6inal ez et

6iettAo. Vunante eata paAte det cicto, cuando éste está contactando ta
hoja, baja ta tempeAatuAa y et contenido de humedad, aumentando ta pen
meabitidad, todo ézto encanece ta tnanz6eAencia de triaba. POh e60 ta -- 

acción de bombeat aine at 6iettAo, puede teneA también un e6ecto con. 
denabte ( ventitación de botzaz) zobAe et zecado. Ezta ez una juzti6ica
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ción pana usan taz netativamente nuevas tetas ptáSticaz de atta - 

penmeabitidad y 6iettnos de tejido abiento que existen ahona en et
meneado. En algunos casos, ta acción de bombeo de aine ha tenido - 
que sen testningida pon ventitación excesiva de taz botzaz. 

3. 19.- EFECTOS DEL SECADO SOBRE LAS PROPIEDADES DE LA HOJA.- Cuando et pa

pet es ¿ geno, su estabitidad dimensionat es bastante sensibte a ta

humedad; ésto es panticutatmente ciento ° tunante et ptoceso del seca
do. At sen temovida ta humedad de ta hoja, ésta tiende a antuganse, 
peno si se te ptesiona, se pteviene et annugamiento dunante et seca

do y, pon Lo tanto, se obtiene nesistencia a ta atta tensión. 
En et secado de mutticitindnos, et yudo de nestnicción en ia dinec

ción de ta máquina es alfectado pon et diseño y openaciÓn de ta sec- 
ción de secado. 

Muchas máquinaz han 4td0 constnutdaz y aún están apenando, con una - 

sota vetocidad, pana ta sección de secado, pon to cuat e CUS.Za. L - 
contnotan tos encogimientos de ta hoja ente tos citindtos. No es na

no ven 4 secciones diknentes en una máquina, cada una con su : okapi° 

conttot de vetocidad. Con este sistema, ta vetocidad de cada sección

sucesiva puede sen neducida tigenamente, pana timitan ta tensión de

ta hoja, causada pon et encogimiento. Otna Onma de evitan tos equen
zos de ta hoja, es haciendo un pequeño ctepé en et exttemo húmedo de
ta sección de secado, pana que cuando et encogimiento ocunna, simpte
mente se jate hacia quena et cnep6, sin un equenzo teat de ta misma
hoja. Los encogimientos en ta ditección tnansvensat de ta máquina mut
ticitindnos, es comptetamente di6enente. La hoja es intenmitentemente
pnesionada contna tos citindnos, pon medio del ¡ iettno, pon to que es

peAmiti_do que se antuge tibnemente entne tos citindnos. 
Sin embango, et aviugamiento en ta sección tnansvensat no es uniOnme, 

pues tiende a concentnanse ptincipatmente en taz onittaz. LO4 annuga-- 

mientas det centno y onitta de ta hoja, no son iguateó, pues en taz - 

onatas se nota mdz este e6ecto, debido a ta tibentad que pnesenta; en
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cazoz extAemos ze tiende a pAoduciA condicionez de oAittaz gAuezaz. 

En et secado Yankee y M. G., ta hoja es paida pot et citindAo bajo

compteta AeztAicción en amboz diAecciones. Afganos pAoductoz Aequie

ten, en et pnocezo, un teve eztiAamiento, et cuat ez puponcionado

pox medio de cAepé , eco o hamedo. 

Et secado poA aite ez un puceso en et cuat ta hoja etá ezenciat- 

mente tibAe de teztAiccionez o puziones, poll_ to cuat, zi ta hoja ez

secada hasta zu contenido 6ina2 de humedad, tezuttaAd con un 6uette

aAAugamiento. Si gsto no es dezeabte, et zecado 6inat debeAd compte

taAse zobAe toz citindnos. 

La catidad def. pAoducto Ifinat, depende det nivet de humedad de ta ho

ja. Si exizten vatiacionez de humedad a tAavés det ancho de ta hoja

teAminada, ze ptoduciAán botaz o ofteaz ¡ tojaz en taz poAcionu hame

daz. Ezto ze debe a que et dAea hameda eztá m6.ó utiAadd que taz áteaz
zecaz en et Aotto de papet. Ezta condición tequieu enuttaA et papet

excezivamente eztinado y aptetado, paAa que eztabitice, to cuat ptovo

ca que taz paAtez secaz man bajo atta tenzión y de ahi que tengan - 
poca habitidad paAa ativiat concenttacionez de ez¡ uetzos y abzoAbet
choques de catga; ta matta ze detiene o ze Aompe máz Otecuentemente, 

teduciendo ta e6iciencia de ezta opeAación. 

Di¡ ene_nciaz en taz caAactetizticaz det eztiAamiento, a tAavéz del gAo

zot de ta hoja, pnovoca una condición ttamada ondutamiento. Tanto et - 

ptocezo de secado como ta diztAibuci6n de humedad 6inat a tAavéz de ta

hoja, tiene un ma/Lead° e¡ ecto sobAe ta tendencia a ta ondutación de ta
mizma. 

Et nivet de humedad en ta hoja, tiene un mayoA e¡ ecto en et catandAado, 

et cuaf uzuatmente continaa zecando. Pot ejempto, et catibAe dizminuye

con et aumento de ta humedad, patticutatmente a attos nivetez. La zuavi

dad se ve a¡ ectadd también pot et nivet de humedad y, en et catandAado, 
tiende a ennegAecetze toda aquetta potción que pAezente dilfetenciaz de

humedad. Laz Aayaz de humedad al5ectan seAiamente ta hoja y éso a menudo
indica cómo debe conteue ta máquina. 
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3. 20.- ALGUNOS DEFECTOS IMPORTANTES PRODUCIDOS POR LA SECCION DE

SECADO.- 

1.- Sobtesecado.- Pnavoca mucha bnittantez y poca ne
sistencia en et pnoducto tenminado. 

2.- Bu/chufas.- Son causadas pon atgdn citindko catien

te o un mat secado det &tia -tu. 

3.- Annugamientos.- Nonmatmente & multan pon debilita- 

miento de ta hoja, secadones desatineados, tensiones

en et VARA°, excesiva agitacitin en ta hoja o esti- 

namientos ente tos citindkos, debido a vetocidades

excesivas. 

4.- Mancas de ta costana del 6iettna dejadas sobke ta ho

ja. 

5.- Vatiaciones dei cnepé ° cavadas sobne et ci2indno - 

Yankee, debido a van -aciones en et contenido de hume

dad. 

3. 21.- SECADO CON CILINDRO.- Con et advenimiento de taz máquinas con

tinuaz, pata Onmado y punzado de La hoja de papet, et pkoceso
antiguo de secado se hizo inadecuado. Podia, en muy pequella pko

pokción, hacense más enciente y, consecuentemente, ésa no ena - 
6avo1uabte, pues et 6uncionamiento de una mdquina en estas condi- 

ciones, ¡ ausentaba gnandes inconveniencias. Obviamente, un siste

ma conti.nuo unid tnás. deseabte, pues un secadon de esta natukale

za, aceienania gnandemente ta opetaci6n de secado. La zatución

6ué evaponat et agua mediante tempenatuAas elevadas. 

Et U40 de aine catiente, en una extensián natukal de supenncie

a secan, no 6u6 enciente y pnesent6 muchas dincuttades pana su

contnot. & Sto necientemente, con tos avances de ta tecnotagta mo

duma, tuvo et aine de secado una e6iciencia conveniente y, ade- 
mds & LE contkotabte en taz cantidades necesanias de pnoducción. 

Pon otka ponte, un camino qiciente pana tnan46enik catan a ta
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hoja húmeda, ¡ ccé una supenUcie metática catiente y, at diseñanse - 

esta supenUcie en Onma de citindto, tesutt6 muy conveniente paAa

hacen continuo et pnoceso y contnotatto 6ácitmente. Los pnimenos ei
tindnos secadonez ¡ uenon inadecuados, se catentaban con canben en-- 

cendido, pana pnoponcionan postenionmente catan a ta hoja. Sin emban

go, to no dun6 mucho, pue4 et uzo del vapon, pana tnans¡ enin catan, 

no se hizo espetan. 

Et yapo& ze pnodujo en un catentadon, y de aht pudo sen ttevado, pon

medio de tubeAta cennada, a tos citindnos secadones, donde podnia -- 

condensan, dando de este modo su aton a ta supen¡ icie det citindno. 

3 22.- DESCRIPCION GENERAL DE LA SECCION DE SECADO.- La sección de secado

de una máquina de papa, constste de vantoz c.¿Undnos de aceito, sobAe

tos cuatez pasa ta matde papel, en Onma de senpentina. Los citin- 

dnos son notados sincnonizadamente, nonmatmente pon un .' ten de engna

nes, pana 6acititan et paso de ta matta. Et catan es pnoponcionado - 

pon yapan, que condensa dentno det citindno; excepto en et cazo de

tos secadonez Yankee y M. G., asi como en atgunos cantone4 pesados. 

La hoja es pnesionadd contna tos cteindnos secado/ces, pon medio de un

6ittto secadon. Muchos ottoz síztemaz auxitianes, son necesanios pana

sostenen et sistema básico, entne otAos, tenemos un pnoveedon de vapot, 

nemovedon de condensado, mezeta de aine- vapon, sistemaz manuates, de- 

sannotto de cuendas, contnotes, etc. 

Se han usado muchos annegtos dis.Untoz de secadones, siendo desantotta

dos cada uno de atas, pana tnatdn de utitizan míó qicientemente et - 

espacio disponibte, mientnzcz se ¡ acitita que et papet pase sin que se

ondute, ni ta estnuctuna, ni ta openación. En genendt, se ha encontnado

que et anAegto md.s qiciente es et " two- tien". 

3. 23.- SECCION DE SECADO PARA PAPEL PERIODICO.- La Figuna No. 7a, itustna et

attegto ttpico de ta sección de secadones pana papet petiódico. Los com

ponentes están sttuados pana dan, sobne todo, tnabajo óptimo, conzidetan

do et tamaño ¡ tsico de tO4 1114:4M06; caton tnans¡ enido, ventitación, apena

ción, hito de ta hoja, cambio de 6iettno, mantenimiento, etc. 
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Esta sección paaticutaa def secadot, consiste de cuata° secciones indi
viduaies. La vetocidad aetativa o vetocidad de acanteo, emtte taz sec- 
ciones, pueden contnotatse independientemente, como puede hacetse tam
bia con et vapot de cada sección. Se necesitan ocho “ ettaos secado - 

tes, cuatto attiba y cuatto abajo. 

Las mdquiriaz viejas, notmatmente tienen menos secciones, en muchos ca- 

sos cottiendo a ta misma vetocidad. Ftecuentemente, taz sepa/Lecciones - 
det 6iettno no coinciden con taz secciones det sistema de vapm. Re¡ i- 
aidndose a ta Ficuta 76, taz máquinas viejas tienen un secado& chico, 
en posición de gaa, pata 6acititan. que cotta ta hoja desde taz pen - 
4a4, dentto de Zos secadotes. A menudo, tos paimefos todatos secado/Les

infietiotes, petmanecen zin cubieata de 6iettao, pana minimizan ta acumu
tación de Ifibta que se despaende como desecho de ta hoja. 
Pata ptoveek 4u4ic4ente capacidad de secado, una sección tipica de seca

dones pata papet peaiódico, consiste de cuca de cincuenta secado/ tes de
5 pies de didmetto cada uno. 

Estos secadotes estdn aategtados en dos nivetes y, agtupados dentao de
si'stemas individuates, como se muestaa en taz. Figuaas 70. y 76. 
Los secadotez en una sección individuat, están espaciados míó o menos
seis piede centto a centto en cada piso, con una distancia veitticat
de seis pies entte tos centtos de tos dos pisos. Los nodi.itoz. de ¡ iet
tto secado/ L, de 18" de didmetto, están cotocados entte tos secadotes, 

at paincipio y at ¡ inat de cada sección individuat, y en et tegteso det
iettno que estd contiendo, peto tanamente no mdz de tau putgadas de - 

distancia de un secado. Notmatmente de uno a taes & odie -tos de 6iettno4
secado/tes, de 4 o 5 pies de dilmetto, son cotocados en cada conaida de
teton.no del 4ettto zecadot, de taz secciones 6ina2e4 de secado; un ten
sot y un gu.ía pata et 6iettto, debe ponme en cada tetotno det mismo. 
Una sección de secado pata papet petiódico, ocupa un espacio aproximado
de 200 pies de tatgo, 40 pies de atto y de 20 a 40 pies de ancho, notmat
mente 15 pies de attuna estdn bajo et nivel dei piso de opefación, con - 
tos & estantes 25 pies aktiba. 
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Ve allí. que et papet putiódico ez pAoducido a vetocidadez más o menos
de 1200 a 3000 pies poA minuto; ta hoja pasa a t'uy& de toda ta see
ción de secado, en 15 a 40 segundos; et tiempo 4u6iciente pana ttanz
6eAiA caloA a ta hoja y, tnangenin maza a taavíz det iSiettto, e,ó de

10 a 15 segundos, ta maza tAans6eAida ocuAte desde tos dos todos de
ta hoja, petdiendo de este modo de 5 a 15 segundos. 
Una sección de secado semejante a ta descAita anAiba, dá mejoAez Ae- 
suttados, consideAando todos tos 4actonez invotucAados. 

E4 cc.Le manteneA ta hoja y et 6iettto sin sopottez en et puceso, si
ze mantienen distanciaz contaz; ta openae£ 6n se neduce en 6acitidad
y continuidad. 

Una gAan potción det secadm es envuetto pon ta hoja, Aezuttando una
buena tnansknencia de catoA, mientnaz que una adecuada ventitación - 
paza a ttavez de todo et secado/t. 

3 24.- SECC1ON VE SECADO KRAFT.- La FiguAa No. 8 muestAa una sección de se

cado tipo Imalít. En cuatquien gAado pantieutan, zóto ez necesaAio uti
tiza& et equipo indispensabte. POIL ejempto, pana taz botsaz Kta6t, et

bAeakeA stack" y et " zize ptess" debenán ató e; pana ta tinea de caA

tón, ze uzanán pnenzaz calientes, size ptezz y secadonez inteAcatandna; 
mientitas que pana medio coAAugado no ze usandn, y tos 6iettto6 in6etioAe4
no senán necesanioz. Obviamente, una máquina puede sen diseñada pana pno
duein un sóto tipo de matekiat y tenen únicamente et equipo necesanio. 
Genmatmente, tos comentaAios aceAca de ta sección de secado pana penid- 
dice, ze aptican tambión a ta sección de secado tipo Kat. Sin embango, 
taz seccionez de zecadotez vanian su tamaño, desde 30 alindAos se
cadous, hasta 70 o máZ ciiindAoz secadokez, dependiendo det gAado pnodu
cido y de ta Aapidez de ta máquina. Laz veLocidades de estaz máquinaz ge
nenatmente son de 300 piez pon minuto a 2000 piez poil minuto, mientAaz - 
tos itodiltos de tos 6iettno4 ze mantienen máz o menos a 6 putgadaz de -- 
cuatquien eiiindno secadoA. OtAa () pe/Lección impontante es podeA caminan en
nevenza ta sección de secado. Cuando una hoja se envuetve 6uentemente en
et nodaeo secadon, es posibte desenAmttaAta. 
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3. 25.- SECCION VE SECADO PARA PAPEL FINO.- La Figuna No. 9a mues- 

taa una sección ttpica paaa secado de papet ino. De nuevo, 

todo et equipo no es usado en cuatquiea yudo de papet. 

La Figuna 96 muestaa cómo et tecubnimiento de ambos tadoz - 

se compteta en ta máquina. LO4 doz tecubtidotez y suz seca - 
dotes azociados están tocatizados despu6s de ta base de ta

hoja de ta catandaa. En ta paimena posición, se muestaa un

toditto necubtidot y, en ta segunda, una pateta de aecubnia, 

pana itustaan et atkegto de ambos tipos. Se usa un zecadot

inpialutojo seguido de un secadot de aite a yetocidad media, 

pata endutecet. et papet antes det contacto con taz secadotez

notmates. 

De nuevo, tos comentatios acetca de ta sección de secado pata

petiódico, genetatmente zon apticabtez a ea sección de secado

pana papel ISino. Sin embatgo, taz máquinaz pata papet ?Sino - 

son angosta, de 8 a 20 piez, y tienen todittos pequeños pana
etttos, de 12 putgadaz de diámetto. Laz máquinaz modennas, 

tienen cetca de 55 citindaas secadones y pueden ttabajat a ve
tocidades attiba de 2000 pies pon minuto, mienttaz taz máquinaz

viejattabajan a vetocidades attededot de 100 pies pon minuto, 

y uzaa sotamente unos pocos cieindtos secadokez. 
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3. 26.- SECCION DE SECADO VERTICAL.- La FiguAa No. 10 muestAa una

sección de secado veAAlcat paAa La ptoducción de papet muy
pesado, donde se necesitan una gtan cantidad de secadones

y, se tequiete, un pequeño espacio. 

Cada pita de secadoAes consiste de una secci6n de secado - 

de dos hitenas de c.6eincho4 zecadotez, tocatizada veAlloot

mente. 

La hoja envueeve 6uettemente a cada secado., pon to tanto, 

innecesaxio usat 6iettno secadon. Esto petmite usat un - 

sistema de absotción de yapan en ta sección ttanzvetsat de

La máquina , zin inteqetit ta hoja. 

Las secciones de secado veAticates, no se están constAuyendo

en tncEquincu modeAnas de papel, aquettaz en taz que existe - 

una sección veAticat, ez genetatmente debido a una keconzttuc

ci6n pata adicionat capacidad de secado en sttuaciones digci

tez. 

Papee

FIGURA No. 10
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3. 27.- MAQ4/ NAS YANKEE PARA TISSUE.- La Figuna No. 11 itustAa una

máquina Yankee paha papet tissue, donde ta sección de seca- 
do consiste sotamente de un único citindno secadot. Un se

cadot Yankee pata tissue, opeta en una goAma comptetamente
diente a ta secciffn de secado de mutticitindus. La hoja

es tevantada o tecocida de ta teta de atambte, ifocadtiniek, 
pot humedad y 6iettko tevantadot demo. Despuls paza pon ta
pkensa de humedad ( wet 0.ess), donde se nemueve una cantidad

gnande de agua, timpiando aún et gittto tevantadm. En nin- 
gún momento puede peuitinse que et gittto ingeniat e4t6 máz

catgado, húmedo o más denso que et giettto tevantadot; de -- 
otto modo, ta hoja podtta zeguin una dikección equivocadd, - 

dentto de ta máquina. De ta puma de humedad, ta hoja sigue
at giettto tevantadot y paha entke et toditto ptesionadon y
et secadot Yankee. La hoja es pusionada Levemente contta et

secado/t, entonces deja et giettAo tevantado4 ( Pick up gett). 
Todo et aine es etiminado de entte ta hoja y et citindAo ze- 
cadm, tanto, que es posibte una tnan46etencia muy atta de
catot. De aht que ta hoja se pega suavemente at Winch:a se- 

cadoh, poh to cuat no es necesatio et giettto secadot y, pot
to tanto, ta ventitación puede ptoveet ta tnans6ekencia de ma
sa necesaa pana una mayot egiciencia. La hoja ze tevanta - 

det citindto secadot pot. medio de un " coping doctot" y, pos

tenionmente, ttevanta a baja velocidad pot et camino coitus-- 
pondiente. Esto puede ocazionaA una gAan cantidad de ctepé
pot secado en ta hoja. Pon medio de un pkoceso de catanditado

y estinamientos, se obtienen taz pkopiedades deseadas de ta - 
hoja, antes de entottaAta. 

Los secadokes nonmatmente miden de 10 pies a 12 pies de dame
tto, con anchos de 10 pies a 20 pies. Et tango de vetocidades

es de 1200 pies pot minuto a 5000 pies pot minuta, poh to tan
to, es posibte hacet papet a velocidades attas, a di6etencia - 
de ottos gtados de papet. 
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3. 28.- SECADORES YANKEE 0 MACHINE GLAZE ( M. G.) CON PRESECAVORES
POSTSECADORES.- 

La Figuha No. 12 mueztAa una sección de secado con citindhos
zecadonez Yankee o M. G., pnezecadokez y pozt- zecadonez, tat - 

como podhian uzanze en ta phoducción de papet detgado ( toa - 
Lea) o papetez '< nag de envottaha en M. G. 

Este ez uno de muchos ahnegtos de zeccionez de secado, tos - 
cuate4 utitizan citind)tos Yankee o M. G. 

Atgunas de taz vaniantez son : 
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1.- Yankee con pne- zecadonez únicamente. 
2.- Yankee con post- secadones únicamente. 
3.- Roclittoz de ptesidn sobte et secadon Yankee. 
4.- Roditto de pnesión pana succión. 
5.- Revestímiento y secado con una máquina Yankee. 

Et secadot. Yankee tiene una opep_ación única, catactettstica que puede
usanze pata aventajan en dos caminos di6enentes. Cuando ta hoja estd

tocatizada zobte et secadot, at someten, a una atta pnesión pot me- 

dio det todttto pnesionadon, se eLeminz todo et aite de entne ta ho- 
ja y et secadot, to causa que ta hoja se pegue tigetamente at seca

don y quede pegada todavia despuéS de pazan et " Cteping Docto", o - 

sottatse etta mizma en cazo de que est to sqicientemente seca. 

Una hoja tiviana o de toatta, se quita det secadot Yankee pot medio
de una " Cteping Docto", mientAas eAtd poco húmeda ( 1 tb. de agua/ 

tb. de ¡ ibna seca); si se seca a su contenido de humedad ginat, a una

vetocidad Aeducida, ta hoja puede penmanecen enchinada, netativamente
esponjosa y tan gofa como sea necesaAia paAa hacen toatta. 

De atta manena, una hoja en M. G. se seca y etta misma se despnende, - 
postenionmente se jata a La misma vetocidad. Como tesuttado, ta hoja

tendnd una 4upen6icie con un acabado attamente vidteado o tustAozo. 
Los pne- secadones se utitizan pana tuten ta hoja a una atta tempetatu
na, pnoveet capacidad adicionat de secado, pana inctementan ta ptoduc
ción y pnesentan ta hoja a tos ct,tindAos Yankee o M. G. en condiciones
ptopLaz pana wtoducit et mefot ctepé húmedo o vidteado. 

Los pozt- zecadotez ze necesitan pana comptetak et cuphúmedo y pnodu
cin un secado 4nat a ta hoja con cnepé. 

Los nocaeloz ptesionadones y de succión, sinven pana temovet atgo de
agua antes det secado. 

Laz máquinas de este tipo, zon geneAatmente de 10 pies a 20 pies de
ancho, con cie-indnoz post y pte- zecadotez de 5 piede didmetto, mien
ttaz que tos citindAos Yankee y M. G. son nonmatmente de 10 pies a / 2
pies de dametno. Las vetocidades de ttabajo vattan de 200 pies pon mi- 
nuto a 2000 pies pot minuto, dependiendo pnincipatmente det yudo de - 
papa pnoducido. 
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FIGURA No. 12

Papel

Ptesecadmes o
poztóeeadcotez

Fiettto secadon
Rodittos del
tettao secadon

Secadotes det 6tettlLo
Ten4wie4 det Ifiettto
Gutas det ¡ iettto
Secado4 guta

Re6. ( 7) 2da. Ed. 

1.- Rodittos det papel
K.- Roditto tensor. 
M.- Roditto de pnezián
N.- Cuchttta cAepadota
P.- Cuchttla timptadona
Q.- Roditto de papet
R.- Fiett419 M. G. 
S.- Rodittos jatadones

Re. ( 7) 2da. Ed. 

Cie -61A° secadoit Yankee o MG ( Machine Gaze), con pke- zecadotes y po4t- 4ecadone4. 
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3. 29.- TRATAMIENTO MATEMÁTICO VEL PROCESO DE SECADO. - 
a) Cdtcuto de ta evapotación, 4egan et catot 4uminattado. 

Et gnado de evapotacián A, pan ejempto, expne4a4a en hi

togAamo4 de agua evaponada pot hota y metto cuadAado de
Lea de 6ecado, puede catcutax4e ba4ándo4e en ta canti- 

dad de catot sumenZsttado at matetiect. 

A = 1/ i (gcontacto + gconvecci6n + enpliamientol

en ta caa í teptuenta et catot de evapoucci6n exp4.e4a
do en Kcat I Kito - caLonJa 1 pot kitognamo de agua - 

evaponada, q ez ta cantidad de caton 4umini6tnado 4e9dn
to4 método4 indicado6. 

En et Aecado de papa, genetatmente 4e obtiene ta 4i-- 
guiente iLetacián : 

A = Lk (.1% - tr ) ( t, -tr)] ( i

en ta cuat k - cantidad de catot tAanzmitido dee vapon at
papet. 

44. = cantidad de caton tnanzmitida det papa at

t = tempetatuita det = pan

t = tempetatma det papel

t = tempenatuAa det ¡ iettho y det aite, te4pec
tívamente

I puede catcutaue de ta Otmuta

GI 1 d' 
A, X + 

en ta cuat 0L = cantidad de = tot ttammitido dat yawn at
citindno. 

d = upesoit de ta pated det citindto. 

X = gitado de Putnam:44:6n de catot de ta pated
det at-61dt° 
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0(3 = gnado de tnanzmizión tOunica citindno- 

PaPa• 

eispe6oit det papee. 

gitado de ttanzmizión de catowt de. papel. 

Et deseen:se de. tempeitatuna del vapon a ea zupen6icie eibte o cubienta

con et 6iettto ( tZ - tp de ea eamina de papel, en lonincipio ocuilne - 
zegún ta. Figuna 13. Sin embatgo, en ea pnActAlca, el ptocezo

tinto a este modelo 4impti6icado, debido ptinapatmente a doz apnoxi- 
macionez. 

La pu -mena aptoxi.macián conziate en zuponet que el pnocezo t&r.mico e. 

eztacionaAio, Lo cual no ez et caso, ya que Za cantidad de. catan tta.ivs

mitido at papee, debe catcaecuize mediante eos gnados de. tempenatuAa de. 

6upeA.6icie dee cleindto. En un citindto Yankee 6e. tomaton medicio- 

nez en cuanto a eztoz gnados de. tempeitatuna, que. dependen det ángweo
de. notación, pata tat e6ecto, se. wtat.z6 ea máquina expeAimentae da

PCL: Labotatonio CentAat de ta6 Indu6tAiaz Suecas det Papee en Esto
coemo , Fig. 14. 

En ea pnimeita 6ase, et / codillo de. ptezián onigina una atta ttcuizmizión
momentánea de. calon., debido at buen contacto det papel y et cieindA.o. 
Poztutionmente, ea ttanzmisión de catan vanla muy poco. La. zámf_na de. 

papet deja a c-teindto a un ánguto uq de. notación de. 280'. La FiguAd. 

15, teu4Stita. et de6cen4o de. tempeAatuna en a matniat. del citindno, en

diatinto6 puntoz de. ea ciiteun6etenc-úa.; 0 gnados, 10 gnadoz y 120 gna.- 
doz. Ee punto t4 indica el eugat del mateniat donde. ea inguenc-ia de. 
taz vanincionez de. temporatuna 6upeA.6icia1 ha cezado. 

Según taz Figuicas 14 y15, z e o bz cm:a que. et pitocez o puede co rizideitatz e, 
niezgo de. voto_ excezivo, como eztacionatio. E evion. puede colute

giAz e 6cfcitmente et vaeoit dee catot de. evaponación ( 1) incluye tam

bi6n £ a.ó p& Edidaz de catan en taz pitenzas catientez y ea pante del ci
L'Encino que no 6e emptea pam secair. papet. 



FIGURAS No. 13, 14 y 15

3

Mateat det elikndito
Pee.tcuta de vapot condenzado
vapot

Capa de aute
Papet

Capa tlinite

lodeeo s.Lmpti6icado dee descenso de tempe
atma dude et = pot hasta ta

o cubiefLta con ee ¡ ieetito det papel. 

o de = pan

0
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0 s 211. 0 A Am MA

Anguto de itotación del citindito 4
A - SuminiztAo de aim. 

Descanga de aine
C - SuministAo de aite

Loz ytadoz de tempenatuna depen
den det dnguto de totaci6n en 7
un citindu Yankee. 

La tnanzmí.zión de caeot es mayolt
en et ItoditZo de Ines -66n. 

Tempetatuna dee matmeat de c-iiindito

0

PA' 

U40 000 1. 400

Radio del ciUndno en nittimetnoz
Re. ( 4) Hatmztad

Et dezeenzo de tempeitatuna vanta en dizttntoz
puntos de ta ci.Acunl¡etencia det
En et punto t tais vaitiaciones de ta tempeAa- 
twin supeqiciat no tienen ya ..e4tuenc.i.a alga
na. 
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Si ia4 ecuaciones 1 y 2 se aptican at zecado de cif-end/Los mátti
ptes, et enuA send meno' t que con et secado de ta máquina Yan- 

kee, ya que faz vaniaciones en et escape de catoA smin menones

en et citindito pequeilo, sin tos Aodittos de ptesión y con menon
vaniación en contenido de secado. Ed as como obtenemos mayoA - 

apAoximacibn at tipo estacionaAio. 

La apnoximacián consizte en que at apticat taz ecuaciones y

2) at secado, ze ha supuesto que ta evapoAación desde ta támina

de papa, se Walla comptetamente desde ta supet6(icie tibAe o
cubietta con et ¡ iettAo secado. Sin embaAgo, no siempAe zucede

asi. At inatze et taps° de secado, cuando et gAado de evapona

ción es constante, ta zona de evapoAación pAobabtemente queda en

tot supeqice del papet, pelt° despuéS se desptaza mc z hacia ade- 
tante, hacia et ¡ iettAo secadot. De esta mane/wt., puede a6iAmaAse
que como ptimena buena apAoximación, taz ecuacionez ( 1 y 2) pue- 

den empteatze muy bien paAa catcutaA et gado de evapmación A, 
pattiendo de ta cantidad de eaten. suministAado at papet. 

b) Cacao det gAado de evapoAación, segán et agua evapotada. 

Et agua evapoAada poA et catoA suministAado debe e. e. y, 

paAa sto, se aptica ta siguiente 66Amuta

A = m ( p Pt) ( 3) 

en ta mat. m = gnado de ttansmisión de mateAia entte et mate

niat a secat y et agente secado). 

Ptesión paAciat del vapoA en et papa. 

Pt Peón panciat det = poil. en et agente secadot. 

Puesto que exizte una ketacián entte ta ptesión panciat de apot
en et papel y Au tempenatuna, puede detetminaAse ta ptesión patciat

en et agente secadok; et gAado de evapotaciók A, puede catcutatse

de esta maneta y hazta cietto punto, mediante ta ecuaciein ( 3) o den
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tAo de un Umite en et cuat
pp y pt on conztantez. Cuando et papel

es cubieAto con et 6iettno ez mazdC1 obtene& vato&eeatez de
lot, ya que deben conzide&a&se taz catactetisticas de abzo&ción det
6iettAo y ee agua pa6a da papet at 6iettno en ta 6ase ttquida. 

3. 30.- FACTURES QUE AFECTAN EL SECADO.- GA/ado de t&anzmiZión V./mica dti
ent&e ee vapm y ta supet6icie intetiot da cilind&o. La tezisten

CZ5C de ta tAansmaión tftmica ent&e et vapo& y ta 4upen6icie intenio& 

det caind&o, tzside, en patte, en ta pettcuta de agua y, en pate, - 
en ta peticuta de covtosión. 

Entte Las divetsos mgtodos suge&idos pata aumenta& et gado de ttans- 
mizián tgtmica ( 06 ) del vapot a ta supeqicie inteition det citin-- 

to, tenemos to siguiente

1.- Affadit at vapot aminas, que aumenten su tendencia a 15o& ma& pett
cutaz. &

stem amina4 el-U.11.1Jan ta capa de co&usión y, ademdS, 
hacen que et vapo& se condense en 6o& ma de gota, en & gait de - 

o&ma& una pettcuta condensadd continua. 
2.- Causa& ta tu&butencia de ta pettcuta condensada, ya que una pe - 

Licata condensada detgada, tamina& y ci&cutante, optece gtan te
siztencia cont&a ta tkanskuncia tgtmica palt conducción. 

3.- Dtata& de teducit et contenido de gases no condensabtes en et - 
vapon. Dent&o det ttmite teat de ptesión det ' apm, 4e catcuta
un 10% de volumen de aite, pata teducit ta tempetatuta de wpm
en 4 gnado4 centigudos ( Fig. 16). 

4.- Con.stxutt et citindu con b& idaz en su intetiot, to cuat aumenta
et duct de abso&ción tftmica y hace mdz dukadma ta constkucción. 



FIGURA No . 16

ReduccÁlón de a. 

54

Re.¡. ( 4) Hatmstad

Poncentaje en votumen de ate en et vapok

Et aiAe en et vapok di6icuita e2 gkado de
tkanzmisión tftnúca dee vapok a ta supeA
tficie imtekna dee citindAo. 

Gkado de tkansmZsión tOunica del matekiat del citindko. 

Los vatote4 det oado de titansmu:zián tékmica indicados en ta Lae
Aatu&a, son del Unite de 25 a 40 kcat pok metko cuadkado, hoka y
oadoz cen-Uoados. En et PCL, et gut* de ttansmesión tftmica se

catcutó en et matekiat de 10 citindto Yankee, de cuatko 6abnicantes
distintos y, Los vatokez obtenidos, guctuakon entne 27 y 45. Po-- 
dkta estabtecase una ketación, pubabtemente tineat, entne et dtti
mo gado de nuptuka a ta tensión eta mataiat y et gado de tkanzmi
sión tgkmica. Hay kazón paka citeen que to antes dicho sobke tos ci- 
tindkos Yankee, es apticabte tambign a citindkoz zecadokes nids pe— 
queños. 

Gkado de tkanzmúzión tékmica 711, dee papa. 

Et mecanismo del tkanspokte de catok en et papet, puede itustAaAse
pok taz siguientes expeitiencias • 
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1.- Si una hoja de papa, en ta patte media de un gAupo de hojas

supenpueztas, se tiñe con un cototante que Aequime de un in

gitediente qtamico pana su 6ijac16n y da&abitidad, y et gAupo

se seca de un tacto, todo et coto&ante se concentka&á sobxe - 

ta supeqicie catiente. Esto indica que et agua en ta 6ase - 

Liquida es ttanspottada en di&ección cont/ aria at suministAo

dei mientAaz et = pon viaja en ta di/Lección de ta tAans

misiffn de catot. Esto coincide con taz expeAienciAz 1ov/ e-tica4

det secado de papa en máquilaz Yankee, que ha sido teñido -- 

pAecisamente con cotonantes que Aequieten un ingAediente qui - 

mico paAa su kfación y dutabitidad. 

2.- Si se tiñe una hoja de papet con un cototante que Aequiene un

ingtediente químico pata su ¡ ijacián y duAaci6n, y se seca pon

cato& suminiztAado pon un tado sotamente, se obtiene una dis-- 

tAibución del cato/mate sobte et co&te de papa secado, segan

se ituztAa en la FiguAa 17. Et agua, en ta ¡ ase tiquida, ha zi

do evidentemente tAanspoAtada de p&e6e/Lencia hacia ta 4upe/T. 6i- 

cie catiente. Simuttáneamente se ha qectuado un viaje meno& 

de agua hacia ta 4upet6icie tibAe. 

3.- Loz puponcionez de taz caAacteAZsticas de ta tAansmízión t&mi

ca de mateniat po&aso, de diveAzo contenido de humedad y tempena

tuna, dan tos nesuitados de ta FiguAa 18. 

Estas cuAvaz pueden expticaAse sotamente 4i suponemos que en tos po/Los

det mateniat ocuAAe un p&oceso simuttáneo de evaponacián, di6usi6n y - 
condensación. Cuando et mateiAta está comptetamente seco, et cato& es

conducido patciatmente poA et mateAiat mismo y, paAciatmente, pon et - 

aine en tos po/ Los. Ya que et aine es buen aiztado& del catm, ta capa

cidad total de tAansmizidn de cato& det matutiat seAd baja. Cuando £ 04
ponos están comptetamente ttenos de agua, ta capacidad Aesuttante de - 
tnansmizi6n de cato& suLA atgo in6e/tio& a ta det agua, ya que ta capa- 
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cidad ptopia de ta tnansmisión de catan de taz 4ibnaz es meneo_ que

ta del agua. En dkea, entke eztoz do' exttemoz, hay ponoz que son

sóto pakciatmente ttenados con agua. Si eze pon° tiene tempehatWut

mayok de un tado que dei otno, et agua ze evapokatd zobke et tido

mdz catunoso y ze di6undind sobne et mdz ¡ tio, donde ze condensaAd. 
Et caton de ta, evaponación y condenzacián ez elevado y, pon to tan
to, ta cantidad de catan tnansrmi.tido de ezta maneka, send 24ande, 

ya que ta cukva de lotesián det vapok ze eteva kápidamente con ta - 
tempekatuka, ta di¡u6i6n det Lado catutoso at tado 6nlo del pon°, 

ocunne a un n-Ztmo ckeciente, at aumentan_ ia tempekatuka. Ezto exptil
ca et mancado vaton máximo de ta ttanzmizión de catan en un medio - 

de tempenatuna más etevada. Estaz y otkaz expetienc4a4, conducen a

taz ziguientes conctuzionez, kezpecto at desaAnotto det ptoceso de
secado, at apticak et catan a un sdto Lado. 

FIGURAS Noz. 

de cotonante

Conductibitidad

a/mica
Tempekatuka me

dia det matoutatT' C
10

Fuente de
caton

so 100% 

Gkue.so de ta tAmina

At apticak et caton a un tado de una id
mina de papet teR.Ldo, ta d.íztAibución
tAanzvemat del cototante indica que eL
agua e2 tkanzpottada pkincipatmente ha- 
cia ta zupeiticie catentada. 

Conducttbiiidad

t6nmica det
agua. 

60 100% 

Contenido de agua --- ponciento

de lomos ttenoz de agua. 

Conductibitidad de matekiatez
panosos a diztintoz contenidos

de agua. 

Re. ( 4) Hatmstad
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A.- At paincipio, cuando toda ta hoja et6 satunada de agua, ta
evaponación ze e6ectda desde ta zupece tibte. 

B.- Cuando tos potas maymez empiezan a vacianze, ze tfonman do4
zonaz genetadotaz de vapot, una en/ o inmediatamente debajo

de ta zupen6icie tibte y, ta otta, en ta 4upen6icie en con- 
tacto con et atindto catiente. Et vapon ¡ otmado en ta su- 

pet6icie catiente, paza pon un cicto de evapotación y con-- 
densación, a ttavéS de ta hoja y, con ato tnansmite cato) 
a ta zona genetadota de vapot, en ta zupeqicie Ube, de
donde et vapoit genenado ze ezcapa de ta hoja. 

C.- Eventuatmente, ta zona genetadoka de = pan en ta zupent¡icie
tibte, se dezptaza hacia adentto y, at ¡ inat, posiblemente
coincide con ta zona genenadma de = pot en ta 4upen6ic4e - 
catiente. Dezpuéz, et vapon paza dinectamente a thava det
papet, hacia et agente secadon. 

La situación se pnezenta mucho mdz compteja en et cazo del
secado con citindtos mdttiptez, ya que ta hoja ez cateada, 

attennadamente, de ambos & doz. Ademdz, ta hoja covte tibu- 

mente entne tos citindnos secadotes, to cuat puede conducin
a ta itedistAibución det contenido de agua. 

En ta Figuta 19, ze ituztnan taz dnicaz mediciones, punamente

6:aicaz, dei gnado de tnans6enencia t6tmica det papet con con
tenido vatiabte de humedad. 

D.- Gado de tnanzmizión ténmica 00( 1 entte et citindto y et papa. 
No ze han obtenido mediciones comptetamente aceptabtez, peno - 

tos cdtcutos el¡ectuadoz indican que et = ton de 1000 kcat pot

metao cuadtado, hona y gtado centigtado, puede conzidetanze co
mo vatot ptomedio dee gtado de tnan4mizi6n t6nmica en et secado
de mutticitindtos. ( as es mayot a tensiones máS attaz det -- 
6iettto). 

E) Humedad p/ det agente secadm

En ptincipio, ta humedad pl debe mantenense to máZ baja posible. 
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En et secado con ei-eindAos y tona secadona, ésta debe mantenen
se catiente y seca; et punto de condensación del aite de vent

taciók debe seA bajo y debe evitaAse ta Onmación de botzaz de
yapan. Existen vanios métodos distiyitas pana usan tas Zonas se
cadenas, en ta mayona de tos casas, ze acostumbAa que ta tona
pase sobe citindAos secadones especiates, catentadas a yapan

que, 6necuentemente, son de capacidad demasiado Aeducida pana
secan ta tona. En una sección secadona nonmat, ta pante mayo& 
del secado de ta Zona debe e6ectuaAse mediante a secado tibAe, 
es decin, et catan netenido en ta tona duAante su paso pon tos
citindAos secadones de papet y tos cieindnes secadones de ta - 
tona, es utitizado en ta paAte tibne de ta misma, pana evaponan

agua absoAbidn en ta Lona y compensan taz péndidas de catan, 

debidas at aite ambiente. Un método más e6ectivo de secado con
sZste en soptan o aspiAaA aine pnecatentado a tAavés de ta Zona, 

mediante secado/tez de noditto pen4onada4 o Aodittos- guia peA6aAa
dos en ta Zona. 

La estnuctuna de ta tona secadona es ¡ acto& deciSivo en zu seca
do. Una tona secado/u de tejido abiento, de 6ibnas sintéticas de
baja absoAción de agua, como e.6 natunat, se secaná más geitmen- 
te que una tona secadoAa de tejido evocado y 6ibnaz natuAates -- 
que absonben magan cantidad de agua. Una tona secadoAa de tejido

abieAto contendnI, además, menones cantidades de agua condensada. 
Las Zonas secadonas tejidas en tetanes de agujas, han nesuttado - 

de caidad supenion en este aspecto, campanadas con ta tona seca - 
dona tejida en teeanes comunes. Cuando se han utitizado teeas se - 
cadenas muy abieAtaz, de 6ibitas sintéticas, en cientos casos ha - 

sido posibte, inctusive, etiminan comptetamente et equipo especiJ2
de ta tono. secadona. 

F) Tempenatuna ti dee agente secadon. 
Como ze deduce de ta ecuación (/), ee valen ti debe seA atto y pne
6etibeemente, más atto que t' pana evitan péndidaz innecesaniaz. 

P

En ee secado Yankee o en et secado con campanas de aine catiente, 
en una sección de citindnos múttiptes, se ptocuna tnabajan con -- 
tempenatuna ambiente tan atta como sea posibte, pana compensan ta
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cantidad de catok tnan46enido desde el ciZindno con et caton

del aite soptado. Et timite supenion pnáctico ti depende de
Za cantidad de papel que esté siendo 6abnicada. 

En et secado de papeZ en citindkos cubientos con Zona, ti - 
contaponde a Za tempenatuna de ta Zona y pon eso es deseabte

una tempenatuta etevada de Za Zona. En éste también coincide

con ta ventaja anniba mencionada, en et sentido de que Za Zona

debe estat seca. Se ha sugenido ta posibitidad de aumentan Za

tempeitatwuz de ta tona. En este caso, puede sen de intenés - 

examinan mdz detenidamente toz nesuttados de un expetimento, - 

pana detenminan ta tempenattaa de Za Zona en condiciones dis— 

tintas de openación. 

FIGURA No. 19

Gnado de tnanzmisidn de
4

catan Cat/ seg. cm. ° C x 10

4- 

a

0 0* cc, eA t. e pa 1. 4 Re. ( 4) Hatm4tad

Contenido de humedad

Et gnado de tnansmisi6n tékinica Xr
papel, vanla según et yudo de humedad. 
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En ta FiguAa 20 ze ituztAa ta tempetatuna promedio de ta tona, 

dutante una tevotuci6n medida sobAe ta supet6icie de contacto

de papet y, tambign, sob/re ta cata extetioA, en un tapo de - 
una horra y media de opekación. La tempenatuna dei. vapot ¡ ué - 
de 115 gtadoz centtgAados en et ci,tindno zecadot de pape. t y

127 yudos centignados en et ci,Undno secadot de ta Lona. Du-- 

nante toz ptimetoz 25 minutos de ta ptueba, ta máquina ze ope- 

t6 zin papa. La tona estuvo entoncez en equitibAio de tempura

tuna con zu medio ambiente y ta tempenatwua promedio sobe ta - 
cana de contacto con ta tona y tos caindtos secadoitez de ta to

no. i¡u6 aptoximadamente de 80 9/ Lado4 cent4tado4; a taz 10. 25 ho
Aaz ze atiment6 papa a ttavéZ de ta máquina y pudo apteciatze

que ta tempetatuna de ta Zona subi6 muy nápidamente. La taz6n - 

de . to, ez que ta humedad promedio de ta tona aumenta y que ze

ivradia caton de condensación. Et aumento de tempetatuta ez, sin

embaAgo, zotamente tempotat, ya que ta tona tAata de votvek ° tira

vez a su equitibtio con su medio ambiente. Et nuevo eztado de -- 

equitiblrio atcanzado a taz 11. 19 honaz es máZ etevado que cuando

ta máquina ° penó zin papet. Ezto ze debe a que taz condiciones de

Lo. ttanz¡ etencia tftmica det papel a ta tona on considetabtemen- 

te má4 ¡ avonabtez que det ci,eindiro a ta Zona y a que et cate. t ez

tnansmitido con agua evaponada desde et pepe.!. De ezta manora, et

expetimento indica que ta tempetatuna promedio de taz Zonas es . 1",n

Aima, cuando et papeestá siendo zecado en La máquina. 
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CAPITULO IV

4. 1- EFECTO DEL SECADO EN LA ESTABILIDAD DIMENSIONAL Y LAS PROPIE- 
DADES FISICO- MECANICAS DEL PAPEL. 

ESTABILIDAD DIMENSIONAL DEL PAPEL.- Et zecado es un 6acton - 

detenminante en ta estabilidad dimenzionat det papet, puez zu
mayon o menon contenido de humedad hace at papa mdz manuabte, 
quebnadizo, teziztente, ¡ texibte, etc., ademdz, ez zumamente

impontante que et zecado zea uni¡ onme, puez ze ennozca et papet
hacia un tado o hacia et ° t'A°, dependiendo de ta ubicación de

ta humedad y de taz 6ibnaz, ademdz, zi et zecado no ez uni6otme, 
zucede to que habiamoz vizto, en et cazo de que noz quede una - 

tinea de humedad, PAAahd un bond° at zen ennottado y ze mancha
uí, poztetionmente, at zet dezennottado, tendetd a nompetze. 

At enttat ta hoja de papet a ta zección de secado, ¿ Leva aptoxi

madamente un 65% de agua, de ta cuat gnan pante se encuentna ti
bne entte taz 6ibtaz y una patte como agua de en6niamiento en - 
taz ponoz de taz mismas. At evaponanze et agua .Ube., o zea du - 
ante ta pnimena a4 e. det zecado, se tendnd un e6ecto de tenzión

40.pen6iciat, apaneciendo un 6en6meno de attacción de taz 6ibna4

4upen6iciate4 hacia et intetiot de ta hoja y entne ettaz mizmaz, 
Lo cuat en et cazo de 4bnaz muy tibie,, ze attibuye a ta dizmi- 

nución de puentez de agua entte & taz. La petmanencia de ta con- 

ttacción pnoducida pon este e6ecto, depende de vanioz 6actote4 : 
Si exizte baztante tubnicación de taz 4bnaz, ze pnoducind cietto
deztizamiento ente ettaz, ziendo entoncez esta contnaccidn penma
nente e innevenzibte, pon to que zetd menoo. zi .óe . nata de 6ibnaz
tatgaz y & Lentes, que di6icitmente Onmen conjuntoz. La tongitud

de ta ¡ iba tiende a no Onman hacez ¡ ibnozoz pon deztizamienty, 
y zu nesiztencia tez 6ac4tita tecupetanze de ta distotzión. En te

segunda 6aze de secado, ze empieza a evaponan et agua que se en-- 
cuentna en toz ponos de ta 6ibna pon absonción capitan, ptoduci6n
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dote encogimientos diametuaez det ( guíen det 10%, mientAaz que

et encogimiento tongitudinat se puede considenat despAeciabte. 

Este encogimiento es casi totatmente 4evensib1e, dependiendo - 
de ta lfonmación de unionez entte 6ibAaz. 
Se considena un 6ibta X ( 1) que descansa sobAe taz 6ibAaz A, 
B, C, D, etc., que se encuenttan unidas en -tu si y que, en un
momento dado, supLen un encogimiento en su dilmetto. Si ta unton
de X es únicamente a dos 6ibAaz, X ze gexionand como to indica
ta Figuna la, mientAaz que si se encuentita unida a tnes o maz

6ibnaz, se tendnd eL et¡ecto keptesentado en ta Figuta lb. Fi- 

natmente, si X se encuentta unida a todaz taz 6ibnaz que ta cita
zan, tendltemos et e6ecto teptesentado en ta FiguAa lc. 

FIGURAS la, lb y lc

Cf5777) 
ABCDEFG

5MM
la

Q000000

Ib
lc

R5) 
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La est/Luctuna de pape/ se encuentAa goAmada pa & in¡ inidad de 6i

taz onientadas en todos tos ángulos, taz cuates se pueden con- 

u:delta& sujetaz at ¡ enómeno antes mencionado. Si et ndmeno de - 

uniones entne Pluz es tat, que zonmen 9/ tupa4 pequeñas, ze
pitoduci&A et raicita enchinado, cuyo mecanismo se encuentut en ta

Figma 2. Si taz 6iblta4 det g/tupo FA y FC se encogen en dime - 
Lo, 6texionanán a taz 46/ta6 del gtupo FB, to cuat sucede/uf en
ta misma & J' Ama con et gkupo DB, at encoge/tse VA y DC y azi suce
zivamente en toda ta hoja, pana dan tuga& at enchinado menciona

do. 

En et caso de que et ndme/to de uniones entne 6ib&az sea de una - 

magnitud muy atta, como ze teptesenta en ta Figuna 3, et encogi

miento de una capa ptoducitá una comp/tesón axiat de ta capa zi

guiente, y 4.e. esta no ptesenta nesiztencia a dicha comp/tesión, 

Lo. estnuctu/ta ze veltá a6ectadd po& un encogimiento en dnea y vo
Lumen. En ta ptáctica se puede considetat, que ta cont&acción - 

debida a encogimientos de conjuntos de ¡ ib/taz, es una combinación

de tos e6ecto4 mencionados y, dependiendo de ta p/topo&ción de u- 
nionez entne 6ibnaz, se tenditán tos diktentez tipos de enchinado

o dnimmente un cambio dimensionat ptano. Et encogimiento se tte
va a cabo pon etiminaciók det agua de hinchamiento de ta 6iLuta, - 

pon lo cual, es ilttevemibte, siendo éste et que a6ecta taz dimen

sienes det papet te&minado con tos cambios de humedad. 

Paita evita& at máximo et pubtema det enchinado del papet, es de

suma impontancia que et secado se tteve a cabo en 6onma gAaduat, 

sob&e todo si se tAata de mezclo. de ISibuz con di6vente. 6acitidad

de secado, como puede se& ta putpa de bagazo con putpa bag. 
La tensión de tos ¡ iettus es un 15acto& decisivo sobte ta eztabitidad

dimensionat, ya que at manteneue atta, neduce ta inguencia adva- 

sa de la Itel¡inación de dicha estabitidad. 

Si se deja encoger. tib/temente ta hoja dultante et secado, cuatquia

cambio de humedad p&oduciltd un ata/tgamiento o encogimiento de ta es

ttuctuta compteta, mient&az que si 4e impide et encogimiento de di- 
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cha eztnuctuna, at dan tenzión a toz ¡ iatnoz de zecado, cínica

mente ze encoge/1.án individuamente taz 6ibnaz, quedando entne

taz, ezpacioz tibtez que tez dandn opontunidad de aumentan - 

de tamaño at abzonben humedad, zin que ezte aumento ze tnanz- 
mita a toda ta hoja. Et e6ecto de evitan et encogimiento dutan

te et zecado, ze puede obzenvan en ta ziguiente gneqica, ta --- 

cuat mueztna et encogimiento de ta cetut,osa de pino a zut¡ ito, 

abedut at zutSato y tintenz de atgodón, taz cuatez ¡ ueton zeca- 

daz entte mondazaz a tensión, con di6etentez contna- pesoz. 

Lo z encogimientoz pnoducidoz ze pueden considenan como una medi

da del. aangamiento que ze puede espeun at votven a abzotben - 

humedad ta cetutoza : 

FIGURAS No. 2 y 3

A 3

2) 

1. 5

4 1. 0

oo

0. 5

0

E

Sut6ato

Sut61.-to

Lintozz

150 CSF

x- 

10 2

G4n16. de contnapezo pon 15 mm. 

3) 

600 CSF



66

Como ze puede obsetvan, Ai ze tteva a cabo et secado a tenzionez

muy baja, et ¡ neeness de ta pulpa tiene un mancado e¡ ecta sobte

et encogimiento que ze tteva a cabo, War) que disminuye

conideabemente, hazta haceue despneciabte con6onme aumenta ta ten

ziffn. 

4. 2.- PROPIEDADES MECANICAS DEL PAPEL. Et zecado acta también dikec

tamente, taz pnopiedadez mecánicaz det papa, pot to cuat es suma

mente impontante tenet un contnot de catidad h2guAo4o en et ptoce

so de secado y, ptopiedadez mecánicas det pnoducto tetminado; de

aqui nacieton ptuebaz dezttuctivaz, como : Dobte dobtez, Re-- 

ziztencia a ta ten4i6n, Rigidez, Rasgado, etc. A continuaci6n, 

anatizanemas ta ptueba de Dab& dobtez únicamente, puez tDdaz ez

taz ptuebaz no pnoponcionan, netativamente, ta misma in6onmaci6n, 

es decit., todaz convengen en et mizmo punto. 

Dobte dobtez.- Et ptop64ito de este método, ez conocen & zteziz

tencia at dobtado det papet", que ze de¡ ine como et ndmeno de do - 

Utz dobtecez nequeizidas pata tompen una ptobeta, tnatado bajo -- 

tenzión en un apatato llamado MOLINO KOHLER. 

Un Dobte doblez, ez aquel que se neatiza a tnavéz de 156' en cada

ditecci6n, contados det ptano det papet sin dobtan. La pnobeta se. 

ija vetticatmente entte doz abnazadeicaz, de taz cuatez, taz zupe

tiotez ze dobtan pot medio de un movimiento cincutat teciptocante, 

mientnaz tnz abtazadetas in6enionez, mantienen taz ptobetaz zopon

tando un peso detenminado. 

Deben teatizatze ptuebaz en ta dinección de ta máquina y, ttanz- 
vetzatmente a etta, obteniendo et = ton pnomedio de eztaz ptuebaz. 

Se nepontand et nameto de Los dobtecez, necondando que ta máqui

na nos matdobtez dobtecez. 

La cantidad de humedad que exizte en et papet, a6ecta ditectamente

taz pupiedaz mecánicaz del mismo, existiendo una humedad óptima - 

pa/La toz di4etente4 tipoz de papa. Si et zecado ez excezivo, et

papet tiende a endukecetze y votvetze quebtadizo, pot to que & ma

te una cantidad menon de dobtez dobtecez. 



67

CAPITULO V

5. 1.- PROYECCION AL FUTURO DE LA SECCION DE SECADO.- 

Segurtamente, ta sección de secado tiene aún mucho camino port
avanza4, parta hacen mdz & álgido y elficiente su ttabajo. Las - 
pates más impottantez en esta sección, son tos ISietttos se- 
cadotes, tetas de atta petmeabitidad, cajas, soptadmaz, etc. 

etc., que pueden mejotatse o suztuirtse. 

La 6abticación de papi y V.ettrcos son dos industruiAz muy an
tiguaz, empezaton como attesamtaz, desde ta eta antetiot a - 
Cnisto. Después de tos sigtos, y panticutatmente en 104 azi
mo4 100 años, estos dos campos han ctecido en mutua intertde- 
pendencia. La economía de ta industrtia det papet estd dentno
de un camino basado 4eatmente en tos avances de ta industtia
de tos gietttos. 

En ta antiguedad, un tipo de liettto se colocaba entte taz ho- 
jas de papet mojadas y ta p4en4a, parta rtemovert et exceso de - 
agua de ta hoja, en et ptimet prtoceso manual. 
Los pnimetos 6iettto4 etan, pkobablemente, manulfactutados de
atgdn hito de tana, no de tos matertiatez tejidos, como en ta
actuatidad. 

No hubieton tetas ezpeciatez de lana hechaz pot 6abrticantes de
papet, sino hasta et sigto XVIII. En años tecientes, ze ha in

ctementado ta actividad en todas taz 6asez det desatnotto t6c- 
nico de ta induztrtia det papet. Teolíaz detattadaz ctartamente, 
han sido expuestaz parta expticaV1 ta acción de desaguan sobte ta
matta de atambne y secan en ta prcensa, pew ta sección de seca- 
do permanece pobrtemente en un d4ea de! mapa. 
Hemos dado una pequeña atenci6n at secado 6ina1, en compatacián
con ta malta de atambrte y sección de ) 3/tensa, aun cuando ta sec- 
ción de secado es ta mdz costosa en et ptoceso de manutfacturta
de papel. Hace unos pocos años, a causa det dezattotto de nue-- 
vos tipos de secadonaz de topa, ta gente se empezó a pteocupart
del places° de secado y 4u4 componentes básicos. Esto condujo a
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avances en todas taz dteaz en ta tecnotogia det secado, pon

ejempto, ventitación, con6igunaci5n de ta máquina, dezague
de secado y secado de upa. 

Desde ta invención det citindno de secado, tos ¡ abnicantez

de papet han tenido ta necesidad de un 6iettno secadon pata
aumentan ta e6iciencia de ta openación de secado. Los ¡ mime
noz 6iettno4 húmedos utitizadoz, 6ueton manu¡ actunados de - 

tana, ptimenamente se usaton en ta puma y, seguidamente, 
como 6iettno4 secado/Les. Peto ta tana es una 6ibna cana, asi
que ze buscó un substituto banato y, de este modo, es como ze
empezó a usan et atgodón. Los pnimeAos “ etttos de atgoddn — 

Le/ton pesadaz tonaz y, entte máz pesadas, se vid que etan más

dunabtes y más tesiztentes a ta vetocidad, to cuat condujo at
desannotto de ia constnuccián de mutticapas. 

Las tempenatwuzs de secado van impenceptibtemente hacia attiba, 
como ta técnica desannottada de ta 6abnicación de papet. Esto
zucedia nápidamente cuando alguna cosa mejon que et atgodón o

ta lana iba apaneciendo. En tos años de 1920, ta pIna de as- 
besto se empezó a usan y adn en ta actuatidad, se usa en atgu
noz 6iettir.o4 secado/Les. 

En -tu tos años 204 y nates de toz 404, muchos matetiates di
enentes y combinaciones de mateniates, iluenon ttatados, pon - 

ejempto : cáñamo, tino, etc., peno ninguno neemptazaba exi- 

tosamente et tnadicionat a2god6n, asbestos y 6./ b/ Las de tana. 
Atnededon de 1949, apanecienon ilibnaz sintéticas semejantes at
dacn6n y nyton, estas 6./ 1/La4 pueden uzanse en 100% o en combina

cidn con algodón o tana, obteniéndose ast mejon composición. 

Et desannotto del ptoceso " needting" ( tetas agujetadas), en ta

mitad de toz 504, did a tos 6abnicantes de 6iettno4 un nuevo - 

método de manqactuna, así, apatecienon nuevos 6iettnos secadotes
atnededon de 1957. Estos 6iettno4 en conztnutdos nonmatmente
con 100% de 6ibnaz sintéticas. 

Et pn6ximo desannotto Tunde, vino en 1961, cuando ze inztatd

ta teta tipo cniba 0 " Scneen", ta cuat aument6 ta qiciencia - 
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del zecado. Esto estabteci6 un tencen tipo de conztkuccián

bázica. Entte 1961 y ta actuatidad, et tipo " Sekeen" ha in

ckementado atkededok de un 15% et meteado. 

La industkia de liett&os zecado/Lez, ez vizta ahoka con at.taz

tempekatukaz, aumento de vetocidadez en ta máquina y compte- 
tamente nuevatgcnicaz de ventitac26n. 

En taz máquinaz mutticatndticaz, ta ventitación de taz bot - 
saz secadokaz tiene an impottancia en cuanto at nezuttado

deL zecado. En et cazo de que ze uzen 6iett/Lo4 secadotez, - 

et aike que ze encuentka en taz botzaz, tiene gene/Lamente

en et centu de ta máquina, un contenido de humedad mayon - 

que en tos tadoz, to que imptiaa que ta vetocidad de zecado

P10 ez uni6okme sobke toda ta anchuta de ta máquina. Eztá -- 

pkobado que taz tetaz ptázticaz zecadokaz de atta petmeabiti

dad, ptoducen una ventitación impoktante de taz botzaz zecado

kaz, to que cauza una teducción y nivelación del gkado de hu- 
medad det aike. De aht que ta vetocidad de zecado ze haga máZ

uni¡ okme, sob/te todo a ta anchuta de ta máquina, Lo que muchaz

vecez ze tkaduce en Un inctemeAto de ta capacidad de secado y
una mejoka en et pek¡ ii de humedad, a ta vez que ta puzión de

vapok y et consumo det mizmo, pueden se/L mantenidoz máz bajos. 

Et uzo de tos valúas zistemaz de inzugación de aike a thavgz

de tetaz zecado/Laz, ze pkopaga metz y maz, y han zido atcanza- 
doz nezuttados pkometedokez. 

5. 2.- TELAS PLASTICAS SECADORAS.- 

DEFINICION.- No exizte ninguna de¡ inición unveuatmente acep
tada de taz tetaz zecadonaz. Pot tetaz zecadokaz entendemoz, - 
zin embango, en este a/Lttcuto, toda guaknición paAa et zecado

y ta peiuneabitidad at aike zupeition aptoximadamente a 75 piez

cabicoz pok pig cuadnado/ minuto ( cub. ift./ sq. 6t., min.) con una

catda de pusión de 0. 5 putgadaz ( 12. 7 mittmetkoz) de cotumna

de agua, to que coknesponde apkoximadamente a 1 200 m3./ m2, h
con una catda de pkezi6n de 10 mm. cotumna de agua. 
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Petmeabitidad det ailte.- La peitmeabilidad det ailte que, a

continuación sotamente ttamatemos petmeabitidad, se indica

p04 et volumen de aite a ta p&esión atmasgtica que, p04 uni

dad de tiempo, at4avieza ta gualtnición con una catda de pte- 
Sión dada y tetativamente teve. En ta Figuna No. 1 vemos este

votumen de ailte, en tetación con ta cada de p4ezión. Las me- 
diciones 6uelton tomadaz po4 tos apatatos de No4diska6itt. 

FIGURA No. 1

Votumen de ta cotente de aite

m3/ m2
h — cub. g./sq. g., min. 

1.. 41 s• 

J•• 

1•• \ ie
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3
3• • 
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71/4-• 

1 1 • 
l• 

Po tu 4• ro ..• R. ( 4) Hatmstad

Cada de p4esi6n, mitiMet4o4 cotumna de agua

Votumen de ta covtiente de aine, en itetaci6n con ta catda
de p4esi6n. 

A.- Teta ptdstica secadota de atta peAmeabitidad. B.- Teta
ptástica secadota. C.- Fiett/to secadot agujeteado. 
V.- FiettAo secado& de algodón. 

Pot to geneitat, ze indica ta peAmeabietdad con una catda de
ptesión de 0. 5" ( 12. 7 mittmettos) o de 10 mm. cotumna de

agua y muy / laicamente con una cada de 20 mm. cotumna de agua. 

Debido a que en tos pai6e6 angtosajonez se 4e6iete, en ta mayo
Ata de tos casos a 0. 5" de cotumna de agua, ze e2p4e6a una 4e- 

putgadaz

cotumna de agua
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tación con ezta baze de medicidn ep piez cabicoz pot pie cuadta
do pon minuto ( cub. 6t./ 4q.¡ t.,min.) únicamente cuando ze te6ie- 

te a una caída de ptezidn de 10 mm. de cotumna de agua, ta medi
cidn ze exptezatd en metkos cúbicos pot metko cuadkado hoka. 

Los vatotez de pekmeabitidad en ta tabta, son tos que vaten pana
tetaz ptdzt¿caz secadokaz, de taz mdz usuates en Nondiskal¡itt. 
En ta actuatidad, también hemos indicado pana cada una, et pezo
pon unidad de zupeqicie y et ezpezon. 

Con et iZn de podek compakak, hemos inctutdo tos mizmos datos pa
ta otkaz dos ciasez de guatnición. 

Pok ta exp . 6n telaz secadokaz de atta pekmeabitidad, entendemos
aquellas en taz cuatez ta pekmeabitidad ez zupetíot a 250 cu. 6-t./ 
sq. 6t. min., ( 0. 5") de cotumna de agua aptoximadamente o 4 000

M3/ M2 h ( 10 mm. de cotumna de agua ) aptoximadamente. En conzecuen

cia, taz catidadez 6057/ 0 y 6065/ 0 de Nondiska4itt, que eztdn teji- 
daz únicamente con mono6itamentos zintaicoz, enttan en ezta catego
kia. En taz catidades 6057/ 2 y 6057/ 3, ze ha togkado una pekmeabi
tidad mc z baja, entte mezctando en et tejido una patte menok de hi- 
tos ketokcidoe. Estos dttimos, eztdn pok monoifitamentos, to que ha

ce que taz pitopiedadez bavonabtez de una teta de mono6itamento, ze - 
conzetven. 

Ptopiedade.z de taz telas ptdsticaz secadokaz.- Ciektas pettutbacto

nez que ocunkiekon en ta makcha de ta hoja de papet, hicieton que ze
obsetvaka pok pkimeka vez, que tetaz de atta pekmeabitidad, ponen en
movimiento cantidadez de a -te conzidetabtez. 

Los inconvenicntez tukgiekon en ci.eittas mdquinaz de papa pkensa, cuya
velocidad zobtepazaba tos 500 metitos pok minuto. POA kegta genenat, 
dichoz inconvenientez pudieton zet ctiminadoz, demotazando unos kodi- 
ttas de ta zequetta. 
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Attededot de .toda hoja que va avanzando, se 6onma una capa

de aite, ta cuat se pone en movimiento y es aivaztnada po/t
ta hoja en ta ditecci6n de zu macha. La vetocidad de dicha
capa de aine y et espesan de Uta, depende de ta vetocidad
y aspeteza de ta hoja en cuestión. 

Consta que taz tetaz zecadonaz de atta peAmeabitidad p4oducen
contientez de aike conzidelubtemente máz gnandez que taz can- 

zadaz, pcilt ejemplo, pon un ISiettno secado& de atgod6n. Este - 
6en6meno estd ituztAado en ta Figuna No. 2 donde podemoz ven. 

ta vetocidad det ai4e a di¡ etentez distanciaz de una teta de
atta petmeabitidad y de un tSiettu zecadot de atgodán. En am- 

bos casos, ta vetocidad de ta máquina es de 650 m/ min. 

FIGURA No. 2

Velocidad det aike metADz/ zegundo — 6t./ min. 

104. 1110 hrs Re. ( 4) Hatmztad

Wztancia dezde ta supenSicie, mittmettos. 
Vetocidad det aine, en ketacián con ta distancia desde ta su- 
pet6icie. 

Vetocidad de la máquina 650 metnos/ minuto. 
A.- Teta paZtica secadolia de atta penmeabitidad. B.- Fiettu. 

Laz tetaz de atta penmeabitidad tienen ta pkopiedad de annas- 
t'un. conzigo votuminozaz capaz de aite, to cual se hace pan -ti
cutatmente intenesante at considenan to que pasa cuando ta te
ta entna, pon ejempto, en contacto con un ADditto gula ( Figuna

No. 3) 
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Cuando ta cottiente de ate wznastnada pon ta teta, choca contta
et toditto, ésta IpLena y sube. Se ¡ cuma una " gatganta de compte

sián" en A y, debido a ta atta petmeabitifiad de ia teta, hay aine
que ta attavieza; donde ta teta deja et toditto, se pnoduce una - 
ganganta de vacío" en B, que se ttena de aine aspinado a tnavés

de ta teta. Cietta pante de2 a. e encettado en ta " ganganta de
compnesión", escapa nato/Lamente pox tos tados, peno et vatumen
de aine que atnavieza ta teta, puede sen considetabte. Esto ha

sido ptobado pon ensayos ttevadas a cabo en et Depantamento de - 
Investigaciones y DesaAtotto de Notdi4ka6itt, en cotabotación con
AB Svenska Ftaht¡abniken; pana simutat to que pasa en una botsa
secadota de una máquina de papa, se ha consttuido un dispositivo
de ensayo, cuyo esquema podemos vet en ta Figulta No. 4, donde et
toditto A supone se& un & oda& en una botsa secadona. 

FIGURAS No. 3 y 4

Conniente de aite a ttavéS de una
teta attededot de un Acetato. 
A.- Gaxganta de comp/Lesión
B.- Gaxganta de vacto

Re.. ( 4) Hatmstad Re6. ( 4) Hatmstad

Dispositivo de ensayos pana ta me
dición det votumen de ta connienTe
de aite. 

A.- Roditto
B.- Conducto de medida
C.- Satida de aite
D.- Teta secadow
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La Longitud det &odia° es de 50 cm. Su diámetno es de 55 ems. 

Los / rodillos en una máquina de papet ancha, tienen un didmetno
bastante semejante at det noditto utitizado pana et ensayo 13, 
nejo/ce...lenta una tdmina 6ija que supone connesponden a ta hoja
de papet. Dicha tdAina tambi6n tiene pon objeto sacade ta
teta V et aine que tnae consigo. Det conducto de medida, de - 
20 cms. de ancho, Ifonmando at ajustan dos panedes en ta tdMina, 

sate una contiente de aite en C, ta vetocidad de esta contiente
ha sido medida pon medio de un anemómetao. Tomando esta velocidad
como base, se ha podido catcutan et votumen de ate que debe/Lía - 
satin po& unidad de ancho y unidad de tiempo. Este votumen estd - 
indicado en ta Figuka No. 5, como una 6unci6n de ta vetocidad

de ta máquina pana t/Lez di6ekentes tipos de tetas, cuyas derncts ea
nacte/Laticas ¡ iguAan en ta tabta. 

At pnoceden et ensayo con un fiiettto secado& de atgodón, ta canti
dad de aike AegiztAada 6ué poca, debido a que su impenmeabitidad
es tan ytande que sotamente deja attavesa& una cantidad de aine - 

gni6icante. 

FIGURAS N04. 5 y 6

Votumen de ta contiente de aine

m3/
m. h —cub. W6t., min. 

1500 + 

fOO

1160

100

Oiroo O.••• 

Ay my 1. 4

Vetocidad de ta miquiAa, 
met/ros/ minuto. 

Votumen de ta conniente
de aine, en netacidn con
ta vetocidad de ta máqui
na. 

Diucciones pnedomixantes de
tas conentes de dine. 

Re6. ( 4) Hatmstad
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E6ecto4 en ta basa secadow.- Ee dispositivo ptesentado en ta

Figuta No. 4, natmatmente no contesponde de modo exacto a taz - 
condiciones encortttadas en una botsa secadota de una mdquina de
papet, en donde también ta hoja y et citindu secado& están en
movimiento y, donde et ancho es mucho mdz guarde, no es Ifácit - 
actatat detattadamente tos movimientos de aite en una bolsa seca
dona de una máquina en pena actividad. Además, tos 6actotes que

inteuienen, vattan de una máquina a otta, ya que et ancho de ta - 
hoja y ta velocidad de ta máquina, on dit¡etentes. A ésto ze apia- 

den ottos elementos, tatez como ta tempenatuta, ta evapotación, - 
etc. En tos Estados Unidos, han sido estudiadas £ aó cottientes de
aite, en un apatato de ensayos. En ta Figuaa No. 6, taz diteccio- 

nez ptedominantes de taz cottientes de a -0u. tegistAadds, ze encuen
t'un mancadas con echas. 

Como se puede vet en esta Figma, hay aite que es atta.td'o hacia den
tto de ta bolsa y, det mizmo modo, es exputsado de ta mizma, aunque
sujeto a taz di etencias que se encuenttan en taz disposiciones geo
m& A.1..ca4 attededot de ta " gatsanta de comptesión" y ta " gatganta de
vaao", es et Lujo de aite, den -tu de ta hoja, et que constituye
et e6ecto ptedominante. Pot, éso, ze 0b4eAva pon tegta genetat, que
hay aine que escapa de taz botsaz secado/taz, pot tos °lados de ta -- 
máquina de papet. La velocidad det aite no debe zobtepazat toa dos
mett.os pot segundo aptoximadamente, pues de to con -MUELO hay tiesgo
de que apatezcan pettutbacionez en tos tactos de tu hoja de papel. 

La ventitacidn de taz botzaz secado/Las, ptoduce un e¡ ecto ventajoso
en ta capacidad de secado y en et pet6i2 de humedad det papet. 
En ta Figuta- No. 5, obsetvamos que ta cantidad de aite inttoducida
en ta bota secadota, aumenta en ptopotción con ta vetocidad de ta
máquina. De aht que ta ventilación de taz tetas, atcanza mayot - 
impontancia a vetocidades etevadas. Mitándoto bien, ta evapotación
de agua en tos tecovados tibites entte toa citindtas, también pate- 
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cen tenet maym impontancia a vetocidadez etevadaz. 

Peqit de humedad del. papet.- Las vetocidades de máquina máz

etevadaz, se encuenttan en taz máquinaz que 6abtican papet de

un gtamaje tetativamente bajo. Pata et secado de ezta ctase de

papetez en máquinaz matticitindticaz anchaz, guaAnecidaz con - 

ietttos secadotez, to que ptantea et ptobtema más impottante, 

ez ta desigualdad de ta vetocidad de evapotación sobte et ancho. 

En et papet ptenza, et contenido de humedad at entottat, ¡ tecuen

temente ez de 6% en tos tados y, de 9% en et centto; si ta mdqui
na ez dei tipo de zequetia, totatmente centada. En tnA máquinaz

con zequetía abietta o zemicermada, tos tezuttadas son todavia - 
peotez. Et pet6i2 desigual de humedad, hace que muchaz vecez no

ze pueda dejat sobupazat et gtado medio de humedad, de 7% apto- 
ximadamente. 

Un anátiZ,íz matemático, ha demosttado que ta desiguatdad en et -- 

petde humedad del papel, ptoviene det contenido de humedad ete

vado, que exizte en et centto de taz botzaz secadouz. Unaz owe-- 

tienciaz ptácticaz, con6itman que ta desiguatdad en et pet6it de - 

humedad, dezapatece at quitat et ailve húmedo det centto de taz bot
saz secadotaz. 

La ventitación de taz botzaz secadotaz, puede hacetse de diztinlaz
ISotmaz. En una bolsa secadona del tetce,'t ghupo de una máquina de - 

papet punza de 7 m. de ancho, ze ha medido ta tempetatuta de but - 
bo sec° y ta tempetatuta de butbo haired°, sobte todo to ancho. Laz

medidas & Luton e6ectuada4 pot ta ¡ ábtica de papet, en cotabonación

con AB Svenzka F1akt6abniken, siendo ta vetocidad de ta máquina de
670 nits. pot minuto, aptoximadamente. Pon medio de toz datoz ast

obtenidoz, se ha podido catcutat ta ptesión patciat det vapot de -- 

agua. Los tezuttados de eztoz cátcutos están itusttados en ta Figu- 
ta No. 7. 

Se puede vet que et contenido de agua det aite eta muy atto en et
centto de ta bota, cuando ze utitizaba únicamente un fiiatto seca
don de atgodón. DezpuéZ de habet instatado pet6ectamente ta bota

zecadota, en un zencitto tubo soptadot, inzugando aite secado/t, 
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et contenido de agua del aite bajó en et centto. Et mizmo e¡ ecto

15u6 obtenido zLn zuminZstnan aite pot et tub° zoptadm, cuando - 

ze cambi6 et 6iettko zecadot de atgodán pot una teta ptáztica ze

cadota de atta petmeabitidad. Ezto ptueba que et et¡ecto de ven -t
tación de ta teta eta zu¡ iciente pata atcanzat una baja e iguata

ción 4atiz6actonia de ta humedad det aite. Se puede admitit que

et aite inttoducido pot ta teta tenla un contenido de agua baztan

te bajo y es pot 6so que ninguna baja de ta humedad det a -te ze - 

tegiztt6; cuando et ate. zuptementatio 6(16 inzugado en ta bota

secadona pot medio de una caja zoptadoka ezpeciat, ze hizo pene- 

ttat una cantidad zu¡ iciente de aite catiente y zeco, et nivet de
ta ptezión patciat del vapot pudo bajatze hazta 100 mm. Hg, pana
que et aite que ze encuentta en taz botzaz zecadotaz, pueda zuntit

zu et¡ecto de iguataciÓn óptimo en ta vetocidad de evapotaci6n; a

tkava de ta máquina, tienen ptácticamente que tecibit un inzuga
do todaz taz botzaz zecadokaz. Ez azt que ze ha mejotado conzideta

btemente et pet6it de humedad det papet. 

Como to mencionamoz antetionmente, ta citcutación de aite attededon
de taz tetaz, está en tetacián con ta vetocidad de ta máquina; pot

consiguiente, en taz mdquinaz de vetocidad keducida, no pueden ezpe
taw mejokaz tan kadicatez, peto conzta que hazta en eztas máquinaz

ta intnoducción de tetaz ptdzticaz zecadonaz tienen ghan impottancia, 

tanto paka ta evapotación det papet, roando Lte pasa zobte toz citin

dtoz zecadonez, como en combinación con toz nuevoz ziztemaz de venti- 
tación zuptementania de taz botzaz zecadotaz. 



FIGURA No. 7

Pnesián pa4ciat de vapot

mm Hg- putgadas Hg

pies

metAa4
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Reí. ( 4) Hataztad

Ptesión patciat det yapo/ t. de agua en una basa zecadona de
una máquina de papet ptensa. 

A.- Fiettno 4ecadon de a2god6n. 
B.- Fiettko secadon de atgodán at inzugan ane. 
C.- Teta secadona de atta pekmeabitidad. 

Di6icuttade4.- Como to hicimoz ob4envan máz antiba, cieirtaz di6i

cuitada, pueden sungit demouéZ de ta in4tataci6n de telade atta

petmeabitidad en máquinaz que 6uenon eonsttuaas pana 6tettto. A -- 

vetoeidades supetiotes a 500 m/ min., taz cottientes de aite meneip

nadas, pueden pnovocat pettunbaciones y una ondutación puede oeuttin

en ta hoja de papet. Contientez de aite diAigidas contta ta hoja, - 

ocutten cuando toa Aoditto4 están a ta enttuda de to4 gAupos secado - 

tes, como pon ejempto en ta Figuna No. 8 . Tates cottientes de aite

pueden causat ta 6otmaci6n de ptiegues y la ondutaci6n de taz hoja. 
En ta misma Figuna 8, podemo4 vet unos ejempto4 de como, en ta ptác- 

tica, se ha temediado e4te inconveniente, cambiando de siti.o unos AD



diLtos o inzentando un degectot. 

Quizá et pnobtema maz digett dotvet, pazat de 6tettno a te
taz, ez et que ze ptantea cuando toz nodittos eztdn cotocadoz en mo

do aztmantco entne toz caindnos zecadotez, como ze ve en ta Ftgu- 
na No. 9. Et vacto que ze pnoduce en ta Itnea de contacto entte

ta teta y et nodttto, puede adhenin ta hoja. Ezte 6en6meno ze

hacepatticutanmente moteo, at embancamiento del papet en ta máqui

na. Otna di¡icuttad puede zutgin, pon to que todaz taz tetas usadaz

en máquinaz anchay de atta vetocidad eztdn pnoviztaz de una coztu- 

Aa mecánica, ta cuat puede cauzat que ta hoja continua sea attancada. 

Si no es poztbte modi¡ ican ta pozició'n de tos nodittoz, se debe ete- 
gin una guannición de zecado en ta que ta petmeabitidad sea in¡etiot
a 200 cub.¡. t./ 4q.¡ t.,min. ( 0. 5" W. g). Todatáz máquinaz de conztAuc

ci6n Aeciente tienen, zin embango, zuz nodatoz cotocadoz de modo zi- 

mftnico, o dezcenttadoz en zentido contnanio, pon to cuat queda elimi
nado es e. inconveniente. 

Hay que hacen obsenvan que, en máquina6de consttucción antigua y con
campana de extnacción ineíicacez, zi ze cambian toz ¡ ittAoz zecadmez
pon tetade atta penmeabitidad. Adema, en tatez cazoz puede Onman

se una ondutación en toz lados, cuando ta vetocidad es etevadd conven

dad etegtn, pana ezta ctaze de máquinaz, teta", de peAmeabitidad más ba

79

ja. 

Si ta ventitación es mata, a vecez ocunne una condenzación en taz nodt- 
teas de netonno. En tat cazo, ze debe utitizan, o bien un cti.tndno zo-- 

ptadon, o bien un ctUndno secadon de iliettko, pata mantenet zeca ta te
ta. 

Aumento de ta vetocidad pon medio de cajaz zoptadonaz.- En et ttanscut

zo de taz Ottmoz affoz, taz campanaz y toz equipoz de ventitación han - 
sida desannottados muy Adpidamente. Patticutatmente ptometedotes zon toz

nuevoz dispositivos deztinadoz a ta ventitación de taz botzaz secadonaz. 

Desde hace mucho tiempo, ze ha inzultado aite en taz botsaz zecadotaz, 
pon medio de tubas soptadones, cotocadoz dentto de taz botzaz. Tatez



FIGURAS Noz. 8 y 9

Cokkiente de a.e.ke peAtuAbadoka
uquema supenion). 

A, B y C muestnan vanio4 sZste
maz pana elinúman ta coAkientE
i.ndeaeabte. 
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Adhekencia pon 4ucci6n de ta hoja en
ta Línea de contacto, entte una teta
de atta pekmeabi.tdad y un kodato. 

Re. ( 4) Hatmtad
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tuboz, sin embango, constituyen un estoAbo pana ta timpieza, des
pub de una auptuta de ta hoja de papel. Desde ta intuducción de
taz tetas secadoAaz de atta petmeabitidad, ze tiene ta ventaja, - 
que ze puede soptat aite seco a tAavez de ta guaAnición, pot diz- 
positivos cotocados ¡ cuita de taz botzaz zecadotas. Se ha demostAa

do que ze puede pazat aite, aunque se tenga una p./Lesión tetativa- 
mente baja, a ttavb de una teta de atta peAmeabitidad en movimien
to. Ademdz, con una conztAucción bien ato/copiada de ta caja soptado

ta, hay maneAa de apuvechaAse ta coAniente de aine ptoducida pa.'t
ta teta, pata aumenta& en esta oAma ta ventitación. Quetemoz sub - 
Laya& que taz cajaz soptadoAas, opLecen ta gAan ventaja de podeA

maneja & aine de secado, dentto de taz botsaz, a ta tempetatuta y
gAado de humedad dezeadoz. En ta FiguAatNo. 10, vemos vatioz tipos - 

de cajaz soptadoAaz, que han sido montadas en máquinaz destinadas
a ta 6abAicaci5n de venias ctasez de papet y, de vatia,s vetocida- 
des. La caja soptadma tipo B, optece ta ventaja de poden soptat
aite, a ttavb de ta teta, en aquettoz tugates donde dicha teta

cubAe et papet que avanza sobu et citindAo. De este modo ze puede
attavezat ta capa bakteAa de vapoA, que ze & Ama ceAca det pape!, 

pata aumentat en ezta & Ama ta capacidad de secado. 
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FIGURA No. 10

Vatios tipos de cajas soptadotaz. 
A.- Gatdnet B.- Svenska Ftakt C.- Betoit-WatAztey

Reg. ( 4) HatAztad

Ventitaci6n.- Se ha demosttado que et estado det aite en taz botzaz
de secado, ingtuye sobte et petgit de humedad de ta banda de papet. 
Los ptimetaA paAoA hacia una mejota en ta ventitación de taz botzaz de
secado y, pon to tanto, det peqit de humedad del papet, gueun toma- 
dos at instataue poi Jo/anew vez tubode soptado, pot Gtewin. Se

han egectuado gaandes adetantez dude entonceA. La 6uetza pnoputzona, 

en ta evapotación desde una Aupeqicie hlmeda a una cottiente de aike, 
eAtd conAtituid'a pot ta digetencia de ptesión pakciat de vapot de -- 

agua. La vetocidad de evaponación, puede cateutatse con ta Aiguiente
ecuación
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A = m ( 

A = Velocidad de evaponación pot unidad de zupen6icie. 
m = Indice de tAanzmizión de maza det papel at aite. 
P = PiLesidn patciat det vapot de agua en et papei. 

PA = PmAión panciat dee = pon de agua en et aixe. 

Ezto signi6ica que ta vetocidad de evapotación depende, en atto

gquido, da eAtado dee aite que ze encuentita junto a ta banda de
papet. Cuanto mdz . eco ez a aite, m64 MpLdz eh ta evaponaci6n. 

Et tndice de tAanzMiaidn de masa, depende tambign de ta vetocidad
dee aine, zegan La zigmlemte 664muta : 

Donde

m = k

v08
Velocidad det aite junto a La 4upe46icie de papel. 

k = Una contante.. 

La atta vetocidad del aine ez, pon to tanto, a zegundo cnitutio de

ta atta capacidad de zecado. Si no tiene tugan ningún intencambio - 

de aite attededot de taz botzaz de zecado, nize uza Sieetto con atta
penmeabitidad, ze ptoduce una eztancac.ión de we en et centho de -- 

taz botzaz y, ta humedad del aite aumenta, hazta que ze haya obteni- 
do una condición de equitibtio. La cínica 6uenza que pone en movimien

to et aine, ez et inutemento de tempeAatuta, debido a ta tadiación
dezde et
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Entonce4 salen pequeñas cantidades de aite satunado, de taz pattes

supeniotes de taz botsaz y, et aite seco, penetna sotamente en ta
patte inktion de ta botaa. 

La inttoducciók de taz tetaz secadotaz abiettaz, vatia taz condi- 

ciones, obteni6ndo4e una mejot venti,tacián en taz boizaz. Notmat- 

mente, et we se inttoduce, a tnavgs de ttes o cuatto canates. 

Et aine se mueve hacia attiba, hazta que ttega a ta pan -te de A.e- 

tokno det 6iett,to in6etiot, donde es imputsado hacia tos tados y
hacia amiba, a to tango de ta máquina. En ciettos casos, se pite

sentan con/tientes integutakes de aine inconttotabtez, en sentido

t&ansveksat de taz botzaz con Aespecto a ta máquina y, a veces, 
todo et ain.e que ttega a taz botzaz viene de tos & dos. Se han

e6ectuado vax.W mediciones de ta vetocidad dei aite, un ejempto

de to to enconttamos en ta Figuna No. 11

FIGURA No. 11

Ptesión de vapot pakciat
m. c. d. a. 

6

5

4

3

2. 

1

o

A

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 m. 

Ejempto de ptesign de vapon en sentido ttansvensat en ta botza
de secado en una máquina de papet ptensa. 

A.- Fiettno de atgod6n. 
B.- Fiettto de a2god6n con soptado de aike. 
C.- Teta attamente peAmeabte. 

Re¡. ( 4) Hatmztad
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En et empteo de tetaz de secado abientaz, et aine atiente y zeco

puede inttoduciAse prácticamente en cuatquiett tugan. Et elIecto de
ta ventitación espontánea, con tetaz de secado, no ziempke ez 4u- 
6iciente, ya que et aike que penetta en taz botsaz, pucede de ta
capa timittok, tnanzpoAtada pok ta teta y, pon to tanto, tienen
un atto contenido de apon de agua y una baja capacidad de secado. 
Pok to tanto, et aite catiente y seco, debetá conducitze hacia deit
tto de taz botzaz, con ayuda de un siztema de ventitación. Eztoz
z.i.ztemaz de ventitación, on pkincipatmente de titez tipoz; tuboz
de soptado dentto de taz 6ot-saz, cajasoptadotaz de taz botsaz

6ueka de ta teta y, citindtos de soptado. En tos dttimos cazoz, 
et aite es imputado a ttavéZ de ta teta. Lw caja4. de soplado, - 
son pubabtemente taz mdZ ditficitez de empteat y pueden conztAuiitze
de una mane/La zimpte, pana una atta capacidad. Mediante un emptaza
miento 6uena de ta teta, taz cajano pnoducen ningún entoApecimien
to en caso de AuptuAa de ta banda de papet. La cantidad de aike que
penetna a tnavés de una teta de secado, eó ptopotcionat a ta vetoci

dad de ta máquina, tat como ze mueztAa en ta FiguAa No. 12

La uniOnmidad zupeqiciat de te teta, inguye sobAe et ezpezot de
ta capa timitto6e det aike inmóvil, que eztá sustentado pot ta teta. 
Ezta capa de aite puede otean pubtemaz, en Otma de ondeamientas en

ta banda de papet, ezpeciatmente en botsaz entne gAupoz de zecado. 
Como sotución at pAobtema, ze kecomienda & i modi6icación det emptaza
miento de tos Aodittos guia, de ta maneta que ze muestAa en ta Figu- 
Aa No. 13



FIGURA No. 12 y 13

Ftuio de aite a ta ent/Eada
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Vetocidad de ta máquina m/ min. 

Cantidadez de aine medid1/24 a ta entnada
y a ta zatida, en una bota de 4ecado. 
PenmeabiLtdad det aine : 
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Cwociente4 de ai/ce que pAoducen
tnanztoknoz en taz bot4a4, entte

tim gnaw/4 zecadoiceA. A, 8 y C, 
mumtAan taz dikkente4 mane/taz
de etiminak utim tnautonnaó. 

Re. ( 4) Hatmztad
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CAPITULO VI

6. 1.- ANALISIS GENERAL. 

La máquina de papet consta de vakiaz secciones, en -t' e ettas

tenemos, ta sección de secado, que como hemos visto, es -- 

pkácticamente un cambiadon de cato), en donde tos gajos in

tencambiantes de tempekataka, son : papel húmedo, va -- 

pon de agua, agua condensada y papel seco, más humedad. 
Aqui encontAamos tos distintos tipos de tkansmizión de aa - 

como son ta nadiación, conducci6n y convecci6n. Pkác- 
ticamente, et secado de papel ze ¡ undamenta, en ta tkans¡ e

nencia de cato& y tkans¡ enencia de maza, to cuat hace que

esta sección sea un intencambiadon ezpeciat y so¡ isticado. 
Existen vaniantes en ta sección de secado, de taz di¡ enen

tez máquinas de papel, peno ésto ze debe únicamente, a ta
Onma de dichas máquinas, ya que en et ¡ undamento todas son

iguatez. 

Las vaniaciones de secado, a to tango y ancho de ta máquina, 
son muy impoktantez, puez de ésto depende ta catidad det pa

pet, ast como su apakiencia y tesistencia. Todo tipo de pa - 

pet debe tenek un ciento poncentaje de humedad, como pkoduc
to tenminado. 

Existen di¡ ekentez tipos de secado, según et tipo de papet

que ze desea pnoducin; tambign existen di¡etentes annegtos
de estaz seccionez de secado, pon ejempto, ta sección de se

cado vekticat que ze utitiza, como ya vimos, pata un ciento

tipo de papet y, como segundo ¡ in, tiene et de utitizak un
espacio teducido. 

En et secado de papet, es muy impontante conocen ta cantidad
de agua o humedad que estamos eliminando, pues de esta 6onma, 

podemos contnotan taz condiciones de ta máquina y ast obtenen
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un poncentaje de humedad 6inat nequenida. Existen métodos pu -u

tabtecidas pana et cdtcuto de esta humedad etiminada; en este tna
bajo mencionamos una 6onma únicamente, aunque existen otnaz, pon
ejempto, pon medio de nomognamas. 

En ta openación de secado, tenemos una gnan cantidad de 6actone4
que to aketan dinetament, es impontante conocentos, pana evi

tan su negatividad en dicha openación. 

Habiamos dicho que es sumamente impontante et secado, en ta pno
ducción de papet, puez como se v..ó en capttutos ante/Liana, tos - 
cuatez t./latan de ta eztabilidad dimensionat, ésta se vé a6ectada

en distintas. Onmas, cuando et secado no es apnopiado, aunque no

es éste únicamente et causante de ta inestabitidad, sino uno de
tantoz Ifactonez como to son; et tamaño de ta ifibna, et tipo de

ibna, ta Onmación det papet o et tipo de atimentación de ta -- 

putpa, etc. etc. Laz ptopiedadez mecdnicaz del papet, también se
ven a¡ ectadaz, ruando et secado no ze tteva a cabo en Onma ade- 
cuada. 

Una patte sumamente impontante, de tos accezonios de ta sección

de secado, son taz tetas secadotaz o fiiettnos secadones, asi como
ta ventitación antcat pana aumentan ta eíiciencia de tos mismos
iettnos y, pon ende, ta misma sección de secado. En to utuno, es

tos accesonios juegan un papet impontante, pues son citas pnincipat

mente tos que se pueden mejotan, pana aumentan ta qiciencia y veto
cidad de secado. 

Existe una gnan cantidad de in6onmaci6n, que taz pensonaz dedicadaz
a ta manu¡ actuna det papel, es impnescindibte que ta conozcan, pana

obtenen mejon catidad de ptoducto y mdz ganancia económica. 
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CAPITULO VII

7. 1.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

En ta pkoduce-tón de papa, debe. pitocuitour.se teneit siempte en
buen 6unc-Eonamiento ta sección de secado y mejoimitze hasta
donde sea posibte. 

Con ne.specto a tos obje,t6vo4 enfiocados en este timbal°, p,a. 

meitzunente se teae-626 a estudio y andtisis de ta titans¡ enen
c& de catan en ta sección de secada, to cuat nos peiunit6.6
entenduz. 6.1citmente e. unaonamiento de ta misma. 

En et segundo objet -Evo, nemancamos tos tipos de secado que - 
eVisten, tos ~ tez son : secado poitn.adac6n, secado

poic conveccián y secado poit conduce -66n. 

En a teitceii. objetiva, tenernos que, et 6undarnento de su 6un- 
c.ionamiento, evaponación da agua que, en 6oima de hu- 

medad, ze. encuentita en . ta hoja y, posteitínmente, pcu.a. a ta
atm646eita pok media det pitaceso de secado. 

Como conctu4i6n det cuaizto obje-tívo tenemos que, a uzo U- 
pectPleo de ta sección de secado, en ta pitoduce,66n de taz di

6eitentez tipos de papel, es ta de quitaitte ta humedad en 4ok
ma colutecta, dejando únicamente la nequeirida, según el tipo
de papet. 

Po& Lo que ze ne.16ie/ te at daímo objetivo, vimos que tas
me/ tas máquinas de papel, neafizaban opeitación de secado, 

haciendo uso de ta4 condiciones no/mates det etima y, en -- 
6onina bastante ante/sana-t. Con et paso det tiempo, & ztecno

logia avanzó, apaneciendo taz pa/Imitas máquinas de ptoceso - 
continuo, taz cuates utitizanon cilinditos secadones y tonas
de secado, nevatucionando ast indiztAila papeteta. 

Es indi-sperysable ttevait un itiguitozo contitat de catidad en
secciÓn de secado, at iguat que en todas taz paitte.6 del

ptoceso. 
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No se deben porinitOt mancas producidas poi tos ¡ ieetkos, 

exceso de secado, linea de humedad, 6ibu4 tevantadas, on

dueaciones, Augosidades, nasgaduAas, etc. etc. 

Con nespecto a ta estabilidad dimensional y propiedades - 
mecánica.s dee papet, e6 necesanto que ze estgn nevisando

constantemente, pues en ellas ze negeja inmediatamente - 

muchas ifattas da pnoceso de secado y tambi6n ¡ atias de - 
otAas secciones; ee contnot de ta estabieidad dimensionat

y propiedades mecánicas, nos p4opoAciona una in6onmaci6n

bastante amptia, de ta catidad dee ptoducto ¡ inat. 
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1.- G/radiente - dit¡eltenc.i.a de ene/ r.g.a que - 
ex -- te entxe dos 4t6tema4. 

2.- Prtesión pa&c,i.at - pnesi..6n de. trapo& de. un corn

ponente en una mezeta. 

3.- Tenzi6n 4upeit.6ic-íze - E4 - fa 6ueiLza peApendicutan a ta

zupeA6ic.4Le. de. un tiquido y, & Olí- 

gida hacia et seno de. 6ste, causa
c& pon tas 6ueAza4 de. at&acci6n - 

inteitmotecutana en e.t. °seno del

4.- Hist&te.sZs - Es el e6ec,to de. una 6uenza de. pric

ciÓn, que actúa a to taAgo de. ta - 

supen¡ icie, -impidiendo £ 04 movimien

tos de. avance y netitocezo del tiqui
do. ( Mectíción det dnguto de. contacto

en avance y netAocezo) 
5.- Rezi5tenc-ia - Di¡ icuttad voutiabte que opone. un con

dueto& at paso de. ta covziente etéc- 
t)tica. 

6.- Ohm - ta unidad en que 4e mide una 4e.-- 
4,íztenca. 

7.- Vott - ta unidad de. 4ueicza et.gctitica que, 

at apt.iccvt-se. a un conducto& de. un Ohm, 

p&oduciitá una coaniente de. un ampeAe. 
8.- Potencia - Capacidad etéct,u"..ca de. pkoducÁit timba

jo. 
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9.- Watt - Unidad de medición det podet

VoLt po mpekez = Watt) 

10. 7 FiettAo - Teta tejida de algodón, tana, a4-- 

be4to o hitas zintlti1o4, que ze - 

uza en ta 4ección de secado. 
11.- Tm Tiek - Ez et attegto de to4 citindno4 zeca

dona, en do4 hiteltaz o pl.zoz, en ta

zección de 4ecado. 

12.- Size pnezz - Punza de encotado. 
13.- aeping Docton Cuchitta ckepack4a. 
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