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W Fundamentos basicos das Telas Secadoras

Introducao

Somos desafiados todos os dias para controlar os custos, prever o potencial de danos aos
equipamentos e implementar medidas corretivas e preventivas para manté-los funcionando
de maneira eficiente. Neste sentido, as vestimentas técnicas como feltros e telas possuem
uma funcao essencial, e devem ser mantidos em maquina em boas condi¢oes e produzindo
com excelente desempenho.

Cada vez mais temos enfrentado situagbes em que precisamos trabalhar conjuntamente
para contribuir com a redugéao dos custos na producao de papel. Neste processo é primor-
dial levar em conta o custo-beneficio, onde a escolha certa ira garantir o bom desempenho
da maquina a médio e longo prazo. Porém, observamos em muitos casos a utilizacao de
materiais e equipamentos de qualidade “inferior” e, consequentemente, temos um menor
desempenho da méaquina além de uma maior deterioracao das condicoes dos seus compo-
nentes. Dessa forma, é necessério voltarmos para o “BASICO".

Nos ultimos 50 anos houve grande evolugao nos materiais de construcao das Telas Secado-
ras, passando de uma construcao a base de fios de multifilamentos com la e algodao para
uma construgéo de monofilamentos planos de poliéster e/ou materiais resistente a hidrélise,
com alta resisténcia a contaminagao. As novas tecnologias de vestimentas contribuem signi-
ficativamente para uma boa produtividade da maguina.

Nosso objetivo € mostrar de maneira pratica os quatro fundamentos basicos para uma boa
operacao das Telas Secadoras, conforme abaixo.
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Figura 1: Fundamentos Basicos da se¢éo de secagem.

A maioria das maquinas possui sistema de acionamento “Silent Drive”, onde a Tela Secadora
€ acionada por dois ou trés rolos guias e movimenta os demais elementos do circuito como
0s rolos guias, os cilindros secadores e a folha de papel.

As matérias-primas utilizadas para produzir os fios e, consequentemente, as Telas Secadoras
devem resistir ao alongamento e terem caracteristicas de estabilidade dimensional na termo-
fixacdo, ou seja, adgquirem uma “memadria” durante o processo de producao em calandras
aquecidas com tensdes e temperaturas maiores que as utilizadas nas maquinas de papéis,
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garantindo desta forma sua caracteristica de estabilidade dimensional no ambiente da ma-
quina de papel.

O efeito na conducao de calor é outra caracteristica basica — e uma das mais importantes
— e podemos de maneira pratica observar no nosso cotidiano, conforme figura abaixo. Na
maquina, o processo de conducao de calor acontece pelo contato da folha contra o cilindro
aguecido e neste ponto a Tela Secadora com a tensao adequada garante uma secagem
eficiente e uniforme.

Figura 2: Exemplo de transferéncia de calor.

No gréfico abaixo, podemos observar o efeito da tensao aplicada na Tela Secadora na trans-
feréncia de calor. Por exemplo, numa maquina que roda a 800 m/min e dependendo da
tensao de operacao onde aumentamos de 2,0 para 4,0 kN/m havera um incremento na
transferéncia de calor em torno de 35 para 45 kJ/m?2, ou seja, um aumento proximo de 30%
na transferéncia de calor.
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Figura 3: Grafico do efeito da tenséo da tela secadora na transferéncia de calor.
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Tensdes de operacdo comum estao em 2,1-3,2 kN/m. A tens&o minima recomendada para
qualguer maquina de papel é de 0,7 kN/m.

As méaquinas de papel modernas sao projetadas para operar com tensodes na faixa entre 1,8
e 3,5 kN/m.

Algumas maqguinas de alta velocidade com componentes operacionais reforgados, ou seja,
estrutura, rolos de maior diametro e mancais apropriados, operam com tensoes elevadas de
4,0 a 4,5 kN/m, obtendo um excelente desempenho.

No grafico abaixo, Figura 4, podemos observar que até um determinado valor de tensao o
efeito € bastante significativo na taxa de secagem devido a maior transferéncia de calor. Po-
rém, a partir de uma faixa de tensdo da Tela Secadora, o efeito nao é significativo na transfe-
réncia de calor. Por outro lado, aplicando maiores tensdes no tecido posso entrar numa faixa
muito perigosa em termos de resisténcia do equipamento como rolos e mancais. O ideal
sempre verificar com o fabricante da méaguina qual é a tensao maxima que posso aplicar
com seguranca.

Taxa de Secagem Versus
Tensao da Tela Secadora

Taxa de Secagem

Tensao do Tecido

Figura 4: Grafico da curva da taxa de secagem com incremento da tenséo da Tela
Secadora.

Sistema de guiamento

O sistema de guiamento é uma das principais consideracoes para uma boa operacao. As
Telas Secadoras com monofilamentos modernos tém superficies mais suaves do gue 0s
seus antecessores (multifilamento & algodao). Portanto, eles tém um menor coeficiente de
atrito para a superficie do rolo guia. Isso significa que um bom sisterma de guiamento € mais
importante hoje em dia. Porém, observamos que alguns sistemas de guiamento sao antigos
e muitas vezes precisam ser adaptados para esta nova condicao.

Outro ponto importante € que os problemas de guiamento nao se manifestam sozinhos, ou
seja, muitas vezes tém problemas de alinhamento nos rolos guias e isso faz com que o sis-
tema de guiamento ndo consiga corrigir.

Por vezes recebemos gqueixas de problemas de guiamento e recomendamos alteracdes no
sistema, porém muitas vezes a alegacao € de que se esta seguindo o projeto da maquina.
Com a mudanca das matérias-primas utilizadas na fabricacao das telas, sendo em alguns
casos com mais aditivos antiaderentes para repelir sujidades, é necessario um melhor sis-
tema de guiamento. Também observamos menor preocupagao com a manutencao e as
verificacOes dos alinhamentos dos rolos, muitas vezes motivada por conta de “redugao dos
custos”.
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Veremos a seguir as principais recomendacoes para que 0 sistema de guiamento seja efi-
ciente para as Telas Secadoras modernas.

Abaixo 0 desenho mostra que a distancia entre o rolo de entrada e o rolo guia deve ser igual
ou maior gue 2/3 da largura da tela, e a distancia do rolo guia para o rolo seguinte — que é o
rolo de salda — deve ser obedecido, que é 1/3 a largura da tela. Isso € importante para fixar a
nova posicao corrigida da Tela Secadora.

ROLO ENTRADA ROLO GUIA ROLO SAIDA

= -

LINHA GUIA

2/3 1/3 da largura da Tela

Figura 5: Configuracéao ideal e recomendacao do sistema de guiamento das telas.

Atela sempre tera tendéncia de se alinhar ao rolo guia, sendo deslocada onde primeiro tocar
no rolo guia, como mostrado na figura abaixo.

A Figura abaixo mostra o layout ideal, onde € importante considerar 0s angulos para que 0
guiamento seja efetivo. Muitas vezes, estes angulos minimos s&o negligenciados causando
dificuldades no guiamento. O rolo guia ndo é o Unico rolo que pode deslocar a tela, qualquer
rolo que a tela abrace mais de 10° pode desloca-la se nao estiver alinhado.
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Figura 6: Configuracéo ideal e recomendacéo do sistema de guiamento das telas.
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Uma das maneiras que podemos verificar problemas de desalinhamento é a distorcao da
emenda da Tela Secadora. Veja abaixo um exemplo de um tipo de distorcao. A tabela de-
monstra o impacto na perda de largura.

Largura da tela (m) | 2,5 50 = Perda de largura (%)
Distor¢do (mm)

3@ Pequena 125 250 375 04
@ % Moderada 250 500 750 1.1
O 5 Grande 400 800 1200 25+

Figura 7: Exemplo de distorcéo e consequente perda da largura em %.

Além da perda da largura, outras dificuldades podem ocorrer devido ao desalinhamento da
emenda e dos rolos, como: a maior dificuldade do guiamento, vincos ou dobras; tendéncia
de “correr” para um dos lados; perda da tensao comum das laterais bambas e, por fim,
diminuicao da vida média devido a acidentes e perda de producao com estas paradas nao
programadas para a troca da vestimenta.

Muito importante considerar que UM BOM GUIAMENTO comega com uma BOA INSTALA-
CAO.

Abaixo alguns pontos que consideramos importante para um bom infcio:
* Atela deve ser instalada reta e centrada nos rolos, mesmo gue isso leve mais tempo.

Ela deve iniciar a rodar com baixa velocidade e aumento gradual de tenséo até confirmar
a trajetoria correta.

* Os cilindros devem ser aguecidos gradualmente com o tecido rodando a baixa velocida-
de.

* Nao é aconselhavel entrar com vapor para os cilindros enquanto a Tela esta parada.

Cologue as telas secadoras em sua tensao de operacao enguanto a temperatura esta
sendo regulada.

* Eleve a velocidade maxima somente apos os cilindros estarem guentes.
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Insuflamento do ar quente

Muitas maqguinas se deparam com problemas de corrosao de rolos guias e cilindros se-
cadores, condensagao e perdas da capacidade da secagem, e algumas vezes perda da
producao de papel. Estes problemas vao gradativamente piorando ao longo do tempo, por
issO demoramos para associar 0s sintomas com o sistema de insuflamento de ar quente.
Ao longo do tempo, muitas vezes por falta de manutengao preventiva, acontece dos ventila-
dores, sistemas de filtros, trocadores de calor, dutos, dampers e o sistema de insuflamento
estarem tao deteriorados que fica muito dificil de resolver a curto prazo além de aumentar
significativamente os custos de manutencao.

Como exemplo, podemos citar uma maquina de papel para embalagens que comecou a
apresentar perdas de producdo por problemas de qualidade, mais especificamente com
manchas no papel. Durante o estudo do balango da capota realizado, identificamos muita
deficiéncia no sistema de insuflamento com varios ventiladores fora de operacao, vazamen-
tos de vapor, filtros entupidos e trocadores de calor, causando obstrucao e baixa eficiéncia
de transferéncia térmica.

Na figura a seguir, um exemplo onde podemos observar os valores de fluxo nominal de pro-
jeto de cada ventilador, com a "Medigao 1" na pior condigao de operacao, enguanto gue a
"Medicao 2" mostra como ficaram os valores apos a corregao dos problemas identificados
no balango de capota.

Grafico do Sistema de Insuflamento de ar quente
M Projeto M Medigdo 1 M Medigdo 2
50.000

40.000

30.000
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Ventiladores

Fluxo de ar em Nm¥h

Figura 8: Exemplo do sistera de ventilagao, valores de fluxo nominal e das medicoes.

Recomendamos manter os filtros em boas condigoes com um programa de trocas periodi-
cas. Nas fotos abaixo podemos observar que as contaminacoes dos filtros diminuem o fluxo
de insuflamento de ar quente.

Figura 9: Fotos do sisterna de captacdo de ar com os filtros antes e apds trocas.
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Ha casos em que os filtros entopem e apenas sao retirados das maquinas ao invés de serem
substitufdos por novos. Dessa forma, todo 0 pé e contaminacao irao se acumular no troca-
dor de calor. Isso causa maior consumo de vapor para 0 aguecimento do ar gue insuflamos
na capota, além de causar obstrugao ao fluxo de ar quente necessario para condicionar 0s
bolsdes da secao de secagem.

Na foto abaixo, podemos observar problemas de corrosao causados pela falta de insufla-
mento, e que podem reduzir drasticamente a durabilidade da Tela Secadora.

Figura 10: Foto de rolo guia em tela com corroséo.

Todos estes sao exemplos de uma das condicOes basicas que € o sistema de insuflamento
gue vem sendo negligenciado ao longo dos anos até o ponto em que se torna uma crise,
onde mais telas sdo gastas por ano, aumentando o consumo de vapor e causando a re-
ducao da produtividade da maquina. Neste ponto gastamos muito dinheiro para corrigir o
sistema deteriorado, sendo que em alguns casos precisamos substituir motores, tubulacoes,
Dampers e ventiladores inoperantes.

Podemos estudar mais a importancia do sistema de insuflamento de ar quente para o0 con-
dicionamento dos bolsdes de secagem, na edigao 24 do Momento Técnico com o artigo
"Medicoes e andlise da secao de secagem”.

Entao, como saber se 0 seu sistema de insuflamento de ar quente esta adequado ou se
ainda é possivel aumentar a capacidade de secagem? A melhor maneira de saber é através
de um estudo do balanco da capota, onde medimos todos os fluxos de ar para a capota
identificando como estéa sua relagao entre insuflamento versus exaustao.

Na edicao 26, o artigo “Estudo do balanco da capota da maquina de papel”, Tabela 2, apre-

senta como se calcula o insuflamento minimo necessério para um bom condicionamento
dos bolsdes de secagem.

Exaustdo da umidade

O sisterna de exaustao é responsavel por retirar todas as toneladas de agua evaporada na
secgao de secagem. Esta agua em forma de ar quente e Umido possui grande quantidade de
energia que é possivel recuperar na maioria das maquinas, através de trocadores de calor.

Veja abaixo 0 desenho de um moderno sistema de exaustao de uma maquina de papel
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cartao que conta com uma combinacao de trocadores de calor ar/ar e ar/agua. No primeiro
estagio, 0 ar de exaustao passa por um trocador de calor ar/ar e 0 ar de admissao € prea-
quecido apds 0 ar de exaustao passar por um segundo trocador de calor ar/agua, onde ira
aquecer a agua.

Ar de
exaustdo '

Atenuador
de som

muum.;mmrzr;;m@! C_h uveiro
limpeza
Ventilador -

exaustéo e

Aquecimento
—= da agua

Drenagem agua

Figura 11: Exemplo de um sistema de exaustao com recuperador de calor.

As falhas mais comuns nestes trocadores sao 0s problemas de entupimento que irdo obstruir
a capacidade de exaustao da maquina, podendo limitar a produgao de papel e a recupera-
cao de calor. Para isso existem chuveiros que podem trabalhar intermitentemente para fazer
a limpeza nos tubos dos trocadores.

Basicamente, o balanco da capota deve estar equilibrado com o volume de ar quente ade-
quado para um bom condicionamento dos bolsdes de secagem, e também com o correto
volume do ar de exaustao. Normalmente este balanco € de 70% de ar de insuflamento e 30%
de ar de infiltracao do total do ar de exaustao. Veja um exemplo no esguema abaixo.

EXAUSTAO CAPOTA

CAPQOTA
FECHADA

VENTILADOR / —
DE EXAUSTAO
— il

VENTILADOR DE
AR QUENTE (PV)

PISO DE
OPERAGAO
T

INE

Figura 12: Desenho béasico de uma capota com corte transversal,

PORAO
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Excesso de exaustao pode fazer com que a capota esteja com o baixo balango, que depen-
dendo do tipo de papel pode trazer alguns problemas ou sintomas conforme abaixo:

. Instabilidade da folha de papel nas laterais na se¢ao monotela;

. Excessiva infiltracao no poréo;

. Agitacao da folha nas laterais;

. Variacao do perfil transversal de umidade;

. Variagao das umidades dos bolsdes quando as portas sao abertas;
. Condensagéao na capota.

A falta ou excesso de exaustao pode influenciar significativamente no processo de secagem,
muito mais do gue nés podemos imaginar, mas que muitas vezes ¢ dificil de detectar.

Recentemente, em um estudo do balanco da capota, identificamos uma falta de exaustao,
e 0 balanco estava proximo de 90%. Fazendo o ajuste do volume do ar de exaustao, redu-
zindo também para 70% e diminuindo as temperaturas do ar de insuflamento para 93°C,
imediatamente ocorreu uma redugao proximo de 10% no consumo especifico de vapor para
a maquina.

Muitas vezes observamos alguma coisa errada no sistema de exaustao, ou ainda pior nao
observamos gue algo esta errado em nossa ronda diaria pelo mezanino. Existem situacoes
em gue a ronda diaria ndo ocorre, e 0 mezanino passa semanas ou meses sem uma inspe-
cao.

A foto abaixo demonstra um duto com uma abertura consideravel antes do ventilador de
exaustao. Neste caso a exaustao da capota é prejudicada devido ao fluxo preferencial.

Figura 13: Duto antes do ventilador de exaustao da capota.
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No exemplo da Figura 14 nao existe mais vedacao entre o tubo e o exaustor, baixando con-
sideravelmente a capacidade real de exaustao.

Figura 14: Anel de vedacéo antes do ventilador de exaustao.

Excesso de vapor e condensado dentro da capota, bem como portas abertas no porao,
podem prejudicar 0 processo devido ao excesso de umidade ou maior volume de ar frio do
porao, conforme demonstrado nas fotos abaixo.

Figura 15: Fotos das postas abertas e excesso de vazamento de vapor dentro da capota.
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Concluséao

Este artigo teve como objetivo provocar nossos sentidos, abrir nossos olhos para uma situ-
acao que pode se tornar comum, até o ponto de acharmos que é normal. Apds um tempo
Ou até anos sem manutencao € comum ouvirmos comentarios do tipo: “sempre foi assim”,
ou mesmo, “sempre funcionou assim”. Perde-se o0 ponto principal de "como deve ser”, ou
"como deveria ter sido” e assim 0 processo de manutengao das operagdes de secagem
precisa voltar para o ponto mais béasico.

Temos visto maguinas muito antigas, porém nao significa que nao podem gerar retornos
lucrativos. E essencial nos adaptarmos aos atuais padroes de exceléncia na produgao de
papel, onde o0 uso de materiais de qualidade, a manutengao adequada, e investimentos em
capacitagao de pessoal gue entende 0 equipamento e suas respectivas recomendagdes de
uso, garantam resultados superiores na produtividade da maquina.

Por fim, € importante estar atento e aplicar produtos de alta tecnologia, investir em capacita-
C&o e treinamentos e buscar parceiros e fornecedores que possam dar assisténcia técnica e
Servicos para a geragao valor.
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