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CONSUMO DE ENERGIA
NA FORMACAO
DA FOLHA

Energia

A energia pode ser definida de varias formas. A
definigao mais simples de energia & o potencial para
executar trabalho ou realizar uma agao, ou seja, tudo o
que pode ser transformado em calor, trabalho mecanico
(movimento) ou luz. Térmica, mecanica, elétrica e guimica
sao formas de energia que podem ser fransformadas de
uma para outra.

Na maquina de papel a energia pode ser representada
em duas grandes formas: térmica e elétrica. A influgncia
das vestimentas no processo de fabricagdo do papel e
a interagdo nas diversas segdes da maguina produzem
fortes impactos no consumo de energia e, conseglente-
mente, enormes oportunidades de ganhos financeiros.

A chave para uma consistente operagao com baixo custo
de energia & o monitoramento de cada segdo da maguina
utiizando par@metros operacionais e reconhecendo
potenciais de ganhos.

Cada tipo de papel e configuragdo de maquina tem um
consumo especifico de energia, que pode ser dividido
pelas segdes da maquina, por exemplo;

Elétrica
Consumo de eletricidade para uma magquina
gue produz SC (super calandrado)
Vicun Acabamenia
Circuito de
aprommagia

Acianameno das
prensas e iela fornadas

Jronie: . Kartsson, Fapsmaing Far 2

Térmica (vapor)

Consumo de vapor para uma magquina
que produz SC (super calandrado)

Voo

Segio de
secagem

Fonie: M. Karlseon, Paprmaing Pan 2, Dying

A segdo de formagdo é fundamental para a qualidade do
produto final e tem influéncia no consumo de energia em
todo o processo. Fica dificil particularizar um ganho de
energia na formagdo, sem ter influéncia direta ou indireta
no restante da maguina, por exemplo:

Uma folha com melhor teor seco apés o rolo couch, me-
Ihor uniformidade e melhor perfil reduz significativamen-
te o consumo de energia na secagem. Telas formadoras
com baixo volume vazio, alto suporte de fibras e estru-
turas abertas proporcionam melhores teores secos apos
o couch, através da melhor formago, com consegiente
redugdo no consumo de energia na refinagdo e vacuo,
facilitando, assim, o processo de remogadc de agua na
prensagem e secagem.

Construgbes de telas com alta estabilidade dimensio-
nal (MD e CD) trabalham sem ondulagGes e melhoram
o perfil de umidade da folha, que tem reflexos, além da
qualidade, no consumo de energia na prensagem (otimi-
zagao da distribuigao de pressao hidraulica) e principal-
mente na secagem da maguina.

Fregientemente, o consumo de energia elétrica de acio-
namento da segdo de formagdo nao é relacionado com
o consumeo de energia total da maguina, a menos gue
esteja causando perda de eficiéncia operacional como
quebras, redugao de velocidade e qualidade. Porém, se
estudado com mais profundidade, uma enorme fonte de
ingohmagées para a exceléncia operacional podera ser
obtida.

Este trabalho esta focado no consumo de energia na se-
¢ao de formagdo e apresenta formas praticas de mensu-
rar o consumo de energia de acionamento desta segio
(elétrica).

1 - Consumo Egpecl'fico de Energia (do inglés SPC
- Specific Fower Consumption)

0O consumo especifico de energia € influenciado pelo:
Tipo de formador;
- Tipo de papel & matéria-prima;
Condigbes de trabalho (niveis de vacuo, tenses,
consisténcias, refino, estilos de telas, etc.);
- Tipos de superficies de contato {ceramica, polietileno,
materiais das telas formadoras, estilos de telas, etc.)

0O estudo do SPC proporciona visualizar se a maguina
opera em condi¢gdes normais de carga de acionamento
(drag load), se existern condigdes para o patinamento da
tela formadora, se formard ondulagdes na tela formadora
(perfil de umidade da folha) & compara desempenhos
operacionais de uma mesma maguina com maguinas
similares.

Em resumo, &€ uma excelente ferramenta para avaliar
as condigbes operacionais da maquina com a tela
formadora.
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O céleule do SPC & realizado através da seguinte
formula;

SPC = Poténcia total de acionamento da tela (Kw)
Largura da tela (m) x Velocidade da tela (m/min)
100

SPC = (KW / m / 100m/min)

Exemplo:

FT= 243 kW

Largura da tela = 9,04m
Velocidade da tela = 640 m/min

SPC =42 kW /m /[ 100m/min

Para calcular a poténcia total de acionamento da tela
(kW) & importante verificar se o motor de acionamento &
de corrente continua ou alternada.

2 - Célculo da carga de acionamento da tela (drag

2.1 Drag load transmitido do motor para a tela.
Drag load = SPC (KWf m f 100m/min) x 0,6 = (kN/m)
Definigoes:

J (joule) = N.m

KW = klfs

Logo kW = kN.m/s

Dragload=kNxmxminx60s =3SPC x 0,6 (kN/m)
& % m x 100 rm.min
ou

T

t

Drag load =T -t (kN/fm)

Exermplo:

SPC = 4.2 KW/ m / 100m/rmin

Drag load=SPCx 0,6 = 25kNm= A(T-1)

2.2 Drag load transmitido do rolo acionador para a
tela (possivel).

DL=T =t (e~ -1)

DL= Possivel drag load transmitido do rolo acionador

T = Tensao antes do rolo acionador (kN/m)

t = Tensdo depois do rolo acionador (kM/m)

a = Angulo de abragamento da tela formadora (rad)

u = Coeficiente de atrito
e = 2302585

Alguns coeficientes de atrito (p) com telas formadoras
sintéticas:

Rolos metdlicos 0,16
Borracha 0 -2 P& J 0,20
Borracha 10 -15 P&J 0,25
Barrachas especiais1s -18 P&J 0,30 - 0,40

Se o drag foad transmitido pelo motor (2.1) for igual ou
maior do que o drag load transmitido pelo rolo (2.2),
existe uma condigio para patinamento!

Como isto pode ser resolvido:

» Aumentar a tensdo da tela;

- Alterar a distribui¢ao de poténeia de acionamento;

* Alterar a superficie do rolo acionador;

- Aumentar o angule de abragamento (circuito da tela);
+ A combinagio dos itens acima.

Veja nas tabelas alguns valores medidos no campo para
ilustragao:

Tipa de Tipo de Laguada Veloddadeda Gramalura Posicio Diag load
formader papel tela im) teda {mimin] [gm?) [iviem)
infenor ar 82
superir 23
Fourdrinier Repmgrafico. 108 60 a0 T8 4.8
Fourdrinier Base 4,58 434 b ] B4 &0
1 - Papéis para Fourrinier PaAW 18 512 0 83 a5
imprimir e escrever | owiomero | gase B4 562 8 total 128
infarior 892 1.3
suparior 133 20
Duafommer [ PAW 4,08 60 10 total 10,0
infericr 12 43
superion 28 1.7
[Fourdrinier Base 4,48 TH a0 458 a7
HC B. Bond Base a1 80 total 14,7 ae
inferior 0.8 &5
superior a8 23
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Bel Bond Liner 54 754 106 fotal 18.5

- . SUDBON 46 28
2 - Liner, miolo inferio 138 83
e cartao Mull wires Caridio 37 100 180 infarior 193 18
Fourdrinier Kraft T4 703 0 136 82
Fourdriniar Miclo a9 a1 "z 146 88
Fourdrinier Micko 35 560 120 240 144

3 Fourdrinier Canso 42 224 113 total 19.0
Superion 52 31
miolo 73 44
infarior 65 39

Conclusao Perfil do autor:

O conhecimento do SPC é uma excelente ferramenta que  José Erothides M. Villas Boas ¢ formado em Engenharia
quando utilizada com as curvas de drenagem (historico Quimica pela UNICAMP, com Pés-Graduagao em Celulose
da maquina) possibilita prever e ajudar os fabricantes € Papel pela USP/FDTE, Gerenciamento de Marketing pela
de papel a reduzir o consumo de energia, o desgaste FURB/INPG e Gestao Estratégica pela UNICAMP. Iniciou
das telas formadoras, o entendimento operacional da  Ssuas atividades na Ripasa Celulose e Papel em 1984 e na
mesa, enfim, na busca de uma melhor eficiéncia global ~Albany em 1989. Atualmente é Coordenador de Aplicacao
da maguina. Técnica - Formacao e Secagem.
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