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articulo

W Estudio del balance de la capota de la méaquina de papel

Introduccién

El objetivo del estudio es la identificacion de oportunidades de mejora de la eficiencia de la ma-
quina de papel por medio del estudio de las condiciones existentes en la capota de la seccion
de secado y el desempeno de los sistemas de ventilacion y extraccion.

En una escala de retornos en la optimizacion del proceso de secado, la primera etapa es la
del sistema de vapor y condensado seguido de la optimizacion de la capota y del sistema de
ventilacion.

Vestimentas

Pasada de Punta

Balance de la Capota

Sistema de Vapor y Condensado

Hay muchas oportunidades para reducir el consumo de vapor en la seccion de secado. El primer
estudio para que se optimice el consumo de vapor en los cilindros es el “benchmark” (punto
de referencia) de vapor en relacion con los datos de produccion. Los valores para “benchmark”
se establecen para el consumo en los cilindros secadores, pérdidas en el sistema vy sistema de
insuflacion de aire.

Kg vapor / Kg de agua Kg vapor / Kg papel Kg vapor / Kg papel
evaporada (sin prensa encoladora) (con prensa encoladora)
Vapor que se utiliza en
el sistema de drenaje 1,13-1,20 1,20 - 1,70 2,0-24
de los secadores
Vapor para calentar la
insuflacion de aire de 0,18-0,20 0,18- 0,30 0,30-0,40

la capota

% pérdida de energia
para condensador o
atmésfera

<2% <2% <2%

Tabla 1: Valores de "Benchmark"” del uso de vapor.

Eluso del "Benchmark” de Kg de vapor/Kg de agua evaporada es 1o mejor para la evaluacion de la
seccion de secado. Los valores de Kg de vapor/Kg de papel son los mas faciles, sin embargo, son
los menos efectivos para la evaluacion de la eficiencia energética. Hay una amplia variacion en el
contenido seco después de las prensas, dependiendo del tipo de papel, solidos, tipos de prensas,
etc. Eso hace que sea muy dificil la determinacion precisa de un buen parametro de “"Benchmark”.
Las maquinas mas eficientes tienen un consumo especlfico de 1,2 Kg vapor/Kg de agua evapo-
rada, pero la TAPPI considera 1,3 como un buen parametro.
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Proyecto de la capota

Las principales funciones de la capota son:

1) El manejo del agua evaporada en el proceso de secado;

2) La provision de un ambiente uniforme de secado con el control de 0s flujos de aire, temperaturay hume-
dady la reduccion de energia necesaria para la evaporacion, reduciendo y controlando 1os flujos de aire.
A continuacion, se pueden ver los principales tipos de capotas que se pueden separar, por 1o
general, en abiertas y cerradas.

Abiertas

Capotas abiertas Capota abierta
y con ventilacion
basica de los

bolsillos
Cerradas

1= U=l g

Con so6tano Totalmente Totalmente
abierto y cerraday cerrada +
ventilacion ventilacion ventilacion +
efectiva efectiva recuperacion
en los en los de energia

bolsillos bolsillos

Sistema de insuflacién de la capota

El sistema de ventilacion origina condiciones uniformes de secado en el bolsillo y también promueve
el aumento en la capacidad de secado. El aumento de la capacidad de secado del 10 al 15% se
considera el vapor promedio, pero en algunos casos es posible obtener indices superiores al 15%.
La principal funcién de la insuflacion de aire es renovar el aire y, de esta manera, mantener el nivel de
humedad necesario y/o adecuado para el bolsilo de secado. La insuflacion de aire debe estar con
una temperatura superior a la temperatura de la hoja 0 habra el riesgo de condensacion en el bolsillo.
El ciclo de secado se puede separar en dos etapas el ciclo de secado: 1) Primera etapa: La transfe-
rencia de calor. 2) Segunda Etapa: La evaporacion. En la primera etapa, el cilindro bajo temperatura
calienta el agua en la hoja. Debido a la transferencia de calor de los cilindros a la hoja, hay un diferen-
cial de temperatura entre la hoja y el cilindro, y siendo superior el diferencial de temperatura para una
determinada &rea de contacto, se transferira mas calor.

La mayor parte de la evaporacion de agua de la hoja ocurre durante el contacto entre los cilindros se-
cadores. Aquila diferencia entre las presiones parciales de vapor de agua del aire y de la hoja de papel
dara la fuerza motriz para la evaporacion. En un bolsillo sin ventilacion, el continuo desprendimiento de
vapor de agua para el bolsillo resultara en la acumulacién de humedad en el bolsillo. Esto hace que
se reduzca la presion del vapor entre la hoja v el aire v resulte en una evaporacion escasa. El aire del
bolsillo puede estar cerca de la condicion de saturacion, donde casi no hay evaporacion. A la vez, la
baja evaporacion en el bolsillo resulta en un sutil enfriamiento de la hoja. Esto significa que habra un
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menor diferencial de temperatura entre la hoja vy la superficie del cilindro, resultando en una menor
evaporacion en la proxima etapa de calentamiento. Ademas, un sistema de ventilacion deficiente
puede generar problemas de perfil transversal de humedad de la hoja.

Se puede afectar el volumen de insuflacion de aire debido a problemas de mantenimiento en 10s
motores vy ventiladores, filtros tapados, telas secadoras tapadas y valvulas u obstrucciones en los
ductos. Unaindicacion de la incorrecta temperatura de la insuflacion de aire también puede aumentar
el consumo especifico de vapor o menor temperatura del aire,

Se puede calcular la recomendacion del volumen minimo de la insuflacion de aire por medio de la
tabla a continuacion segun la tasa de evaporacion teniendo en cuenta el area total de los cilindros.

Tasa de Objetivo Diametro de los cilindros
Evaporacion | Humedad

kg/h/m? Bolsillo 1,2m 1,5m 1,8 m 22m
49 0,120 3.2 4,0 4,8 5,9
9,8 0,165 4,4 5,6 6,7 8,1
14,6 0,200 54 6,7 8,0 9,8
19,5 0,230 6,1 7,7 9,2 11,2
24,4 0,255 6,9 8,6 10,3 12,6
29,3 0,275 7,6 9,5 11,4 13,9
34,2 0,290 8,3 10,4 12,5 15,3
39,1 0,300 9,2 11,5 13,8 16,9

Tabla 2: Volumen de insuflacion de aire en el bolsillo en m3/min por metro
de ancho del cilindro.

Nota: Teniendo en cuenta que la insuflacion de aire esta con humedad de 0,02kg agua / kg de aire
seco a 93°C de bulbo seco y 42°C bulbo seco.

La insuflacién de aire se distribuye en la seccion de secado, principalmente, por cajas sopladoras.
Esta a disposicion una gama de diferentes tipos y configuraciones de cajas sopladoras para dife-
rentes tipos de papeles y gramajes. La figura a continuacion muestra ejemplos de configuraciones.

l!{ ‘L( ?(M; "m- ' 1.Cajas estabilizadoras

Tradi | '-._ ?k ‘f\ }i ] en el prensado
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= 3. Cajas estabilizadoras
.| 4. Cajas estabilizadoras
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Figura 2: Ejemplos de caja sopladora

Actualmente, no se proyectan las cajas sopladoras, sélo para proveer aire seco al bolsillo y mejorar
el secado, sino también para mejorar la estabilidad de operacion y/o runnability de la maquina,
ayudando en la estabilidad de la hoja, evitando roturas.

La temperatura que se recomienda para la insuflacion de aire es alrededor de 90 — 95°C.
Algunas pruebas indicaron un pequeno aumento en la tasa de evaporacion cuando la temperatu-
ra subio de 80 — 90°C a 120 — 130°C y el consumo de vapor para los cilindros tuvo una pequena
reduccion. Pero como el consumo de vapor para calentamiento de la insuflacion de aire crecio
considerablemente, en la condicion de mayores temperaturas del aire, la prueba evidenciod un
aumento neto del 2% en el consumo de vapor en la seccion de secado.
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La linea o punto cero de la capota

Es el punto donde la capota se convierte en presurizada y el calor y la humedad tienden a
salir por el edificio de la maguina.

La capota de la seccion de secado opera con un efecto chimenea, con el aire frio del sdtano,
calentandose y cargando humedad hacia arriba a través de la seccion de secado. El aire se
expande cuando se calienta, entonces la presion relativa aumenta cuanto mas alta sea la
elevacion.

Inferior al punto cero (sétano y nivel bajo el piso de operacion) el aire se infiltra de las puertas
y otras aberturas. El punto cero se mide, generalmente, sobre el piso de operacion de la ma-
quina en varios puntos hacia la maqguina a lo largo de la capota. En el dibujo a continuacion, el
punto cero se ubica a 2 metros del piso de operacion. El nivel que se recomienda es el tope
de la puerta de la capota para una capota cerrada y sobre los paneles de la capota (para
evitar fugas) para capota abierta.

Capota Cerrada
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Figura 3: Ejemplo de una capota cerraday el punto cero
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Se puede detectar el punto cero con las puertas abiertas y con un manémetro de rotor hasta la
altura en donde cambia la direccion o con la utilizacion de un generador de humo para verificar
el nivel de estabilizacion o midiendo la presion estatica. Algunas maqguinas poseen sensores vy
sistema para la correccion del flujo de aire para el ajuste del punto cero.

El punto cero también puede interferir en el nivel de comodidad en el edificio de la maguina y en
la estabilidad de la hoja de papel.

Levantamiento previo para el estudio del balance de una capota

Esta etapa es muy importante para planificar la medicion, obtener las capacidades de proyecto
de los sistemas de ventilacion e insuflacion y/o cambios que ocurren y recolectar los puntos de
muestreo o medicion.

En esta etapa, el levantamiento de las capacidades normales puede presentar dificultades debido
alos cambios o reformas, como también la falta de informaciones. También se deben seleccionar
muy bien los puntos de muestra para andlisis de los flujos de aire y de humedad. Lo ideal es que
la medicion se realice en un punto donde el flujo de aire sea laminar. Esta es la mayor dificultad
debido a la cercanfa de los motores de ventilacion y escape de la capota, curvas o angulos en
los ductos. En virtud de esta dificultad, el nUmero de muestras en cada punto de medicion debera
Ser superior.

Para levantamiento de los datos de volumenes de aire se utilizan: el tubo de pitot, anemodmetros y
termometros de bulbo seco y himedo. Para complementar el trabajo, también se pueden realizar
estudios con maquinas de humo para la evaluacion visual de los flujos de aire. Las mediciones
dinamicas de las temperaturas de los cilindros y perfil de humidades de los bolsillos son también
importantes para una vision general de toda la capota.
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A continuacion, un ejemplo de una evaluacion de la capota en una méaquina de papel Kraft.

. Datos de la

Unidad magquina
Produccién bruta T/h 17,6
Humedad después de
prensados % 64
Total agua evaporada T/h 27,7
Consumo de vapor T/ h 37,2
s:;gr“mo especifico de T vapor/ t agua evaporada 1,34
Evaporacion especifica Kg agua evaporada/ h/ m? 27,0
Capota totalmente cerrada con ventilacion en los bolsillos

Tabla 3: Datos de produccion

A continuacion, los levantamientos de los sistemas de insuflacion y escape de la capota.

Insuflacién
Caudal Total
L Humedad
Posicion Agua | Aire Seco
g H,0O/kg aire seco | kg H,O/h | kg aire seco/h
Ventilador 1 48,6 521 10.728
Ventilador 2 48,6 625 12.865
Ventilador 3 53,2 1.168 21.946
Ventilador 4 41,2 308 7.473
Total 2.622 53.012

Tabla 4: Resumen de los datos de la medicion del sistema de insuflacion

En la tabla 4, por el resumen de los datos de la medicion se puede concluir que las humedades del
aire de insuflacion estan altas. Lo que se recomienda es lo minimo posible y como maximo 29 g
H20O/Kg de aire seco. Valores superiores a esto pueden ser un indicio de fugas en los intercambiado-
res de calor. En este caso, l0s principales motivos para que esta humedad sea alta son los puntos de
admision del aire para insuflacion, que estan ubicados en el entrepiso y un problema en el balance
del aire del edificio de la maquina de papel, que en este ambiente tiene humedades altas,

Se puede ver el caudal total de insuflacion de aire y concluir que los ventiladores, por lo general, es-
tan con caudales de aire seco muy inferiores a las capacidades normales de proyecto, que son de
140.000 m3/h de aire seco.

Utilizando la tabla 2, se obtiene la recomendacion de volumen minimo de la insuflacion del aire. Por medio
del célculo, se obtiene un volumen total de 134.000 m¥h, nimero muy cerca del valor nominal de proyecto.
Las temperaturas de la insuflacion del aire estan altas, alrededor de 130°C, debido a los problemas de con-
densacion. En el sistema de insuflacion se pueden observar excelentes oportunidades de optimizacion.

Escape
Humedad Caudal Total
Posicion . Agua Aire Seco
9 H,0/kg aire seco | g H O/h | kg aire secoh
Extractor 1 162,7 8.527 52.394
Extractor 2 186,0 17.541 94.298
Extractor 3 99,6 5.637 56.589
Total 31.705 203.280

Tabla 5: Resumen de los datos de la medicion del sistema de escape.
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Las humedades del aire de escape también son altas en los extractores 1y 2, siendo valores re-
comendados para esta configuracion de capota alrededor de 130 gH20/kg aire seco.

El Balance de la Capota (Insuflacion / Escape aire seco) esta en un 26%, valor muy bajo. El pro-
yecto original de esta capota, teniendo en cuenta los flujos normales maximos de proyecto del
sistema de insuflacion y escape, es del 64%. Por la configuracion de esta capota, la recomenda-
cion de la TAPPI es del 55% al 80%.

Comparando el total de agua evaporada que se obtiene de los contenidos de materia seca de la
entrada y salida del secado (27,7 t/h agua evaporada) y el total de agua de escape (31,7 t/h agua
en el escape) se obtiene una relacion de 1,14, pero los valores que sobran de agua en el escape
dependen de los volumenes de aire de infiltracion en la capota y humedades de la insuflacion de
aire. Relacion alrededor de 1,2 se puede considerar normal.

Comentarios finales

Albany viene consiguiendo, junto a los clientes, generar valores representativos con los estudios
del balance de la capota, principalmente porgue los procesos de secado del papel afectan cada
vez mas los costos de produccion. Algunas maguinas operan con un nivel muy amplio de grama-
jes y tipos de papeles, sin embargo, ninguin ajuste en el sistema de insuflacion se realiza generan-
do més consumo especifico de vapor para una determinada produccion.

Diversas maguinas también estan operando con su capacidad de produccion al maximo, muchas
veces, superior a la capacidad del proyecto, sin un acondicionamiento adecuado de los bolsillos
de secado, altas humedades en el sistema de escape, dificultades en justificar una inversion en la
seccion de secado y, en algunas oportunidades, problemas de mantenimiento.

En este estudio, se plantearon algunos puntos para la identificacion de oportunidades de mejoras
del sistema de secado y/o reduccion del consumo especffico de vapor. Sin embargo, se discutio
del tema de manera general y, sin dudas, hay muchas otras oportunidades, pues cada maguina
0 tipo de produccion, tiene su particularidad.
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