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MEMORIA DESCRIPTIVA PARA SOLICITAR PATENTE DE INVENCION -

EN ESPANA POR: "PROCEDIMIENTO PARA SECAR PASTAS

CERAMICAS UTILIZANDO CALDEO POR MICROONDASM, A

NOMBRE DE STANDARD ELECTRICA, S.A., DOMICILIADA

EN MADRID, CALLE DE RAMIREZ DE_PRADO, 5

El presente invento se refiére a un progediﬁieﬁto
para el caldeo por medid de.microondas'principalmenté‘pgra
el secado previo de pastas ceramicas utilizadaé'para la fa-
bricacidn de porcelanas de dimensiones moderadas, tales co-

mo platos, fuentes, o piezas eléctricas de cerimica, asi co-

mo a la produccidn de microondas por medio de los equipos

y

correspondientes..

El origen de la energia de microondas esfé consti-
tuida por tubos tales como magnetron y klistron funcionando
a determinadés frecuencias resefvédas al caldeo inddstrial,
por ejemplo, 2.450 Mc/s. '

En la cadena de Qperaciones bara-la produccidn de

porcelanas existe un eslabdn importante; el de secado previo

de la pasta cerimica. Esta operacidn requeria, en la forma
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quina especial conocida de los especialistas en el arte de

de fabricacidén antigua, mucho tiempo. En la fabricacidn mo-~
derna, con una gran produccidén de piezas, al continuar con
los procedimientos antiguos se corre el riesgo de producir

un estancamiento de la fabricacién en la operacidn de seca=

do previo.

En la técnica de fabriéaciGn'de porcelanas, des+

pués de la formacidn necdnica de la pasta en un molde de

yes0o que da la forma final élvobjeto,.con ayuda de una méﬁ

’

la cerfmica bajo el nombre de "Rollex", es necesario aéegu-
rar el secado de la pasta. En el curso de una priméra Fase
se pierde agua y simulténeameﬁte el objeto se contrae. Des-
pués de la pérdida de una determinada‘céntidad de agua, la
pastd sigue secandose bero la pérdidé de agua no esta acom-
paﬁada'de.bontraccién.

La primeravfase, designada presecado, es una ope-
racidh delicada de la fabricacidén pues es necesario, Garan-
te la misnia, que no se produzcan accidentes tales como ra-

nuras o arrugas.

En las técnicas tradicionalest el presecado’ se .
realiza al aire libre, eliminéndosé el agua de la pasta tan-
to por evaporacidén lenta como pdr absorcidn en los pbrds del
molde. La operacidn ha terminado ﬁuando-se pueda sacar el

objeto del molde sin esfuerzo y presente suficiente consis-

tencia para dejarlo en forma conveniente para completar el

¥

secado.
Bl presecado constituia un largo periodo en la fa-
bricacidén que requeria: muchc manejo, mucho espacio de ta-

lleres con numerosas operaciones, gran cantidad de moldes
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que habian de ser renovados' con frecuencia debido al dete~
rioroc progresivo del yeso y su desgbmposic16n E causa de la
absorcidn de humedad.

Los fabricantes de porcelana han tratado de redu~
cir la duracidn del presecado colocando los moldes bajo ra-
diacidn 1nfrarr03a y/o en una corriente de aire callente 86-
co; pero la evaporacibn del agua es un fenomeno de superfl-
cie y en este caso se forma una corfézé superficiai,que»eyg
ta la pérdida dg agua situada»en el iﬁterior de la pasfa,;f
lo cual produce una mala contraccién y aparécen fisuras y 2
deformaciones. R -

Paradbjicamente, algunos fabricahte;, a fin de re-
mediar este defecto, han sido inclinados a colocarblos obje-~
tos y sus moldés en una corriente de aire caljente hﬁmedé.
Esta operaclon, ev1dentamente, alarga el proceso Y practzca
mente no ofrece ninguna ventaja sobre el método tradlclonal
de presecado al aire libre.

Un anilisis del proceso de presecadgfmuestra que
si se e;imina la humedad desigualhente en la superficie de

la pasta y sus capas interiores apareceran contracciones y_

. tensiones desigualmente distribuidas en la pasta lo que

produciri fisuras y torsiones. Una transferenciq'uniforme
de la humedad y una igual contraccién en la superficie y en
el interior de la pasta sdlo puede obtenerse si la cantidad
de agﬁa que circula por los capilares es tan prdxima como
sea posible a la que se evapora en la superficie;

La transferencia de humedad hacia la superficie
del objeto durante el secado depende de las propiedades'de

la pasta, las dimensiones de los capilares y la viscosidad
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del égua que decrece ripidamente al aumentar la temperatﬁ-
ra. Ha de observarse tambidn que la tonsién superficial,
fuerza que produce el desplazamiento del agué en el inte-
rior de los capilares, igualmente'dismihuye con el aumento
de temperatura; perc este efecto es menés importante que
la reduccibdn de viscosidad.

7 Si por cualquier procedimiento se calienta lé-
pasta, ei movimieﬁté del agua en los'capilarésVdel inte-
rior hacia la superficie se facilita; lo cual.da por fesul-
tado una regulacibén de la gradienﬁe de humedad y en con;é-
cuencia de la contraccidn de larpaéta. )

Se comprenderd la importancia de un procedimiento
de caldeo que permita elkrépido_aumento de temperatura de
la paéta en todo su espesor y, una vez'conseguida la tempe-~
ratura adécuada, mantenerla mientras dure la evaporééién su
perficials '

Actualmente sélo se §onoce u# pfocedimienté para
calentar conveniente y selectivamente un objeto hiimedo en
profundidad que es el que utiliza el fendmeno de absorcidn
de:energia-radiéeléctrica y:particularmehte de micro-ondas,
por pérdidas dielégtricas eﬁ los>intersticios gue contienen
agua en el objeto.

Debido a la utilizacidn ‘de este procedimiento en
hornos denominados hornos de micro-ondas,'éélo se eleva la
temperatura del objeto hiimedo con exclusidn casi total de
la del ambiente y de la del sopofte del objeto; en realidad-
el soporte sdlo se calienta en sﬁ zona de contacto con el
objeto, esto es, en los sitios eﬁ'éué la huﬁedad puecde eos-

parcirse poxr sus propios capilares.
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'En principio, en équaéo en que el objeto es una

pasta cerémiEa dentro de un molde interesaria proporcionar

a esta pasfa una temperatura tan alta como fuera posible

para aumentar la velocidad de transferencia de agua. En la

practica existe un valor de temperatura>por encima de la

cual el yeso del molde~soporfé experimenta una transforma-

cién‘fisico-qnimicé que pfoduce una deshidratacién y defor-

.maciones con el uso. La propia pésta, se altera y exis?e_el

riesgo de disminucidén de ia producéién a causa-de defe;#og-

importantes que sdlo se observan en las filtimas operacicnes

de fabricacion-de la cadéna de objetos de porcelana. l.a .
temperatura-que no ha de scbrepasarse es del ordéﬁ de-65QC.
En todo equipe. de.secado las calorias necegafias
para la vaporizacidn del agua se toman de un sghinistro de
energia exterior.‘En el antiguo procedimiento de sécgdo es-
te suministro es simplemente la importante masayde,éire del
- ¢
ambiente que circula lentamente alrededcor del objeto gue se
ha de secar. Locs procedimientos modernos conocidos utilizan
‘un, f%ujoﬁde aire seco y suficientemente caliente-cuya-veld-
qidad es del orden de 2 m/s., posiblemente asociado con cal-
.deo de infrarrojo. '
Si se utiliza el procedimiento de caléeo por mi~
cro~ondas es necesario asociar al mismo un medio de secédo'
usual tal como la ventilacidn por aire pulsado que produce
la mayor parte de la energia de vaporizacibén. Ha de conside-
rarse el hecho de que la energia de micro-ondas es costosa
¥ que su utilizacidén debe limitarse en lo posible é su fun-
cién 8ptima, esto es, asegurar la migracidn del agua hacia

la superficiec a causa del calentamiento de la masa.
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Es, pof lo tanto, un fin del invento un procedi-
miento para secar pastas cerdmicas porrmédio de un disposi-
tivo que comprende de una parte uh sumiﬁistro de energia de
microondas que asegura el caldeq de la pasta y por otra par-

te un suministro de energia de evaporacién constituida por

.una corriente de aire relativamente seco que circula en la

superficie de la pasta quevha de secarse.

A modo de ejemplo se iﬁdican los medios que pérmi—
ten proporcionar en el dispositivo de sscado en duracién
vy cantidad la  accidén respectiva de la energigide microcn-
das'y'de la energia de evaporacidén de tal égg;.que se éon~
suma, para un ritmo de rroduccidn dado, la menos posible
de la primera,AeSto es, la mids cara.

Medios v dispésitivbsrque permiten reducir con-
siderablement; el tigypo de secado de ias pastas cerdmicas
mejorar la calidad, disminuir los desperdicios ¥ liﬁerér
muy rdpidamente los moldes que ademis se,déterioran mucho
menos répidamente que cuando se util;zaban en los procedi-
mientos de'sgcado usuales. EL reéultado es una importante
reduccién del nﬁhero de moldes hecesarios v una gran reduc-
cién de la superficie ocupada por'losvequipos.

A fin de comprender mejo; el invento es necesario

recordar algunos elementos de la teoria de secado conoci-

da. -

Cuando se admité que el caldeo de microondas pro-
duce el efecto de humedecer constaﬁtemente la superficie
del objeto éue se ha de secar ei'prgblema se reduce a la
eliminacién por évaporacién del agua superficial. Tal pro-

blema se hé resuelto de mﬁltibles maneras algunas de las cua-
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les son muy antiguas: la técnica de secado de sébanas al ai-
re libre es un ejemplo bien conocido. En este caso se sabe
que el secado es tanto més répido cuanto més seco estd el
aire y tanto mas répido cuanto mayor sea la velocidad del
viento.

Las leyes de evaporacidn superficial por conduc-

cién de aire han sido bien estudiadas; sencillas férmulas

seni-enpiricas perniten calcular la cantidad U de agua eva-
: dst

poracda y las calorias @ prpporciopadas por el aire péré‘g%ta
evaporacién envfﬁnciSn de: T g L

~ la superficie S ventilada, R R

- un coeficiente de'difusién K que aumenta cén 1la
velocidéd del aire que pasa'por_la Superfiéie,;

~ la presibén de vazpor de saturacién P, a 1a_£émpe-
ratura Ql'del agua superficial, A

- la presidn parcial del vapor de agua Py énbel
aire a la temperatura Oz del airé lejos-de‘la ;uperfiéie,

- la presidn del aire, ‘

- calor de fusidn del agua,r,

~ coeficiente de Qonduqciéﬁ 1 que aumenfa cdn la

velocidad del aire.

Las firmulas se expresan:

U = Sx 2i=P2 o (a)
Po :
pP1.p
G = rU = rSk —L=2 (B)
Po
Q=151 (% =% (c)

El examen de estas fdrmulas muestra la convenien-
cia de utilizar aire seco a fin de que pé sea tan baja como

sea posible y tener una répida ventilacidén pues los coefi~
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cientes k¥ y 1 aumentan la velocidad de circulacibn del aire.

Puede verse también por la férmula A que puede hag
ber interés en aumentar la presidén de vapor de agua de satu
racién P, a fin de aumentar U. Pero pl‘esté definida poxr la.
temperatura €

1 de la cual es una funcidén de ripido creci-

miento; considerando, entonces, las £érmulas B y C se ob-

serva - haciendo referencia a teorias conocidas - que como

Q aumenta proporcionalmente a U es necesario utilizar cada

vez aire mis caliente.

En el ﬁroblema de secado conocido el caldeo pre-
vio con aire puede ser el origen de consecuencias Que ;s
posible evitar poniendc el aire, que se sﬁ@one suficiente~
mente seco, a la temperatura de los tallereé ¥y ventilando

mds réapidamente.

En el caso particular que aqui se estudia, en el

que la pasta segln el invento se calienta en su masa, el

g

movimiento del agua hacia la superficie es tanto mis eficaz
cuantc menor sea la tensidn de vapor de saturacidn py; en
este -caso interesa utilizar aire con:una temperatura 8, no

muy alta. Si el agua superficial éété'a>uné temperatura ;-

- inferior a la de la pasta en profundidad el conjunto tende~

» s ) ! ) . :
ra a enfriarse poco a poco por conduceidn, por lo cual es
necesario, durante la evaporacidn, continuar ecalentando la

pasta de tal modo que se mantenga su temperatura sustancial-~

- mente constante.

1

Los moldes cargados con pasta cerdmica se colocan en

" un recipiente metdlico que comprende una primera y una segunda

cavidad separadas por una particidén metdlica. El caldeo de la
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pasta se produce en la primera cavidad bajo el efectd de

_una radiacidén desde un primer equipo de suninistros de mi-

croondas formado de, por ejemplo, magnetrones. Esta primera
cavidad se denomina de caldeo., El mantenimiento de una tem-
peratura suficiente y homogénea en la pasta estd asegurado

en la segunda cavidad, denominada de evaporacién, bajo el

efecto de radiacién desde un segundo equipo de suministros

de microondas tambidn formado de magnetrones. Cada cavidad .
tiene su propio dispositivo de ventilacién de aire seco pul-

sado cuya corriente es regulable, ﬁudiendo'ser muy diferen~

R
N

tes las dos corrientes.
Las dos cavidades puedén elevarse y descenderse jun-

tas lo cual permite;cargar una hbrnﬁda de moldes con pasta

cerdamica en ia primera cavidad; habiendo sigmpre, en{cbhdicio—

nes de produc?idn normales una hornada de n moldesvén,ia pri-

mera cavidéd v una hornada también de n moldes baJO’la'segunda-

cavida&. Cada vez que una hornada de'moldes con past; hﬁme-

da entra en la primera cavidad elevada, una hornada de mol-

des que contiene piezas ceridmicas adecuadamente secas sale

de la seguﬁda cavidad. El desplazamiento de las hornadas esté

asegurado por un sistema de>avance a pasos discontinuos

cuyb movimiento estd controlado desde una cdmara de pPro-~

grama en la que se colocan para céda oper@qidﬁ::la dura«-

cién del descendimiento del juego de oavidades; la energia

de microondas gue ha de disiparse en cada cavidad y la velo-

eidad de las dos corrientes de aire de evaporacidn.

Los moldes estdn sustentados por una banda de metal

de avance discontinuo; las dos cavidades se abren en su parte
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inferior y cﬁando descienden, sus paredes, provistas de
un trenzado metdlico, descansan, bajo presidén, sobre la
banda de metal. Este dispositivo reduce considerablemente
la radiacién pardsita de microondas, reguldndose la pre-
sién de tal modo que se obtiene un minimo de radiacidn
pardsita. Los magnetrbnes de los suministros de microon-
das se ponen autométicaﬁente en funcionamiento cuando la

presién es adecuada debido al control situado en la cédmara

de programa.

Los magnetroneé y_susAcircuitos_de acoplamlento con
las dos cavidédas estdn éustentados por el techo de;’éstas.
En el techo de cada una de las cavidades se encuentran tam-
bién fijadas las entradas de aire pulsado en forma de conos
de adaptacién qué cubren toda la superficie disponible a
excepcidn &e la ocupada por los mggnetrongs cuyavréfrigera-
cién est4 asegurada por una ventilacién independiééfé. El
aire pulsado.penetra en cada uﬁa'de'las cavidades por una
multiéud &e pequefios orificios cﬁias?dimensiénes lineales

son mucho mis pequefias que la longitud de las microonda3s.

. El1 aire pulsado que barre sobre iqs objetos que han de se-

carse es evacuado por un dispositivo extractor formad§

por los conos de adaptacién colocados en;los bordes latera-
les de las dos cavidades y acoplados aerodindmicamente a su
interior por unamultitud~@e orificios; la corriente de aire
entrante y saliente puede regularse en cada cavidad por ce-

losias cuyo movimiento estd controlado por la ¢cdmara de pro-

- grama.

El equipo de suministros que alimentan a la primera

cavidad con energia de microondas, la de caldeo, debe aten-
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der diferentes ritmos de trabajo éon una energlia sustancial-
mente méds alta que los suministroskque'alimentan_é‘la segun—
da cavidad, la de evaporacidén, mientras que la corrienteqdesr
aire ventilado en la cavidad de caldeoiés sustanoialmeﬁte
menor que la cbrﬁhnte de alre ventilado en la cavidad de
evaporacidn. . |

LR

de microondas son independientes y tienen :en consecuencia

4
aa t

fases que son incoherentes; esta ihdependencia es princgpal-
mente el resuitado del hecho de que los objétos Qué han,éer

? -

secarse constituyen en el fondo de la cavidad una capafalta-
mente absorbente y de baja reflexidén con relacidn a la-e;er-
gia de microondas. La utilizacidén de varios suminist?éﬁwin-’
dependientés pien>distribuidos redﬁgé e1 riesgo dé’aﬁéﬁicién,
én cada cavidad de sistemas de ondas egtacionaiias, siendo
el riesgo tantoAmenor cunanto ma&orVSea el nmimero de'éﬁminisﬁrqs

En una forma preferi&a,'los magnetrones;que alimen-
tan 1@ primera'cavi&ad son cuatro,-distribuidqs en lgs'dia-;
gonales del techo rectangular y los qﬁe alimeﬁtan la ségunda‘
cavidad son tres situados en la misma'diagonal del techo,
Esta disposicidén de los maghetromnes se hace de ‘tal modo que
asegura una densidad de energia de_microon@as absorbida por
la pasta hﬁmeda-casi iguai en todos 105 puntos del espacio
ocupado por los moldes cargados. |

Las ﬁiguras de los dibujos adjunfos‘avla hemoria
que a continuacidén se explican se refieren a una realizacidn
preferida de los aparatos para llevar a cabo el procedimieﬁto
vy se dan a modo de ejemplo para mejor Qomprensién dei objeto

de la patente, sin que ello pueda suponer una limitacidén del

invento.
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La fig. 1 muestra muy esquematicamente una vista
de un equipo de secado scgln el invento.

La fig. 2 mﬁestra un recinto con dos cavidades
paralelipepidas de las mismas dimensiones segin el invento
. que tienen en el techo magnetrones acéplados a las cavida-
des poxr medios adecuados conocidos.

La fig. 3 muestra un detalle de un circuito de
acoplamiento de un magnetrdn con una cavidad de tipo copoci-
do. A

La fig- 4 muestra un dispositivo de entrada y ex-
traccibn de aire puléado}segﬁn el'inQento. ’ -

La fig. 5 muestra una curva.de evolucidn de la

temperatura de la pasta ceramica durante el paso por un die

_positivo de secado segln el invento.

La fig. 6 muestra un detalle de una forma de una
variante de los diépositivos de la fig. &.
Las figs. 6, 7, 8 ¥y 9 muestran dispositivos -ds so.

porfe de los moldes.

._La fig. 10 puestra un detalle del sistema de ex-

traccidén de las piezas secas. ~
En la fig. 1 se muestra un equipo de secado que
utiliza microondas segin las caracteristicas del invento vy

que constituye un secador utilizable principalmente en uma

. cadena de produccidén de platos de pasta cerimica dura.

Bl ensamble mecanico estad constituido por un bas-

+

tidor de metal 1 qgue soporta en su parte inferior la un con-

Junto de tramsferencia comstituido por un motor 2 que contrs

la un dispositivo motriz 3 y una banda transportadcera 4 de

acero inoxidable que gira alrededor de las poleas 5y 5.
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El bastidor 1 en su parte superior 1b tiene ele-

nentos elevadores como por ejemplo un gato hidraulico 6a,
integral con un conjunto de vigas 6b que permiten la distri
bucidén uniforme de las fuerzas de presidn y controlado por
un grupo de energia hidraulico 7. La parte 1b contiene tam~
bién_los suninistros de enefgia de los magnetrones, un sumi-
nistro de ventilacién por aire‘pulsado 9, una salida de ai-
re de extraccién 9', una chmara de programa 10 en la que se

almacenan todas las instrucciones de control de las diferen-

)

tes unidades del equipo. ' ' : I

En el interior de 1lb y sustentado por 6b ‘se eé;-
cuentra un recinto de microondas 1l en forma de paraleieﬁi-
pedo. Generalmente es de duralﬁminio o.de otro material
buen conductor; para éopcretar, tiene una altura entre ties
a seis veces la altura - del producto que ha de secarse é&lo-
cado en moldes, dependiendo las qtrés dimensiones de ialcag
tidad del productc que ha de secarse en cada hdrnadarde‘plg
tos que han de secarse. El recinto es#é dividido en dos ca-
vidades iguales 1% y 15 por una particidn de metal 13. Sobre
el técho dé'l;s cavidades ést&n‘dispﬁestqs los sﬁministpoq..
de microondas 12 § 12' comstituido cada uno por un magne-

trdén asociado con un circuito de microondas gue a su vez es-

' ta acoplado por ranuras a la cavidad correspondiente.

La parte il y las unidades que céﬁtieﬁe puede ele-
varse por medio del gato hidraulico 6a y el conjunto de po-
leas 6b.

Cada suministro de energia 8 estl conectado al mag’
netrdén correspondiente 12 5 12’ por cables flexibles 16. La‘

tuberiza del aire de ventilacidn para el secado de los obje-
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tos esti también soportada por el techo del recinto 1ll; no

h N

se nuestra en la fig. 1 pero se‘describiré con relacidn a
la fig. k. Las tuberias estén interconectadas por medio de
fuelles en el sunministroe de aireApulsado 9.

Bl conjunto 1lb estd circundado por una rejilla
protectora (no se muestra); las puertas 17, 17’ permiten in

troducir en el hogar los objetos que han de secarse o sacar

- los -secos cuando se eleva el recinto 1l.

Durante el period§ de radiapién'de microondas el
recinto il se baja y pone en contacto con la banda de mébal
bk a través de un trenzado metilico 18 soldado en los bordes
de la cara abierta de las cavidades 14 y 15. La fuerza de

presién del recintc 11 sobre la banda 4 esth controlada por

‘el gato hidrdulico 6a y se mide por medio de un dinamémeiro,

que no se muestra.

-~ La fig. 2 muestra el fécinto paralelepipedé 11 di-
vidido por la particiéé 13 en dos cavidades de las mismas
dimensiones 1k ¥y 15. En el techo de ia pavidad 14 hay cua-
tro suministros de microondas 12 formado cada uno por un
magnetrén acopladc a un circuito de miéroondas constituidq
ﬁor una seccidn de guia de ondas y acoplado por ventznas a
la cavidad 14. Para mayor sencillez lé representacidn de
cada suministro 12 se ha limitado a una caja paralelepipeda
que tiene encioa ﬁn cilindro que respectivéhente represen~
tan el circuito de microondas y el magnetfén,

La fig. 3 es una v?sta despiezada de un ejemplo
conocide de una forma de uno de los Suﬁinistros 12. El mag-
netrén 12a provisto de su imén 12b tefmina en una antena l2c

gue acopla el magnetrdn al circuito de microondas 12d forma-
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do por une seccidn de guia de onda en éortdcircuito’en sus
dos extremos. 12¢ esta acoplado a la cavidad 14 por cuatro
ventanas l2e. Las tuberfas 12f sirven para la circulaciéh
de agua de refrigeracidn para el magnetrodn 12a.

Con cada suministro 12 esti asociado un dispositi-
vo bien conocido,‘(no se muestra en la fig. 3), denominado
hbatidor", gue consiste en un»feflector mbdvil formado por-
rlacas giratorias gue Se mueven délaﬁte de las ventanas,12e.
Los batidores producen el efeéto de batir 1a§ 6ndas ¥ lé;lf
ondas estacionarias producidas en la cavidad cargada cop;el.

material que se ha de caldear no mantienen la misma configu-

racidn en el tiempo, con lo gue se reduce el efecto perjudi-

cial de una desigual distribucidn de la energia de mic;g;
ondas. . s

Con'referencia shora a la fig. 2 los cuatréysumi“
nistros 12 estén colocados por pares en las diagonale§ del
techo de la cavidad 14; el centro de cada una de las cajas
que representa los. circuitos de @icféqndas de los susinis-
tros esta situado aproximadamente a la mitad de la distan=
cia del centro y de unc c¢e los vértices del techo rectangu-
lar.

En el techo de la cavidaé 15 estan colocados tres
suninistros de microondas 12' constituidos, por ejemplo, co-
fio los suzinistros 12. Los tres suministros 12' estfn colo-
cados en una de las diagonales del techo de la cavidad 15.

El contro de una de las gajas que reproesentan los
circuitos de microondas 12' es el mismo que el centro del

techo rectangular, estando situado el centro de las otras

dos aproximadamente a dos tercios de la distancia entre el
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centro y uno de los vértices del techo reétangular.

Esta disposicidén de los suministros de microondas
radiantes en ias dos cavidades 14 vy 15 y sus variantes se
justificaridn mas adelante.

La fig. 4 muestrarel recinto 11 equipade, de
acuerdo con el invento, con su siétema de ventilacidn. En
la parte superior de la cavidad se encuentran cuatro entra-
das de aire 19, de grandes dimensiones, de las cuales sélo

se muestran tres. Las cuatro entradas 19 cubren la supexfi-

‘cie disponible del techo 14. Cuatro conos de adaptacidén 20,

que permiten la transmisidén de aire entre las entradas‘l9 ¥
la cavidad 14 pueden, como se indica en la fig. 4, cubrir
toda la superficie del techo 14 ci;cundgnte con los suminig
tros de microondas 12. En otros dispositivos, los cuairo cg
nos 20 sblc cubren ia superficie del techo que dejan libre
los suministros 12. La,transmisidén de aire entre los conos
20 y la cavidad 14 se hace a través del techo por medic de
peqpeﬁosVorificios'al, denominados "orificios de corte! ya
que a- causa de gue suS'dimeﬁsidnes 1ineales gque en coapara-
cién con la-longitud de once de microondas son pegueiias
evitan cualqguier radiacién parasita fuera de la cavidad.

La dimensibn de los orificios 21 y su distribu-
cidn esti también estudizda de tai modo que la corriente de
aire que ilega a la cavidad sea ten uniforme como sea posi-
ble. Las cuatro entradas 19 ge derivan de una tuberia gran~
de 22 gue a través de fuelles 23 esté conectada al suminis-
tro 9 de aire pulsado de la fig. 1, estando este suainistro
provisto, por ejeuplo, de un ventilador extractor.

Cuatro obturadores 24, asociado cada uno con una
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450 de las entradas de aire 19 ﬁermiten ajustar la cantidaa de
aire introducida en los conos 20;

Bl aire que penetra en la cavidad 14 se extrae a
través de los conos de adaptacidn 25 distribuidos alrededor
de la base de la cavidad 14, eé decir,;en las tres paredes

455 verticales accesibles. -

Los conos 25 estéan acoplados aerodinimicamente
con la cavidad por medic de gran nfimero de orificios 26,

Las tuberias 27 conectan los conos 26 a una tube-

ria mayor, (no se muestra) que a través de fuelles estd co-

460 nectada al dispositivo extractor dé'aire 9' de la figs 1,
estando este dispositivo provistb, por ejemplo, de wn ven-
tilador de extraccidm. Los obturadores 28 permiten ajustar
las cantid#des de aire extraido por cada uno de los conpé
25. |

L6s En ia cavidad 15 se encuentran los mismos apara-

tos, es decir, las entracdas de aire 19', conos de adapta-

cidn 207, orificios de corte 21’, obturadores 24;, estando
los conductos de aire 19' derivados de una tuberias grande

22. Del misﬁe modo para la extraccidn de aire de la cavidad

470 15, los conos de adaptacidén 25' estén dispuestos aéoplados
aerodinimicamente a la cavidad 15 por orificios 26, conec-
tando las tuberias 27’ los conos 26’ a la tgberig gr#nde
conectada, coio ya se ha dicho, al diépositivo extractor de
aire 9' de la fig. 1. Los obturadores 28' permiten ajustar

k75 la cantidad de aire extraida por cada uno de los conos 25.

Las aberturas respectivas de los obturadores 24,
247, 28 y 28" nermiten obLiener diferentes corrientes de aire .

en las dos cavicadés 14 y 15.
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Los mégnetrones de los suministros de microﬁndas
12 y 12! frecuentemente han de ser refrigerados por la cir-
culacién de un fluido indepepdieﬁfe‘de la gque asegura la
evaporacidn del agua; asi, en los suministros 12! a la dere
cha de la £ig. % se han mostrade dos tuborias 29 por las
gue pasa una corriente de agua que refrigera el magnetrén
12,

En caso de que los maghetrqnes serrefrigeren.con
aire es posible unificar la véntiiacién de evaporacidn con
la de refrigeracidn de los ﬁagnetrones. La fig. 6 muestra
esquem&ticameﬁte,un ejemplo dé_déble_e§§poraci6n. Pued;
verse una entrada de aire 19, un cono de adaptacidn 20,
norificio de corte” 21 y un suministro 12. La corriente par
cial de aire, derivada de la corriente general, que rofri-
gora al magnetrdén 12 es guiada por un cono de adaptacidn 30
que cubre el conjunto del suministro 12. Puede posiblemente

utilizarse en la cispide de 30, un obturador para regular

‘la corriente parcial de aire.

"Se describirin ahora las' unidades de soporte de

las piezas de ceridmica gue han de secarse. Con referencia

~a la fig. 1, las piezas entran pof la puertg 17 y salen por

lia 17,

Bn el comienzone la operacidn, las piezas proce-
dentes de la maquina conformadora de la pasta colocada en
los moldes de yeso se refinen en hornadas en la banda metlli-
ca b a la izquierda del secador.

Segfin una primera forna del'inventé, mostrada en
la fig. 7, los moldes 31 gue tienen, por ejemplo, platos 32

estin dispuestos scbre una plataforma 33 en material plasti-

»

v
.

s o
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co de baja pérdidé dieléctrica (prolipopilenc entre otros)
gue lleva las piezas 3% del mismo mgtériala La,ﬁlataforma
33 ;ustentada noxr las piezas_se coloca sobre la banda de me-
tal. »

La fig. 8 muestra otra forma en la que la banda
de metal esti provista de piezas 35 que sustentan la plata-
forma 33, siendo 33 vy 35 también de material plastiéo.

La fig. 9 muestra una variante del soporte de los
moldes cargados de pasta. La banda 4 estid sustituida por
una placa de metal fija 36 sobre la que puede colocarse el
recinto 11 que hacé contacto a través del trenzado metilico
18, Doé cintas de metal 37 ¥ 37"de poco espesor y provistas

de piezas 38 y 38' pueden deslizarse sobre 36; las plata-

formas de material plésticé 33 de las figs. 7 y 8 estan

sustentadas por las piezas 38 y 38’. El poco espesor de las
cintas 37 y 37! permite un buen contacto entre la placa 36
y el ensamble 1) cuando éste se coloca en posicidn.

Se describiri chora un procedimiento para secar
segn el invento utilizando el equip; y dispositivos. ilus-
trados en las figs. 1, 2, %, 7, 8 v 9.~ )

A modo de ejemplo se supondra que se trata de se-
car 600 platos de vajilla por hora. '

Las piezas procedentes de la méqpiné para confor-
mar la pasta ceramicavtienen un peso de 806 gr. formados por
600 gr. de caclin y arcilla y 200 gr. de agua.

El presecade termina cuande la pieza ceramica es-
t4 suficientemente rigida vara sacarla del molde soporte lo;
que corresponde a una eliminacibén de 80 gf. de agua por pie-

za. El molde de plAstico pesa unos 2 Kg.

4 Y.x . ’
J ST SO
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Si se estima que para asegurar una eliminacién re-
gular del vapor de agua es indiépenséble elevar la tempera«-
tura del agua intersticial desde 252C a 652C, por ejemplo,
en cuyo caso seria necesario, cualquiera que fuese el proce-~
dimiento de presecado, porporcionar, como minimo por plato,
la energia necesaria para elevar la teﬁperatura de 200 gr.
de agua en 409C y la energia de vaporizacién deHSO gr. de
agua,; o sea 220 kilo-julios.

» Asi, el presecado de 600 piéfos necesitarad como
minime 132 kilo-julios o lo'que es lo mismo expresado en
kilovatios-hofa: 37 Xw.he En realidad,‘en‘los procedimien-w
tos hasta ahora conocidos, el yeso de ios moldes tambidn se
calienta asi como los componentes salidos de la pasta cera-
mica (caolin y arcilla). EL yeso, lo mismo que dichos conmpo-
nentes sbélidos, tiene un calor especifico que es apréximada—
nente dos décimas del de el agua; si ;eAsupone que se calien
tan en 402C, la emnergia supleméntarié qué ha de suainistrar-

se por cada plato se eleva a 90 kilojulios, esto es, para

. 600 platos: 54.000 XJ = 15 Xw,h. Enl los procedimientos cono-

cidos, la enefgia necesaria se aumentard, por lo tanto, a
aproximadamente 50 Xw,h,

Ya se ve aparecer una ventaja en la utilizacidn
de secadores gue utilizan el caldeo por microondas; en la
nedida en que los moldes no absorben agua, siendo pequeiias
las pérdidas dieléctricas en.el yeso; los moldes apenas se
calientan. La economia de energia para una produccién de 600
platos secos por hora es, entonces, de 38.000 KJ (IQ Xwahe) o

Finalmente, en el caso de la‘utilizacién de caldeo

por microondas, la energia necesaria para presecar 600 pla-
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tos por hora, se eleva a 42 Xw.h., cdrrespondiendb é Kw.h.

a calentar la pasta y 33 Xw.h. para la evaporacidn de 80 gr.

de agua por plato o aproximadaménte 50 kg.vpara los 600 pla~-

tos.
El procedimiento ideal seria el que permitiese

asignar al suministro de microomdas los 9 Xw.h. necesarios

para calentar la pasta y al aire pulsado 33 Kw.h. de la ener

gia de vaporizacidn.

Se examinard ahora el método de utilizar el dis-

positivo que permite aproximarse a esta distribucién ideal

de energia. A modo de ejmplo, se examinard. previamen-
te el caso prdctico de presecado de 600 platos por
hora, sin que esto‘represente una limitacidén del in-
vento.,

Se hari ahora referencia a la fig.Al con alguna
posible mencién de las figs. 2, 4, 7 w8,

Las operdciones comienzan cuando sé detiene la
banda de metal 4. Los moldes que tienen los platos que han

de secarse procedentes de la magquina especial conformadora

(por ejemplo una miguina "Roller") se colocan manual ¢ auto-
[ N

méiticamente sobre una platéforma 33 de material pléastico

(figs. 7 y 8); la plataforma se coloca en el Area de carga

situada en la parte izquierca de la banda de metal 4. Al fi-

nal de un tiempo predeterminado, suficiente para permitir la

carga de la plataforma 33, el recinto 1l se eleva la banda

L se pone en movimiento y se detienme cuando la plataforma 33

estid en posicidn bajo la cavidad l4. Estando la banda 4 pa-
rada, el recintc 11 desciende de nuevo y gueda en contacto

con & a travds de la trenza meté&lica 18; un dispositivo de

387205 'J{.J
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seguridad permite la &ontinuaoién de las 6peraciones sélo
si es suficiente la presién del recinto 11 sobre la banda.

Cuando la presi%n es adecuada, los cuatro magne-
trons de los suministros 12 colocados gn.el techo de.la ca~
vidad 14 funcionan simultineamente f posiblemente los tres
magnetrones de 1a-cavidad 15Vfuncidnarén en el mismo ins-
tante. Después de un tiempo t‘predeterminado cesa el fun-
cionamiento de los ﬁaénetrones, que esta controlado’por un
éispositivo de seguridad y el recinto 11 se eleva y al al-
canzar la altura'méxima, se pone de nuevo en movimignto la
banda & y una nueva hornada de platos qﬁe han de secar;; se
transporta bajo la cavidad en otra plataforma 33 mientras
que la primera hornada pasa a la cavidad 15.

Las-operaciones prosiguég paso a paso. En general,
cuando la horqﬁda n penetra en la cavidad 14, la hornada
n-1 esti ex la cavidad,l5 mientras que la n-2 pasa al irea
de descarga situada en la derecha.dé la banda 4. Los platos
32 suficientemente'rigidosrahéra se separan de sus moldes
respedtivos 31'905 succién‘de_éire;dés&e las tuberias 39
qﬁe se colocan sobre los platos como se muestra en la f£ig.
10. La-plataforma 33 con los molde$ vacios se transporta ha-
cia la mAquina de conformacién espééiél (mAquina "Roller!")
por medioc de una banda transportadoras

Durante todo el tiempo de las operaciones la ven-
tilapién de aire pulsado y los disﬁositivos extractores de
aire funcionan permanentemente incluso cuando se eleva el
recinto 11 y no funcionan lés magnetrones. Las corrientes

de aire en las entradas 19 6 19! (fig. 4) pueden ser dife-

rentes, estando, en general,.los platos situados bajo la ca-
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vidad 15 en la que principalmente se realiza la evaporacidn,

mas ventilados que los que estén colocados en la cavidad 14
en la que las piezas tienen que ser p?incipalmente>calenta-
das ripidanente en conjunto. La corriente de aire extracto-
ra es menor que la de introduccidn existiendo, por lo tan-
to, cuando se deéciénde el recinto 1l unailigera.sobrépre—
sibén gue aseguﬁa la uniformidad de 1a:corriente dé aire so-
bre las pigzas.que se han de Sééar. En_el.ejehplo elegido -
para explicér el fuqcionamiento del dispositivo segln él
invento, cada thnada comprendé 30 coﬁjuntqs de plato y
molde. EL tiempé t de paso de ﬁnaihornadé:bajo cada una de
las cavidades 1k y‘15 es de 150 segundos y él_tiempo t; de
ias operaciones de élevacién delirecintorll, desplazaniento
de la banda &, descenso de nuevo de 11 y puesta en funci;-
namiento de los magnetrones es de 60 segundos; puede decir-
se gue, aprbximadamente, cada 3 minutos 30 platos dispues-
tos para sacarse de sus moldes salenrpgr la derecha de la
banda'Q,:prodﬁciendo un ritmo de;GOO blatos secos por hpra.

Las dimensiones éproximadas.de cada una de las
ﬁavidades'sbn:-B m. dé largo, 1 m. de ancho y 0,6 m. de al-
fo. La corriente de aire pulsado pafafel conjunto ﬁe_las
dos cavidades es del orden de 2.000 m3/h6ra.

Los cuatro magnefrones de los suministros que aya
mentan energia de microondas a la cavidad iﬁ'(figs. 2 y k)
tienen céda uno una potencia nominal de 2,5 Kw. que corres-

ponde, consicerando una eficacia del 80% de una potencia de

radiacidn en 14 igual a 10 Kw.

Los 3 nmagnetrones de los suministros 12’ que ali-~ -

mentan la cavidad 15 (figs. 2 y &) con energia de microon-

y
b aaly
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das tienen también cada uno una potencia nominal de 2,5 Xw.
Coﬁsiderando lz funeidn del caldeo por nmicroomndas
en la cavidad 15 destinado a manfenef éonstante ia tempera-
tura de los platos, la energia réquerida de los suministros
12’ es en general inferior a la facilitada por los suminis-
tros 12 que radian en la cavidad 14. A fin de econominar
energia costosa, los suministros 12' puede hacerse gque fun-

cionen durante cada operacidn elemental, menos tiempo que

‘los suministros 12. Puede hacerse entonces que el magnetrdén

que estd em el .centro del techo de la cavidad 15 facilite
menos potencia que los otros dos. Esﬁa filtima solucidn’ tie-
ne otra ventaja gue se considerari mas adelante y permite
conseguir una mejor distribucibn de la energia de microon-
das disipada en los platos co}bcados en la cavidad 15.

‘Suponiendb qué los 7 mégnetrones suministran la
misma potencié durantellos periodos de funcionamiento que
representan cinco sextos del tiempo total, se observa que
la energia de microondas consumida se eleva a 2 x 7 x %} =
12 Xw.h. . . _ . '

Si se comparh este resulfgdo con los valores teb~
ricos antesrestimados (9 Xw.h. para el caldeo de la pasta y
33 Kw.h. para la vaporizacidn de 50 kg. de ggua) se observa-
raA que la energié de microondas se ﬁtiliza eficazmente en
el sistema segin el invento. La difereﬁcia.ae 3 Xw.h. puede
explicarse poxr las pérdidas en los limites metllicos de las

» - . : .

cavidades ¥ en el yeso de los moldes y también por una pe-
queiia energia de Vaporizacién suministrada al agua intarna,
siendo esta vaporizacidn ademés Gtil para facilitar la migra

cidn del agua liquida hacia la superficie.
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Es interesante a fin de entender mejor el funcio-
namientoc del sistema propuesto,'examinar la evolucidn de la
temperatura interna de la pasta de los platos durante los
seis minutos que cura ei sécado de uﬁa'hornaqa. Esta evolu-
cidén se muestra en la curva de la fig. 5 en la gque se repre-
sentan: en el eje.dg abeisas el tienpo T ¥y en el dé ordena-~
das la temperatura $. El tiempo sé expéesa én minutos en el
eje X y la temperatura en grados centigrados en el de Y.

Durante el periodo de éxéosicién a la radiacidn
de ﬁicroondas en la cavidad 14 1la feaperatura aumenta regu-
larmente desdé 250C a 650C determinéndaée la inclinacidn de
la curva por uma distribucidn adecuada entre la energia de
microondas y la energia»de-vaporizacién'del aire ventiladq.‘

Durante el minuto de elevgcién del recinto 11 los
platos estén solamente sometidos a la refrigeradién del ai~
re ventilado vy la temperatura de la pasta disminuye ligera-
mente.

Finalmente, durante el periodo de exposicidén a la
radiacién de m;créoﬁdas en la cavidad 15, aumenta de nuevo
la temperatura v se mantiene después a un valor chstantg*
hasta el fin de la operacidén y de nuevo la inclinacidn de
la curva resul#a de una dGistribucidn adecuada dé las dos
energias. .- |

FAcilmente se comprende que las caracteristicas
del sistema segfin el invento destinado al secado derplatos
cerdmicos de una naturaleza diferente a la aqui propuesta a
mode de ejemplo, seran dJdeterminadas, como primera aproxima-~

cibén por sinples leyes empiricas. La cantidad de agua que se

ha de evaporar durante una unidad de tiempo siendo fija, es
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posible calcular la ccrrieﬁte de - aire ﬁulsédo cuando la su-
perficie de los elementos cque han de secarse y la temperatu-
ra del aire son conocidas. Este ﬁélculo se hace utilizando
la férmula A indicada anteriormente.

La cﬁntidad de pasta que ha de calentarse durante

una unidad de tiempo en forma que alcance una temperatura

adecuada, el ritmo de las operaciones de elevar ¥y bajar el

recinto, permiten determinar un valor aproximado, por defec=-
to, de la energia de microondas necesaria. En la practica,
se elegira, para el conjunto de suministros de microondas,

una potencié payor en el 5C% de la aéi calculada tedricamen-
te.

. BEsta energia de @icroondas.se distribuye entonces
entre 145 dos cavidades asignando una potencia mayor a la
primera (cavidad 14 en las figs. 1, 2, 4) en la que princi-
palmente se efectiia la elevacidén répida de la temperatura

Una de las cualidadesd impobtantes qﬁe pueden es-
perarse del caldeo por microondas es' ufla adecuada distribu-
cién de energia en los elementos qug'sé han de calentar. Un
primer medio, bien concecido, consiste en introducir en los
recintos de radiacién reflectores ﬁévilas denominados "bati-
dores" que actlian como mezcladores.dé ondas‘y limitan el
efecto de las ondas estacionariés{

Un segundo medid segﬁn el presente invento, que
referiblemente;debe, adenas, acompaﬁdr al primero, consiste
en utilizar n suministros indepéndiénteé’en Jugar de una
sola. BEn un punto cualquiera dentro de una cavidad los n

campos de microondas se combinan pero con fases incoherentes
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lo que limita considerablemente el riesgo de aparicidn de
ondas estacionarias. Es conveniente gue n sea tan alto como
sea posible. 7 v

Cuando las dimensiones lineales de'la cavidad son
grandes en comparacidn con la longitud de onda y cuando el
conjunto de lag piezas que hah de calentarse que cubren el
piso de la cavidad se presentan como un limite absorbente y
‘de baja replexién todo tiene lugar como si ios suministros
de microondas, adecuadanente colocadés sobre el techo de la
cavidad radiasen como suninistros de luz independientésu El
diagrama de radiacibén de cada suministro que depenée de la
naturaleza de las ventanas de acdplémieﬁtb entre el circui-
te de microondas ascciado a un ﬁagneffén yil& cavidad (véa-
se la fig. 3) es direccional leés element;sbcolééados ver-
ticalmente con respecto a un sunministroc reciben mis energia
que otros. |

En el caso en que se utilizan cuatr§ suministros,
como se muestra en la fig. 2, la distribucidn mls adecuada
es la que se ha_deScrito. ., RS

Eh el caso en gue seAutilicéﬁ tres suministros, -
el colocado en el centro ﬁel techo de la cavidgd, conc se
muestra en la f£ig. 2, preferiblemente tendri una‘pofencia‘
infericr sustancialmente a la de los otrosAdos.

La generalizacién se realiéa'fécilmenté. 5i, por
ejemplc, se utilizan ocho suministros se distribuyen unifor-
wemente sobreAlas dos diagonales por razdn de dos por media
diagonal, estando situadc el primerb aproximadamenté a un
tercio de la distancia entre el centro del teche ¥y el vérti-

ce correspondiente y el segundo aproximadamente a dos ter-
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cios de la misna distanciao' ’

5i se utilizon cinco suministros, la disposicidn
de los tres swministros mcstrada‘en la fig. 2 se completa
con'otros dos suninistros colocados en la otra diagonal del
techo, teniepdc el suninistro central, preferiblemente, una
energia sustancialmente inferior a la de cada uno de los

otros cuatro.

A fin de ilustrar en.forma notable las ventaf
Jjas del sistema, es interesaﬁte citar el nimero de mol-
des vy la superficie de tefreno ocupados por los
equipos necesarios para el présecado de seisciento; plé-
tos por hofa.

En el sistena propﬁesto:

~ némero de moldes: 120

- superficie en planta: 12 ma“
En ﬁn sistema moderno cdnoqido-del tipo de secado

basculante:

- nfmero de moldes: 2.400
- superficie en planfa: 120 ma’

Sivbien se.han_desérito losrbriqcipios del inven-
to con relacidén a ejemplos y formas céncretaé,.ha de guedar
claramente entendido que dicha descripcién se da sélo a mo-
do de ejemplo ¥y no limita e1 a1céné¢ del invento.

Este invento correséondé a ﬁna solicifud de paten
te formulada en Fréncia el dia 14 de.Eneré de 1970 vy seﬁélg
da con el NGm. 7001187 y se acoge, por lo tanto, a los bene

ficios que octorgan los convenios internacionales vigentes.

w v o o om oo oo omom WNOT A - e e e o o o e ow ow e e o

Los puntos de invencidn propia y nueva que Se pre-
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gentan para gue sean objeto.de esta patente de veinte afios
son los siguientes:

1 ; Un procedimiento paré secar pastas cerfmicas
utiiizando caldeo.por microondas en cémbinacién con pérdidas
dieléctricas y medios de secado por ventilacién de aire,
presenténdose las pastas cerémicas en forma de objétos depo-
sitados o.colccados en moldes, caracterizado porque:

. ~- cada objeto que ha de sccarse se somete primero
durante un primer periodo, en . un primer espacio cerradolli—
geramente ventilado por una primera columna!de aire pulsado,
a la radiaciin de un primer equipo de sumini#tro de energia
de micfoondas, utilizéndose dicha energia casi exclusivamen
te para secar répidémente la pasta.cerémicé y.llevar la ma-
55 de ia misma a una,témperaﬁura uniformé-determinada ade-
cuada; 7

- di;ho cbjeto gue ha de secarse se somete después
durante un segundo periodo, en un segﬁndo espacio cerrado
fuertemente ventiledo por una segunda cbrrieﬁte de aire pul-
sado, a la radiacidén de. un segundo suministro de un segundo

equipo de emergia de microondas, utilizindose dicha energia

casi exclusivamente para mantener la pasta cerémica a dicha

temperatura, siendo el calor de vaporizacién del agua que
se evapora en la superficie de dicho ébjeto propercionado
esencialmente nor el aire ventilado procedenteide dicha se-
gunda corriente de airé pulsado;

- dicha temperatura es tan alté como sea posible
pero inferior a la que pueda alterar la pasta ceramica o per
judicar lcs moldes, de tal moudo gue se asegure una circula-

cidn de humedad adecunads y constante desde el interior de la
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pasta hacia la superficie del objeto y la circulacidn de ai;
re ventilado por la segunda corriente de-aire pulsado se
calcula utilizando leyes conocidas de ta1>modo que la circu—
lacidén de agua evaporada en la superficie serd sustancial-
mente igual a dicha circulacién de humedad desde el inte-

rior de la pasta-hacialla superficie.

2. Procedimiento para secar pastas cerdmicas uti-

lizando caldeo por microondas.

Tal y como se ha desorito en la Memoria que ante-

cede, representado en los dibujos que se acompafian v a los

fines especificados.

Esta memoxria comsta de treinta hojas escritas por

una sola cara.

Madrid,

713 U173
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