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Prezados amigos leitores,

Em marco de 2009, na nossa Ultima
edicéo, fizemos mencdes ao cenario
econdmico em que viviamos e também
a importancia em agirmos de maneira
estratégica para sairmos vitoriosos da
crise que atravessamos.

As informacées atuais ainda sdo con-

brasileira é impar. Mas, para alcancar-
mos esse objetivo, foi preciso muita
determinacdo e atualizacdo técnica
constante.

Dentro desses dois contextos - estra-
tégia de atuacéo Albany e necessida-
de de mercado - levamos até vocé um
novo Momento Técnico, desta vez des-
tacando um artigo sobre “Medicdes e

flitantes, mas alguns in- GG /ndlises da Secéo de

dicadores mostram uma
certa reagédo na cadeia
produtiva em que atu-

“A importancia que o
segmento de celulose

Secagem”. Esse arti-
go tem como objetivo
mostrar a importancia

amos. ESpeI’amOS que e papel tem atualmente, em conhecermos no

essa tendéncia nao seja
pontual e que a produti-

por exemplo, na

detalhe varias implica-
¢cdes que podem afetar

vidade do setor aumen- balan?? c’omerclal negativamente, se nao
te gradativamente. do Brasil,é provade corrigidas, a qualidade
que a competitividade do papel, gasto desne-

Apesar das incertezas,
devemos continuar a in-

brasileira é impar.”

cessario de energia, en-
tre outros aspectos.

vestir de maneira a dar INIEGINING5INGEGEGEGEGEEEN

sustentabilidade aos

nossos negocios com foco no cliente.
A Albany International tem essa linha
de conduta e estéa ciente de que as ne-
cessidades técnicas e de suporte téc-
nico para 0s nossos clientes aumenta-
rao significativamente, alias, como vem
ocorrendo nos ultimos anos.

A importancia que o segmento de
celulose e papel tem atualmente, por
exemplo, na balanca comercial do Bra-
sil, € prova de que a competitividade

-

i — g vt

Como de habito, o Mo-
mento Técnico traz também um texto de
curiosidade, que desta vez discorre so-
bre um tema que € de discussao diaria.

Esperamos que vocé desfrute dessa pu-
blicacao que a Albany International tem
enorme preocupagao em criar e colocar
em suas maos. Acreditamos que, desta
forma, também estamos contribuindo
para o sucesso de nosso setor.

Mario Alves Filho
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Medicoes e Analise da

Secao de

Secagem

Parte 1

INTRODUCAO

A condicado operacional da segéo de secagem pode
ter uma influéncia significativa na qualidade do papel
e eficiéncia da maquina.

A medicdo da temperatura da superficie dos
cilindros secadores e da folha, as umidades relativas
e absolutas dos bolsbGes, as pressbes de vapor
do ar e da folha e a determinacado das taxas de
evaporacio podem fornecer informacgdes vitais para
a compreensao destas condicdes.

O objetivo deste trabalho é apresentar medi¢les
dindmicas de secagem, alguns exemplos onde
foram detectados problemas e algumas variaveis
importantes para analise.

1. Determinacao da taxa de
secagem

O calculo da taxa de evaporagdo € o primeiro passo
para anélise da secé&o de secagem. A expresséo
taxa de evaporagdo ou capacidade de secagem
de cilindros secadores multicilindros usualmente
€ conhecida como Curvas TAPPI da Taxa de
Secagem.

A taxa de secagem ¢ definida como a quantidade de
agua evaporada por hora pela area da superficie de
secagem. A superficie de secagem € definida como
o comprimento de circunferéncia total dos cilindros
aguecidos com vapor que estdo em contato com a
folha de papel pela largura do papel na enroladeira. A
taxa de secagem no sistema internacional é expressa
como quilogramas por hora por metro quadrado, em
funcdo da temperatura média do vapor aplicado na
secagem.

Somente os cilindros aquecidos com vapor em contato
com a folha de papel sdo considerados. As curvas
TAPPI da taxa de secagem estéo disponiveis para 0s
diferentes tipos de papeis e cartdo. As curvas usam
dados estatisticos coletados de diversas maquinas
e ilustram o desempenho tipico destas maquinas
produzindo um tipo de papel especifico.

Existe uma dispersdo consideravel dos pontos por
diversas razbes como carga do papel, proporgcao
de excesso de secagem, quantidade de ventilacao
dos bolsdes, diferentes tensdes da telas secadoras,
numero de pontos de contato da tela secadora,
quantidade de cilindros sem vestimenta, quantidade
de Monotelas, eficiéncia da remocao de condensado,
utilizacdo de barras de turbuléncia, umidade da
capota entre outros.

A figura 1 mostra um resumo dos graficos das taxas
de secagem da TAPPI para os diferentes tipos de
papéis.
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Figura 1. Curvas médias das taxas de secagem da TAPPI

A pressao de vapor é obviamente o parametro mais
importante que influencia a taxa de secagem. A
qualidade do papel € andamento da folha de papel
imp&em certas limitagcbes na pressao de vapor que
pode ser aplicado. Excessiva pressdo de vapor
aplicado no inicio da secagem pode causar acumulo
de fibras na superficie dos cilindros. Isto pode trazer
problemas de andamento de maquina, formacéo de
poeira e contaminac&o na superficie dos cilindros,
afetando a qualidade do papel, devido a superficie
irregular. Cartdo e papéis pesados podem utilizar
maiores temperaturas.

2. Medicao da temperatura da
superficie dos cilindros

A medicdo da temperatura da superficie dos
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cilindros é uma boa maneira de determinar a
eficiéncia de transferéncia de calor, é facil de obter
e comparando com a temperatura do vapor saturado
€ muito Util para identificar cilindros com problemas
de desempenho. O sensor de contato é o melhor
instrumento para utilizar.

Figura 2. Sensor de temperatura de contato tipo termopar.

Variacao da temperatura da superficie do cilindro na
direcao transversal

VariacGes de temperatura de 3 a 5°C é alcancada
com um bom sistema de sifdo e barras de turbuléncia.
Acima destes valores normalmente indica remocéo de
condensado deficiente e que pode afetar o perfil de
papel na enroladeira.
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Diferencas maiores entre a temperatura do vapor e a
temperatura da superficie dos cilindros normalmente
indicam remog¢é&o deficiente de condensado. Estas
diferencas dependem também da pressao de vapor,
taxa de secagem e uso de barras de turbuléncia. Para
uma mesma pressao de vapor aplicado num grupo de
secagem, qualquer diferenca acima de 15°C indica
problemas de remog¢é&o de condensado.
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Figura 3. Grafico da temperatura da superficie dos cilindros

Os cilindros 1 e 2 n8o estdo sendo controlados
adequadamente e os cilindros 11 e 20 estao inundados.
Na regido dos cilindros 7 a 27, onde seria esperada
uma diferenga de 30°C, temos diferengas muito maiores
indicando transferéncia de calor insuficiente devido
aos problemas na extracdo de condensado. A regido
dos cilindros 29 a 37 apresentam baixas taxas de
transferéncia de calor devido ao excesso de secagem
da folha. A regido dos cilindros 39 a 42 sugere um
controle inadequado da temperatura dos cilindros.

Figura 4. Perfil transversal de temperatura da superficie dos cilindros

Exemplo de um secador com sérios problemas de perfil
de temperatura na superficie. O cilindro possui barras
de turbuléncias e estéa inundado.

Influéncia das barras de turbuléncias

Barras de turbuléncias (spoil bar) s8o muito
eficientes para melhorar a transferéncia de calor
principalmente em méaquinas de altas velocidades.
As barras também aumentam a uniformidade do
perfil transversal de temperatura. Para velocidades
abaixo de 350-400 m/min, ndo sao observados
ganhos porque altos coeficientes de condensado
ja sédo alcancados com a superficie interna lisa do
cilindro secador.

Griflco das Temperaturas da Superficle dos Cilindras e do Vapor
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Figura 5. Grafico das temperaturas da superficie dos
cilindros e do vapor
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Neste exemplo podemos observar as temperaturas
da superficie dos cilindros antes e apds a instalacao
das barras de turbuléncia, onde o ganho de
secagem é evidente.
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Figura 6. Grafico do perfil transversal de temperatura da

superficie do cilindro

Este exemplo é uma maquina de papel jornal que
roda a 1000 m/min, onde o cilindro 24 estd com
barras de turbuléncias apenas no centro. Podemos
observar que o perfil de temperatura é bastante
irregular.

Manutencéao

Alta porcentagem de cilindros frios pode indicar
problemas de manutencé&o ou projeto. Capacidade
de 97 a 100% ¢ desejavel indicando bom projeto
da junta rotativa, material dos anéis de selagem,
bom programa de manutenc&o e baixos niveis de
vapor superaquecido, entre outros.

II l* Iim"m
|

! i

| III | ‘\z" |I
™ .wf /\ | a'\ux i
|| ,F | | I|| f
-y |

Tempesahims [T
-

o SeCadorFt

Figura 7. Grafico da diferenca de temperatura da superficie
dos cilindros e do vapor

Exemplo de uma maquina de papel para saco, onde
€ esperada uma diferenca de temperatura de 40 a
45°C. Os cilindros 10, 19, 24, 30, 44 e 57 estdo com
as valvulas abertas. Muitos cilindros parcialmente
inundados devido problemas de manutencdo das
juntas e excessivos problemas de sobrecarga nos

acionamentos.
Efeito da tela secadora

Tens&o da tela insuficiente pode causar reducéo
na taxa de secagem. A taxa de secagem aumenta
com 0 aumento da tens&o da tela secadora, mas
ha limitacbes para tensGes maiores. Excessiva
tensdo pode causar marcacio na folha de papel,
reducédo da vida da vestimenta, deflexdo de rolos e
sobrecarganosrolamentos e mancais. Normalmente
a tensao utilizada é de 1,8 — 2,0 kN/m. Secbes de
secagem mais modernas utilizam tensdes das telas
secadoras muito maiores, em torno de 2,0 — 4,5
KN/m.

A temperatura da superficie dos cilindros pode
mostrar o efeito da tensdo nao uniforme da tela
secadora ou o efeito da n&o utilizacdo da mesma.
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Figura 8. Grafico da diferenca de temperatura da superficie
dos cilindros e do vapor

Exemplo de uma maquina de cartdo para alimentos,
onde foram medidas as temperaturas dos cilindros
a 1,5 metros da lateral de comando. Até o cilindro
31 possui tela secadora apenas na posicéao inferior.
A partir do cilindro 31 opera com telas superiores
e inferiores.

3. Temperatura da folha

Utiliza-se um medidor de temperatura infravermelho
e mede-se pontualmente as temperaturas da folha
de papel apés cada cilindro secador.

Podemos dividir a secdo de secagem em 3 zonas:
de aquecimento, no inicio da secdo de secagem,
onde a folha estd no processo de aquecimento,
sendo maior nos papéis de imprimir e escrever;
zona de taxa constante onde a temperatura da folha
€ constante, a agua esté livremente disponivel na
superficie da folha e ocorrem as mais altas taxas
de evaporacéo; e a zona de diminuicdo da taxa,
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onde a agua esta interna na folha de papel, as
taxas de evaporacio séo baixas e se a folha for
superaquecida pode causar perdas na capacidade
global de secagem.

A zona de aquecimento da folha deve ser a mais
rapida possivel paraevitarrugas e acumulo de fibras
na superficie do cilindro. A zona de diminui¢édo da
taxa também deve ser a mais curta possivel. Para
papéis finos representa em torno de 15% sendo
que, para papéis mais refinados, pode ser maior.
Para papel jornal ndo h& zona de resfriamento.

A determinacdo da temperatura da folha ¢é
relativamente facil de realizar e muito util para
entender e resolver problemas especificos, como
0s exemplos abaixo.

Tommprstnn {*C]

Cllwradrgn feiadons

Figura 9. Grafico da temperatura da folha

Curva de temperatura da folha ideal em uma
maquina de papel fino, com rapido aquecimento
da folha e ndo mais que 15-18% dos cilindros
secadores participando da zona de diminuicdo da
taxa de secagem.
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Figura 10. Gréafico da temperatura da folha

Neste exemplo observamos que a temperatura da
folha rapidamente aumentou para 80 — 90°C, mas
estda com excesso de secagem da folha de papel

no final da pré-secagem que representa quase 15%
da perda na capacidade de secagem. No inicio da
pds-secagem, a tendéncia do aquecimento da folha
€ normal devido a serem cilindros sem vestimenta.

Conclusao

A determinacao da taxa de secagem e comparacéo
com os valores da TAPPI| sao anélises faceis de
realizar e Uteis para comparar com outras maquinas
com mesmo tipo de papel bem como avaliar o seu
desempenho ao longo do tempo.

Cada secgdo requer monitoramento frequente das
temperaturas dos cilindros e da folha de papel
para assegurar que os cilindros secadores estéao
promovendo boa transferéncia de calor por
conducédo para a folha e estdo com a drenagem
correta do condensado.

Na Parte 2 deste artigo veremos a importancia
das medicdes de umidade do ar dos bolsdes,
pois bolsbes saturados irdo resultar em baixo
diferencial entre as pressfes parciais de vapor
da folha e do ar, com consequente reducao na
transferéncia de massa da folha para o ar. Tal
reducado frequentemente deve-se a movimento
insuficiente de ar dentro do bolsdo causado pela
operacao deficiente do sistema de ventilacdo ou
entupimento da tela secadora.
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Temperaturas
Dados, recordes e curiosidades

A menor temperatura ja registrada em territorio nacional,
oficialmente, foi em Santa Catarina, na cidade de
Cacgador, que registrou -14°C. Muitas vezes as estagoes
meteoroldgicas nao registram alguns valores e em
algumas localidades ndo ha estagc&o meteorologica para
efetivar o registro, entdo dados n&o oficiais dizem que ja
se chegou a menos. Nas proximidades de Sdo Joaquim
- SC, a temperatura teria chegado a -18°C e em Palmas,
no sul do Parana, a -15°C. Oficialmente nestas duas
cidades as minimas s&o de -10°C.

Curiosidades - A alguns quilémetros de Sdo Joaquim —
SC, nas proximidades da cidade de Urubici, no planalto
sul catarinense, esta localizado o ponto mais alto de
Santa Catarina com 1.808 metros: o Morro da Igreja. Este
é provavelmente o ponto mais frio do pais e atualmente la
funciona uma base militar. Geralmente, entre o pico e as
cidades de S&o Joaquim e Urubici existe uma diferenca
de 4°C. Entdo ndo se pode descartar a possibilidade de
no pico a temperatura ter chegado a valores préximos
de -20°C. Este valor € apenas uma hipétese. Segundo os
relatos de militares, em dias de frio e vento a sensacgao

térmica no morro da Igreja pode chegar a -35°C.

J& a maior temperatura foi registrada em Orleans, um
municipio de Santa Catarina, que registrou 45°C. Mas
em Paratinga, na Bahia, os termdmetros também ja
registraram 45°C, porém com décimos de diferenca
para a cidade catarinense. Ha uma hipdtese de que
nas proximidades da cidade baiana a temperatura teria
passado do recorde catarinense.

Curiosidades - Os municipios que registram as maiores
temperaturas do Brasil se localizam, ambos, no Piaui.
Bom Jesus e Picos detém as maiores médias de
temperatura do Brasil, sendo que frequentemente as
temperaturas chegam a 39°C. Apesar de outras cidades
do Brasil registrarem valores maiores que a destas duas
cidades, as cidades do Piaui tem maior frequéncia de
altas temperaturas.

Nas tabelas abaixo, veja os valores e os meses do registro
das menores e maiores temperaturas ja ocorridas nas
capitais do Brasil.

Brasilia Julho 1°C Outubro 34°C Macapa Janeiro 19°C Novembro 39°C
Manaus Julho 17°C Setembro 38°C Belém Agosto 18°C Marco 37°C

Rio Branco Agosto 6°C Dezembro 40°C Porto Velho Julho 10°C Outubro 37°C
Palmas - -- Sao Luiz Margo 17°C Novembro 34°C
Teresina Julho 14°C Outubro 40°C Fortaleza Agosto 17°C Dezembro 35°C
Natal Junho 15°C Maio 38°C Jodo Pessoa Julho 16°C Novembro 35°C
Recife Novembro 14°C Marco 35°C Maceid Junho 12°C Janeiro 38°C
Aracaju Junho 13°C Margo 35°C Salvador Julho 12°C Fevereiro 35°C
B. Horizonte Junho 3°C Outubro 37°C Vitéria Julho 11°C Janeiro 40°C

R. de Janeiro Julho 6°C Janeiro 42°C Sé&o Paulo Agosto 0°C Setembro 37°C
Curitiba Julho -6°C Janeiro 34°C Florianépolis Julho 0°C Fevereiro 39°C
Porto Alegre Julho -4°C Janeiro 40°C Campo Grande Junho -1°C Novembro 40°C
Cuiaba Junho 3°C Outubro 43°C Goiania Julho 3°C Setembro 38°C

Fonte: http://www.climabrasileiro.hpg.ig.com.br/dadostemp.htm, acesso em 17.06.2009
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Especialmente desenvolvida para
as posicoes monotela e single tier,
a tela secadora AEROPOINT vem
apresentando ganhos superiores
a 10% em economia de vapor. Sua
estrutura possui o dobro de pontos
de contatos, proporcionando uma
maior transferéncia de calor.

A tela secadora AEROPOINT
possui um exclusivo desenho com
monofilamentos 100% planos,
que promovem uma superficie
mais lisa e fina.

AEROPOIIN

Um novo conceito em economia de vapor e ganhos na secagem

- Elevada transferéncia de calor

- Melhores taxas de secagem

- Baixa camada de ar na superficie
- Emenda facil de instalar
(conceito EasySeam)

- Facilidade na limpeza

(tela se mantém mais limpa)

ICIOS

-

Benef

Entre em contato com a
Albany International
e obtenha mais
informacoes.

“;E:I It's all about Value. %BANY
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