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Prezados Leitores,

Nestes cinco anos de existéncia do
nosso Momento Técnico observamos
que a publicacdo de conceitos e
casos praticos em nossas edicoes,
tem despertado bastante interesse

Um dos artigos desta edicao ira tratar
sobre Termografia aplicada as areas
de Formacéo, Prensagem e Secagem
e seus beneficios para a resolucéo
de problemas, principalmente no que
diz respeito aos perfis de umidade. O
segundo artigo fala sobre a influéncia
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Uso da analise Termografica
nas secoes de Formacao,
Prensagem e Secagem na

Maquina de Papel

O avanco tecnolégico das cameras de imagem térmica
tem permitido, através de reproducdo fotografica,
uma rapida resolu¢do de problemas relacionados
principalmente com o perfil de umidade do papel.

A aplicagao da termografia como uma ferramenta para
andlise do processo de fabricacdo de papel como um
todo, permite uma oportunidade Unica de literalmente
“ver” os efeitos dos varios processos na qualidade do
produto e na eficiéncia da maquina.

1. O que é uma imagem térmica?

Uma imagem térmica € uma reproducéo fotografica
da temperatura de um objeto. E muito similar a uma
fotografia normal.

Uma camera normal grava a radiac&o refletida de um
objeto iluminado por uma fonte de luz. A camera de
imagem térmica registra a radiagéo propria dos objetos
também chamada de radiac&o infravermelha (1V). Isto
significa que a imagem térmica de um objeto com uma
temperatura constante é idéntica, sem importar se este
€ iluminado ou n&o. Tanto a luz visivel como a radiacéo
IV s8o exemplos do mesmo fenémeno natural: radiagcao
eletromagnética.

A intensidade da radiacio IV depende da temperatura
e da emissividade de cada objeto. Esta emissividade é
umamaneira de expressar as caracteristicas de radiagcao
de um objeto comparado com o ideal ou corpo negro.
Durante a medigéo, a radiagao de calor é captada por um
detector sensivel a IV e convertido em um sinal elétrico.
Este sinal pode ser reproduzido em um monitor e
armazenado em video para analise. As cameras atuais
de elevada sensibilidade podem detectar diferencas
de temperatura de 0,05°C e as imagens podem
ser analisadas em um software especifico de forma
minuciosa.

Imagem Convencional

Imagem Térmica

2. Inspecao e analise da maquina de
papel.

A inspecdo termografica normalmente inicia com
uma analise do papel na enroladeira. Nesta anédlise
observamos a existéncia de variacdes de temperatura
e umidade no sentido transversal e longitudinal, e na
seqUéncia procuramos identificar a origem destas
variagbes nas secOes de formacdo, prensagem e
secagem da folha.

Na secé&o de secagem, a camera de imagem térmica
tem uma boa aplicacéo, pois nesta secéo a temperatura
da folha depende da relac&o entre o calor fornecido e
removido. A quantidade de calor transferido depende de
variaveis como: cilindros frios ou contaminados, “spoiler
bars”, tensdo das telas, ou fatores relacionados com o
sistema de vapor e condensado.
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A quantidade de calor removido também depende da
ventilacdo; ou seja, ventilacdo irregular ira refletir na
temperatura da folha. No final da secdo de secagem,
faixas Umidas causadas anteriormente na maquina
comecam a aparecer novamente devido a uma sobre-
secagem parcial que comecga a ocorrer.

Na secdo de prensagem, podemos ter uma idéia do
condicionamento do feltro e da carga que este recebe
na prensa pela medicdo da sua temperatura. Nas
temperaturas da folha podemos ver se alguma provavel
irregularidade esta sendo transferida para a mesma.
Problemas de abaulamento e desalinhamento do “nip”
da prensa podem ser vistos no perfil de temperatura
da folha. Podemos também ver o efeito da caixa de
vapor. Variacfes transversais da folha causadas por
vibragbes também tem sido registradas. Entretanto,
estas comegam a aparecer proximo ao final da secéo de
secagem quando a folha esta quase seca.

Na secdo de formacdo, o contedudo de agua € muito
elevado e significa que ha somente pequenas diferencas
de temperatura. Utilizando a maior sensibilidade da
camera de imagem térmica, é possivel entretanto, revelar
estas diferencas. Variagbes que podem ser vistas na
tela formadora normalmente depende das diferencas de
massa ou desaguamento. Estas, é claro, sdo da maior
importancia para a gramatura final e perfil de umidade.

Todos estes fatores devem ser comparados entre si no
esboco das conclusdes sobre a importancia e influéncia
das diferencas de temperatura. Um eventual distdrbio
que podemos observar da temperatura, pode regularizar
rapidamente, embora o problema ainda exista. Um fator
chave para avaliar como a maquina esta operando é a
enroladeira, onde o resultado de varios disturbios esta
agrupado e aparece novamente. Isto torna possivel
rastrear a ocorréncia de faixas umidas. A termografia ndo
substituioutras medi¢c6es damaquina, mas as suplementa
de uma forma efetiva e de facil visualizagéo.

Alguns exemplos: Para finalizar descrevemos dois
casos que demonstram como a andlise termogréfica
pode ser utilizada na maquina de papel.

Algumas consideragdes sobre as imagens: a escala de
temperatura aumenta do azul ao amarelo, tudo que é negro no
campo da imagem representa temperaturas abaixo do limite da
escala fixada, o branco representa temperaturas acima deste
intervalo.

Caso 1:

Maquina de papel tissue com problemas de faixas
umidas no lado de acionamento (LA) algumas vezes
com esmagamento da folha na prensagem.

A imagem térmica do perfil de papel na enroladeira
(Figura 1) mostra as faixas longitudinais com diferencas
de temperaturas significativas na regido do LA quando
comparado com o lado de comando (LC).

Estas diferencas de temperaturas sdo ao redor de 20°C.
Neste ponto observou-se pulsacdo longitudinal das
faixas.

Figura 1. Papel na enroladeira

O perfil do papel no cilindro Yankee apés a 12 prensa
(Figura 2), apresentou o mesmo comportamento
observado na enroladeira.

Figura 2. Papel no cilindro Yankee apos a 12 prensa

Na inspecédo do feltro apds a 12 prensa, nota-se que o
perfil de temperatura é muito similar a folha de papel
na enroladeira e a menor temperatura no LA sugere
maior remogao de agua nesta regido, entretanto ndo é
suficiente para equalizar o perfil de umidade da folha
na enroladeira. O maior numero de faixas longitudinais é
decorrente da aplicagéo de 4gua para condicionamento
do feltro.
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Figura 3. Feltro apods a 12 prensa

A folha apds o labio e rolo formador da mesa inclinada
(Figura4), mostraregifes comfaixas de menortemperatura
no LA. Esta diferenca de temperatura embora seja
pequena é significativa na secéo de formac&o da folha
e indica maior conteldo de agua devido a uma provavel
diminuic&o de drenagem no rolo formador.

Estas faixas sdo as mesmas observadas no feltro e na
folha apds a 12 prensa e por fim do papel na enroladeira,
indicando que o problema de perfil de umidade do papel
€ decorrente da secéo de formacéo da folha de papel.
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Figura 4. Formacao da folha ap6s caixa de entrada

Caso 2:

Maquina de celulose com problemas de acompanha-
mento da folha com o feltro superior da Comb Press com
consequente rompimento da folha.

Na anélise dos perfis de umidade dos feltros efetuados
com Scanpro (Figura 5) foram constatados valores
significativos de menor remogéo de agua no centro, mas
n&o foi possivel identificar a origem do problema.
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Figura 5. Perfis de umidade dos feltros da Comb Press superior
e inferior
Por fim, a andlise termografica revelou menores

temperaturas da folha na regido que ocorria menores
remocdes de 4agua justificando o motivo da menor
remocao devido a maior viscosidade da dgua na folha na
regido central. Apods esta constatacdo foram realizados
testes na caixa de vapor localizada sobre a mesa de
formacédo, e os mesmos indicaram que as valvulas que
controlam o fluxo de vapor na regido central ndo estavam
operando corretamente (Figura 6 e 7).
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Figura 6. Perfil de temperatura da folha apds prensas
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Figura 7. Imagem térmica da folha apés prensas
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Influéncia da Tela
Secadora na eficiéncia
da secagem numa

configuracao

Atualmente, melhorar a eficiéncia da secagem é
um objetivo importante para muitos fabricantes de
papel devido ao aumento dos custos de energia
e as limitagcdes de producédo. Desta forma o objetivo
principal de muitas fabricas é fazer com que as
maquinas funcionem com maior velocidade, eficiéncia
e produtividade. As tendéncias dos desenvolvimentos
para secdo de secagem S&80 em sua maioria para
propiciar maior estabilidade da folha com aumento de
eficiéncia nos sistemas Monotelas ou Unirun. Isto tem
sido fundamental para atingir novos patamares de
velocidade. Entretanto a maioria das maquinas ainda
utiliza se¢des convencionais, onde ocorrem poucos
desenvolvimentos, porém sao maiores as exigéncias
de producéo (Figura 1).

Figura 1. Sistemas de insuflamento de ar no bolséo
através da tela secadora

A Albany através de seus centros de pesquisas
desenvolveu uma nova geragéo de telas secadoras
paramelhoraraeficiénciade secagemnaconfiguracéo
convencional, porémantes de apresenta-la, falaremos
de alguns conceitos referente a importancia da

convencional

escolha certa da tela secadora e suas implicagdes na
secagem do papel.

1. Importancia da tela secadora
na transferéncia de calor

A secagem do papel é resultado da transferéncia de
calor para a folha e do transporte da agua evaporada
da folha para o ar ambiente. A tela secadora tem um
papel crucial nestes dois processos (Figura 2).

Ciamntra do Cilindne

Figura 2. Influéncia da tela secadora na transferéncia de calor

Vejamos como a tela influencia no processo de
transferéncia de calor: na configuracdo superior e
inferior, o papel é comprimido entre o cilindro € a tela
secadora (Pontos B a C na figura 3 e 4).

Figura 3. Fases da Secagem
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A estrutura superficial da tela influencia diretamente
a area de contato entre o papel e a tela. Uma area
grande de contato e uma quantidade maxima dos
pontos de contato favorecem uma distribuicdo
uniforme da pressao e maximizam a transferéncia de
calor do cilindro para o papel.
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Figura 4. Temperatura da folha e taxa de secagem

Varios estudos anteriores de transferéncia de calor
e de coeficientes de contato da tela revelaram que
a pressao de contato tem impacto significativo para
aumentar a transferéncia de calor do cilindro para a
folha de papel.

O esforgo nos rolos-guia e o risco de marcas de
impressao no papel normalmente atuam como fatores
limitadores para uma maior tensdo de operagao da
tela secadora em uma maquina de papel. Elevadas
tensBes nas telas secadoras reduzem a resisténcia a
transferéncia de calor entre o papel e o cilindro pela
reducéo da espessura da camada de ar e vapor. Isto
aumenta a transferéncia de calor.

=140, 4 kNim

60 = = 140°C, 2 kNim
« PG, 4 kNim

+ 10PC, 2 kMNim

Transferéncia de Calor - kJ/m?

500 1000 1500

Velocidade da maquina - m/min

Figura 5. Influéncia da tenséo da tela na transferéncia de calor

A figura 5 mostra a influéncia da tensédo da tela e
da temperatura do cilindro na transferéncia de calor
para diferentes velocidades de maquina. Mudancas
no intervalo de aplicacées tipicas atuais (2 — 4 kN/
m) influenciam significativamente na velocidade de
secagem.

2. Importancia da tela secadora no
condicionamento do bolsao

Se observarmos mais detalhadamente a configuracéo
no bolsdo, iremos ver uma zona de baixa presséo
guando atela secadorae afolha de papel se separame
uma zona de alta pressédo em funcéo do “efeito cunha”
guando a tela encontra um rolo guia. Na sequéncia,
uma zona entre a tela e o rolo guia de baixa presséo é
formada, seguida por uma zona de alta pressédo onde
a tela novamente encontra a folha de papel proximo
ao cilindro secador. Essas alternancias entre zonas
de baixa e alta pressé&o resultam na passagem de ar
€ vapor através da tela secadora, ora para dentro, ora
para fora dos bolsées como mostrado na figura 6.

Figura 6. Fluxo de ar no bols&o de secagem
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A tela transfere o ar seco para dentro do bolséo e
remove 0 ar Umido do bols&o para o exterior, desta
forma a tela secadora tem enorme influéncia na
ventilagdo dos bolsdes. A maior parte da evaporacgao
ocorre nos bolsGes. A experiéncia mostra que trazer
ar de ventilacdo através da tela secadora € um dos
sistemas mais eficientes, no qual a estrutura superficial
da tela secadora tem uma influéncia essencial. Uma
tela secadora com uma estrutura superficial com lado
maquina projetado de forma a transportar mais ar,
automaticamente carregara mais ar para o interior de
um bols&o, aumentando a atividade do ar e garantindo
um maior fluxo de ar para fora do bolséo. Este efeito
€ fundamental para maior eficiéncia de evaporagao
da folha em funcdo dos menores niveis de umidade e
maior uniformidade dos bolsdes.

Maquinas que operam com elevadas taxas de
evaporacdo tém que manejar, em determinados
setores da secdo de secagem, uma massa de agua
consideravel (Figura 7) e mesmo assim, em fungéo do
insuflamento de ar quente manter o ar do bolsdo em
condicdes de absorver essa massa. Reducdes nas
umidades absolutas representam ganhos significativos
na taxa de secagem (Figura 8).

Kg agua/ Kg ar seco

CILINDRO Ne

Figura 7. Grafico de umidade absoluta
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Figura 8. Efeito da redugéo da umidade absoluta na taxa de
secagem para diferentes papéis

MedicGes de umidade do ar dos bolsGes s&o uma
excelente ferramenta de otimizacdo. Os bolsGes
saturados irdo resultar em baixo diferencial entre
as pressbes parciais de vapor da folha e ar, com
consequente reducéo na transferéncia de massa da
folha para o ar. Tal reducéo freqlentemente deve-
se ao movimento insuficiente de ar para dentro
do bolsdo causado pela operacdo deficiente do
sistema de ventilagédo ou entupimento ou ainda baixa
permeabilidade da tela secadora.

3. Novo conceito de tela secadora
A Albany International desenvolveu uma nova geracao
de telas secadoras, para as secfes convencionais
de secagem superior e inferior, chamada de
AEROPULSE™. Esta tela secadora ativa proporciona
uma secagem mais eficiente, resultando em economia
de energia e em muitos casos aumento da producéo.
No desenho abaixo a tela secadora AEROPULSE™
comaestrutura dolado do papel commaior quantidade
de pontos e area de contato, para garantir a maxima
transferéncia de calor do cilindro para o papel. Uma
tenséo alta da tela pode ser aplicada sem risco de
causar marcas, pois a superficie € muito lisa.

Figura 9. Lado do papel da Tela AEROPULSE

A principal inovagcdo encontra-se na estrutura do
lado maquina da tela (Figura 10), construida por fios
planos inclinados em angulo, agindo como “foils” que
forcam ativamente o ar para o interior e através da
estrutura. No cilindro, a estrutura do lado maquina
também elimina o risco de concentracdo de umidade
nas camadas laminares de ar proximas da superficie
datela. Isto intensifica a evaporacéo também ao redor
dos cilindros.

—
Direcédo da Tela

Figura 10. Lado da maquina da Tela AEROPULSE "
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Se observarmos uma tela secadora convencional
(Figura 11) em uma escala microscopica, veremos
que o ar saturado forma uma camada laminar na area
mais préoxima a superficie da folha. Em geral, a taxa
de evaporacédo depende da capacidade da tela de
permitir a passagem de ar ou vapor, e esta camada
laminar de ar dificulta a evaporacdo. A funcéo
principal da tela na evaporacdo é quebrar a camada
de ar causando fluxos turbulentos de ar no interior e
ao redor da tela. Aqui podemos ver como estes fios
retangulares em angulo agem como laminas quando
a tela estda em movimento e forcam ativamente o ar
para dentro e através da estrutura. Esta inovagcéo
intensifica a ventilacdo do bols&o (Figura 12).

Figura 11. Tela Convencional

.:‘E‘k‘ #

Figura12. Tela AEROPULSE ™

O movimento de ar seco e quente para o interior do
bolsdo e a retirada do ar umido e morno para fora
S80 essenciais para gerar a forca propulsora que
ird secar a folha de papel. Os resultados s&o niveis
reduzidos de umidade que ajudam a melhorar a
evaporacdo da folha (Figura 13).

AEROPULSE "

Tela convencional

/\

Figura 13. Fluxo de ar no bols&o secador

A AEROPULSE™ ja demonstrou resultados muito
bons em véarias maquinas de papel e cartdo em todo
o mundo. Os niveis de umidade absoluta nos bolsdes
foram reduzidos em até 50%, o que tornou possivel
reduzir o consumo geral de vapor e aumentar o
rendimento damaquina. Também abriu a possibilidade
de se utilizar permeabilidades de ar mais baixas em

telas secadoras do que no passado.

3.1 Casos com a utilizacdo da Tela AEROPULSE™:

Caso 1: Maquinade papel Copy, 1067 m/mine 4.15m
de largura. Medicdo dindmica e determinagdo dos
niveis de umidade antes e apds tela AEROPULSE™
no 4° grupo superior e inferior.

O levantamento mostrou redug¢ao de 38% na umidade
absoluta dos bolsées. A tela é padrao da posicéo e
novos testes estdo sendo programados para o no 3°
grupo superior e inferior.

Permeabilidade aplicada:

Tela convencional 250 CFM

AEROPULSE™ 215 CFM

 Iiiiliiih-

Figura 14. Umidade absoluta nos bolsdes do 4° grupo condicionado
pela tela inferior

Caso 2: Maquina de papel fino, 840 m/min e
3,70m de largura. Medicdo dindmica antes e apoés
AEROPULSE™ no 32 Grupo superior e inferior mostrou
uma reducéo de 16% da umidade absoluta no bolsé&o.
Isto melhorou a taxa de secagem e reduziu em 6% 0O
consumo de vapor propiciando aumento de 17 m/min
na velocidade da maquina, representando ganhos de
703.756 US$/ano.

Hedugdo de 1B

Kig 09

Anles Aptis AFROPLILSE

Figura 15. Umidades absolutas médias no 3° grupo
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Alimentos capazes de
prevenir doencas

Conheca alguns alimentos que sdo capazes de prevenir doengas € a
quantidade necesséria para potencializar seus beneficios:

- Reduz o Colesterol Ruim (LDL): Aveia, Alho, Azeite de Oliva, Soja em Gré&o.
- Aumenta o Colesterol Bom (HDL): Alho, Vinho Tinto ou Suco de Uva.

- Reduz a Pressao Arterial: Alho, Frutas.

- Reduz o risco de Doencgas Cardiacas: Aveia, Alho, Azeite de Oliva,
Castanha do Para, Noz, Pistache, Améndoa, Cha Verde, Frutas, Peixes, Soja
em Gr&o, Vinho Tinto ou Suco de Uva.

- Previne o aparecimento de Tumores Malignos: Alho, Cha Verde, Frutas.

- Previne o aparecimento de Pedras nos Rins: Cha Verde.

- Auxilia no Tratamento da Obesidade: Cha Verde.

- Evita Doencas Oculares: Frutas.

- Previne Derrames: Peixes.

- Reduz dores de Artrite: Peixes.

- Melhora a Depressao: Peixes.

- Protege o Cérebro contra o Mal de Alzheimer: Peixes.

- Ameniza os incomodos da Menopausa: Soja em Gréo.

- Previne o Cancer de Mama e Célon de Utero: Soja em Gréo.

- Previne o Cancer de Préstata: Tomate.

Quantidades recomendadas para ingestao diaria:

Aveia: 40g de farelo ou 60g de farinha

Alho: 1 dente

Azeite de Oliva: 1 colher de sopa rasa

Castanha do Para, Noz, Pistache, Améndoa: 30g ou 5 a 6 unidades
Ché Verde: 4 a 6 xicaras

Frutas — Principalmente Macé: 5 porgdes pequenas (1 porgao equilave
a meia macéa)

Peixes (Sardinha, Bacalhau, Salm&o): 180g por semana

Soja em Grao: 150g ou 1 xicara de cha

Tomate: Y2 unidade

Vinho Tinto ou Suco de Uva: 2 copos de suco ou 1 taca de vinho
Fontes:

Jesiele Witte Morbis, Nutricionista Albany International
http://office.microsoft.com/pt-br/clipart/default.aspx
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Como surgiu o Papel
Higiénico?

Dizem que o primeiro papel higiénico foi criado
pelo Bir6 de Suprimentos Imperiais da China em
1371. Eram produzidas anualmente 720 mil folhas
deste papel e sua medida era de 2 pés de largura
por 3 de comprimento. Ja o primeiro papel higiénico
empacotado foi apresentado pelo comerciante
americano Joseph Gayetty, em 1857. Era um produto
caro e pouco prético, vendido em pacotes com
folhas avulsas. Em 1879, o britanico Walter Alcock
teve uma idéia genial, um rolo de papel com folhas
“destacaveis”.

i

Fontes:
http://www.paulobare.ubbihp.com.br/papelhigienico.htm#
http://pt.wikipedia.org/wiki/Papel_higi%C3%AAnico
http://office.microsoft.com/pt-br/clipart/default.aspx

——

Essa idéia, originalmente, ndo era para ser papel
higiénico e Alcock quebrou a cabeca para vender
seu produto inovador. O produto s6 se definiu quando
os irmédos Edward e Clarence Scotts, fabricantes
de papéis descartaveis, sugeriram um papel mais
suave e absorvente, com folhas que pudessem
se destacar facilmente. Assim surge o papel
higiénico. Por volta de 1880, donas de casa, hotéis e
restaurantes instalavam servicos internos completos
de encanamentos, chuveiros € banheiros. As grandes
cidades inauguravam sistemas de esgoto publico. Os
banheiros passavam por mudanc¢as e o ambiente era
propicio para o papel higiénico. Cada rolo continha o

slogan: “Macio como linho antigo”.

http://blog.corporacaofantastica.com/2007/02/07/%E2%80%9Chomenagem%E2%80%9D/
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Vocé ja pensou em uma tela que
aumenta a produtividade
reduzindo o consumo de energia?
A Albany International pensou.

Menor
fluxo de ar . fluxo de ar

Tela Secadora Aeropulse Tela Secadora convencional

Chegou Aeropulse.

A primeira tela secadora ativa.

O processo de secagem em uma A EROFM ™ facilita a saida da agua evaporada

indistria de papel representa 75% para o ambiente. Na pratica, isso
do consumo de energia. Pensando representa aumento de produtividade

e economia de energia. Aeropulse

nisso, a Albany International

desenvolveu a tela Aeropulse, que L.l;ln ; proporciona ganhos significativos
magquina
potencializa a ventilagdo nos bolsdes e resultados surpreendentes.

e aumenta a transferéncia de calor Entre em contato com nossos técnicos

para o papel, ao mesmo tempo que e solicite um teste,

It’s all about Value. %BANY
INTERNATIONAL




