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W Estudo do balango da capota da maquina de papel

Introducao

O objetivo do estudo ¢ identificar oportunidades para melhorar a
eficiéncia da maquina de papel estudando as condigoes
existentes na capota da segao de secagem e 0 desempenho
dos sistemas de ventilacao e exaustao.

Em uma escala de retornos na otimizacao do processo de
secagem, o primeiro estagio é o do sistema de vapor e conden-
sado seguido da otimizacdo da capota e do sistema de

ventilagao.

Passagem Fanta

/ Balango da Capota \
/ Sistema do Vapar ¢ Candensado \

Muitas oportunidades existem para reduzir 0 consumo de vapor
na secao de secagem. O primeiro estudo para otimizar o
consumo de vapor nos cilindros é o “benchmark” de vapor em
relacéo aos dados de producéo. Os valores para “benchmark”
sao estabelecidos para o consumo nos cilindros secadores,
perdas no sistema e sistema de insuflamento.
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Tabela 1: \alores de “benchmark” do uso de vapor

O “benchmark” de Kg de vapor/Kg de agua evaporada € o
melhor para usar na avaliacao da secao de secagem. Os valores
de kg de vapor/Kg de papel sdo 0s mais faceis, porém, sao 0s
menos efetivos para avaliacéo de eficiéncia energética. Existe
grande variacao no teor seco apods prensas, dependendo do tipo
de papel, sdlidos, tipos de prensas, etc. Isto torna muito diffcil
determinar com precisdo um bom parametro de “benchmark”.

As maquinas mais eficientes tém um consumo especifico de 1,2
Kg vapor/Kg de agua evaporada, mas a TAPPI considera 1,3
como um bom parametro.

Projeto da capota

As principais funcoes da capota s&o conter a agua evaporada no
processo de secagem, proporcionar um ambiente uniforme de
secagem controlando os fluxos de ar, temperatura e umidade, e
reduzir a energia necessaria para evaporagao, reduzindo e

controlando os fluxos de ar. A seguir, podemos observar 0s principais
tipos de capotas que podemos separar de modo geral em abertas e
fechadas.
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Sistema de insuflamento da capota

O sistema de ventilacao promove condi¢oes uniformes de secagem
no bolsao e também promove aumento na capacidade de secagem.
O aumento da capacidade de secagem de 10 a 15% é considerado
de valor médio, mas em alguns casos € possivel obter indices acima
de 15%.

A principal fungéo do ar de insuflamento € trocar o ar Umido e desta
forma manter o nivel de umidade necesséaria para 0 bolsdo de
secagem. O ar de insuflamento deve estar com uma temperatura
maior que a temperatura da folha ou havera o risco de condensagao
no bolsao.

Podemos separar em duas fases o ciclo de secagem: transferéncia
de calore aevaporagao. Na primeira, o cilindro quente aquece a agua
na folna. Em funcéo da transferéncia de calor dos cilindros para a
folha, existe um diferencial de temperatura entre a folha e o cilindro, e
sendo maior o diferencial de temperatura, para determinada area de
contato, mais calor sera transferido.

A maior parte da evaporacéo da folha ocorre no passe entre 0s
cilindros secadores. Aqui a diferenca entre as pressoes parciais de
vapor dagua do ar e da folha de papel dara a forga motriz para a
evaporacao. Em um bolsdo sem ventilacéo, o continuo desprendi-
mento de vapor dégua para 0 bolsdo resultara em acimulo de
umidade no bolsao. Isto faz a pressao de vapor entre a folha e o ar cair
e resultara numa evaporagao pobre. O ar do bolsdo pode estar
proximo da condicao de saturacao, onde quase Nao 0corre evapora-
cao. Ao mesmo tempo, a baixa evaporagao no bolsao resulta em um
peqgueno resfriamento da folha. Isto significa que havera um menor
diferencial de temperatura entre a folha e a superficie do cilindro,
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resultando em menor evaporacao na proxima fase de agueci-
mento. Além disto, um sistema de ventilagcéo deficiente pode
causar problemas de perfil transversal de umidade da folha.

O volume de ar insuflado pode ser afetado por problemas de
manuten¢ao nos motores e ventiladores, filtros entupidos, telas
secadoras entupidas e valvulas ou obstrucoes nos dutos.
Indicagao de temperatura do ar de insuflamento incorreta pode
também aumentar no consumo especifico de vapor ou menor
temperaturadoar.

Arecomendacao de volume minimo do ar de insuflamento pode
ser calculada utilizando a tabela abaixo em funcéo da taxa de
evaporagao considerando a area total dos cilindros.
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Tabela 2: \olume de insuflamento de ar no bolsao em mé3/min por metro da largura
docilindro

OBS.: Considerando insuflamento de ar esta com umidade de
0,02 kg &gua/ kg de ar seco a 93 °C de bulbo seco e 42 °C bulbo
SECo.

O insuflamento de ar € distribuido na secéo de secagem,
principalmente, por caixas sopradoras. Esta disponfvel uma
gama de diferentes tipos e configuracoes de caixas sopradoras
para diferentes tipos de papéis e gramaturas. A figura abaixo
mostra exemp\os de configuragoes.
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Figura 2: Exemplos de caixa sopradora

Atualmente, as caixas sopradoras nao sao projetadas apenas
para fornecer ar seco para o bolsao e melhorar a secagem, mas
também para melhorar o andamento da maquina, estabilidade
dafolhae evitar quebras.

A temperatura recomendada para o ar de insuflamento € em
tornode 90-95°C.

Testes mostraram um pegueno ganho na taxa de evaporacao
quando a temperatura passou de 80- 90 °C para 120-130°Ceo
consumo de vapor para os cilindros teve uma pequena diminui-
Gao.

Mas como o consumo de vapor para aguecimento do ar de
insuflamento aumentou consideravelmente, na condicdo de
maiores temperaturas do ar, o teste evidenciou um aumento
lilquido de 2% no consumo de vapor na segao de secagem.

Alinha ou ponto zero da capota

E 0 ponto onde a capota torna-se pressurizada e o calor e a umidade
tendem a sair para o prédio damaguina.

A capota da se¢ao de secagem opera com um efeito chaminé, com o
ar frio do porao sendo aguecido e carregando umidade para cima
através da secéo de secagem. O ar expande quando aquecido,
entao a pressao relativa aumenta quanto maior a elevagao.

Abaixo do ponto zero (porao e nivel baixo do piso de operacao) o ar
infiltra das portas e outras aberturas. O ponto zero é geramente
medido acima do piso de operacao da maqguina em varios pontos na
direc&o da méaquina ao longo da capota. No desenho abaixo o ponto
zero estalocalizado a 2 metros do piso de operagao. O nivel recomen-
dado ¢ o topo da porta da capota para uma capota fechada e acima
dos painéis da capota (para evitar vazamentos) para capota aberta.
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Figura 3: Exemplo de uma capota fechada e o ponto zero

O ponto zero pode ser detectado com as portas abertas € com um
manometro de rotor até a altura em que muda de direcao ou utilizando
um gerador de fumaga para ver o nivel de estagnacao ou medindo a
pressao estatica. Algumas maqguinas possuem sensores e sistema
para correcao do fluxo de ar para ajuste do ponto zero.

O ponto zero pode também influenciar no nivel de conforto no prédio
daméaquina e na estabilidade dafolha de papel.

Levantamento prévio para estudo do balanco da capota

Esta etapa € muito importante para planejar a medicdo, obter as
capacidades de projeto dos sistemas de ventilagao e insuflamento
e/ou modificacdes que ocorreram e levantar os pontos de amostra-
gem.

Nesta etapa, 0 levantamento das capacidades nominais pode
apresentar dificuldade em fungdo de modificacdes ou reformas, bem
como falta de informagdes. Os pontos de amostragem para anélise
dos fluxos de ar e de umidades também devem ser bem seleciona-
dos. O ideal € que a medicao seja realizada num ponto onde o fluxo
de ar sejalaminar. Esta é a maior dificuldade devido a proximidade dos
motores de ventilagao e exaustao da capota, e curvas ou angulos nos
dutos. Em funcéo desta dificuldade, o nimero de amostragens em
cada ponto de medigao devera ser maior.
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Para levantamento dos dados de volumes de ar e umidades sao
utilizados tubo de pitot, anemometros e termdémetros de bulbo
seco e Umido. Para complementar o trabalho também podem ser
realizados estudos com maqguina de fumaca para avaliacdo
visual dos fluxos de ar. As medi¢es dinamicas das temperaturas
dos cilindros e perfil de umidades dos bolsdes sdo também
importantes para uma visao geral de toda a capota.

A seguir, exemplo de uma avaliagdo da capota numa
maquina de papel Kraft.

| Produgas trula | Tans b
| Umidada apos prensas | k]
| Tolalaguaevaporada | = =

|Comsumodevapar | Tonwth |
| Conswmno espacilicovapar | Tons vapod lons agua evaparada |
| Evaporagao especifica | kg agua evaporadal il m*

| Gapota tatalmente fechada com venbiagac nas bolksdas

Tabela 3: Dados de produgéo

A seguir, 0s levantamentos do sistema de insuflamento e
exaustao dacapota.

INSUFLAMENTO
o Umidade Vazao Total
Posicao Agua Ar Seco
g H20/kg ar seco | kg H20/h | kg ar 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

Tabela 4: Resumo dos dados da medicao do sistema de insuflamento

Na tabela 4, com o resumo dos dados da medicao, as umidades
do ar de insuflamento estao altas. A recomendagdo € de o
minimo possivel e o maximo 29 g HO/Kg de ar seco. Valores
acima disto podem ser um indicio de vazamentos nos trocadores
de calor. Neste caso, o principal motivo destas umidades serem
altas sdo os pontos de admissao do ar para insuflamento, que
estao localizados no mezanino e, por um problema no balango
de ar do prédio da maquina de papel, neste ambiente, as
umidades saoaltas.

Podemos observar o fluxo total de ar insuflado e verificamos que
0s ventiladores de modo geral estao com as vazoes de ar seco
muito abaixo das capacidades nominais de projeto, que sao de
140.000 m3/h de ar seco.

Utilizando a tabela 2, temos a recomendacao de volume minimo
do ar de insuflamento. Através do célculo, vamos obter um
volume total de 134.000 m3/h, nimero muito proximo do valor
nominal de projeto.

As temperaturas do ar de insuflamento também estao altas, em
torno de 130 °C, devido aos problemas de condensagao.

No sistema de insuflamento podemos observar excelentes
oportunidades de otimizago.

EXAUSTAO
B Umidade Vazao Total
Posicao Agua Ar Seco
g H20/kg ar seco | kg H20/h | kg ar seco/h
Exaustor 1 162,7 8.527 52.394
Exaustor 2 186,0 17,541 94.298
Exaustor 3 99,6 5.637 56.589
Total 31.705 203.208

Tabela 5: Resumo dos dados da medicao do sistema de insuflamento

As umidades do ar de exaustao também s&o altas nos exaustores 1 e
2, sendo valores recomendados para esta configuracao de capota
emtomo de 130 g H20O/kg ar seco.

O Balango da Capota (Insuflamento / Exaustao ar seco) esta em 26%,
valor muito baixo. O projeto original desta capota, levando em conta
os fluxos nominais maximos de projeto do sistema de insuflamento e
exaustao, ¢ de 64%. Pela configuracao desta capota, a recomenda-
caoda TAPPIé de 55% a80%.

Comparando o total de agua evaporada obtido através dos teores
secos daentrada e salda da secagem (27,7 tons/h agua evaporada) e
o total de 4gua da exaustéo (31,7 tons/n agua na exaustéao), obtemos
uma relagédo de 1,14, sendo que os valores de agua a mais na
exaustao sao em funcao dos volumes de ar de infiltracao na capota e
umidades do ar de insuflamento. Relagcao em torno de 1,2 pode ser
consideradanormal.

Comentarios finais

A Albany tem conseguido, junto com os clientes, gerar valores
representativos com os estudos do balango da capota, principalmen-
te, porque os custos de producao sao cada vez mais afetados pelos
processos de secagem do papel. Algumas méaquinas operam com
um range muito grande de gramaturas e tipos de papéis, porém,
nenhum ajuste no sistema de insuflamento € realizado gerando maior
consumo especffico de vapor para determinada produgao.

Muitas maqguinas também estao operando com sua carga maxima e,
muitas vezes acima da capacidade projetada, sem um condiciona-
mento adequado dos bolsées de secagem, altas umidades no
sistema de exaustao, dificuldades de conseguir justificar investimento
na segao de secagem e, por vezes, problemas de manutengao.
Neste estudo, levantamos alguns pontos para identificar oportunida-
des para melhorar a secagem e/ou reduzir o consumo especifico de
vapor. Porém, o assunto foi discutido de maneira geral e, sem duvida,
existem muitas outras oportunidades, pois, cada maguina ou tipo de
producao tem sua particularidade.
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