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Medicoes e Analise da
Secao de Secagem
Parte 1

INTRODUGAO

A condigao operacional da se¢do de secagem pode
ter uma influéncia significativa na qualidade do papel
e eficiéncia da maquina.

A medicdo da temperatura da superficie dos
cilindros secadores e da folha, as umidades relativas
e absolutas dos bolsdes, as pressfes de vapor
do ar e da folha e a determinagdo das taxas de
evaporagao podem fornecer informacdes vitais para
a compreensao destas condigdes.

O objetivo deste trabalho & apresentar medigdes
dindmicas de secagem, alguns exemplos onde
foram detectados problemas e algumas varidveis
importantes para analise.

1. Determinacdo da taxa de
secagem

O calculo da taxa de evaporagao é o primeiro passo
para andlise da secdo de secagem. A expressao
taxa de evaporacao ou capacidade de secagem
de cilindros secadores multicilindros usualmente
é conhecida como Curvas TAPFl da Taxa de
Secagem.

A taxa de secagem é definida como a quantidade de
agua evaporada por hora pela area da superficie de
secagem. A superficie de secagem é definida como
o comprimento de circunferéncia total dos cilindros
aquecidos com vapor que estdo em contato com a
folha de papel pela largura do papel na enroladeira. A
taxa de secagem no sistema internacional & expressa
como quilogramas por hora por metro quadrado, em
funcao da temperatura média do vapor aplicado na
secagem.

Somente os cilindros aquecidos com vapor em contato
com a folha de papel sdo considerados. As curvas
TAPPI da taxa de secagem estdo disponiveis para os
diferentes tipos de papeis e cartdo. As curvas usam
dados estatisticos coletados de diversas maquinas
e ilustram o desempenho tipico destas maguinas
produzindo um tipo de papel especifico.

Existe uma dispersio consideravel dos pontos por
diversas razdes como carga do papel, proporgao
de excesso de secagem, quantidade de ventilagao
dos bolsdes, diferentes tensdes da telas secadoras,
nimero de pontos de contato da tela secadora,
quantidade de cilindros sem vestimenta, quantidade
de Monotelas, eficiéncia da remocéao de condensado,
utilizagdo de barras de turbuléncia, umidade da
capola entre outros.

A figura 1 mostra um resumo dos gréficos das taxas
de secagem da TAPPI para os diferentes tipos de
papéis.
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Figura 1. Curvas médias das taxas de secagem da TAPPI

A pressao de vapor é ocbviamente o pardmetro mais
importante que influencia a taxa de secagem. A
qualidade do papel e andamento da folha de papel
impdem certas limitagbes na pressao de vapor que
pode ser aplicado. Excessiva pressiao de vapor
aplicado no inicio da secagem pode causar acumulo
de fibras na superficie dos cilindros. Isto pode trazer
problemas de andamento de maquina, formacao de
poeira e contaminagdo na superficie dos cilindros,
afetando a qualidade do papel, devido a superficie
irregular. Cartdo e papéis pesados podem utilizar
maiores temperaturas.

2. Medicdo da temperatura da
superficie dos cilindros

A medicdo da temperatura da superficie dos
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cilindroz ¢ uma boa maneira de determinar a
eficiéncia de transferéncia de calor, & facil de obter
e comparando com a temperatura do vapor saturado
& muito atil para identificar cilindros com problemas
de desempenho. O sensor de contato & o melhor
instrumente para utilizar.

Figura 2. Sensor de temperatura de contato fipo tarmapar.

Variagio da temperatura da superficie do cilindro na
direcio transversal

Variagdes de temperatura de 3 a 5°C é alcancada
com um bom sistema de sifao e barras de turbuléncia.
Acima destes valores normalmente indica remogao de
condensado deficiente & que pode afetar o perfil de
papel na enroladeira.
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Diferengas maiores entre a temperatura do vapor e a
temperatura da superficie dos cilindros normalmente
indicam remocac deficiente de condensado. Estas
diferengas dependem também da pressao de vapor,
taxa de secagem e uso de barras de turbuléncia. Para
uma mesma pressio de vapor aplicado num grupo de
secagem, qualquer diferenga acima de 15°C indica
problemas de remogao de condensado.
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Figura 3. Gréfico da temperatura da superficie dos cilindros

Oz cilindros 1 & 2 nio estio sendo controlados
adeguadamente e os cilindros 11 e 20 estdo inundados.
Na regido dos cilindros 7 a 27, onde seria esperada
uma diferenga de 30°C, temos diferengas muito maiores
indicando transferéncia de calor insuficiente devido
ans problemas na extracdo de condensado. A regido
dos cilindros 29 a 37 apresentam baixas taxas de
transferéncia de calor devido ao excesso de secagem
da folha. A regiao dos cilindros 39 a 42 sugere um
controle inadequado da temperatura dos cilindros.

Figura 4. Perfil transversal de temperatura da superficia dos cilindros

Exemplo de um secador com sérios problemas de perfil
de temperatura na supericie. O cilindro possui barras
de turbuléncias e esta inundado.

Influéncia das barras de turbuléncias

Barras de turbuléncias (spoil bar) saoc muito
eficientes para melhorar a transferéncia de calor
principalmente em maquinas de altas velocidades.
As barras também aumentam a uniformidade do
perfil transversal de temperatura. Para velocidades
abaixo de 350-400 m/min, ndo sdo observados
ganhos porque altos coeficientes de condensado
ja s8o0 alcangados com a superficie interna lisa do
cilindra secador.
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Figura 5. Grafico das temperaturas da superficie dos

cilindros e do vapor
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MNeste exemplo podemos observar as temperaturas
da superficie dos cilindros antes e apds a instalagao
das barras de turbuléncia, onde o ganho de
secagem & evidente.
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Figura 6. Grdfico do parfil ransvarsal de temperatura da

suparficie do cilindro

Este exemplo & uma maquina de papel jornal que
roda a 1000 m/min, onde o cilindro 24 estd com
barras de turbuléncias apenas no centro. Podemos
observar que o perfil de temperatura & bastante
irregular.

Manutengéo

Alta porcentagem de cilindros frios pode indicar
problemas de manutengdo ou projeto. Capacidade
de 97 a 100% & desejavel indicando bom projeto
da junta rotativa, material dos anéis de selagem,
bom programa de manutengdo e baixos niveis de
vapor superaquecido, entre outros.
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Figura 7. Gréfico da diferenga de temperatura da suparficie
dos cilindros e do vapor

Exemplo de uma maquina de papel para saco, onde
& esperada uma diferenga de temperatura de 40 a
45°C. Os cilindros 10, 19, 24, 30, 44 e 57 est&do com
as valvulas abertas. Muitos cilindros parcialmente
inundados devide problemas de manutengio das
juntas e excessivos problemas de sobrecarga nos

acionamentos.
Efeito da tela secadora

Tensdo da tela insuficiente pode causar redugio
na taxa de secagem. A taxa de secagem aumenta
com o aumento da tensao da tela secadora, mas
h& limitagGes para tensdes maiores. Excessiva
tensdo pode causar marcagio na folha de papel,
reducdo da vida da vestimenta, deflexdo de rolos e
sobrecarga nos rolamentos e mancais. Normalmente
a tensao utilizada & de 1,8 - 2,0 kN/m. Secdes de
secagem mais modernas utilizam tensdes das telas
secadoras muito maiores, em torno de 2.0 - 4.5
kM.

A temperatura da superficie dos cilindros pode
mostrar o efeito da tensao nao uniforme da tela
secadora ou o efeito da ndo utilizagdo da mesma.

Figura 8. Grafico da diferenga de temperatura da superficie
dos cilindros e do vapor

Exemplo de uma maguina de cartdo para alimentos,
onde foram medidas as temperaturas dos cilindros
a 1,5 metros da lateral de comando. Até o cilindro
31 possui tela secadora apenas na posicao inferior.
A partir do cilindro 31 opera com telas superiores
e inferiores.

3. Temperatura da folha

Utiliza-se um medidor de temperatura infravermelho
e mede-se pontualmente as temperaturas da folha
de papel apds cada cilindro secador.

Fodemos dividir a seg8o de secagem em 3 zonas:
de aquecimento, no inicio da sec¢do de secagem,
onde a folha estd no processo de aguecimento,
sendo maior nos papéis de imprimir e escrever;
zona de taxa constante onde a temperatura da folha
& constante, a Agua esta livremente disponivel na
superficie da folha e ocorrem as mais altas taxas
de evaporagdo; € a zona de diminuigio da taxa,
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onde a Agua estd interna na folha de papel, as
taxas de evaporagdo 530 baixas e se a folha for
superaquecida pode causar perdas na capacidade
global de secagem.

A zona de aguecimento da folha deve ser a mais
rapida possivel para evitar rugas e acimulo de fibras
na superficie do cilindro. A zona de diminuig¢ao da
taxa também deve ser a mais curta possivel. Para
papéis finos representa em torno de 15% sendo
que, para papéis mais refinados, pode ser maior.
Para papel jornal nae ha zona de resfriamento.

A determinagcac da temperatura da folha &
relativamente facil de realizar & muito Gtil para
entender e resolver problemas especificos, como
oz exemplos abaixo.
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Figura 9. Grafico da temperatura da folha

Curva de temperatura da folha ideal em uma
maquina de papel fino, com répido aguecimento
da folha & nao mais que 15-18% dos cilindros
secadores participando da zona de diminuigdo da
taxa de secagem.
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Figura 10. Grafico da temperatura da folha

Meste exemplo observamos que a temperatura da
folha rapidamente aumentou para 80 - 90°C, mas
esta com excesso de secagem da folha de papel

no final da pré-secagem gue representa quase 15%
da perda na capacidade de secagem. No inicio da
pés-secagem, a lendéncia do aquecimento da folha
& normal devido a serem cilindros sem vestimenta.

A determinag¢ao da taxa de secagem e comparagao
com os valores da TAPPI s&o analises faceis de
realizar e Gteis para comparar com outras magquinas
com mesmo tipo de papel bem como avaliar o seu
desempenho ao longo de tempo.

Cada secao requer monitoramento frequente das
temperaturas dos cilindros & da folha de papel
para assegurar que os cilindros secadores estao
promovendo boa transferéncia de calor por
condugao para a folha e estdo com a drenagem
correta do condensado.

MNa Parte 2 deste artigo veremos a importancia
das medigbes de umidade do ar dos bolsdes,
pois bolsdes saturados irdo resultar em baixo
diferencial entre as pressdes parciais de vapor
da folha e do ar, com consequente reducdo na
transferéncia de massa da folha para o ar. Tal
redugdo frequentemente deve-se a movimento
insuficiente de ar dentro do belsao causado pela
operacao deficiente do sistema de ventilagao ou
entupimento da tela secadora.
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