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producción. La mayoría de los fabricantes de 
papeles de barrera ya han encontrado que los 
emisores infrarrojos a gas son contraproducti-
vos. Los emisores de infrarrojos eléctricos son 
la herramienta preferida, pero también en este 
caso existen diferentes conceptos con carac-
XIVuWXMGEW�HI�I½GMIRGME�IRIVKqXMGE�HMJIVIRXIW�

���(M½GYPXEHIW�IR�IP�WIGEHS�HI�
FEVVIVEW

Los estucados de barrera son particularmente 
difíciles de secar, y los fabricantes de papel a 
menudo se quejan de las pequeñas ventanas 
de operación de sus estucadoras. Además de 
PEW�HM½GYPXEHIW�HIP�WIGEHS�RSVQEP�HI�PE�GETE��
existe el problema de que el secado de la capa 
EGXMZE� PE� FEVVIVE�� 7M� PE� WYTIV½GMI� WI� WIGE�HI-
masiado rápido, se produce una película pre-
matura y sólo se puede evaporar más agua a 
través de la barrera, causando micro ampollas.
Por esta razón, el secado con secadores de aire 
caliente de baja temperatura se ha convertido 
en el método de producción establecido, en 
IP�UYI�PE�XIQTIVEXYVE�HI�PE�WYTIV½GMI�WI�QER-
tiene baja mediante velocidades lentas y seca-
dores largos. De este modo, la temperatura en 
el estucado puede igualarse lentamente. Esto 
evita formación precoz de retícula a coste de 
una baja capacidad de producción.
Ya se ha discutido entre los fabricantes de pa-
peles de barrera que los secadores infrarrojos 
a gas instalados delante de las campanas de 
aire caliente no deben utilizarse en las estu-
GEHSVEW�GSR�IP�½R�HI�RS�TSRIV�IR�TIPMKVS�PE�
calidad de la barrera. Sin embargo, la mayoría 
de los usuarios no son conscientes de los 
principios físicos involucrados.

El secado del estucado es una parte crí-
tica de la fabricación de papel. Al secar 
PSW�IWXYGEHSW�HI�FEVVIVE� WYVKIR�HM½GYP-

tades especiales, ya que el proceso de secado 
también crea el efecto barrera. Si todavía hay 
agua debajo de la película formada en la super-
½GMI�HIP�IWXYGEHS��qWXE�HEyEVj�PE�WYTIV½GMI�XER�
pronto como se evapore. Por lo tanto, la cur-
va de secado correcta es una parte esencial 
del secado de capas de barrera. En la mayoría 
de los casos, la velocidad de producción debe 
reducirse considerablemente en compara-
ción con los estucados normales, ya que los 
estucados de barrera suelen tener un peso 
de estucado húmedo muy elevado. En casos 
especiales, la velocidad de producción es sólo 
un tercio o incluso un cuarto de la velocidad 
normal. 
El secado optimizado de las capas de barrera 
a partir de la capa de sedimentación inicial 
evita la formación prematura de película en la 
WYTIV½GMI�]�PE�IZETSVEGMzR�HI�XSHE�IP�EKYE�WMR�
dañar posteriormente la barrera. 
Mostramos los principios físicos del secado y 
WY�MR¾YIRGME�IR�IP�WIGEHS�HI�PEW�FEVVIVEW��TIVS�
también en estucados en general; y mostra-
mos cómo se puede ampliar la ventana opera-
tiva, especialmente en términos de velocidad 
de producción.

���-RXVSHYGGMzR

Las campanas de aire caliente muy largas 
se utilizan a menudo para secar las capas de 
FEVVIVE� GSR� IP� ½R� HI� GEPIRXEV� PIRXEQIRXI� IP�
revestimiento y evitar la formación prematura 
HI�TIPuGYPE�IR�PE�WYTIV½GMI��0E�HIWZIRXENE�IW�IP�
tamaño de las máquinas y la baja velocidad de 
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Secado de estucados de barrera

Compact Engineering ha desarrollado lámparas infrarrojas especiales que permiten secar los estucados a 
TEVXMV�HI� PE�GETE�HI�WIHMQIRXEGMzR� MRMGMEP�]�UYI�WSR�EHIQjW�IWTIGMEPQIRXI�I½GMIRXIW�IRIVKqXMGEQIRXI��
Con los estucados de barrera, se pueden alcanzar altas velocidades de producción sin comprometer la 
GEPMHEH� HIP� TETIP�� 0E� VIRXEFMPMHEH� IW� WMQMPEV� E� PE� HI� PSW� IQMWSVIW� MRJVEVVSNSW� EPMQIRXEHSW� TSV� KEW�� )WXI�
EVXuGYPS�I\EQMRE�PSW�TVMRGMTMSW�JuWMGSW�HIP�WIGEHS�HI�PSW�IWXYGEHSW��IR�TEVXMGYPEV�PSW�HI�PEW�GETEW�HI�FEVVIVE��
)P�EVXMGYPS�HIQYIWXVE�UYI�PE�XVERWJIVIRGME�HI�GEPSV�I½GMIRXI�]�PE�XVERWJIVIRGME�HI�QEWE�IJIGXMZE�EQTPuER�IP�
IWXVIGLS�QEVKIR�HI�QERMSFVE�HI�PSW�JEFVMGERXIW�HI�TETIP�IR�PE�TVSHYGGMzR�HI�TETIPIW�HI�FEVVIVE��%HIQjW��
WI�TVIWIRXE�YR�GEWS�HI�ETPMGEGMzR�TEVE�IP�WIGEHS�HI�YR�IWXYGEHS�IWTIGMEP�E�FEWI�HI�EPGSLSP�TSPMZMRuPMGS�



EL PAPEL  noviembre 2019

Especial sistemas de secado >> Compact Engineering

���4VMRGMTMSW�JuWMGSW�HIP�WIGEHS

El secado es un proceso de dos pasos. El pri-
mero es la transferencia de energía al material 
a secar, el segundo paso es la transferencia de 
masa, donde el disolvente se evapora. En la 
fabricación y el estucado del papel, el agua se 
utiliza como disolvente. Idealmente, cuando el 
agua se evapora, la mayor parte de la energía 
se remueva del material que se está secando y 
la temperatura se reduzca.

La transferencia de energía puede tener lugar 
de diferentes maneras:

•  Conducción: en la fabricación de papel, 
normalmente se realiza mediante cilindros 
GEPIRXEHSW�TSV�ZETSV�GY]E�WYTIV½GMI�GEPMIRXI�
calienta el material a secar por contacto di-
recto y sólo puede utilizarse para estucados 
una vez que han alcanzado la inmovilización 
de los sólidos secos.

•  Radiación: típicamente por infrarrojos. La 
radiación es normalmente la forma más cos-
tosa de transmisión de energía, pero en apli-
GEGMSRIW�IWTIGMEPIW�IW�PE�QjW�I½GMIRXI�

•  Convección: por medio de un transmisor 
como el aire en un secador de aire caliente.

�����7IGEHS�HIP�IWXYGEHS�TSV�QIHMS�HI�
EMVI�GEPMIRXI
Las campanas de aire caliente se utilizan 
después del cabezal de recubrimiento, el cual 
WSTPE�EMVI�GEPMIRXI�]�WIGS�WSFVI� PE�WYTIV½GMI�
del material a secar y simultáneamente expul-
sa la humedad.  Al calentar el estucado se debe 
tener cuidado de que la temperatura suba lo 
WY½GMIRXIQIRXI�HIWTEGMS�IR�PEW�GEQTEREW�HI�
secado para controlar la migración al sustrato. 
7M�PE�WYTIV½GMI�WI�GEPMIRXE�HIQEWMEHS�VjTMHS��PE�
JEWI�PuUYMHE�HIP�IWXYGS�¾Y]I�LEGME�IP�WYWXVEXS�
causando moteado, desempolvado, etc.
Con el secado de barrera, el aumento de tem-
peratura debe ser más lento que con el seca-
do normal del estucado. La energía ganada por 
el estucado debe ser similar a la que se pierde 
TSV�IZETSVEGMzR��(I� PS�GSRXVEVMS�� PE� WYTIV½-
cie del estucado se calienta demasiado rápido, 
lo que provoca el secado y un aumento de la 
temperatura por encima del punto de forma-
ción de la película. Una vez formada la película, 
el secado se detiene y cualquier resto de agua 
es empujada a través de la capa de barrera y 
causa micro ampollas.

����� 7IGEHS� HIP� IWXYGEHS� E� XVEZqW� HI�
VEHMEGMzR
En el secado de estucados, los radiadores 
infrarrojos se utilizan a menudo delante de 
las campanas de aire caliente para inmovili-
zar rápidamente el revestimiento e introducir 
IRIVKuE�HIFENS�HI�PE�WYTIV½GMI�IR�IP�WYFWXVEXS��
Se utilizan tanto emisores infrarrojos de gas 
como eléctricos.
 
������� )WTIGXVS� HI� VEHMEGMzR� HI� HMJI-
VIRXIW�IQMWSVIW�MRJVEVVSNSW
El infrarrojo es parte del espectro electro-
magnético. Las diferentes bandas de ondas de 
infrarrojos están determinadas por sus lon-
gitudes de onda que, a su vez, se rigen por 
su temperatura corporal negra. La radiación 
infrarroja se divide generalmente en tres (a 
veces cinco) bandas de ondas:
•  Infrarrojo de onda corta: contiguo a la luz 

visible a una longitud de onda de 780 nm a 
2 µm

•  Infrarrojo de onda media: correspondientes 
a longitudes de onda entre 2 µm y 4 µm  

•  Infrarrojo de onda larga: entre 4 µm y 1 mm 
de longitud de onda

 

Con una excepción, los emisores infrarrojos 
eléctricos tienen su radiación máxima a una 
longitud de onda de 1,18 µm en el infrarrojo 
cercano, a una temperatura del cuerpo negro 
de aproximadamente 2450 K. Los radiadores 
de gas funcionan, dependiendo de la versión, 
en longitudes de onda pico de entre 2,5 µm y 
3,5 µm. Los emisores eléctricos optimizados 
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Fig. 1: Espectro de radiación de Planck para diferentes radiadores de cuerpo 
RIKVS��GSR�VEHMEGMzR�IWTIGXVEP�IWTIGu½GE�]�VEHMEGMzR�IWTIGXVEP���
Amarillo: radiación del sol, rojo: radiación de la tierra en un día soleado.
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fuerte a una longitud de onda de aproxima-
damente 3,25 µm y 6,10 µm. En el rango de 
infrarrojo cercano, el pico de 1.45 µm no apa-
VIGI�IR�WY�KVj½GS�HIP�EKYE��TIVS�IWXj�PMWXEHS�
para el sustrato.
Publicaciones posteriores también muestran 
este pico en el rango cercano al infrarrojo 
�ZIV�½KYVE��
�

Para el secado de los revestimientos de barre-
ra, las longitudes de onda infrarrojas correctas 
deben proporcionar una mezcla de absorción 
y penetración de energía a la hoja. La longitud 
de onda pico ideal es de 1,45 µm.
 
������� 4IRIXVEGMzR� HI� PE� VEHMEGMzR� IR�
IP�IWXYGEHS�]�IP�WYWXVEXS
A 1,45 µm, la radiación es capaz de penetrar 
en el estucado y calentar la hoja por debajo. 

de Compact tienen su potencia 
máxima en el infrarrojo de onda 
corta a 1,45 µm de longitud de 
onda, lo que corresponde a una 
temperatura de unos 2000 K.

Cuanto más corta es la longitud 
de onda, mayor es la intensidad 
de radiación, que según la ley de 
Stefan Boltzmann aumenta con 
la cuarta potencia de la tempe-
ratura absoluta. Una duplicación 
HI� PE� XIQTIVEXYVE� WMKRM½GE�YRE�
densidad de radiación dieciséis 
veces mayor. Por lo tanto, una 
temperatura más alta resultaría 
en un mejor secado si la absor-
ción de IR no importara.

������� %FWSVTGMzR� HI� PE�
6EHMEGMzR
La absorción de la radiación es 
sólo el primero de los cuatro 
pasos del proceso de secado. La 
absorción de la radiación por 
parte del sustrato y del estu-
cado proporciona la energía 
necesaria para que se produzca 
el secado. El infrarrojo a la lon-
gitud de onda derecha estimula 
los enlaces intermoleculares en 
el recubrimiento, el agua y el 
sustrato. 

En 1991 Helmut Graab publicó la absorción 
de la radiación infrarroja por una capa de agua 
con un espesor de 10 µm y un papel de base, 
comparando diferentes sistemas emisores 
en el secado de estucados. La Ilustración 2 
muestra que el agua tiene una absorción muy 

*MK�����%FWSVGMzR�HI�PE�VEHMEGMzR�MRJVEVVSNE�TSV�YRE�½RE�GETE�HI�
EKYE�]�YR�TETIP�HI�FEWI��1

Fig. 3: Absorción de la radiación infrarroja por el agua en función de la 
longitud de onda.2345

*MK�����4VSJYRHMHEH�HI�TIRIXVEGMzR�]�EFWSVGMzR�HI�PE�VEHMEGMzR�MRJVEVVSNE�
por el agua para longitudes de onda seleccionadas de emisores eléctricos 
GSRZIRGMSREPIW�]�STXMQM^EHSW��TVSJYRHMHEH�HI�TIRIXVEGMzR������ÜQ�
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�������)ZETSVEGMzR�I½GMIRXI
El simple hecho de calentar la hoja no está 
secando. Para que se produzca el secado, es 
necesario eliminar el vapor de agua. Una capa 
laminar muy delgada se encuentra encima de 
la hoja, que se mueve con la hoja a una velo-
cidad cercana a la de la producción. Si esta 
capa está saturada de vapor de agua, el secado 
se detiene y la hoja se calientas esencial eli-
minar esta capa laminar con aire turbulento 
para eliminar la mayor cantidad de vapor de 
agua posible.

���7IGEHS�HI�PEW�FEVVIVEW�WMR�FPuWXIVIW�

Para una rápida inmovilización de la capa de 
sedimentación inicial del revestimiento, una 
gran parte de la energía debe ser emitida a 
longitudes de onda entre 1,4 µm y 1,8 µm, de 
modo que el revestimiento se seque desde 
EFENS�TEVE�IZMXEV�½PQEGMSRIW�TVIQEXYVEW�
7M� IP� WYWXVEXS� WI� GEPMIRXE� I½GMIRXIQIRXI�� IP�
secado de la barrera (como cualquier otro 
revestimiento) comienza desde la capa sedi-
mentaria inicial. La formación de la película 
de la barrera sólo se completa cuando el agua 
se ha evaporado y la temperatura aumenta. 
)WXS� SGYVVI� TSV� �PXMQS� IR� PE� WYTIV½GMI� HIP�
estucado. Los secadores deben ser capaces 
HI�IZETSVEV�WY½GMIRXI�ZETSV�HI�EKYE�TEVE�HM-
sipar el calor absorbido y evitar un aumento 
de la temperatura hasta la temperatura de 
formación de la película, independientemente 
de la humedad. 
Compact Engineering ha desarrollado sus 
secadores XenTec para que a plena carga se 

Esto evita la migración a la hoja y asegura 
que el estucado empiece a secarse desde la 
interfaz estucado/hoja. La evaporación conti-
RYE�HI�PE�WYTIV½GMI�HIP�IWXYGEHS�QERXMIRI�PE�
WYTIV½GMI� JVuE� ]� PEW� GETEW� HI� FEVVIVE� EFMIV-
tas para una mayor evaporación. La relación 
longitud de onda/penetración se describe en 
la ley de LambertBeer y se muestra en las 
ilustraciones 4 y 5 para longitudes de onda 
seleccionadas.

La ilustración 4 muestra muy claramente que 
la luz roja (780 nm) en el borde del infrarro-
jo penetra muy profundamente en el agua y 
apenas se absorbe. La luz infrarroja con una 
longitud de onda de 1180 nm –sobre la cual 
los emisores eléctricos comerciales irradian 
su máximo– también penetra muy profunda-
mente. A una profundidad de 860 µm, sólo el 
15 % de la radiación es absorbida y convertida 
en calor. El 80 % de la radiación de los radia-
dores eléctricos optimizados, que tienen una 
potencia máxima a una longitud de onda de 
1450 nm, es absorbida por una profundidad de 
310 µm.

La Ilustración 5 muestra la penetración de 
longitudes de onda seleccionadas de radia-
ción infrarroja dentro de las primeras 20 µm 
de profundidad. Se muestra claramente que el  
80 % de la onda infrarroja media con una lon-
gitud de onda de 2950 nm ya está absorbida 
a 0,7 µm de profundidad. En el segundo pico 
relevante del IR, a 6,1 µm, el 80 % de la radia-
ción se absorbe a una profundidad de 3,6 µm.  
En el tercer pico del espectro MIR, a una lon-
gitud de onda de 4650 nm, el 80 % de la radia-
ción se absorbe en 17,3 µm.

En promedio, el 80 % de la energía de los ra-
diadores infrarrojos de gas se absorbe en los 
primeros 3 µm. En la práctica, esto conduce a 
YR� JYIVXI�GEPIRXEQMIRXS�HI� PE� WYTIV½GMI�HIP�
estucado. La radiación no puede penetrar muy 
profundamente, por lo que el sustrato perma-
nece prácticamente sin calentar. Con un estu-
cado de barrera a base de PVA de 15 a 20 g/m2  
de peso en húmedo, sólo se calienta el 15 % 
a 20 % superior del estucado. Esto conduce a 
un secado y calentamiento rápidos y, por lo 
tanto, a la formación prematura de una pelí-
GYPE�IR�PE�WYTIV½GMI��'YEPUYMIV�VIWXS�HI�EKYE�
que quede en la capa o en la lámina romperá 
la capa y destruirá la barrera.
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*MK�����4VSJYRHMHEH�HI�TIRIXVEGMzR�]�EFWSVGMzR�HI�PE�VEHMEGMzR�MRJVEVVSNE�TSV�IP�
agua para longitudes de onda seleccionadas de emisores alimentados por gas 
E�YRE�TVSJYRHMHEH�HI�TIRIXVEGMzR�HI����ÜQ�
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���'EWS�HI�ETPMGEGMzR

)WXYGEHS�HI�FEVVIVE�FEWEHS�IR�4:%
Se debe secar un estucado de barrera típico 
basado en PVA de alta viscosidad con un peso 
de 1,2 g/m2 y un contenido de sólidos del 8 %,  
es decir, un peso de capa húmeda de 15 g/m2  
y un espesor de capa de aproximadamente 
15 µm. La máquina de recubrimiento tiene 
varios cabezales estucadores en ambos lados 
del papel. Hasta ahora, sólo se han utilizado 
secadores de aire caliente de gran tamaño. Sin 
embargo, el secado del estucado de barrera es 
el cuello de botella. En algunos casos, la veloci-
dad de producción es entre un 60 % y un 70 % 
 inferior a la de los recubrimientos normales.
Como refuerzo entre el cabezal de recubri-
miento y las campanas de aire caliente se uti-
PM^z�YR�WIGEHSV�]�YR�GSRXVEVI¾IGXSV�<IR8IG�
Apollo. Se necesita un poco más de 50 cm de 
espacio de instalación en la dirección de la 
máquina.
El XenTec Apollo tiene una potencia de  
160 kW/m y se evapora tanto como las lámparas 
de infrarrojos convencionales con una poten-
cia de 320 a 350 W/m. Esto fue precedido por 
varios experimentos con emisores infrarrojos 
para aumentar el rendimiento. Se sabía que los 
quemadores de gas eran desventajosos. Con 
un emisor eléctrico convencional se puede au-
mentar la velocidad en un 3 %.  A mayor rendi-
miento, la calidad del papel se veía afectada, ya 
que este emisor no permitía la evaporación in-
mediata del agua. Para alcanzar un periodo de 
recuperación razonable, la velocidad tendría 

libere la máxima energía a una longitud de 
onda de 1,45 µm. Las pérdidas a longitudes 
de onda inferiores a 1,3 µm se mantienen 
al mínimo, al tiempo que se garantiza una 
penetración muy profunda en el sustrato. 
Típicamente, tres cuartos o más de la energía 
calienta el sustrato. En comparación con las 
lámparas eléctricas convencionales, que sólo 
GEPMIRXER�PE�LSNE�GSR�YR����	�HI�I½GMIRGME��PEW�
lámparas XenTec convierten más del 60 % de 
la energía eléctrica utilizada para transferir el 
calor al sustrato y al revestimiento.

Al mismo tiempo, la capa límite laminar es 
reemplazada por aire caliente y seco antes 
de aplicar la energía radiante para aumentar 
la evaporación. Debajo del emisor, la capa la-
minar es turbulentamente perturbada por el 
aire de impacto y la capa laminar es reempla-
zada de nuevo inmediatamente después del 
emisor. De este modo se evita la saturación 
de la capa límite laminar. La evaporación rá-
pida contribuye a la refrigeración del reves-
timiento, de modo que incluso los estucados 
difíciles, como los  de papeles termo –a pesar 
de la densidad de energía extremadamente 
alta de los radiadores– no se calientan por 
encima de una temperatura crítica, sino que 
son enfriados por la entalpía de evaporación.
Para optimizar la rentabilidad, este secador 
XenTec está idealmente situado como am-
TPM½GEHSV� HIPERXI� HI� PEW� GEQTEREW� HI� EMVI�
caliente para facilitar su trabajo y dejar la eva-
poración principal en manos del aire caliente 
más económico.
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que haber aumentado al menos un 5 %. Con 
el XenTec Apollo se logró un aumento de la 
velocidad de producción del 8,8 % y del 12,5 %  
a 91 kW/m y 115 kW/m respectivamente  
(Fig.  6). La calidad general mejoró (véase Fig. 7). 
Esto se debe a la curva de temperatura du-
rante el secado: la temperatura máxima se 
mantuvo entre 3 °C y 9 °C por debajo de la 
temperatura alcanzada con el uso exclusivo de 
las campanas de secado. La humedad también 
se ha reducido en un 0,5 %. Señal de que la 
velocidad de producción se puede aumentar 
aún más pero los otros cabezales de recubri-
QMIRXS�HIFIR�WIV�VIJSV^EHSW�TEVE�IWXI�½R�

Fig. 6: Aumento de velocidad con XenTec Apollo como 
EQTPM½GEHSV�HIPERXI�HI�PEW�GEQTEREW�HI�EMVI�GEPMIRXI�

Fig. 7: Mejora de la calidad mediante el secado a partir 
HI�PE�GETE�HI�WIHMQIRXEGMzR�MRMGMEP�]�PE�TVIZIRGMzR�HI�
½PQEGMSRIW�TVIQEXYVEW�HI�PE�WYTIV½GMI�
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baja en la bobina (ver Fig. 8) y evitar el blo-
queo, que es particularmente común con los 
papeles barrera termosellables.
Esto previene la formación prematura de 
película y por lo tanto el daño a la barrera.  
En el escaneo térmico se ve claramente que el 
XenTec Apollo calienta el recubrimiento sólo 
alrededor de 9 °C, a pesar del alto aporte de 
IRIVKuE��)R�IP�INIQTPS�QSWXVEHS��IWXS�WMKRM½GE�
un aumento de la velocidad de producción 
de un impresionante 20 %. Esto se garantiza 
mediante el secado de la capa sedimentaria 
inicial, lo que permite que el agua caliente se 
IZETSVI�HI�JSVQE�zTXMQE�HI�PE�WYTIV½GMI�

���6IWYQIR

Los retos para el fabricante de papel en la 
producción de papeles de barrera radican en 
las restricciones de secado y en la pequeña 
ventana operativa de las instalaciones de pro-
ducción. El secado de las barreras conduce 
E� WY� ½PQEGMzR� ]� TSV� PS� XERXS� E� YRE�QIRSV�
permeabilidad al agua y al vapor.
Si las condiciones físicas mencionadas se 
implementan correctamente, amplían consi-
derablemente la ventana de trabajo. Seleccio-
nando la longitud de onda adecuada y, por lo 
tanto, la profundidad de penetración óptima y 
la absorción de la radiación, así como la eli-
minación simultánea del agua evaporada, las 
barreras se secan desde su capa de sedimen-
tación inicial, evitando así la formación precoz 
HI�YR�½PQI�TVIQEXYVS�IR�PE�WYTIV½GMI�
Lo ideal es que el secador de infrarrojos ade-
GYEHS� WI� YXMPMGI� GSQS� EQTPM½GEHSV� HIPERXI�
de las campanas de aire caliente. Esto permite 
alcanzar velocidades de producción más altas, 
una mejor rentabilidad y unas propiedades de 
producto óptimas del papel.                
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El punto crítico es el secado temprano del 
estucado durante la fase de calentamiento. La 
termografía de una instalación experimen-
tal (Fig. 9) muestra claramente que un alto 
aporte de energía –y por lo tanto un alto 
rendimiento de evaporación– es posible si se 
extrae el calor del estucado y del sustrato lo 
más rápidamente posible. Con un concepto 
de secado adecuado, incluso es posible alcan-
zar una temperatura considerablemente más 

Fig. 9:  Termografía de una instalación de prueba con 
<IR8IG�%TSPPS�GSQS�EQTPM½GEHSV�HIWTYqW�HI�YRE�
estucadora de barrera. 
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Fig. 8: El calentamiento del sustrato facilita el trabajo de las campanas de aire 
caliente. Estos pueden evaporar mucho mejor si el secado se inicia a partir de 
PE�GETE�WIHMQIRXEVME�MRMGMEP��0E�IZETSVEGMzR�I½GMIRXI�IRJVuE�IP�VIZIWXMQMIRXS�
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