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DESCRIPCION
Secador.
La invencion se refiere a un secador para objetos, en particular para carrocerias de vehiculos, con
a) una carcasa aislada;

b) un tunel de secador dispuesto dentro de la carcasa (13), en cuyas paredes laterales esta dispuesta una
pluralidad de entradas, a través de las que puede dirigirse aire de circulacion caliente contra los objetos;

c) al menos una abertura de succion en la zona del tunel de secador, situada por debajo de los objetos, por la
que el aire de circulacion sale del tunel de secador;

d) al menos un espacio de calentamiento dispuesto lateralmente con respecto al tunel de secador, a través del
que con ayuda de un ventilador se succiona hacia arriba el aire de circulaciéon y en el que esta dispuesta
una unidad de calentamiento, que comprende un intercambiador de calor a través del que puede fluir un
gas primario caliente;

e) al menos un espacio de distribucion de aire que limita con la pared lateral del tunel de secador, que se
comunica con el lado de impulsién del ventilador y desde el que el aire de circulacién llega a través de las
entradas al espacio interno del tunel de secador.

Los secadores, en particular aquéllos adecuados para su uso en instalaciones de pintura para automdviles, estan
sometidos a requisitos elevados. En particular la demanda de espacio y energia debe ser lo mas pequeia posible.

En el documento DE 101 25 771 C1 se describe un secador del tipo mencionado anteriormente. En el mismo se
intenta conseguir un espacio lo mas reducido posible y un consumo de energia lo mas reducido posible porque la
unidad de calentamiento no se coloca, como era habitual en el pasado, por debajo del tunel de secador, es decir,
fuera de la carcasa aislada, sino dentro de la carcasa en un espacio de calentamiento situado lateralmente con
respecto al tinel de secador. La unidad de calentamiento de este secador conocido comprende un intercambiador
de calor en forma de un denominado “tubo de doble P” con un manguito de empalme en el que se introduce un
quemador de alta velocidad como fuente de calor. Se eligio la forma de la “doble P” para el intercambiador de calor
para que puedan hacerse circular el mayor nimero de veces posible los gases de combustion calientes y a
continuacion, tras un enfriamiento correspondiente, permitir su escape a través del manguito de empalme. Este
intercambiador de calor ahorra tanto espacio que puede colocarse dentro del espacio de calentamiento previsto
lateralmente con respecto al tunel de secador.

En el documento EP 0 665 411 A1 y en el documento EP 0 479 388 A1 se describen intercambiadores de calor
eficientes con tubos de intercambiador de calor, que llevan ldaminas en la superficie envolvente externa y por los que
fluye perpendicularmente aire que va a calentarse.

El secador conocido por el documento DE 101 25 771 C1 y los intercambiadores de calor conocidos por el
documento EP 0 665 411 A1 y el documento EP 0 479 388 A1 funcionan bien; sin embargo, sigue existiendo la
necesidad de una mejora adicional del rendimiento energético.

Por tanto, el objetivo de la presente invencién es perfeccionar un secador del tipo mencionado al principio de tal
manera que, conservando sus ventajas, pueda funcionar mejor desde el punto de vista energético.

Este objetivo se soluciona segun la invencién porque:

f) el intercambiador de calor comprende un haz de tubos de intercambiador de calor guiados esencialmente
en paralelo entre un tubo colector de entrada y un tubo colector de salida, cuyas superficies envolventes en
cada caso estan dotadas de una pluralidad de elevaciones y/o depresiones que aumentan la superficie;

g) los tubos de intercambiador de calor discurren esencialmente en vertical y desembocan en ramas
horizontales de los tubos colectores.

La invencion utiliza a este respecto tubos de intercambiador de calor, tal como se conocen por ejemplo por el
documento DE 103 50 765 A1. Estos tubos de intercambiador de calor se caracterizan por una superficie eficaz
comparativamente alta, pudiendo determinarse el tamafio de la superficie en gran medida por el nimero y la altura
de las depresiones y/o elevaciones. Los tubos de intercambiador de calor de este tipo se utilizan en el caso del
objeto del documento DE 103 50 765 A1 en un conjunto de dispositivos de postcombustién regenerativa con
diferente capacidad; mediante la eleccion del nimero asi como la altura de las elevaciones o la profundidad de las
depresiones, manteniendo inalterada por lo demas la geometria, se ajusta la capacidad de los elementos
individuales del conjunto.
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Con la presente invencién se reconocié por primera vez que estos tubos de intercambiador de calor conocidos
especiales con una orientacién vertical son especialmente adecuados para su uso en un espacio de calentamiento
previsto dentro de la carcasa de un secador. Especialmente, debido a su gran superficie de intercambiador de calor,
ahorran espacio y son delgados, de modo que pueden colocarse en el espacio de calentamiento relativamente
estrecho. El intercambiador de calor asi formado supera claramente el rendimiento conocido por el documento DE
101 25771 C1.

Se prefiere especialmente la forma de realizacion en la que los tubos de intercambiador de calor estan doblados al
menos una vez de tal manera que, independientemente de las zonas de inversion, se situan en al menos dos planos
verticales, que discurren en paralelo al plano central del secador. De este modo se obtiene una configuracion de
construcciéon muy estrecha del intercambiador de calor, que puede colocarse bien en el espacio de calentamiento al
lado de los tuneles de secador y por el que a este respecto puede fluir de manera éptima el aire de circulacion que
fluye a través del espacio de calentamiento hacia arriba.

El tubo colector de entrada y el tubo colector de salida presentan en cada caso una rama horizontal, en la que
desembocan los tubos de intercambiador de calor. Los tubos de intercambiador de calor discurren,
independientemente de las zonas de inversion, esencialmente en vertical, es decir en paralelo a la direccion de flujo
del aire de circulacion en esta zona.

Finalmente es ventajoso que el tubo colector de entrada presente una rama vertical, en la que esta introducido un
quemador, en particular una lanza de gas. De este modo, también ahorrando especialmente espacio, la fuente de
calor puede integrarse en la unidad de calentamiento y asi colocarse también esencialmente dentro de la carcasa
aislada del secador.

A continuacion se explica en mas detalle un ejemplo de realizacion de la invencion mediante el dibujo anexo, en el
que se muestra:

La figura 1, de manera muy esquematica, el disefio de un secador compuesto por varios modulos;

La figura 2, un corte a través de uno de los mddulos de la figura 1 en perpendicular a la direccion de movimiento de
los objetos que van a secarse;

La figura 3, un corte a través del médulo de la figura 2 en un plano vertical, paralelo a la direccion de movimiento
segun la linea llI-Ill de la figura 2, y

La figura 4, un corte a través del moédulo de las figuras 2 y 3 en un plano horizontal segun la linea IV-1V de la figura
3.

El disefio muy esquematico, representado en la figura 1, de un secador identificado en conjunto con el nimero de
referencia 1, servira en primer lugar para explicar la estructura mecanica basica asi como el desarrollo de los
diferentes flujos de aire y gas. Todavia no describen adecuadamente las relaciones geométricas en particular de la
disposicién de los componentes situados dentro del secador 1. Esta disposicion geométrica se describira mas
adelante mediante las figuras 2 a 4.

Como muestra la figura 1, el secador 1 esta compuesto por varios médulos 1a, 1b, 1c y 1d esencialmente idénticos.
Sirve para secar carrocerias de vehiculos recién pintadas, aunque segun el concepto basico puede utilizarse para
secar cualquier objeto. Las carrocerias de vehiculos entran por un extremo del secador 1 sobre un sistema de
transporte no representado, en primer lugar llegan a una esclusa 1e de entrada y desde aqui, a través de un tunel de
secador, de una manera que aun se describira mas adelante, atraviesan todos los médulos 1a a 1d. Finalmente
vuelven a abandonar el secador 1 a través de una esclusa 1f de salida en estado seco.

Cada uno de los médulos 1a a 1d contiene su propia unidad 2a a 2d de calentamiento, descrita mas adelante en
detalle, que puede calentar el aire succionado desde el tunel de secador y devolverlo con una temperatura
determinada, a través de toberas 3a a 3c representadas esquematicamente, al tunel de secador. De este modo es
posible, en las secciones de tunel de secador, que pasan en cada caso a través de los médulos 1a a 1d individuales,
mantener diferentes temperaturas, segin sea lo mas conveniente en cada caso para la operacion de secado.

En el ejemplo de realizacion representado, la esclusa 1e de entrada y la esclusa 1f de salida estan integradas en el
primer médulo 1a o respectivamente el ultimo médulo 1d. Es mas conveniente que estas esclusas 1e y 1f estén
dispuestas aguas arriba o aguas abajo de los respectivos mddulos 1a o respectivamente 1d, de modo que todos los
modulos 1a a 1d presenten el mismo modo de construccion.

Del espacio interno del tunel de secador, en particular en la zona de los médulos 1b, 1c centrales, en los que la
operacion de secado esta en su punto algido y se desprende la mayor cantidad de disolvente, se toma el aire de
escape con contenido en disolvente a través de dos conductos 4a, 4b y con ayuda de un ventilador 5a, 5b en cada
caso se alimenta a un dispositivo 6a, 6b de postcombustiéon térmica relativamente pequefo. En los dispositivos 6a,
6b de postcombustion térmica se queman en su mayor parte los disolventes en el aire de escape, obteniéndose
simultdneamente calor. Los gases de combustion calientes se alimentan a través de conductos 7a, 7b en cada caso
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a un intercambiador 8a, 8b de calor; los gases de combustion enfriados llegan a través de conductos 9a, 9b en cada
caso a una chimenea 10a, 10b.

En los intercambiadores 8a, 8b de calor se calienta aire fresco y se introduce a través de ventiladores 11a, 11b y
conductos 12a, 12b en la zona de la esclusa 1e de entrada o la esclusa 1f de salida. De este modo se alimenta calor
adicional a la esclusa 1e de entrada o la esclusa 1f de salida, las cuales al entrar o salir las carrocerias de vehiculos
se encuentran en intercambio con la atmésfera del entorno.

Las figuras 2 a 4 muestran ahora la construccion real de uno de los modulos 1a a 1d de la figura 1 en el ejemplo del
modulo 1b. Comprende una carcasa 13 aproximadamente en forma de paralelepipedo, cuyas paredes estan
dotadas de un aislamiento térmico adecuado. En el centro de la carcasa 13 se encuentra el tunel 14 de secador, que
lateralmente esta limitado por dos paredes 15 laterales, hacia arriba por una pared 17 de techo y hacia abajo por un
suelo 18. El aire que se encuentra en el tunel 14 de secador puede extraerse hacia fuera a través de aberturas 19
laterales en la zona mas inferior de las paredes 15 laterales, situada por debajo de las carrocerias de vehiculos.
Estas aberturas 19 pueden abrirse con una amplitud diferente mediante tapas 20, de modo que pueda ajustarse el
flujo de aire.

El aire que pasa por las aberturas 19 llega a dos canales 21 de evacuacioén, que discurren en paralelo a la direccion
de transporte y por tanto al eje longitudinal del tunel 14 de secador cerca de las paredes 15 laterales externas del
tunel 14 de secador. Los canales 21 de evacuacion guian el aire en cada caso a un espacio 22 de aire vertical,
previsto aproximadamente en el centro de la extension longitudinal del médulo 1b de secador, que por motivos que
se aclararan mas adelante se denominara a continuacién “espacio de calentamiento” y que guia hacia arriba hasta el
lado superior de la carcasa 13. El aire que llega al extremo superior de los espacios 22 de calentamiento se
succiona en cada caso por un ventilador 23. Como los dos ventiladores 23 estan algo desplazados uno respecto a
otro en la direccion longitudinal del médulo 1b, en la figura 2 sélo puede reconocerse uno de estos ventiladores 23
en el lado izquierdo. El ventilador 23 correspondiente, asociado al lado derecho del médulo 1b, ha de imaginarse por
encima del plano del dibujo.

Las aberturas de salida de los ventiladores 23 se comunican en cada caso con un par de espacios 24 de conduccion
de aire que, como puede deducirse en particular de la figura 4, visto en la direccion longitudinal del médulo 1b se
disponen delante del correspondiente espacio 22 de calentamiento o detras del mismo. En la figura 4 se representa
el moédulo 1b de secador sélo a la mitad, entre su pared lateral izquierda y el plano central. La disposiciéon de los
diferentes espacios en la mitad derecha, no representada, tiene especialmente simetria de espejo.

Puede accederse a los espacios 24 de conduccion de aire a través de puertas, de modo que es posible un
mantenimiento de los componentes previstos en los mismos. Van desde la pared lateral externa de la carcasa 13
hasta una pared 25 de separacion vertical en cada caso, en la que se encuentran diferentes aberturas 27, cubiertas
con filtros 26 (véase la figura 4). Cada pared 25 de separacion discurre mas alla de toda la extension longitudinal del
modulo 1b y de este modo forma también la pared de limitacion interna del espacio 22 de calentamiento.

Entre las paredes 25 de separacioén verticales y las paredes 15 de limitacidn laterales del tinel 14 de secador se
encuentra en cada caso un espacio 28 de distribucion de aire continuo.

En las paredes 15 laterales del tinel 14 de secador esta colocada una pluralidad de entradas configuradas como
toberas 29, a través de las que el espacio 28 de distribucién de aire se comunica con el espacio interno del tunel 14
de secador.

Entre las paredes externas laterales de la carcasa 13 del médulo 1b y la pared de limitacién externa de los espacios
22 de calentamiento queda un espacio 29 de paso algo mas estrecho, que por ambos lados esta limitado por
paredes que presentan puertas 30, 31 con respecto a los espacios 24 de conduccion de aire contiguos.

En los dos espacios 22 de calentamiento en cada caso esta introducido desde arriba un intercambiador de calor
identificado en conjunto con el numero de referencia 31. Su modo de construccion puede deducirse de la mejor
manera a partir de las figuras 2 y 3. Comprende un tubo 32 colector de entrada acodado para gases de combustion
calientes asi como un tubo 33 colector de salida también acodado para gases de combustion enfriados. En el tramo
32a vertical del tubo 32 colector de entrada esta introducida desde arriba una lanza 34 de gas, que sirve de
quemador para la generacion del calor necesario. Al quemador 34 se le suministra una mezcla de gas-oxigeno
adecuada a través de un conducto 36 en cada caso, que se indica en la figura 1. A través del tramo 33a vertical del
conducto 33 colector de salida, los gases de combustion, que anteriormente se han enfriado de una manera que aun
se describira, abandonan el moédulo 1b de secador y llegan o bien directamente a la atmésfera externa o bien a una
chimenea.

El tramo 33b horizontal del tubo 33 colector de salida, que esta orientado en paralelo al eje longitudinal del tunel 14
de secador y por tanto a la direccién de movimiento de las carrocerias de vehiculos, se encuentra aproximadamente
en paralelo por encima del tramo 32b horizontal del tubo 32 colector de entrada. Estos tramos 32b, 33b horizontales
estan unidos entre si mediante un haz de una pluralidad de tubos 35 de intercambiador de calor guiados en paralelo.
A este respecto, los tubos 35 de intercambiador de calor estan “doblados” dos veces, tal como puede deducirse en
particular a partir de la figura 2. Es decir, cada tubo 35 de intercambiador de calor discurre en primer lugar partiendo
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del tramo 32b horizontal del tubo 32 colector de entrada verticalmente hacia arriba, a continuacion se curva 180°, se
extiende verticalmente hacia abajo hasta la proximidad del tramo 32b horizontal del tubo 32 colector de entrada, a
continuaciéon presenta de nuevo una curvatura de 180° y ahora discurre verticalmente hacia arriba, hasta que
finalmente desemboca en el tramo 33b horizontal del tubo 33 colector de salida.

Cada uno de los tubos 35 de intercambiador de calor tiene un modo de construccion, tal como se describe en el
documento DE 103 50 765 A1 ya mencionado anteriormente. Es decir, las superficies envolventes de estos tubos 35
de intercambiador de calor estan dotadas de una pluralidad de elevaciones y/o depresiones, que aumentan la
superficie de intercambiador de calor eficaz y de este modo el rendimiento del intercambiador de calor. De este
modo los tubos 35 de intercambiador de calor forman junto con los tramos 32d, 33d horizontales del tubo 32 colector
de entrada y del tubo 33 colector de salida un intercambiador de calor muy eficaz, que tiene una construcciéon muy
estrecha y de este modo puede disponerse al lado del tinel 14 de secador en los espacios 22 de calentamiento.
Estos pueden mantenerse a su vez tan estrechos que, fuera de los mismos, aunque dentro de la carcasa 33, todavia
queda en cada caso un espacio 29 de paso accesible.

Junto con el quemador 34 integrado en el tubo 32 colector de entrada se obtiene asi una unidad 2 de calentamiento
muy eficiente.

El médulo 1b de secador descrito anteriormente (y también los demas moddulos 1a, 1¢c y 1d de secador) funciona de
la siguiente manera:

El aire que se encuentra en el espacio interno del tunel 14 de secador, calentado en el funcionamiento normal hasta
una temperatura determinada, se succiona con ayuda de los dos ventiladores 23 a través de las aberturas 19
laterales en las paredes 15 laterales del tinel 14 de secador asi como a través de los canales 21 de succion a los
espacios 22 de calentamiento. Aqui este aire se desplaza hacia arriba pasando por las superficies externas de los
tubos 35 de intercambiador de calor. Con esto capta el calor de los tubos 35 de intercambiador de calor, es decir, se
calienta. Este aire calentado se impulsa desde los ventiladores 23 a los dos pares de espacios 24 de conduccién de
aire, que se encuentran lateralmente con respecto a los dos espacios 22 de calentamiento. Desde aqui, el aire llega
a través de las aberturas 26 en las paredes 25 de limitacion interiores a los dos espacios 28 de conduccion de aire
internos, pasando por los filtros 27. El aire se distribuye en los espacios 28 de conduccion de aire y fluye a través de
las toberas 3 al interior del tunel 14 de secador.

A través de las toberas 3, las corrientes individuales de aire caliente se dirigen a diferentes zonas de la carroceria
del vehiculo, que durante la operacion de secado se mueve con ayuda del sistema de transporte a través del médulo
1b de secador. A este respecto la carroceria del vehiculo se seca hasta un determinado grado. Los vapores de
disolvente que se producen en la operacion de secado se evacuan a través de los conductos 4a, 4b como ya se
menciond anteriormente, se purifican en los dos dispositivos 6a, 6b de postcombustion térmica y se alimentan a
través de los intercambiadores 8a, 8b de calor a las chimeneas 10a, 10b. El calor obtenido de este modo en los
dispositivos 6a, 6b de postcombustion térmica se extrae parcialmente de los gases de escape en los
intercambiadores 8a, 8b de calor y con ayuda de los ventiladores 11a, 11b se introduce en la esclusa 1e o 1f de
entrada o de salida.

Una vez que la carroceria del vehiculo sale por la esclusa 1f de salida, esencialmente ha finalizado el secado de la
carroceria del vehiculo.
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REIVINDICACIONES
1.- Secador para objetos, en particular para carrocerias de vehiculos, que comprende:
a) una carcasa (13) aislada;

b) un tdnel (14) de secador dispuesto dentro de la carcasa (13), en cuyas paredes (15) laterales esta
dispuesta una pluralidad de entradas (3a, 3b, 3c, 3d), a través de las que puede dirigirse aire de circulacién
caliente contra los objetos;

c) al menos una abertura (19) de succion en la zona del tunel (14) de secador, situada por debajo de los
objetos, por la que el aire de circulacion sale del tunel (14) de secador;

d) al menos un espacio (22) de calentamiento dispuesto lateralmente con respecto al tunel (14) de secador, a
través del que con ayuda de un ventilador (23) se succiona hacia arriba el aire de circulacion y en el que
esta dispuesta una unidad de calentamiento, que comprende un intercambiador (31) de calor a través del
que puede fluir un gas primario caliente;

e) al menos un espacio (24) de distribucion de aire que limita con la pared lateral del tunel (14) de secador,
que se comunica con el lado de impulsion del ventilador (23) y desde el que el aire de circulacion llega a
través de las entradas (3) al espacio interno del tunel (14) de secador,

caracterizado porque:

f) el intercambiador (31) de calor comprende un haz de tubos (35) de intercambiador de calor guiados
esencialmente en paralelo entre un tubo (32) colector de entrada y un tubo (33) colector de salida, cuyas
superficies envolventes en cada caso estan dotadas de una pluralidad de elevaciones y/o depresiones que
aumentan la superficie;

g) los tubos (35) de intercambiador de calor discurren esencialmente en vertical y desembocan en ramas
horizontales de los tubos (32, 33) colectores.

2.- Secador segun la reivindicacion 1, caracterizado porque los tubos (35) de intercambiador de calor estan doblados
al menos una vez de tal manera que, independientemente de las zonas de inversion, se sitdan en al menos dos
planos verticales, que discurren en paralelo al plano central del secador (1).

3.- Secador segun la reivindicacién 1 6 2, caracterizado porque el tubo (32) colector de entrada y el tubo (33)
colector de salida presentan en cada caso una rama (32b, 33b) horizontal, en la que desembocan los tubos (35) de
intercambiador de calor.

4.- Secador segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el tubo (32) colector de entrada
presenta una rama (32a) vertical, en la que esta introducido un quemador, en particular una lanza (34) de gas.
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