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Prezado leitor

O fim do ano se avizinha. Certamente foi um ano marcante para a
humanidade. Depois de tantas dificuldades e incertezas temos agora
um panorama que nos permite sonhar com a volta a normalidade,
ainda que com cautela e manutencao dos padroes de
comportamento que adotamos neste periodo.

O nosso setor teve um papel fundamental neste processo e agora
também esta acompanhando a recuperacdo econdémica que
observamos ao redor do mundo.
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de papel embalagem
A América do Sul avangou grandemente no controle da pandemia e
podera ter um excelente ano em 2022. Noés da Albany continuamos
acreditando nisso e trabalhando para que nosso setor continue a ter
papel relevante na nossa sociedade.
Artigo:
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Introducao

As embalagens desempenham papel determinante na conservacdo dos mais
diversos produtos, garantindo que eles mantenham a maxima integridade
possivel, desde o inicio da cadeia até o consumidor final. Nos mais diversos
segmentos, as embalagens tém a missao de garantir que os produtos resistam
a toda a logistica entre ambos os extremos, fabricante/produtor e consumidor
final, o que inclui em geral carregamento no produtor, descarregamento em
grandes armazéns, novo carregamento para pequenos e médios distribuidores,
novo descarregamento, carregamento para lojas e supermercados,
descarregamento, manuseio para acomodacao em expositores, manuseio de
possiveis consumidores, etc.

Especialmente no Brasil, com modal majoritariamente rodoviario e com malha
rodoviaria nem sempre em boas condicoes, podemos facilmente imaginar o
quao relevante é o desempenho dessas embalagens.

Porém, as embalagens tém se tornado cada vez mais um grande drive de
venda dos produtos e um importante canal de relacionamento entre produtores
e consumidores, recaindo sobre si a missao de transmitir informacoes
relevantes, atrair o0s consumidores e apresentar uma imagem de
sustentabilidade, credibilidade e responsabilidade social do fabricante. Para
grande parte das pessoas, a utilizacao de embalagens mais sustentaveis e
exclusivas tém grande importancia na definicdo de suas compras.

A geracgao de residuos no mundo nao para de crescer, 0 que torna cada vez
mais latente a necessidade de racionalizar recursos, reutilizar e reciclar. Desta
forma, podemos observar que ha uma tendéncia cada vez maior de utilizar
embalagens mais elaboradas, ecologicamente sustentaveis e reutilizaveis.

Excetuando papéis onde a superficie exergca determinante fator para a
estabilidade das cargas e sua utilizagdo, demandando elevado coeficiente de
atrito, como nos papéis para sacarias de cimento, por exemplo, a reducao da
aspereza dos papéis exerce forte influéncia na fabricacao de embalagens com
melhor qualidade superficial e maior apelo visual e comercial, que permitam
6tima printabilidade com menor consumo de tinta, por exemplo, bem como
com menor desgaste de maquinas e equipamentos devido a menor abraséo.

Chegar a este resultado demanda uma série de fatores, como matéria-prima
fiborosa, qualidade da depuragéo, conceito de maquina, refinacao, entre outros,
bem como as vestimentas utilizadas em todas as segbes da maquina, como
telas formadoras, feltros e telas secadoras, que desempenham papel
importante para a obtencao de resultados superiores a relativo baixo custo.

Aqui apresentaremos os resultados obtidos com a utilizacdo de feltros com
enhancement (melhoria) superficial em maquina de papel reciclado marrom na
Ultima prensa superior (face impressao).
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Aspereza

Segundo a norma NBR 5342 — 1993, aspereza é o grau de irregularidade da
superficie do papel ou cartao, em relagao a outra idealmente lisa e plana, sendo
o teste Bendtsen usualmente utilizado para expressar 0 grau de aspereza em
ml/min. Resumidamente, este método de medigao aponta o quéao irregular esta
a superficie do papel em comparacao a uma superficie lisa e plana como vidro,
em funcgao do volume de ar que flui entre o cabecote e a superficie. O papel a
ser medido € colocado sobre uma placa de vidro e, sobre ele o cabegote de
medigao.

Brilliance

O acabamento superficial Brilliance aplicado em feltros Umidos foi desenvolvido
pela Albany com o objetivo de melhorar o acabamento superficial e a qualidade
de impressao dos papéis produzidos com esta tecnologia.

i

Figura 2: Superficie de feltro com enhancement superficial Brilliance.
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Topografia da superficie (simulagao de impressao)

Feltro convencional. Feltro com Brilliance.

Figura 3: Topografia da superficie (simulagao de impressdo com e sem Birilliance).

Reduz missing dots

Figura 4: Diferenca da qualidade de impressé&o.

Resultados

Os resultados agora apresentados referem-se a um teste industrial realizado em
uma maquina de papel utilizando fibras recicladas nao branqueadas.
Essencialmente, observaremos os valores de aspereza na face feltro do papel
(onde, neste caso, aplica-se a impressao da embalagem) em dois periodos,
sendo um com e outro sem a utilizacao de feltros com acabamento superficial
Brilliance. O feltro com Brilliance foi instalado na ultima prensa superior.

1° periodo: sem a utilizacao de feltro com acabamento superficial Brilliance na
22 prensa superior.

2° periodo: com a utilizacao de feltro com acabamento superficial Brilliance na
22 prensa superior.

As amostras de ambos os periodos foram testadas nos seguintes
equipamentos da Lorentzen & Wettre: L&W de bancada e L&W Autoline.
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Aspereza ml/min - L&W de bancada

Sem Brilliance Com Brilliance Reducao% Reducao mil/min
2293 1839 20 454

Tabela 1: Aspereza Bendtsen com e sem Brilliance (resultado equipamento L&W de bancada).

Aspereza papel mi/min - L&W de bancada

2500
2000
1500

1000
500

Sem Brilliance Com Brilliance

Grafico 1: Aspereza Bendtsen com e sem Birilliance (resultado equipamento L&W de bancada).

Aspereza ml/min - L&W AUTOLINE

Sem Brilliance Com Brilliance Reducao% Reducao mi/min
2711 2152 21 559

Tabela 2: Aspereza Bendtsen com e sem Birilliance (resultado equipamento L&W Autoline).

Aspereza papel ml/min - L&W AUTOLINE

3000
2500
2000
1500
1000

500

Sem Brilliance Com Brilliance

Grafico 2: Aspereza Bendtsen com e sem Birilliance (Resultado equipamento L&W Autoline).
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Papel sem Brilliance Papel com Brilliance

Como podemos observar, os resultados da aspereza tanto no L&W de bancada
quanto no Autoline permitem uma reducao consistente na aspereza dos papéis
na ordem de 500 ml/min, o que representa 20% de reducao aproximadamente.

Conclusao

A demanda por papéis de maior qualidade vem estimulada pela tendéncia de
produzirmos embalagens cada vez mais capazes de resistir ao que delas se
espera, como armazenamento, preservacao de seus conteldos, manuseio e
transporte, mas tudo isso deve estar associado a sustentabilidade do produto,
a eficiéncia e ao uso racional de recursos em toda a cadeia.

Papéis com melhor acabamento superficial ajudam na criagcao de embalagens
com maior apelo visual, tornando-se cada vez mais um forte fator de atracao e
venda, bem como exprimindo assuntos como a sustentabilidade e o
engajamento em questdes sociais e ambientais das empresas.

Neste caminho, os feltros com acabamento superficial mostram-se fortes
aliados na busca de papéis com melhor aspecto superficial, como aspereza e
brilho. Os resultados neste caso nos mostram reducao de 20% na aspereza dos
papeéis produzidos, o que certamente contribuira para a criagao de embalagens
mais bonitas e sustentaveis, com menos falhas de impressao e cada vez mais
reutilizaveis, dado seu design e qualidade superiores.

Também podemos salientar os ganhos obtidos na cadeia, como menor
consumo de tinta para a obtencao de qualidade de impressao superior e menor
desgaste de maquinas e equipamentos, como onduladeiras, cortadeiras,
impressoras e outros mais, devido a menor abrasdo entre o papel e as
superficies.
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O impacto da carga de acionamento no
consumo de energia e desgaste da tela
formadora na maquina de papel

Introducéo

A energia é uma preocupacao nas industrias em geral devido ao elevado
impacto no custo de produgao. O segmento de papel e celulose é o quarto
maior consumidor de energia a nivel mundial, representando cerca de 5-6% da
energia total utilizada para aplicacoes industriais.

Na maquina de papel, o custo de energia para a retirada de agua na secao de
formagcao € o menor, comparado com as outras segdes. Sendo assim, €
vantajoso retirar a maior quantidade de agua nessa secao para reduzir o custo
de produgao.

O consumo de energia elétrica, vapor e agua sao os principais fatores que
impactam no custo de producao de uma maquina de papel e celulose, os quais
sao altamente influenciados pelas vestimentas, que correspondem em média a
2% do custo total.

Na Tabela 1 pode-se observar o custo de energia para a remogao da agua de
processo nas diferentes secoes da maquina de papel.

I Secao Proporcao Custo
Formacao 95-97% ~10%
Prensagem 2-4% ~12%
Secagem 1% ~78%

Tabela 1: Custo de desaguamento por segéo.
Fonte: Albany International, Seminario de Forming.

Uma quantidade significativa de energia é utilizada para superar o atrito entre
vestimentas e elementos estaticos da maquina de papel. A energia necessaria
para mover a tela formadora € proporcional aos niveis de vacuo aplicados, ou
seja, quanto maior o nivel de vacuo, maior € o atrito gerado na superficie das
caixas de succao. Essa energia é desperdicada, pois nao contribui para o
processo de fabricacao de papel.

O atrito € considerado um dos maiores contribuintes para o consumo ou perda
de energia. Em uma maquina de papel, estima-se que 15% a 25% da energia
total consumida é necessaria para superar o atrito.

Na segao de formagao, o atrito entre a tela formadora e os elementos de
drenagem pode representar até 80% da carga de acionamento. Na secao de
prensagem, aproximadamente 16% da carga de acionamento esta relacionada
com o atrito entre os feltros e as caixas de sucgao.
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O sistema de acionamento de rolos através de motores elétricos proporciona
uma alta carga de poténcia instalada na maquina de papel. Para ajudar na
analise da carga de acionamento, pode ser aplicada uma ferramenta conhecida
como Power Survey.

Analise Power Survey
Metodologia da ferramenta Power Survey.

Existem duas maneiras para efetuar uma analise da carga de acionamento de
uma maquina de papel. A primeira é a Normal Running Load (NRL), a qual
refere-se a carga real em que o sistema esta operando. A segunda é a
Transmittability, a qual refere-se a analise de capacidade de transmissao do
sistema.

Nota: manteremos alguns termos na lingua inglesa devido as referéncias e
tabelas.

As unidades de poténcia de acionamento geralmente sao calculadas em HP (1
HP = 33000 Ib.ft/min) ou em kW (1 kW = 6118,3 kg.m/min). As constantes de
poténcia da maquina de papel geralmente sao expressas como:

- Sistema inglés em poténcia por polegada linear de largura da tela
por 100 pés/min de velocidade (hp/in.width/100fpm).

- Sistema métrico em quilowatt por metro linear de largura da tela
por 1 m/min de velocidade (kW/m/largura/1m/min).

Esta analise aborda os seguintes conceitos: poténcia real para acionamento da
tela (NRL atual), poténcia consumida pelos elementos da maquina (NRL
tedrico) e a transmissibilidade de energia dos rolos para a tela formadora.

Devido ao fato de ter sido desenvolvida para maquinas tipo Fourdrinier, para as
quais existem as tabelas de referéncia para o calculo tedrico, esta ferramenta é
aplicavel apenas a este tipo de maquina.

Normal Running Load (NRL)

E a carga normal de execucao esperada em cada secao da maquina sob
condigbes normais de operacao, tais como: vacuo da mesa plana, pressoes
das prensas, tensao das vestimentas, lubrificagcdo adequada, alinhamento e
nivelamento dos rolos, etc.

Sao considerados dois tipos de NRL: o NRL Atual ou Real e o NRL Tedrico.

* NRL Atual — E o valor baseado nas medigdes de poténcia associados aos
rolos de acionamento da secao da maquina. O valor do NRL atual devera
ser maior que o NRL tedrico, condicao que indica a operagao da maquina
com baixa carga ou de acordo com a normalidade.

PUBLICAGAO TECNICA SEMESTRAL ALBANY INTERNATIONAL - ANO 17 - NUMERO 41 - NOVEMBRO 2021



Cesar de A. Goss Filho

Coordenador de Produtos

Albany International

Felipe Zardo
Engenheiro de Servigos Sénior
Albany International

Indaial - SC - Brasil Indaial - SC - Brasil

A poténcia elétrica geralmente é expressa em watts (W) ou horse-power (HP),
sendo que um HP equivale a 746 W ou 33000 Ib.ft/min.

Um watt é poténcia produzida quando um ampere (A) de corrente flui através de
uma diferenca de potencial elétrico de um volt (V).

E comum avaliar a poténcia do motor em HP. mesmo que o W seja a unidade
basica de poténcia elétrica.

A NRL atual é calculada pelo somatério da poténcia real aplicada pelos rolos
acionadores da secao de formacao para dar movimento a tela formadora.

V.A
HP=
746
_v.4
TV

Onde:
V = Voltagem (V)
A = Amperagem (A)

Também pode ser calculado dividindo a poténcia aplicada pela largura e
velocidade da tela para obter um valor especifico.

HP = 1;4‘;1 + Largura Tela + Velocidade Tela

V.A ;
kW = + Largura Tela + Velocidade Tela
¢ 1000 o

e NRL Tedrico — E o célculo tedrico associado aos fatores NRL atribuidos a
varios elementos da maquina, baseado numa tabela de valores padréo.

Esses valores sao as médias de muitas maquinas, os quais resultaram de
estudos praticos.

O célculo do NRL tedrico considera todos os elementos da secao de formacao,
tais como: forming board, rolo cabeceira, réguas foils, caixas de baixo e alto
vacuo, rolos guias, rolo acionador e zonas de vacuo do rolo couch.

Para cada componente e tipo de material aplicado sao utilizados constantes de
poténcia, conforme Tabela 2.
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Normal Running Load (NRL)
Valores em hp/in/100fpm

Elementos da Tipo de —

Forming Board - Adicionar 10 a 15% ao NRL calculo para considerar a perda

Rolo Cabeceira . 0,00100 0,00100 0,00090 0,00090 000080 /50000170
Réguas Foils (cada) (e yjﬂﬁlem) 0,00051 0,00048 0,00046 0,00043 0,00043 0,00042
Réguas foils (cada) (o cDe“rg’mica) 0,00046 0,00044 0,00042 0,00039 0,00039 0,00039
Réguas Foils com Véouo (cada) MAS8  0.00066 0,00058 0,00052 0,00047 0,00046 0,00045
Réguas Follscom Véouo (cada) - Ouid 000060 0,00055 0,00048 0,00043 0,00043 000042

Calculo da perda é HP= 0,0015ye x W x V, onde W é a largura da caixa (in) e V € o nivel de vacuo da caixa (in Hg)

. _ Valores experimentais para coeficiente de atrito efetivo -He
Caixa de Succao (cada)

Polietileno 0,150 a 0,180 (média tipica = 0,165)

Ceramica 0,120 a 0,140 (média tipica = 0,125)
Rolos Guia (cada) - 0,00060 0,00050 0,00050 0,00050 0,00050 0,00040
Rolo Acionador - 0,00100 0,00100 0,00100 0,00100 0,00100 0,00090
Rolo Couch - Calculo da perda é HP= 0,00120 + (0,00005 x nivel de vacuo de cada zona do couch)

Tabela 2: Constantes de poténcia dos elementos da Fourdrinier com tela formadora sintética.
Fonte: adaptado de Robert P Derrick, Drive power requirements for Fourdrinier type formers (Tabela 4, p. 462).

Os dados da Tabela 2 sao para maquinas com velocidade até 2000 fpm (610
m/min). Em maiores velocidades €& possivel aumentar os requisitos de
acionamento e deve-se considerar o incremento dos valores de NRL e RDC.
Neste caso é necessario utilizar um fator de carga devido a velocidade,
conforme Tabela 3.

Velocidade da Maquina Fator de Carga

o [ e [ e [ wew ]

<2000 <610 1,00 a 1,05 1,025
<2500 <760 1,10a 1,15 1,125
< 3000 <915 1,15a1,20 1,175
< 3500 <1070 1,20a1,25 1,225

Tabela 3: Fator de carga devido a velocidade.
Fonte: adaptado de Robert P Derrick, Drive power requirements for Fourdrinier type formers (p. 462).

Recomended Drive Capacity (RDC)

E a capacidade recomendada de acionamento, a qual representa a energia
estimada necessaria para uma secao especifica da maquina quando operada
com a maxima carga prevista. Essa condicao de carga maxima geralmente é
resultado de elevado nivel de vacuo nas caixas de sucgao, alta carga ou
pressao das prensas, excesso de agua nos secadores, desalinhamento de
rolos, entre outras condicoes anormais.

A diferenca entre a RDC e NRL representa a margem de seguranca operacional
acima do NRL, porém nao prevé caracteristicas de partida elevadas e nem
condi¢cdes incomuns de funcionamento, as quais podem ser especificas de
cada secao ou da maquina.
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A maioria das referéncias foram desenvolvidas de acordo com o tipo de papel e
velocidade em maquinas Fourdrinier com no minimo 2,28 m de largura,
conforme informagdes da Tabela 4.

de sucgdo - maximo (in) j c.x. imida (in Hg) j c.x. seca (in Hg)
Imprimir e Escrever 0.100 0.115 120 2 4
Kraft <100 g/m2 0.120 0.138 100
Kraft > 100gm2 0.150 0.173 120 “
0.150 0.173 100 ¥
Cartéo 0.180 0,207 120 5
0.200 0.230 150

Tabela 4: Constantes de poténcia para maquinas Fourdrinier com largura minima de 2,28 m.
Fonte: adaptado da TAPPI, TIS 0406-05-Power Requirements of Fourdrinier Machines (1963).

Transmittability

E a capacidade de transmissao de poténcia dos rolos para a tela formadora. A
transmissibilidade é afetada pelos seguintes fatores: grau de abracamento da
tela formadora nos rolos de acionamento, tensao da tela formadora, coeficiente
de atrito entre o rolo e a tela, vacuo aplicado no rolo (exemplo: couch), dureza
dos rolos e pressao de nip (exemplo: rolo lumpbreaker).

A poténcia méaxima de transmissdo calculada deve exceder a carga normal de
funcionamento atual da secao da maquina. E recomendavel que a capacidade
maxima de transmisséo de energia seja de pelo menos 1,20 a 1,30 vezes o NRL
atual.

Para cada rolo de acionamento (couch, acionadores) e tipo de material aplicado
sao utilizados coeficientes de atrito (u), conforme Tabela 5.

Material do rolo Tela sintética

Bronze / Ago inoxidavel 0,190
Fibra de vidro 0,240
Borracha

0 P&J 0,240

2 P&J 0,250

4 P&J 0,260

6 P&J 0,270

8 P&J 0,285

10 P&J 0,300

12 P&J 0,320

14 P&J 0,345

16 P&J 0,370

18 P&J 0,405

Tabela 5: Coeficiente de atrito
Fonte: Albany International, Power Survey-Calculations example tables.
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a)Transmittability — Abracamento (Wrap): € a quantidade de energia que pode
ser transmitida pelo rolo couch e pelos rolos acionadores devido ao
abracamento da tela formadora em torno do mesmo.

T..W.S.(cet) - 1)
33000

HP Wrap =

T..W.S.(cets) - 1)
6118,3

kW Wrap =

Onde:

Ts = Tensao da tela (Ib/in ou kg/m)

e = Base de log natural (2.718)

a = Angulo de abracamento (radianos — 1 radiano = 360°/2n = 57,3°)
W = Largura da tela (in ou m)

S = Velocidade da tela (fom ou m/min)

u = Coeficiente de atrito (para o tipo de superficie do rolo e tipo de tela)

b) Transmittability — Vacuo (Vacuum): é a quantidade energia que pode ser
transmitida pelo rolo couch devido as zonas de vacuo do rolo.

0,4912.u .V . W2 . W. S

HP Vacuum =
33000
-3
KW Vacuum = 1070 V. Wo . W. S
6118,3

Onde:

W2 = Largura da caixa de vacuo (in ou mm)

V = Nivel da zona de vacuo (in Hg ou mm H20)

W = Largura da tela (in ou m)

S = Velocidade da tela (fpm ou m/min)

u = Coeficiente de atrito (para o tipo de superficie do rolo e tipo de tela)
0,4912 = constante de conversao de inHg para psi

c) Transmittability — Pressao do rolo (Nip): é a quantidade de energia adicional
que pode ser transmitida devido a carga do rolo de pressao. Exemplo: Rolo
lumpbreaker sobre o rolo couch.

i p.Py.W.S
HP Nip = 3];000

) p.Py.W.S
kW Nip = 6]1V18,3
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Onde:

u = Coeficiente de atrito (rolo acionado onde o deslizamento esta
sendo investigado)

Pn = Presséao do rolo (Ib/in ou kgf/m)

W = Largura da tela (in ou m)

S = Velocidade da tela (fpom ou m/min)

Nota: Nas formulas de calculo da transmissibilidade, pode-se considerar como
constante da maquina Km = W.S, onde W ¢ a largura (in ou m) e S € a
velocidade (100 ft/min ou m/min).

A transmissibilidade total € o somatorio de energia de abracamento, vacuo e
pressao de nip dos rolos de acionamento.

HP = Wrap + Vacuum + Nip

Conclusao

A ferramenta Power Survey é utilizada para comparar a condicao atual da secao
da maquina versus a tedrica, analisando a poténcia real para acionamento da
tela (NRL atual), a poténcia consumida pelos elementos da maquina (NRL
tedrico) e a transmissibilidade de energia dos rolos para a tela formadora.

Para realizar os calculos tedricos do NRL e transmissibilidade da secao de
formacgao da maquina de papel é necessario levantar diversas informacoes, tais
como voltagem e amperagem dos motores, largura/velocidade e tensao da tela,
angulo de abragamento dos rolos de acionamento, largura e niveis de vacuo
das caixas de succao, entre outras.

Também deve-se considerar o tipo de revestimento, dureza e material utilizado
nos rolos e cobertura das caixas de sucgao para verificar o coeficiente de atrito.

Por meio dessa analise € possivel determinar se a maquina opera com baixa ou
alta carga e auxiliar na identificacao de problemas de estabilidade e desgaste
prematuro da tela formadora devido a ocorréncia de “micropatinamento” dos
rolos de acionamento com a tela.

Para garantir que a maquina opere de acordo com a normalidade, o NRL atual
devera ser maior que o NRL tedrico e a transmissibilidade dos rolos de
acionamento deve exceder a poténcia real maxima aplicada.

Também é possivel comparar a condicao atual com as referéncias padrao de
NRL e RDC para cada tipo de papel e velocidade em maquinas Fourdrinier, para
saber se a secao estudada esta operando dentro dos padroes normais.
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