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REF.: Case 78/78.

EXTRACTO DE LA INVENCION

Se describe un procedimiento para seear madera maci
za, particularmente en forma de taﬁlas o de productos semiaca
bados por medio de vapor recalentado.

La caracteriética principal del procedimiento consis
te en realizar perfodos de recalentamiento para calentar la ma
dera a una temperatura superiér a 100°C, gque alternan convpg
riodos de refrigeracifén para enfriar la madera por debajo de
100°C, con el fin de mejorar la plastificaci6n de la madera

durante todo el proceso de secado. +!

DESCRIPCION GENERAIL, DE LA INVENCION
. La invencién se refiere a procedimientos e instala
ciones para secar madera maciza en forma de tablas ¢ productos
semiacabados por medio de un sistema de vapor recalentado.
En los procedimientos conocidos de este tipo, los

cuales, de hecho, han sido prdcticamente superados, la tanda

de madera que ha de ser secada se sitfia en una célula y se

) efectﬁa.e; secado ajustando‘sqlamente la temperatura del wvapor.

Cm——— 2

Esta temperatura de secado sé elige de acuerdo con las especies
de madera y el espesor de la misma. En el caso dé tablas de
especies resinosas (por ejemplo pino) de hasta 40 mm de espe -
sor, la temperatura puede llegar a un méxiﬁo de 120°C, mientras
qﬁé%en el caso de tablas mis gruesas no debe ser superior a
110°cC. : : o

La madera durazy densa gue tiene una humedad de
40-60% y que tiende a aplastarse, debe someterse a una tempera '
tura superior solamente en unos pocos grados a los 100°C, ag
mentindose la temperatura hacia el final del secado.

En todos los casos, se tomardn precauciones para gque

el aire no penetre en la c&lula de secado porgue si se produce
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ma introduccién de aire incluso en un porcentaje reducido
{(por ejemplo 10%) a una temperatura aproximada de 100°C,‘la
humedad de equilibrio higrosclpico de la madera disminuye a
un valor tan bajo que produce una-inmediata deterioracién de
la madera.

A este respecto, el aire contenido en la célula de
be ser evacuado lo més rédpidamente posible en el comienzo del
seéadb, ya que todo el proceso debe producirse en ausencia de

aire lcon el objeto de no perjudicar seriamente el resultado

* del secado.

En una atmésfera constituida por vapor pufo, el equi
libgfb higroscfpico de la madera depende exclusivamente de la
tempétatura del vapor. La humedad de equilibrio es ya de 14%

a 102°C, mientras que a 105°C es de 10% y a 120°C e35 de 14%.
Por consiguiente, en los procedimientos conocidos, para Impe
dir gradientes de humedad demasiado importantes, es preciso

ajustar la temperatura del vapor a un valor tan solec un poco

_ superior a 100°C, mientras la madera estd todavia hlmeda, au

menté&ndose la temperatura soiémente hacia el final del secado

En los procedimientos conocidos se producen ciertas
caraéteristicas especificas. En una primera fase, la superfi
cie de la madera alcanza los 100°C, porque cuando el agua su
pérficial se evapora impide el incremento de la temperatura
supeificial. Este fenémeno perdura mientras el agua procedente
del interior sigue percolando hasta la superficie, y esta ope
racién necesita un cierto tiempo porque el movimlento del agua
desde el interior hacia el exterior es muy activo en razén de
la temperatura elevada.

Inmediatamente después, cuando la humedad media de

.la madera llega al 40% aproximadamente, empieza una segunda fa
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se en la cual la evaporacidn se efectfia mds en profundidad.
La temperatura que reina en la superficie, la cual estd ahora
seca, empieza a subir més alléd de>100°c, mientras que la tem
peratura interna sigue siendo del orden de 100°C.

En una tercera fase ulterior, el agua hierve en to
da la masa de'madera y la temperatura de las capas més;integ
nas/empieza a subir mds alld de 100°C. i

En estos procedimientos éonocidos; una de las opera
ci?nes més peligrosas es el precalentamiento, porque'ig tempe .
ratura interna de la madera es muy inferior a su temperatura
su?erfiéial. Por este motivo, es preciso impedir el secado su
perficial mientras no se ha obtenido una atmésfera congtituida
por vapor puro y una temperatura de 100°C en el centro,de la
-madera. Por otra parte, la segunda y tercera fadses someten la
madera a condiciones criticas, ya que la'superficie toma valo
res de humedad reducido incluso cuando la temperatura §ube S0

'lamente un poco encima de 100°C (por ejemplo 5% a llsfc, lo

.._que representa un estado de encogimiento avanzado), mientras

que las capas mds internas estédn generalmente por encima del

Lt

punto de saturacién (condicién de encogimiento nulo).

Es natural que en estas condiciones, las capas su
perficiales de la madera estén sometidas a una tensidén elevada
y:‘por tanto, las capas internas estén sometidas a una elevada
compiesién. Todo esto ocurre encima de una gama de temperatura
en la cual la plastificaéién de la madera disminuye (como se
describird m4s adelante) porque no es posible impedir la ten
8i6n interna y el astillamiento de la.madera.‘

:Por estos motivos, el limite sﬁperior de.temperaﬁg
ra de 120°C se considera como insuperable en el caso de los

procedimientos conocidos.
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Respecto a'la estructura de los secadores utiliza
dos para llevar a la préctica los procedimientos conocidos,
la construccién de ladrillos ha sido superada porque se des
truye fécilmente y porque la estructura del secador debe ser
absolutamente hermética para impedir la penetracién del aire.
Por este motivo se ha adoptado, una estructura metdlica aisla
da en uﬁ intento de impedir totalmente cualquier condensacién
de vapor en las paredes de la .c&lula.

. Sin embargo, con esta estructura no ha‘sido vosible
impedir la condensacién de.vagor en las paredes y ha resultado
dificil eliminar los gradientes térmicos hacia el exterior,
sieqdo éste un motivo suplementario de condensacién y, por

tanto, de dispersidn del calor; y de corrosidn. El iuterior del

-secador ha tenldo que ser construido con aluminio de pureza de

por lo menos 99,8% o de acero . inoxidable, motivo per el cual

el coste del secador es extrenadamente elevado.

El objeto de la presente invencibn consiste en evi
tar los inconvenientes antedichos y, al mismo tiempo, mejorar
la calidad de la madera secada reduciendo las variaciones de
volumen debidas a las variaciones de humedad.

La presente‘invencidn estd basada en una larga serie
de experimentos realizados por los solicitantes para descubrir
l£‘1ey que relaciona la plastificacién de los materiales del
tipo de madera con los cambios de temperatura.

La consecucién:de estos objetos y la aplicac%én
correcta de la iey de plastificacibén de la madera podrén en
tenderse claramente leyendo la descripcidn que se da mds ade
lante.

Por tanto, la presente invencifn proporciona un pro

cedimiento para secar madera maciza, particularmente bajo la
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forma de tablas o productos semiacabqgos por medio de vapor
recalentado, estando este procedimiento caracterizado porque
consis£e en periodos de recalentamiento para calentar la made
ra encima de 100°C, que alternan con periodos de refrigeracién
paralenfriar la madera por debajo de 100°C, con el fin.de me
jorar la plasﬁificacién de la madera durante todé el proceso
de secado. .

La presente invencifn proporciona también una insta
lacidén para llevar a la préictica dicho procedimientc,igel tipo
que incluye una cimara que puede cerrafse herméticameﬁye, ca
racterizada porque las paredes internas de la cémara estén do
tadas de medios de calentamiento dispuestos paré elevay su

temperatura a un valor superior a la temperatura de funciona

miento del vapor recalentado. ’ Y
Otras caracteristicas y ventafas de la iuvengién po.

dré&n entenderse més, claramente leyendo la siguiente descrip

cién detallada que se da con referencia a los dibujos-gue la

acompafian, a titulo de ejemplo no limitativo y en los.cuales:

la figura 1 es un diagrama qué”ilustré larvariacién
de la,plastificadién'de lé madefa en funcibn de‘la temperatura;

la figura 2 es una seccifn esquemdtica tomada a tra
vés de una instalacidn de acuerdo con la invencién;

.

. la figura 3 es un diagrama de temperatura-tiempo
éuetilustra el principio dé fpncionamiento del procedimiento
seglin la invencién; 2

La figura 2 representa una cémara ﬁei&lica 1 de un
secador coﬁ dobles paredes 2 y 3, entre las cuales existe unv
intervalo 4. El interior de la clmara 1 estd conectado con el

lado de aspiracién de una bomba de vacfo (no representada) por

medio de un tubo 5, en el cual estd conectada una v&lvula 6
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" controlada a distancia, normalmente cerrada, que se abre al

mismo tiempo que se activa la bomba de vacio.

El interior de la c&mara 1 estd conectado éon una
fuente de vapor (no representada) por medio de ﬁn tubo 7, eh
el cual est4 conectada una vdlvula 8 controlada a distancia,
del tipo normalmente cerrado. Una vilvula anti-retorno 10 estd
situada entre el interior de la cdmara 1 yAla atmdésfera y se
abre hacia el exterior.

1 La madera 9 que ha de ser secada, apilada e la ma
nera ﬁsual por medio de listones de éeparacién, se introduce

en lal cémara 1 a través de una puerta (no representada) que

'pue@é’cérrarse herméticamente y que esti dotada de doble pared.

¥ De manera conveniente, de acuerde con la invencibn,
se hace circular un fluido caliente en la cavidad 4 y en el es
pacio entre la doble pared de la puerta, para calentar la pa .
red interna de la cémara y de la puerta.
' El secador funciona de la siguiente manera.
Inmediatamente después de introducir la madera en el
secador, el aire contenido e& la cfmara se elimina activando
la bomba de vacfo y abriendo a continuacibén la vaivula 5. Al
mismo tiempo, se hace circular el fluido caliente en los inter
yglos de la pared y de la puerta para llevar el secador a la
t;hperatura de funcionamiento.

Cuando el vacio llega a su valor m&ximo, que se con
sigue~én pocos minutos, ;e desactiva la bhomba 5, y a continua
cidn la vilvula 6 se cierra. En este momento, la vilvula 8 se
abre y el vapor 'se introduce hasta que el interior de ia camg
ra esté sustancialmente a la presifn atmosférica (vacfo nulo).

Cuando la presifn del vapor en la cémara 1 ha llega

.do a este valor, se cierra la vilvula 8. La temperatura de la
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pared 2 y la temperatura interna dé la puerta se ajﬁstan en
un valor (Tz) que es netamente superior al valor -de funciona
miento elegido para el valor recalentado (Tl).

Estas condiciones pérmanecen inalteradas durante un
perfodo de tiempo en el cual la madera estd sometida a su pri
mer calentamiento (precalentamiento).

En la figura 3, la curva A representa la variacidn
de la temperatura del vapof récalentado, la curva B representa
la variacidén de la temperatura dé la superficie de la madera,
y la cufva C representa la va#iacién‘dé la temperatupg en el
centro de la madera en funcifén del tiempo.

Haciengo referencia.a la figura 3i, se ve que el pe
rioéo de precalentamiento dorfesponde a la pércién 1-2-3 de la
curva A, a la porcidn 12—13-1é—15 de la curva B y a la porcién
12-21-22 de la curva C.

Cuando la temperatura en el centro de la madera lle
ga al punto de ebullicién del-agua (punto 22), se activa la

bomba de vacio para producir el vacfo en la célula 1. Este va

cio estd acompaiiado bor unaifﬁpida évép;rééién a paiéif dé iam
superficie de la madera, la cual se enfria répidémente (porcibn
15-16 de la curva B); mientras que la temperatura en el cen
tro permanece aproximadémente constante en razén del grado re
dﬁcido de evaporacifn que se produce en este punto.

: Se har4 ahora un anélisi; mis detallado del compor
tamiento durante el pre&élentamiento.

El vapor que estd a una temperatura superior a i00°C

" en su fuente se dilata inicialmente en la célula 1, donde réi

na el vacfo, Por tanto, se enfria fuertemente hasta el punto
1 de la curva A debido al efecto dé la expansién. Sin embargo,

mediante extraccidén de calor a partir de la pared 2 se calien
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ta de nuevo hasta la'temperatura de funcionamiento T1 (porcidn
1-2 de la curva A).

Simultineamente, una gran cantidad de vapor se con
denéa en la superficie de la madera, que estd fria, transmi
tiendo asf su calor a la totalidad de la masa de maderg. Du
rante lgs transformaciones de estado, grandes cantidades de
energfia son transferidas en tiempos relativamente cortos y por
este motivo la madera se calienta muy répidamente, es decir en
unos pocos minutos, en toda suémasa. Se observarﬁ'qué‘no se pro
duce ningﬁna condensacifn en las parédes de la cémara, ya que
&stas estdn sometidas a unas temperaturas superiores a la del
vapqr. 

Durante el precalentamiento, el agua empieza a evapo
rarse a partir de la superficie de la madera cuando la tempera
tura superficilal alcanza los 100°C, ¥ la curva B presenta una
inflexién encima de la porciéﬁ 13-14.

Tan pronto como la cantidad de calor por.unidad de

tiempo extraida de la superficie de la madera por evaporacidn

pasa a ser inferior a la gque es suministrada por el vapor a la
superficie de la madera, la temperatura de la superficie empie
za a subir por encima de la porcidn 14-15.

. Simulté&neamente con el precalentamiento de la super
f;b;e, como se indica por la porciSn 12~15 de la curva B, su
centfo se calienta de acuerdo con la porcifn 12-22 de la curva
C, presentdndose una ligera inflexién en el punto 21 que corres
ponde a la inflexidn 13-14 de la curva B. Esto se debe al hecho
de que las variaciones de la curva C relacionadas con el cen
tro son amortiguadas con relacibn a las de la curva B, gue se

refiere a la superficie, en razén de la capacidad térmica de

la masa de madera y de la resistencia t&rmica de la madera pro
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piamente dicha. Como.se ha indicado, el precalentamiento fina
liza cuando la temperatura en el centro llega al punto de ebu
llicibn (punto 22 de la curva C). |

La temperatura correspondiente es supefior a 100°¢C
(en el dibujo esta temperatura es de 120°C) pofque el agua del
centro estd contenido en unos .canales cerrados por las paredes
de baja permeabilidad y, por tanto, la ebullicibén se efectfia
bajo presibn.

Cuando el precalentamiento ha terminado empieza la

- operacibén de vacfo. La superficie de la madera se enf:ia fuer

temente como se indica por medio de la porcién 15-16 Ge la cur
va B, hasta el punto de rocfio (80°C, punto 16). La temperatura

en el centro presenta una inflexién encima de la poxrcién corres

pondiente 22-23 (curva C). } -

Ya que no hay vapor: (porcién interrumpida 3-4 de la
curva A), el calentamiento de; la madera cesa por faltd de me
dio de conveccién, pero la témperatura T, de la pared-interna

2 permanece constante.

Cgando la temperat&%a en el centro de la madera dis
minuye por debajo del punto de ebullicién (23 en Eurva C), se
introduce de nuevo vapor en la cémara, y el mecanismo de calen
tamiento continfia como en el caso del precélentamiento.

. La temperatura del vapor aumenta r&pidamente a lo
largo de la porcién 4-5 de la curva A, y el vapor se condehsa
fuertemente sobre la sup;rficie de la madera que ha sido en
friada previamente debido a la evaporacifn producida por el
vacio. A continuacibén, la temperatura dél vapor permanece cons
tante en la porcibn 5-6 de 15 curva A, mientras el vapor reci
be calor a partir de la pared, transmitiendo este calor a la

madera,
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La ﬁemperatura de la superficie de la madera aumen
ta miéhtras tanto en La porcidén 16-17 de la curva B, mientras
que la.tempefatﬁra en el centro sube de manera correspondien
te, y la madera estd sometida a un nuevo perfodo de elevacidn
deﬁt peratura. En este punto, se produce la operacidn de va
cio asi sucésivamente como se representa en la figura 3. Co
mo puede verse en eéta figura, la curva C tiene un perfil pul
satorio aunque amortiguado, perc su configuracidn general es

Z:iente. La curva B presenta también un perfil pulsatorio
que es mucho més acentuado y que intércepta la curve C.un ciexr
to nfimero de veces.

" Ahora, se haréd referencia a la figura 1 que.repre

A -

senta las cufvas de plastificacibn de la. madera en funcién de
la ﬁempératura; La abscisa indic&wlas témé;réfuras (en; grados
C) , mientras que la ordenada indica el aiargamiento residual
(en %). A

La curva I ha sido obtenidé sometiendo varias piezas

de prueba a un estiramiento predeterminado (igual para: todas

las piezas) en una direccién tangencial durante 60 minutos

utilizando un extensimetro, y a la accién del vapor a diferen
tes temperaturas en funcién de las diferentes pruebas.

A continuwacidn, se separaron las piezas de prueba

. délxextensimetro mientras se mantenfa constante la temperatu

ra del vapor durante 60 minutos, y se midif el alargamiento
residual después de enfriamiento a la temperatura ambiente,

La curva II ha sido obtenida de la misma manera, con

' la sola diferen ia que consiste en que la temperatura se cam

bi6é entreel valor de prueba y el valor fijo de 60°C alternati

vamente durante periodos de 10 minutos.

’

La curva I aumenta hasta aproximadamente 85°C y a
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continuacién disminuye hasta aproximadamente 110°C donde alcan

za un minimo y, a continuacién, aumenta de nuevo, primeramente

.de manera brusca hasta. aproximadamente 130°C y a continuacién

mis llentamente mis alld de esta Gltima temperatura.

La configuracifn de la curva I explica claramente
los motivos de las limitaciones de los procedimientos gonoci
dos} que se indican en la introduccién a la memoria, v, que se
deben a la reducci6n de la plastificacidn entre 85°C y, 110°C.

La curva II, que se refiere a los periodos sucesivos
de calentamiento y enfriamiento, esté éiempre pox déﬁéjo de la
curva I, y es creciente y sin inversién, lo que demuéstra ge
neralmente la eficacia de la plastificacifn del procéqg seglin
la invencién. Sin embargo, el aspecto importante es la, dltima
parte de la curva que corresponde a temperaturas supengores a
115°C, donde la curva se aplana para présentar un alaigamiento
pldstico constante muy importante (mds alli del 25%).7?

. De manera conveniente, en el proceso segfin ;g inven
cibén, la temperatura de trabajo se elige entre 115°C % 160°C
para llevar la madera a su_hﬁun;o déhélas£ifi§a§i6n 6ptimo mas
allg del codo de la curva II (figura 1),es decir la porcién
donde la curva II es casi horizoﬁtal.

En la figura 3, las dos curvas B y C representan las
ébn@iciones en los puntos limite del espesor de la madera (cen
tro y superficie) . cuando la masa de madera ha sufrido varia
ciones de temperaturé déi tipo de perfodos de calentamiento
y refrigeraci6n durante el proceso. Los puntos que correspon
dgn a la témperatura méxima se toman en los limites inferiores
de descomposicifn de los componentes de la madera, en particu
lar ligniﬁa y celulosa, mientras que la temperatura media de

las curvas B y C coincide con el punto Sptimo de plastifica
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1

cién de los componentes de la madera.

. El efecto combinado del vacfo, del calentamiento y
de la,iefrigéraCién alfernos, y la temperatura media extrema
damente elevada con relacién a la que se emplea en procesos a
alta/temperatura, conduce a la obtencifn de resultados sorpren

dentes. El tiempo del proceso es considerablemente inferioa al

" de Yos sistemas mis rédpidos conocidos actualmente y también se

obtiene una mejora considergble de la madera seca. "
Respecto a la velocidad de secado, la velocidad de
reduccidén de la humedad alcanza de 8'a‘10% por hora. y;por tan
to 'la energia total (térmica y eléctrica) necesaria para evapo
rar.un kilogramo de agua de la madera es extremadameaxte peque
fia (700 a 950 calorfas/kg), incluyendo las pérdidas enala cal
dera y en los tubos. .
Las variaciones de las resistencias a la tra§c16n,
a la compresifn y a la flexidén, asi como de la resistencia a
la abrasién son inapreciables. Igualmente, el encogimiento tan

gencial y radial son pequefios con relacidén a los valores de se

- cado en el aire, que son notablemente los mis bajos. En el se

cado, tanto de la madera de confferas como de la madera dura,
el encogimiento tangencial no ha rebasado nunca el 3,5% en la
préctica. Esto se debe totalmente al elevado grado de plasti

ficacién al cual estd sometido la madera durante todo el tra

tamiento.

En general, los resultados més sorprendentes son los

que estdn relacionados con las mejoras de la madera seca, en

" particular la estabilizacién dimensional de la misma. Sumer

glendo numerosas piezas .de prueba obtenidas a partir de madera

que ha sido secada por el procedimiento de acuerdo con la in

vencién, durante 30 minutos en agua, se ha comprobado que el
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coeficiente de repuléién de agua por hinchamiento.es como tér -
mino medio de 96,46%, mientras que en las especificaciones'amg
ficanas que son estrictas, se acepta como excelente un valor
de 60% para la madera de construccién tratada por impregnacién
con sustancias de impermeabilizacidn al agua.

Se observard que el coeficiente de repulsibn de agua
del 100% significa una imperméabilidad absoluta.

Despuds de inmersiéh durante 24 horas en agua, el
hinchamiento miximo de la madéra que ha sido secada por el pro
cedimiento de acuerdo con la invencién ha sido de 2,55% en ai
reccidn tangencial en el caso.de numerosas piezas de -prueba,

Yy e% hinchamiento en direcciéﬁ radial ha sido de 0,60% como

término medio. De acuerdo con:las normas, se permite un hin

chamiento de hasta 12% para la madera tratada con sustancias

de repulsibén de agua. ¥
La explicacién de estos resultados puede encontrar
se en el hecho de que durantejel tratamiento de acuerdo con

la invencidén la madera estd sbg§t§da a una oxidacidn incomple

ta. Sin embargo, esta suposié&én pierde un poco de credibili
dad debido al hecho de que no, se ha comprobada ninguna reduc
ci6n de las caracteristicas mecé&nicas.

Por tanto, es mis probable que dﬁrante el proceso
dé,acuerdo con la invencién se forme alquitrdn que se distribg
ye uniformemente en las paredes de la célula en razbn de la
viscosidad reducida que }esulta de la temperatura elevada, y
en razén de los sucesivos perfodos de calentamiento, producien
do un efecto de auto-impregnacidn. “

La salida del vapof sobrante de la cédmara de secado
puede efectuarse a través de la junta de la puerta que se se

para un poco de su asiento debido al efecto de la sobrepresidm.
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Volviendo al proceso} se ha comprobado que cuando la madera
ha alcanzado el punto de ebullicién del agua, se produce una
gran cantidad de vapor a expensas del agua contenida en la ma
dera. Este exceso de vapor sale al exterior a través de la
vdlvula de no retorno 10. En efecto, esta cantidad de vapox
obtenida a partir del agua en la madera es m&s importante que
la cantidad de vapor inyectada desde el exterior, porque una
vez que ha empezado el proceso de evaporacifn, el vapor nece
sario para el calentamiento se obtiene_sustancialmente a par
tir del agﬁa contenido en la madera.

Para llevar a la pré&ctica la invencidn, el precalen
tam%enﬁo puede tambié&n inicilarse en una atmdsfera dé aire. Bn

este caso, tan pronto como eliagua contenida en la madera al

canza su punto de ebullicifn,:se forma una gran cantidad de

vapor gque reemplaza el aire, el cual es empujado al exterior
a través de la valvula 10.

' Por el mismo motivo, las sucesivas fases de calenta
miento pueden iniciarse en una atmbsfera de aire. Sin embargo,
en este caso es conveniente due cada operaci6én de calentamien
to sea precedida por la introduccidn de una pequeifla cantidad
de calor con el objeto de humidificar y saturar el aire. En
particular, en este caso, este efecto de humidificacitén se ne
c;s;ta tanto mis frecuentemente cuanto m&s importante es el
gradb en gue la humedad.de la madera es superior al punto de
saturacién de las paredes celulares.

Incluso cuando se inicia el calentamiento de la ma
dera en aire, salvo durante un corto perfodo inicial que, en
la préctica, no puede producir ningfn efecto negativo, el ca:
lentamiento de la madera se realiza sustancialmente con el va

por recalentado procedente del interior de la madera, o, en
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otras palabras, por medio de una mezcla de vapor recaientado
y de una cantidad insignificante de aire.

' Por el contrario, la refrigeracién.de la maderarpug
de realizarse bien por vacio o de-acuerdo con la invencidn ﬁg
dianté evaporacif6n en aire atmosférico, en ias combinaciohes
normales de temperatura y pﬁesién. .

Para simplificar el funcionamiento automdtico del
secaddr, las operaciones de calentamiento y vacio pueden tenex
la misma 4 racidén, de tal manera que sea posible coatrolar es
tos fendmenos por medio de simples témporizadores.

La temperatura de la pared 2 (figura 2) se mantiene
a un nivel superior a la temperatura de funcionamientc del va
por, de tal manera que la pared 2 actfie como elemento de reca

’

lentamiento del vapor.
i Dentro del princip;o de la invencién, es posible hi.
cer variar ampliamente los detalles de construccifn y los mo
dos dé realizacibn sin salirse del alcance de la i&eg de la
invencién.
En resumen, la presénte pateﬁte de invencidn que se

solicita deber& recaer en las siguientes

REIVINDICACIONES

1. Procedimiento e instalacién para secar madera maciza, parti

cﬂlqrmente en la forma dé tabiag 6 productos semiacabados, por
medio de vapor recalentadc, estando dicho procedimientoAcarag
terizado porque consiste-en perfodos de recalentamiento para
calentar la madera por encima de 100°C, que alternan con perio
dos de refrigeracién ﬁara enfriar la madera por debajo de
100°C, con el fin de mejorar la plgstificacién de la madera‘
durante todo el proceso de secado. ‘

2. Procedimiento segfin la reivindicacién 1, carac
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terizado porque incluye por lo menos una fase de calentamiento
de la madera con vapor recalentado a temperatura elevada, con
el fin de elevar la temperatura de los componentes sflidos de
la madera a su punto de plastificacién Sptimo, y una fase de
refrigeracién de la superficie de la madera, efectudndose 4i
chas fases una después de la otra un cierto nimero de veces
sucesivamente de tal manera que la madera esté sometida a pe
ribdos alternos de calentamiento y refrigeracién hasta gque se
haya conseguido el valor de humedad final deseado.

3. Procedimiento segfin lé reivindicacién 1 o ?,
caracterizado porque dicha fase de calentamiento de la madera
se qfeqfﬁa sustancialmente en:-ausencia de aire. .

4., Procedimiento segin una de las anteriores rei
vindicaciones, caracterizado porque la madera se caljenta por
medio de vapor recalentado a una temperatura superior a 110°C.

5. Procedimiento segfin una de las anteriores rei

vindicaciones, caracterizado porque el efecto de refrigeracién

. ..5e obtilene mediante evaporacién de agua a partir de la super

flcie de la madera. \

6. Procedimiento segfin la reivindicacién 5, carac

terizado porque la evaporacidn se efectla por vacfo.

. 7. Procedimiento seg@n la reivindicacién 5, carac
té}izado porque la evaporacidn se efectfia con aire a la tempe
ratufa ambiente.

8. Procedimiénto segfin una de las reivindicaciones
4 a 7, caracterizado porque el vapor se obtiene sustancialmen
te a partir del agua contenida realmente en la madera.

9. Procedimiento segin una de las reivindicaciones

2 a 8, caracterizado porque dicha fase de calentamiento puede

ser precedida por una fase de humidifcacién en la cual la made
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'

ra estd sometida durante un corto perigdo de tiempo a la accién
del vapor producido desde,ei exterior, después de lo cual se
efectlian frecuentes oéeraciones dé evaporacién hasta que la hu
medad de la madera sea superior al punto de saturacién de las
paredes de las células, y esté incluido convenientemente entre
25 y 30%. ;

10. Procedimiento seglin una de las reivindicaciones
antleriores, caracterizado porque la temperatura del vapor estéd
inlluida entre 110 y 160°C y, preferentemente, entre 115 y
1s50°cC. .

11. Procedimiento segfin una de las reivindigaéiones
2 a 10, caracterizado porque las duraciones de dichaé fases
de éalentamiento son iguales, con la excepcifn de la primera
fase de precalentamiento, cuya duracifn es preferentemgnte su
perior para elevar la temperatura de la hadera a una.teﬁperg

tura superior a 100°C.

12. Procedimiento segfin una de las reivindigaciones

6 a 11, caracterizado porque los perfodos durante los cuales

se aplica el vacio son de igual duracién. .

13. Procedimiento segfin la reivindicacit6n 11 o 12,
caracterizado porgue el perifodo de calentamiento.es igual al
perfodo de aplicacién del vacio, '

.

. 14, Instalacifn para llevar a la prédctica el proce
soO segfin una de las reivindicgciones 1 a 13, que inciuye una
c@mara que puede ser obt;rada herméticamente, caracterizada
porque las paredes de dicha cé@mara estén provistas de medios
de calentamiento dispuestos para elevar su temperatura hasta
un valor superior a la temperatura de funcionamiento del vapor.

15. Instalacidn seglin la reivindicacién 14, carac

terizada porque incluye una descarga de vapor normalmente cerra
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da que se abre cuando la presibn que reina en la c&mard.es su
perior a la presiftn atmosfé?ica.

| 16.. Instalacién segfin ia reivindicacién 15, caracte
rizada porque la descarga estd constituida por la puerta uti
liza é para introducir la madera en la clmara y para extraer
la de la mismé(

17. Se reivindica por Ultimo como objeto sobre el

qug ha de recaer la Patente de Invencidn qﬁe se solicita:
" PROCEDIMIENTO E INSTALACION PARA SECAR MADERA MACIZA ™.

‘-'deo coﬁfarme queda deserito j reiviﬁdicado en la
présente Memoria Descriptiva que consta de diecinueve: pagi-

nas mecanografiadas y dibujos que se acompafian.

Madrid, gO de Abril de 9 «
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