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Figura 1. Humedad residual vs. tiempo de secado 
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TECNOLOGIA PARA EL SECADO DE RESINAS Y 
PLASTICOS 

Por: FERRAG & 
STIPSITS GES.M.B.H. 

La mayoria de las resinas (ABS, PA, 
PC, PET, PUR) son materiales higros-
copicos, es decir, son materiales que 
absorben humedad del medio 
ambiente. La cantidad de vapor de 
agua absorbida depende de la 
humedad relativa del lugar en el que 
se encuentren. Al igual como sucede 
con la madera, el contenido de hume-
dad de las materias primas tiende a 
igualar el contenido de humedad del 
medio. En lugares con humedades 
relativas altas, las resinas higros-
cOpicasabsorben humedad, mientras 
que a humedades relativas bajas 
emiten humedad al aire ambiente. 

Un contenido de humedad alto en las 
materias primas ocasiona muchos 
problemas durante el proceso de 
fabricacion y, en ocasiones, se 
obtienen productos de baja calidad. 
Como muestra de ello, muchas 
resinas no pueden procesarse a 
humedades que excedan el 0.02%. 

Algunos materiales como el 
polietileno, el polipropilenoy el estireno 
no son higroscOpicos y, por tanto, no 
requieren operaciones de secado 
antes del proceso de fabricaciOn. Sin 
embargo, en algunos casos, estos 
materiales pueden adquirir humedad 
superficial generando problemas 
similares a los de las resinas 
higrosc6picas. La remociOn de la 
humedad superficial, no obstante, se 

realize con facilidad y más rapid° que 
en el secado de los materiales 
higroscOpicos. 

Mientras mas alta sea la temperatura 
del aire (o más baja la humedad relativa 
del medio), más rapido es el secado, 
aunque el contenido de humedad del 
material no depende solo de este 
parametro; tambien es de gran impor-
tancia el tiempo de procesamiento de 
la resina en un ambiente determinado. 

El secado de plasticos granulados y 
en polvo, por lo general, se Ileva a 
cabo en un contenedor con humedad 
relativa muy baja. El material libera su 
humedad al aire de secado que se 

recircula de continuo, y despues de 
cierto tiempo la resina se seca (el 
tiempo depende de la humedad relativa 
del lugar de trabajo y de la humedad 
inicial del material). 

Como ya se mencionO, la temperatura 
es un factor importante; si se tiene en 
cuenta este, muchas materias primas 
se podrian secar a una temperature 
mucho más baja. 

Materiales como el nylon (o el PA) se 
oxidan a temperaturas cercanas a los 
80°C; por ello, se debe mantener la 
temperatura del aire de proceso (rico 
en oxigeno) por debajo de este valor 
cuando se secan poliamidas, 
requiriendo elevados tiempos de 
secado. 
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Figura 2. Esquema del secador ERD 
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El use de gases inertes, como el 
nitrOgeno, para el secado de las 
poliamidas disminuye el tiempo de 
secado cuando se trabaja a altas 
temperaturas, pero a estas 
condiciones se incrementarian los 
costos. 

Es posible realizar el secado de 
materiales al vacio, pero el proceso 
no puede hacerse de manera continua. 
Otra posibilidad es el calentamiento 
del material por microondas; sin 
embargo, sus desventajas son los 
peligros para la salud y la distribucion 
de calor poco homogenea. 

Tal vez el metodo más factible desde 
todo punto de vista es el secado con 
aire seco y/o caliente. La relacion 
entre la humedad de un material y el 
tiempo de secado puede explicarse 
mediante la grafica en la que se 
presentan varias condiciones 
climaticas (Figura 1). 

Curva 1: Verano (202C y 80% de 
humedad relativa). Despues de 4 horas 
de secado, se alcanza una humedad 
residual del 0.15%. 

Curva 2: Primavera (15°C y 70% de 
humedad relativa). Luego de 4 horas 
de secado, la humedad del material 
se reduce al 0.1%. 

Curva 3: lnvierno (0°C y 70% de 
humedad relativa). Se alcanza una 
humedad residual del 0.1% despues 
de tan solo 2 horas, y una humedad 
del 0,07%, despues de 4 horas. 

En Ia Figura 1, los niveles de humedad 
relativa son similares para el aire 
ambiente, pero la humedad absoluta 
y los puntos de rocio varian entre si, 
trayendo como consecuencia varia-
ciones en Ia temperatura y en los 
tiempos de secado dependiendo del 
estado del tiempo. Los puntos de 
rock) del aire para los tres casos son 
152C, 92C y —42C, respectivamente. 

Curva 4: Corresponde al aire de pre-
secado, con independencia del 
estado del tiempo, con una 
temperatura de rocio de —302C. Luego 
de una hora, se alcanza el 0.1% de 
humedad residual, y el 0.02%, 
despues de 3 horas. 

EL SECADOR ECONOMICO DE 
RESINAS (ERD) 

FASTI, una compel fa australiana, ha 
desarrollado un nuevo sistema que 
abre las puertas en el area del secado 
de resinas. El sistema, llamado 
Secador EconOmico de Resinas 
(ERD, por sus siglas en ingles), es 
una nueva tecnologia que le 
proporciona importantes beneficios a 
la industria: 

• Ahorros de energia hasta del 
60% comparados con los 
secadores atmosfericos 
convencionales. 

• No requiere agua de enfriamiento, 
inclusive a temperaturas de 
secado altas. 

• Ocurren pocos cambios en la 
temperatura de rocio del proceso. 

• Tiempos de secado cortos (el 
punto de rock) del aire de proceso 

se alcanza a los —602C) 
• Of rece seguridad en Ia operaci6n 

debido a que posee pocos 
componentes. 

• Posee un secador de aire de 
larga duracion. 

• Es de facil mantenimiento, de 
bajo peso y de pequenas 
dimensiones. 

El sistema ERD puede utilizarse de 
manera central o individual para todos 
los procesos de secado. Posee un 
amplio rango de capacidades, desde 
100 g/h para el sistema ERD pequeno 
hasta 1000 Kg/h para el ERD grande. 

El sistema ERD esta disefiado para 
calentar y secar materias primas en 
dos etapas dentro de una tolva: en un 
circuito abierto, usando aire seco, y 
en un circuito cerrado, utilizando una 
corriente de aire adicional. 

DISENO Y PRINCIPIOS DE 
OPERACION DEL SECADOR 
DE RESINA ERD (Figura 2) 

El transportador (1) alimenta de forma 
constante Ia tolva (2) con Ia materia 
prima a secar. El compresor de aire 
(3) comprime el aire atmosferico (4) 
hasta una presiOn de 8 bares a una 
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temperatura de 35°C, y por medio de 
una tuberia (5) lo Ileva hasta un secador 
de aire comprimido (6). 

El aire comprimido seco a un punto de 
roclo de —402C y a una temperatura de 
402C sale del secador a traves de Ia 
tuberia (7) y, luego, pasa por la valvula 
de estrangulamiento (8), donde se 
expande hasta la presiOn atmosferica, 
disminuyendo el punto de rod° a 
—602C. Mediante la tuberia aislada 
(9), el aire es Ilevado at primer intercam-
biador de calor del compresor, donde 
se calienta hasta 952C para ser Ilevado 
a la parte inferior de la tolva a traves de 
una tuberia aislada (10). 

En el caso del secado de materiales 
a temperaturas más alias, se podria 
instalar un calentador electric° 
opcional (11) para Ilevar la temperatura 
del aire de proceso at valor deseado. 
El aire de proceso sale del ducto de 
descarga (12), entra a la parte inferior 
de Ia tolva, atraviesa el material (13) 
removiendo su humedad y sale por la 
parte superior (14) (Sistema sin 
reciclo). 

Los flujos de aire de proceso, por lo 
general, son muy adecuados para 
secar el material; sin embargo, es 
necesaria Ia instalaciOn de una 
corriente adicional de aire caliente en 
la parte superior de la tolva (22), 
cuando se requiera el material a mayor 
temperatura a la salida. 

Para el sistema con reciclo, el aire 
que sale de la tolva se recircula al 
sistema (15), pasando por la valvula 
de estrangulamiento (16) y el soplador 
(17); luego, a traves de la tuberia (18), 
pasa por el segundo intercambiador 
de calor del compresor donde se 
calienta, y regresa a Ia tolva por la 
tuberia aislada (19) a 952C; para 
alcanzar esta temperatura, puede 
instalarse un segundo calentador 
electric° (20). Por Ultimo el aire sale 
del ducto (21) e ingresa a la parte  

media de la tolva, donde asciende a 
traves del material y se recircula de 
nuevo, completando el ciclo. 

Esta corriente de aire se mezcla, 
entonces, con el aire que fluye desde 
la parte inferior de la tolva, 
obteniendose, at final, una corriente 
de aire más seca y de mayor 
temperatura, proporcionandole un 
mayor secado at material. 

Extrusora 

Figura 3. Secador de resina ERD 
modelo pequeno 

DISERO Y PRINCIPIOS DE 
OPERACION DEL SECADOR DE 
RESINA ERD MODELO PEOUERO. 
(CAPACIDAD: 60 L) 

Los secadores ERD (Figura 3) se 
encuentran construidos de una tolva 
aislada hecha en acero (1), una 
cubierta de aluminio (2) y, si se desea, 
de una unidad con autolimpieza para 
la carga de la tolva. Pueden 
incorporarse agujeros de cualquier 
disefio en la tapa del secador para 
tener entradas adicionales, siendo 
innecesarios para los secadores que 
trabajan con cargas pequefias. En el 
sistema se encuentran incorporados 
todos los equipos necesarios para un 
secado efectivo, a excepci6n del 
secador de aire. 
El secador puede encenderse  

despues de su instalaciOn en la 
extrusora o en las operaciones previas 
al secado, y despues de la conexi6n 
at aire comprimido y at sistema 
electric° (220V). Una vez encendido 
el interruptor principal, Ia valvula 
solenoide se abre (6) y el aire compri-
mido comienza a fluir a traves de la 
tuberia del sistema (4) a una presiOn 
de 6 a 8 bares con un punto de rock) 
de —40°C; luego, pasa a traves de un 
regulador de aire (5). La valvula de 
expansiOn (7) despresuriza el aire 
comprimido hasta la presi6n 
atmosferica, disminuyendo el punto 
de rocio del aire de proceso a —602C. 

El termostato (8) se controla, siempre 
por un sensor de temperatura (9), y 
permite ajustar el flujo de aire de 
proceso necesario para secar la 
resina. De esta manera, se asegura 
que solo entra at sistema la cantidad 
de aire necesaria durante el inicio y el 
secado, at igual que durante los 
instantes en que el secador se 
encuentra fuera de operacion. 

El calentador (10), que Ileva la 
temperatura del aire de proceso hasta 
un valor prefijado, es controlado por el 
regulador de temperatura (11). Una 
vez alcanzada la temperatura deseada, 
el aire de proceso entra a la tolva por 
el distribuidorde aire de forma cOnica. 
El aire de proceso atraviesa, entonces, 
el material higroscOpico, extrayendo 
Ia humedad y abandona el sistema de 
secado por Ia salida (12). 

El aire de proceso que entra al sistema 
por la tuberia (4) puede secarse desde 
una estaciOn central que lo distribuya 
a todas las unidades de secado de la 
fabrica, o secarse de manera individual 
como se muestra en el diagrama. 

Ventajas 

Comparado con los sistemas de 
secado convencionales, se pueden 
considerar las siguientes ventajas del 
sistema ERD: 
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• Ahorros de energia de más del 
60%. 

• Un punto de rocio bajo y 
constante de —60°C, con 
dificultad 
alcanzado con los sistemas 
convencionales y que asegura 
alta calidad en el secado en muy 
poco tiempo. 

• Desecadores de pequenas 
dimensiones, debido a que el 
sistema requiere poca cantidad 
de aire para el proceso. 

• El sistema de regeneracion de 
los desecadores no requiere 
enfriamiento para las camaras de 
secado; tan solo son necesarias 
2 camaras para realizar el 
proceso sin que haya cambios en 
la temperatura o en el punto de 
rocio y sin perdidas de energia. 

• Presenta minimas posibilidades 
de contaminacion del desecador • 
con polvo de resina proveniente 
de la tolva, eliminandose, asi, los 
filtros de aire. 

• De igual manera, no se presenta • 
contaminacion quimica en el 
desecador por humos 
provenientes del aire de proceso, 
incrementando la duracion del 
desecador. 

• No se requieren intercambiadores 
de calor para el aire recirculado y, 
por tanto, no se necesitan 	• 
instalaciones ni suministro de 
energia para el agua de 
enfriamiento. 

• La tolva es de facil acceso y 
remocion para una limpieza 
rapida. 

• No se necesitan filtros como en 
los procesos convencionales de 
secado. por Ilevarse a cabo la 
operaci6n en un sistema abierto. 

• Se presentan minimas perdidas 
de energia, inclusive a las 
temperaturas mas altas, por el 
aislamiento hecho en acero de la 
tolva. 

• Todos los componentes de los 
secadores de la serie ERD 
presentan bajo peso, facilitando 

su mantenimiento y transporte. 
Un adecuado montaje del 
secador no requiere espacio 
extra, y proporciona acceso libre 
al area de producci6n . 
Un disefio sencillo, pero bien 
estructurado del secador 
proporciona la mayor seguridad 
durante la operaciOn; todas sus 
partes moviles son componentes 
disponibles comercialmente e 
intercambiables con modelos de 
la misma serie. 
El panel de control se encuentra 
protegido por una cubierta, 
evitando, asi, posibles cambios 
en los parametros de secado. 

APLICACIONES PRACTICAS DEL 
SECADOR DE RESINA ERD 
MODELO PEQUENO 

Los secadores ERD del modelo 
pequeno pueden utilizarse en todas 
las operaciones de secado y han 
demostrado en un sinnumero de 
pruebas una gran flexibilidad. El caso 
más sencillo es el use del secador 
acoplado a cualquiera de las maquinas 
de producciOn, y puede alimentarse y 
conectarse antes o despues de la 
operaciOn en un area diferente. 

Despues de fijar los parametros de seca-
do, se debe iniciar la operaciOn con 
anticipacion para garantizar que haya 
material en la tolva durante los cambios 
en la producciOn. Una vez finalizado el 
proceso de secado. el secador se 
desinstala del aire comprimido, se des-
conecta y se Ileva a las maquinas de 
producciOn, donde puede montarse so-
bre las bridas de la extrusora y conectar-
se de nuevo al aire y al suministro electri- 
CO. 

Por ultimo, para completar la insta-laciOn 
del secador, puede adaptarse un carga-
dor para la tolva para tenerunaalimenta-
ciOn automatica. 

En la Figura 4, se muestra una instala-
cion tipica de un proceso de secado que 
utiliza la tecnologia de los secadores 
ERD. 

El compresor (1) compn me el ai re atmos-
ferico a una presiOn aproximada de 8 
bares. En muchos casos, se instala un 
secadordespues del compresor (2) para 
secar el aire compnmido, donde el punto 
de rocio se encuentra airededor de los 
5°C; en este punto, el aceite que podria 
contener el aire se remueve por un 

Figura 4. Instalacion de un proceso de secado 
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dispositivo (3), y el aire comprimido y 
limpio se almacena en un tanque (4), 
donde se distribuye para toda la planta 
a traves de la tuberia (5). 

Una gran parte de la energia electrica 
requerida para comprimir el aire puede 
reutilizarse (por ejemplo. el calor del 
compresorpodria emplearse en calen-
tar agua): de esta manera, cerca del 
50% de la energia consumida por el 
compresor puede reutilizarse en forma 
de calor en el transcurso de un ano. 

El aire comprimido pasa por un filtro 
de carbon activado (6) antes de su 
entrada al secador (7), y sale con un 
punto de rocio de —409C. En el inter-
cambiador de calor (8), el aire se 
calienta hasta 909C y, luego, se 
distribuye a los secadores individuales 
(10) a traves de la tuberia aislada (9), 
utilizando diversas configuraciones: 

Caso A: 
Se utiliza cuando la producciOn 
exceda la capacidad del secador. El 
secador ERD se instala de forma 
directa en las bridas de la extrusora, 
y la tolva (13) alimenta el secador con 
la cantidad necesaria almacenada en 
el contenedor (11). 

EL SECADOR ECONOMICO Y EL 
CALENTAMIENTO DE 
MATERIALES PLASTICOS PARA 
LA PRODUCCION DE 
RECIPIENTES MOLDEADOS POR 
SOPLADO 

El sistema ERD es un sistema de 
secado independiente que tiene 
grandes aplicaciones en la industria. 

Algunos procesos industriales como 
el moldeo por soplado requieren de 
aire seco comprimido para su proceso 
principal, adernas de un secador para 
las materias primas o para los 
productos finales. En estos procesos, 
el aire comprimido se libera como aire 
de escape, y se requiere de un 
secador convencional adicional, 
incrementandose, asi, la potencia. 

No solo deben secarse los materiales 
higroscopicos: inclusive, los mate-
riales que se consideran no higrosc6- 
picosdeben secarse, porque pueden 
transportar humedad superficial. 
La potencia adicional para el 
calentamiento y para el secado de las 
materias primas podria no necesitarse 
con la aplicaciOn de la tecnologia 
ERD. 

La Figura 5 ilustra el proceso de 
moldeo por soplado, en el cual la 
materia prima se funde en la extrusora 
y el material derretido toma una forma 
elastica (parisOn) en el cabezal de 
extrusiOn. A traves de un pasador de 
seguridad (pin de soplado), el aire 
comprimido presiona el material contra 
la superficie interna del molde y lo 
enfria. El parisOn enfriado puede 
retirarse del molde como una forma 
rigida y acabada y, despues. el aire 
comprimido se libera a la atmosfera 
como aire de escape. 

El metodo de soplado continuo, en el 
cual el aire comprimido es recirculado 
de continuo dentro del parisOn 
expandido y liberado como aire de 
escape durante el proceso de 
ref rigeraciOn, permite reducir el tiempo 
de enf riamiento y remover gran 
cantidad de calor fuera del parisOn 
(ref rigeraciOn interior) por medio del 
aire de escape. Las ventajas de este 
metodo son la alta producciOn y la 
obtenciOn de productos de mejor 
calidad a bajo precio. 

Si se emplea el sistema ERD, el aire 
de escape (caliente y seco) puede 

Caso B: 
La producciOn es ligeramente menor 
a la capacidad del secador y, por 
tanto, no se requiere de la tolva. La 
tapa se cierra una vez el secador se 
ha Ilenado, y el material a secar en la 
siguiente tanda se somete a una 
operaci6n de secado previo para 
ahorrartiempo (D). 

Caso C: 
Esta configuraciOn es similar al caso 
A, utiliza las mismas tolvas y los 
mismos contenedores, pero al cabo 
de poco tiempo (1 O 2 horas) debe 
cambiarse el material del secador, 
removiendo el secador de las bridas e 
instalando uno nuevo en su lugar en 
una operacion inmediata. Figura 5. Proceso de moldeo por soplado 
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Tabla 1. Datos tecnicos de los secadores de resinas 

MODELO UNIDADES FASTI ERD900 XXXXX YYYYY 

Caudal aire de proceso Nm3/h 170 900 1.200 

Caudal aire adicional Nm3/h 750 - - 

Carga total conectada Kw 50 63 113,5 

Consumo de potencia Kw 45 54 70 

Carga enfriamiento Kw - 28 37 

Temperatura agua 
enfriamiento 

QC - 6 <14 

Caudal agua enfriamiento m3/h - 4 5.3 

Caudal de aire 
comprimido 

Nm3/h Ind. 1 2 

PresiOn del aire Bar 7,5 6 7-10 

Consumo de potencia 
especifico 

W/Kg 100 135 175 

reutilizarse para secar Ia materia 
prima. Iambi& se podrian reemplazar 
los calentadores electricos de los 
secadores convencionales, si se 
aprovecha el calor de la linea de salida 
del compresor. 

Los secadores con refrigeracion 
comunes, utilizados para secar el 
aire comprimido para el soplado, 
alcanzan un punto de rocio de 3°C a 
una presiOn de 8 bares, dando como 
resultado aire de salida con una 
temperatura de rock),  de -20°C, el 
cual es suficiente para secar 
materiales considerados como no 
higroscOpicos. Si se requiere un punto 
de rocio más bajo, el secador con 
refrigeraciOn podria reemplazarse por 
un secador deshidratante. 

ventilador 

Figura 6. AdaptaciOn del secador ERD 
al proceso de moldeo por soplado. 

El tanque mostrado en Ia Figura 6 no 
es necesario, si se utiliza el sistema 
ERD en las maquinas de moldeo por 
soplado, que contienen mas de una 
seccion de enfriamiento y en las 
maquinas de moldeo que operan a 
gran velocidad. 

Un proceso similar al anterior es el 
moldeo por estirado y soplado, el cual 

emplea aire comprimido a alta pre-
siOn (normalmente 35 bares). En es-
tos procesos, se puede ahorrar gran 
cantidad de energia en forma de calor 
a la salida del intercambiador cuando 
se trabaja a las temperaturas más 
altas. 

Los secadores de aire comprimido 
que utilizan la refrigeracion conven-
cional para secar el aire hasta un 
punto de rocio de 3°C, no tienen que 
reemplazarse por secadores 
deshidratantes; la temperatura de rocio 
del aire de salida en este caso es de 
-38°C. 

COMPARACION ENTRE LOS 
SISTEMAS CONVENCIONALES DE 
SECADO Y EL SISTEMA DE 
SECADO ECONOMICO ERD 

Para realizar esta comparaciOn, se 
considerard el secado de los granulos 
de PET que alimentan a la extrusora 
de las maquinas de moldeo por 
inyecci6n para la obtenciOn de las 
preformas necesarias para el proceso 

de produccion de botellas para bebi-
das. 

La materia prima, con un flujo de 450 
Kg/h, debe secarse a una temperatura 
de 160-1809C; el contenido de 
humedad de los granulos en Ia parte 
superior de la tolva debe ser mayor al 
0,2%, y en Ia entrada de la extrusora 
deben contener menos del 0,01% de 
humedad. 

Los fabricantes de las maquinas de 
inyecci6n recomendaron a sus 
clientes el use de tres tipos de 
secadores de resinas y dieron a 
conocer los datos tecnicos de los 
secadores despues de muchas 
pruebas. Los resultados se presentan 
en Ia Tabla 1. 

Traducido y adaptado por: 
lber James Quinones 
Ingeniero Quimico 
Analista de InformaciOn 
SIDT ASTIN 
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