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DESCRIPCION

Procedimiento para secar y/o cocer un recubri-
miento aplicado sobre una banda metélica.

La presente invencion se refiere a un procedimien-
to para secar y/o cocer un recubrimiento aplicado so-
bre una banda metélica, guidndose la banda continua-
mente a través de un canal, abierto por dos lados fron-
tales y cerrado por los demds sitios, de paredes en for-
ma de placay se calienta durante su circulacion, de tal
manera que el recubrimiento se seca y/o se cuece, en
el que en la banda se inducen corrientes parasitas me-
diante un campo magnético, que se genera mediante
por lo menos una bobina, que estd dirigida coaxial-
mente al canal y abraza el mismo.

El documento US-A-5 768 799 da a conocer un
procedimiento de este tipo.

Los procedimientos y dispositivos de este tipo se
utilizan por ejemplo al pintar bandas de acero galvani-
zadas, que por ejemplo se usan como placas de reves-
timiento en la construccion de fachadas. La operacion
de recubrimiento puede componerse de varias fases
que se desarrollan consecutivamente, por ejemplo de
una imprimacién y de uno o varios recubrimientos a
continuacion.

Por el canal circula normalmente en la direccién
del movimiento de la banda una corriente de aire ge-
nerada por un ventilador, que sirve para evacuar los
gases producidos durante la operacién de secado y/o
cocido. Los gases contienen normalmente disolventes
orgdnicos que, junto con la corriente de salida de aire,
se alimentan a una instalacién de postcombustion tér-
mica o regenerativa con el fin de oxidar las sustancias
nocivas, antes de que el aire limpiado de esta manera
se alimente a la atmésfera o formando una corriente
volumétrica parcial de nuevo al canal.

Las paredes de los canales conocidos orientados
normalmente en vertical se componen con frecuencia
de aluminio, ya que en el caso de este material no
ferromagnético la induccién no deseada a través del
campo magnético de las bobinas se mantiene reduci-
da. Para minimizar en mayor medida la induccién no
deseada en las paredes de canal, se ha pensado inclu-
so en fabricar las paredes de canal con un material
sintético resistente a altas temperaturas.

Un problema de los procedimientos y dispositi-
vos conocidos estriba en que es necesario impedir una
condensacidn de los disolventes, que se evaporan des-
de el recubrimiento durante la operacién de secado en
cada zona del canal. Mientras que esta condicién se
cumpla siempre en las proximidades de la banda, en
la que domina la mdxima temperatura, las superficies
de las paredes corren un riesgo especial como zonas
mads frias del canal para procesos de condensacion.
Segtn el disolvente utilizado su temperatura de con-
densacién estd en un intervalo de aproximadamente
150°C o incluso superior.

Para impedir la condensacién se conduce normal-
mente aire calentado a través del canal. Para reducir
las pérdidas de calor a través de las paredes, que po-
seen una muy buena conductividad térmica en parti-
cular en el caso de utilizar aluminio, el lado exterior
de las paredes estd rodeado en toda su superficie por
una capa aislante. Esta capa aislante es abrazada por
las bobinas dispuestas de manera distribuida a distan-
cias apropiadas en la direccién longitudinal del canal.
Las propias bobinas, que en particular en el caso de un
modo de funcionamiento muy frecuente se componen
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unicamente de una espira y estdn formadas por una
tira de chapa descanteada, estdn dotadas en su lado
exterior de tuberias por las que fluye agua y a través
de las cuales puede evacuarse el calor.

La longitud de tales canales, relativamente eleva-
da, que normalmente estd dentro de un intervalo com-
prendido entre 10 y 20 metros, asi como la mala ac-
cesibilidad al interior del canal hacen casi imposible
una deteccion de la temperatura controlada en todas
las zonas de las paredes de canal. La temperatura de
pared se regula normalmente a través de la tempera-
tura de la corriente gaseosa alimentada, que es guiada
con una velocidad superior a 30 metros por segundo
a través del canal. Con ello se llega a una transmision
de calor convectiva del gas sobre la pared de canal.
Como consecuencia de la temperatura de gas que se
reduce a lo largo del canal las temperaturas minimas
dominan casi siempre en la zona del extremo del ca-
nal, en el que la banda y la corriente gaseosa abando-
nan el mismo de nuevo. Normalmente la temperatura
de la pared detectada en ese lugar se toma como me-
dida para la temperatura de pared en toda la longitud
del canal. La velocidad y la calidad de una regulacién
de la temperatura de pared a través de la corriente vo-
lumétrica, es decir, la velocidad y la temperatura del
gas alimentado, debe considerarse en conjunto insa-
tisfactoria.

El documento US-A-4 849 598 (D2) da a conocer
un procedimiento discontinuo para secar y/o cocer la
pintura de carrocerias de vehiculo, generdndose el ca-
lor necesario para ello mediante induccién de corrien-
tes pardsitas, ya sea en la carroceria o alternativamen-
te en una pared de canal que rodea la carroceria.

El objetivo de la invencion es proponer un proce-
dimiento y un dispositivo para secar y/o cocer un re-
cubrimiento aplicado sobre una banda metélica, en la
que pueda garantizarse una determinada temperatura
minima en las paredes del canal en toda su longitud,
incluso en el caso de condiciones de circulacién cam-
biantes.

Partiendo de un procedimiento del tipo descrito
anteriormente, este objetivo se alcanza segun la inven-
cién si entre el 3% y el 10% de la potencia magnética
entregada por la bobina es absorbida por las paredes
del canal y alli conduce a un calentamiento.

Al contrario que en la estrategia seguida por el
procedimiento segin el estado de la técnica, no se
minimiza la potencia transformada en calor median-
te induccidn de corrientes pardsitas en las paredes de
canal, sino que se aumenta de forma totalmente inten-
cionada con respecto a los procedimientos conocidos,
para obtener un aumento de temperatura de la pared
de canal como consecuencia de las corrientes induci-
das en el material de pared. Debido a que las bobinas
estan dispuestas normalmente de manera distribuida
a distancias uniformes en toda la longitud del canal,
puede conseguirse con ayuda de la potencia de bobina
derivada para la induccién en las paredes, un calenta-
miento de la pared de canal en toda la longitud del
canal. Este calentamiento es muy uniforme a lo largo
de todo el canal, de tal modo que no se producen ma-
yores oscilaciones de temperatura. A causa del espe-
sor de pared relativamente reducido el calentamiento
se produce muy rdpidamente y, a causa de la inercia
térmica relativamente reducida, la temperatura de la
pared puede ajustarse en caso necesario muy rapida-
mente y con desviacion de regulacién reducida hasta
un valor nominal determinado.
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La invencion se basa, por ello, en el reconocimien-
to de que la potencia de bobina absorbida por las pare-
des de canal y transformadas alli en calor no represen-
ta una potencia de pérdida, sino que se introduce con
provecho en el sistema definido por el limite de balan-
ce “lado exterior de la pared”. El lado exterior de la
pared estd rodeado preferentemente también, asimis-
mo en toda su superficie, por un aislante eficaz, para
evitar pérdidas de calor hacia el exterior. Al contra-
rio que en el procedimiento segin la invencion, segin
el estado de la técnica se ha intentado continuamente
por todos los medios, mantener lo mas reducida posi-
ble la induccién en las paredes de canal, seguramente
bajo el punto de vista de optimizar el grado de eficacia
del procedimiento mediante la reduccién de una pro-
porcién de pérdida aparente. Por medio de esto, sin
embargo, se provocaron los inconvenientes anterior-
mente citados en forma de una temperatura superficial
dificil de controlar de las paredes de canal, que debian
compensarse con una alimentacion de energia especi-
fica hasta las paredes de canal, precisamente en forma
de la corriente gaseosa caliente conducida a través del
canal.

El aumento propuesto segtin la invencién de la ab-
sorcion de potencia de las paredes de canal compren-
dido entre el 3% y el 10% de la potencia magnética to-
tal entregada por la bobina puede conseguirse por un
lado, por ejemplo mediante la utilizacién de un mate-
rial ferromagnético, es decir, en particular acero que
segun el estado de la técnica en muchos casos se evitd
y se sustituy6 por ejemplo por aluminio. Otra posibi-
lidad de aumentar la potencia inducida en las paredes
de canal consiste en la configuracién adecuada de la
geometria de la bobina con la finalidad de aumentar
la intensidad de campo en la zona de las paredes de
canal. Al contrario, en el procedimiento conocido se
ha intentado continuamente concentrar la intensidad
de campo solamente en la zona de la banda que se
extiende en el plano central del canal.

Para conseguir un calentamiento especialmente
seguro y rdpido de la pared, segin una configuracién
del procedimiento segiin la invencién se propone que
la proporcién de la potencia entregada por la bobina,
que es absorbida por las paredes del canal y condu-
ce alli a un calentamiento, sea por lo menos del 5%,
preferentemente por lo menos del 7%.

Un perfeccionamiento especialmente preferido
del procedimiento segtin la invencién consiste en que,
en la fase de calentamiento con la banda inmdvil, el
calentamiento de las paredes del canal se realiza ex-
clusivamente mediante una induccién de las corrien-
tes pardsitas en la pared, con ayuda de por lo menos
una bobina o exclusivamente mediante una calefac-
cién por resistencia eléctrica.

Por medio de esto es posible de una forma muy
ventajosa un calentamiento de las paredes de canal
sin conducir a través suyo una corriente gaseosa pre-
calentada. Segun el estado de la técnica la corriente
gaseosa conducida a través del mismo representa una
gran potencia de pérdida, que conduce a unos costes
operativos relativamente elevados, en especial en el
caso de una parada y un reinicio frecuentes del pro-
ceso. También se alcanza segtin el procedimiento la
temperatura minima necesaria para iniciar el proceso
sobre la superficie interior de las paredes de canal, de
forma bastante mas rapida que segin el método cono-
cido mds bien indirecto.

Para configurar ulteriormente la invencién se ha
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previsto con ello que la calefaccién por resistencia
eléctrica esté dispuesta en el lado exterior de las pare-
des del canal. Por medio de esto se impide un contacto
de la resistencia por resistencia eléctrica con medios
que pudieran actuar agresivamente en la corriente ga-
seosa situada en el interior del canal.

Un tipo especialmente ventajoso de la calefaccién
por resistencia eléctrica consiste en un denominado
tejido de resistencia, que se fija de forma plana so-
bre las paredes, por ejemplo mediante pegado, y que
es responsable de una aplicacién y distribucion espe-
cialmente uniforme del calor en el material de pared.

Los dispositivos conocidos para secar y/o cocer un
recubrimiento aplicado sobre una banda metalica pre-
sentan un canal compuesto de paredes en forma de
placa, abierto frontalmente y cerrado por lo demds, a
través del cual puede guiarse la banda mediante unos
dispositivos de guiado y accionamiento en la direc-
cién longitudinal del canal. Con ello la banda puede
calentarse durante la circulacién por medio de un dis-
positivo calefactor hasta una temperatura de secado
y/o cocido y el dispositivo calefactor estd dotado de
por lo menos una bobina, que abraza el canal y ge-
nera un campo magnético en el interior del canal, a
través del cual pueden inducirse corrientes parasitas
en la banda, con lo que puede calentarse la banda.

Partiendo de un dispositivo de este tipo el objetivo
impuesto se alcanza mediante las particularidades de
la parte caracterizadora de la reivindicacidn 1.

El procedimiento segin la invencién se explica
con mayor detalle a continuacién a partir un ejem-
plo de forma de realizacién de un dispositivo segtin la
invencién, que se ha representado en el dibujo, en el
que:

lafig. 1 es una representacion en perspectiva de un
segmento de canal y

la fig. 2 es una seccidn transversal a través del ca-
nal segin la figura 1.

Un dispositivo para secar una capa de pintura apli-
cada sobre una banda de acero 3 galvanizada com-
prende un canal orientado verticalmente, con una lon-
gitud de aproximadamente entre 10 y 15 metros (de-
pendiendo de la velocidad de la banda), del que para
mayor claridad sélo se ha representado un tnico seg-
mento de canal 1. El canal se compone de varios seg-
mentos de canal 1 de este tipo, que estdn dispuestos
consecutivamente en la direccién longitudinal del ca-
nal y estdn unidos entre si mediante dos bridas 2, en
cada caso, dispuestas en lados frontales opuestos, y
unos tornillos apropiados. Mediante el canal formado
de esta forma se guia en su direccién longitudinal la
banda de acero 3 recubierta de pintura por medio de
unos dispositivos de guiado y accionamiento no re-
presentados con mayor detalle en el dibujo.

La banda de acero 3 galvanizada delante del dis-
positivo se implanta con recubrimiento himedo y li-
quido en el extremo frontal inferior del canal y aban-
dona el canal, por su lado frontal superior, con pintura
secada y endurecida.

La seccidn transversal del canal representada en la
figura 2 es rectangular y posee una anchura interior 4
de aproximadamente 200 mm, y una longitud interior
5 de aproximadamente 1.600 mm. La anchura de la
banda de acero 3 es de aproximadamente 1.500 mm.

Cada segmento de canal 1 estd rodeado por una
bobina 6 cerrada, que tiene una seccién transversal
igualmente rectangular y se compone de una chapa
de cobre. La bobina 6 presenta s6lo una tnica espira
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y estd unida a través de piezas de conexi6én 7 a un in-
versor 8, a través del cual la bobina 6 se alimenta con
una tension de alta frecuencia con una frecuencia de
aproximadamente 100 kHz. La bobina 6 puede divi-
dirse en un plano central que discurre en paralelo al
eje longitudinal del canal, para desmontar la bobina
6y, en caso necesario, poder sustituir o reparar facil-
mente el segmento de canal abrazado.

Como puede verse en la figura 2, la bobina 6 es-
ta dispuesta de forma equidistante a las paredes 8 del
segmento de canal 1. Entre las paredes de canal 8§,
compuestas de una chapa de acero dotada en el lado
interior de un recubrimiento de material sintético, y la
bobina 6, se encuentra un material aislante 9 que im-
pide en gran medida una pérdida de calor no deseada
hacia fuera del canal a través de las paredes 8. En el
lado exterior de la bobina 6 se encuentran unas tube-
rias 10 que discurren en forma de meandro y no se han
representado para una mayor claridad, por las que cir-
cula un liquido refrigerante y son responsables de una
salida del calor que se produce inevitablemente en la
bobina 6.

Mediante la eleccién de chapa de acero como ma-
terial para las paredes 8 del canal asi como mediante
la configuracién correspondiente de la geometria de
la bobina 6 el campo magnético es tan grande en la
zona de las paredes 8, que en la misma se transforma
aproximadamente del 6% al 7% de la potencia mag-
nética entregada en conjunto y se entrega en forma
de calor. Segtin el material utilizado de las paredes de
canal y la velocidad del gas en el interior del canal
puede ser también conveniente transformar en calor
una proporcién de entre el 7% y el 10% de la poten-
cia de bobina magnética en las paredes 8. La potencia
eléctrica absorbida por la bobina 6 es en el presente
caso de aproximadamente 500 kW. De estos se entre-
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gan aproximadamente 450 kW en forma de potencia
magnética y el resto de aproximadamente 50 kW en
forma de calor a los serpentines refrigerantes. En el
caso de una proporcién de entre el 6% y el 7% la po-
tencia térmica transformada en las paredes 8 es, de
este modo, de entre aproximadamente 27 kW y 31,5
kW. La entrega de calor se produce como consecuen-
cia del aislamiento 9, que rodea en toda su superficie
el canal en su lado exterior, presumiblemente en el in-
terior del canal, es decir, fundamentalmente en forma
de conveccion al aire que circula a través del canal.
La mayor parte de la potencia entregada por la bobina
6 (aqui aproximadamente 420 kW) es absorbida por
la banda 3 y alli se transforma en calor, igualmente
a través de corrientes pardasitas. Este calor produce la
operacion deseada de secado y endurecimiento en la
capa de pintura que circunda la banda 3.

Especialmente ventajosa es la posibilidad de ca-
lentar las paredes 8 especificamente con ayuda del
campo magnético generado por la bobina 6, si des-
pués de un periodo de parada se quiere volver a poner
en funcionamiento el dispositivo de secado. En este
caso puede conseguirse la temperatura minima de las
paredes 8, necesaria para poner en marcha el dispo-
sitivo y que es de aproximadamente 150°C segtn el
disolvente que sale de la pintura, tan solo median-
te un funcionamiento de la bobina 6, sin que - en el
caso del estado de la técnica - se conduzca a través
del canal aire precalentado durante un mayor espacio
de tiempo. El tiempo hasta la nueva puesta en mar-
cha de la produccién se reduce de este modo clara-
mente mediante el procedimiento segtin la invencion,
y se aumenta la certeza de que en todos los puntos
de las paredes 8 domine una determinada temperatura
minima.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para secar y/o cocer un recubri-
miento aplicado sobre una banda metélica, guidndose
la banda continuamente a través de un canal, abierto
por dos lados frontales y cerrado por los demas sitios,
compuesto de paredes en forma de placa y se calienta
durante su circulacién, de tal manera que el recubri-
miento se seca y/o se cuece, en el que en la banda se
inducen corrientes pardsitas mediante un campo mag-
nético, que se genera mediante por lo menos una bo-
bina, que estd dirigida coaxialmente con respecto al
canal y rodea el mismo, caracterizado porque entre
el 3% y el 10%, en particular entre el 6% y el 10% de
la potencia magnética entregada por la bobina induce
en las paredes del canal corrientes pardsitas, que alli
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conducen a un calentamiento.

2. Procedimiento segtin la reivindicacién 1, carac-
terizado porque la proporcién es de por lo menos el
5%.

3. Procedimiento segtin la reivindicacién 1 6 2, ca-
racterizado porque la proporcion es de por lo menos
el 7%.

4. Procedimiento segtin una de las reivindicacio-
nes 1 a 3, caracterizado porque en la fase de calenta-
miento, con la banda inmodvil, el calentamiento de las
paredes del canal se produce exclusivamente median-
te una induccién de corrientes pardsitas en las paredes
con ayuda de por lo menos una bobina o exclusiva-
mente mediante una calefaccién por resistencia eléc-
trica.
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