Fvitacion de agua condensada en moldes
de inyecciéon y de soplado

W. Egle, Hohenems/Austria
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1 Aparicién de agua condensada en los
moldes

En la labncacion de piezas de matenal
plastico inyectadas o extrusionadas y so-
pladas se puede formar sobre el molde
agua de condensacion, sobre todo, en
verano, cuando, con una temperatura de la
nave de 30°C aproximadamente y con
una humedad relativa del aire del 60%, €l
punto de rocio de halla por encima de
20°C, figura 1. Si la temperatura de la su-
perficie del molde desciende por debajo
de este valor, se puede formar agua de
condensacion sobre él. Este problema
surge en aquellos casos en los que se ob-
tienen tiempos de enfriamiento pequenos
con temperaturas de avance del agua de
refrigeracion bajas. Esto afecta en espe-
cial a los labricantes de piezas de pared
delgada para la industna de embalajes. asi
como a los de tapones para tubos, de bo-
tellas para productos cosmeficos y de
pretormas de PETP. El agua. que se con-
densa sobre el molde da lugar a defectos
superficiales en la pieza modelada y, con
ello a un desecho mayor, asi como a una
corrosioon del Gtil.

2 Evitacién de la formacién de agua de
condensacion

Como medida preventiva se puede elevar
la températura del agua de refngeracion
hasta tal punto, que la temperatura de la
superficie del molde se halle por encima

del punto de rocio del aire ambiente. Esto
da lugar a un tiempo de enfriamiento ma-

yor y a un ciclo de mayor duracion. La se-
gunda posibilidad es una climatizacion to-
tal (temperatura y humedad del aire) de
loda la nave de produccion. A pesar de
que esta solucion da lugar a costes de in-
version y de explotacion muy altos, se utili-
za con frecuencia en los EE.UU. Desde
hace poco tiempo se recurre a una tercera
posibilidad. La formacion de agua con-
densada se evila por el hecho de que per-
maneniemente se inyecta aire seco en la
zona del util. Para ello se utiliza un aparato
de enmascaramienlo con aire seco, que
puede ser interesante para el usdario. cu-
ando

e un tiempo de eninamiento menor per-

mite reducir la duracion del ciclo,

e ¢l lempo de enfnamiento menor se ob-

thene con una lemperalura de avance

mas baja del agua de refngeracion,
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e existe 0 se proyecia un crrculo cerrado
de agua de refngeracion

e en la actualidad, la temperatura ophima
de avance del agua de reingeracion no
puede ser mantenida en modo alguno
0 solo durante parte del ano, porque se
forma agua condensada sobre el util

3 Funcionamiento del aparato de en-
mascaramiento con aire seco

3.1 Aparato fyndamental

La pieza central del aparato de enmascar-
miento con aire seco es un secador de ad-
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de agua En la salida del secador se obue-
nen 600 a 700m*h de aire con una

medad absolula de 7 g/kg. La diferencia
hasta 800 m*/h su illiza como aire para la
regeneracion del producto adsorbente !
aire seco se conduce a través de un canal
de chapa hjo (dimensiones:25 x 25cm)
hasta una caja de salida situada direcia

menie encima de la zona del molde de 1a
maquina de inyeccion o de soplado, ligura
2 La caja de soplado se consiruye ingwi-
dualmente para cada tipo de maquina Por
medio de un sistema de toberas de la caia
de salida se confiere al aire seco una vein

cidad de 7 m/s aproximadamente, con 1a
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Fig. 2. Maquina de inyeccidn (a) con un aparato de enmascaramiento con aire seco (b), que bafa

con aire seco la zona del Gtil (¢)

sorcion con una capacidad de deshumidi-
ficacion definida de 9 g de agua por kg de
aire (referida a un contenido en humedad
absoluto de 16 a 18 g/kg). Como producto
de adsorcion se uliliza cloruro de litio. Este
aparato se instala junto a la maquina de in-
yeccion o de soplado. El secador seca
hasta 800 m*h de aire. Si, por ejemplo, la
humedad absoluta del aire de entrada es
de 16 g/kg de-aire, el secador elimina 9g
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Fig. 3 Curva de rendimiento del secador de ad-
sorcidn. Reduccion del punto de rocio

que penetra en la zona del molde. Sino es
posible inyeciar el aire desde arriba. por
ejemplo por realizarse el desmoldeo con
un manipulador, se puede insuflar el aire
desde un lado o desde abajo.

El aire humedo de las naves en el emorno*
del molde, es decir en la superiicie del
molde e las cavidades, es desplazado
por el aire seco. Del ejemplo numénco se
desprende, que el molde no esta expue-
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Punto de rocio en la nave

Fig 4 Curva de rendimiento del secador de ad-
sorcidn con refrigerador de agua antepuesio

Reduccion del punto de rocio




slo a aire con una humedad absoluta de
16 g/kg. equivalente a 30°C, 60% de hu-
medad relativa, sino a un aire de 7 g/kg.
Con ello, el punto de rocio desciende de
un valor superior a 20°C (véase la figura 1)
a 8°C._ Si se liene en cuenta, Que es inevi-
table, que se produzca un intercambio en-
tre el aire de la nave y el aire seco, se pue-
de oblener en las condiciones menciona-
das un punto de rocio, que de acuerdo
con la experiencia, oscila entra 9y 12°C.
Estas consideraciones se basan en la ca-
pacidad de secado minima alcanzable en
el diagrama de rendimiento, figura 3, del
or de adsorcion. Cuanto mas se ais-

el enlorno del molde de su medio am-
biente, tanto menor es el peligro de que el
aire homedo de la nave se mezcle con el
aire seco y 1an lanto mas se acercara el
punto de rocio alcanzado al valor limite
calculado. Finalmenie, también es preciso
lener en cuenta, que la lemperatura de la
superficie del molde se halla siempre por
encima de la temperatura de entrada del
agua de refngeracion. Esta diierencia es
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humedad absoluta de aprowmadamente
10 a 12 g/kg Eslo equivale. de acuerdo
con la figura1, a un punic de rocio de
15°C. Para que sea posible maniener, in-
cluso en estas conditiones, lemperaluras
éplimas del agua de entriamienio sin la
formacion de agua condensada. se puede
anteponer al secador de adsorcion un re-
frigerador, que funcione con agua. El aire
aspirado per el secador pasa en primer lu-
gar por el refrigerador previo, que uliliza
agua a 11°C como medio reirigerante.
Una parte del‘agua contenida en el aire se
condensa en el refrigerador previo. Des-
pués de esta deshumidificacion previa, el
aire saturado de humedad fluye hacia el
secador de adsorcion y de aqui pasa en
calidad de aire seco a la caja de soplado.
Con una temperatura de entrada de 11 °C,
la cantidad de agua necesaria para el en-
friamiento previo es de unos 2 m¥/h. Con
una temperatura de entrada mas baja se
puede reducir la cantidad de agua 0 Incre-
mentar la capacidad especifica de deshu-
midificacion del secador. Con la combina-
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tihumedad de chapa cincada en ambas
caras con 25 mm de aislamiento. El consu
mo maximo es de 85, kW. Cuando el seca-
dor no lrabaja a pleno rendimiento, consu-
me menos.

El secador posee un medidor de hume-
dad absolula. Hasla una humedad absolu-
1a de B o/kg del aire de la nave no sera ne-
cesano. que en Europa Cenlral, se recurra
a una un secador, a No Ser, que se requie
ran lemperaluras muy bajas del agua de
enfriamiento inferiores a 0°C (circuilto de
enfriamiento con una mezcla de agua y gh-
col). Con un aparalo de enmascaramiento
con aire seco se pueden alender varnas
maquinas de inyeccion pequenas. Ya lue
pqsib]e repartir el aire seco enlre cualro
maquinas.

4 Rentabilidad

La rentabilidad de un aparato de enmas-
caramiento con aire seco depende esen
cialmente de la posible reduecién de la
duracion del ciclo. La tabla 1 recoge un

Tabla 1. Determinacion del tiempo-de amortizacién de un aparato de enmascaramiento con aire seco (TLS) con produccién y tiempo de produccion

constantes. Datos de

produccién: 95%, costes de material 0,21 DM/pieza, precio de venta 0,30 DM/pieza

ion. molde sextuple, duracion del ciclo sin TLS. 13,5 s, con TLS: 12 s, grado de aprovechamiento de la instalacion de

S

Cantidad producida constante Tiempo de produccidn constante

SinTLS Con TLS Diferencia SinTLS Con TLS Diferencia
Costes de adquisicion del TLS DM - 40.000,- + 40.000,- - 40,000,~ =
Coste total por hora variable DM/h 57.- 58,50 +15 57.- 58,50 +15
Cantidad producida Unidades 36.480 36.480 - 36.480 1 41,040 + 4560
Tiempo de fabricacion 24 213 - 27 24 24 -
Facturacibn DM/dia - - - 10.844 - 12312~ + 1368, -
Cosles de material DM/dia - - - 7661, 8.618- -+ 857.-
Costes de fabricacion DM/dia 1.368,- 1.246,- - 122,- 1.368, - 1.404,- + 36.-
Costes de produccion DM/dia - - - 9.029, - 10022~ + 993.-
Margen (bruto) DM/dia - - - 1915,- 2.290,- + 375
Tiempo de amortizacion dias 328 107, § j

en general de 2 a 4 K, de modo, que en el
ejemplo seria posible utilizar para el enfria-
miento del molde agua con una tempera-
turade 6a9°C.

3.2 Deshumidificador con enfriamiento
previo

Los resultados descritos todavia no son
salislaclonos para zonas climaticas con
una humedad del aire especiaimenle alta.
Si la humedad absoluta del aire es super-
ior a 20g/kg, se pueden eliminar aproxi-
madamente 109 de agua con el secador
descrito. Sin embargo, esto signiica, que
el aire seco disponible posee lodavia una
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cion de ambas medidas es posible reducir
el contenido absoluto en humedad hasla
en 17 g/kg frente al aire de-la nave. Esto
permite reducir cas: en 18 K el punto de
rocio en el entorno del molde. Los valores
alcanzables con seguridad se representan
nuevamenle en el diagrama de la ligura 4,

3.3 Los reslanles componenles

Al secador de adsorcion se anteponen
una camara de aspiracion de aire con ven-
tilador de alla presion (1500 r.p m., 1200
Pa) y un fillro de polvo, mientras que de-
tras se halla la ya mencionada camara de
soplado. La lotalidad de la instalacion se
monla en una carcasa de doble pared, an-

calculo para una pieza inyectada, que se
fabrica con un molde séxluple. Todavia es
preciso distinguir si el aumenlo de pro-
duccion alcanzable con el aire seco con-
duce unicamente a un liempo de produc-
cibn menor (como sucede, cuando la
demanda permanece conslanle) o si la
mayor produccion también es vendible, es
decir, que sigue asegurada la plena ocu-
pacion de la instalacién. Como resulta de
los dalos resumidos en la labla 1, el iem-
po de amortizacion, sin los intereses del
capital, es de 328 dias en el pnmer caso y
de 170 dias tan solo en el segundo
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