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Estimado lector

Se acerca el fin de afo. Sin duda, fue un ano histérico para la
humanidad. Después de tantas dificultades e incertidumbres, ahora
tenemos un panorama que nos permite sonar con una vuelta a la
normalidad, aunque con cautela y manteniendo los estandares de
comportamiento que adoptamos durante este periodo.

Nuestro sector jugd un papel clave en este proceso y ahora también
esta acompanando la recuperacion econdmica que estamos viendo
en todo el mundo.
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exnbokes de papel America del Sur ha logrado grandes avances en el control de la

pandemia y podria tener un ano excelente en 2022. Nosotros de
Albany seguimos creyendo en esto y trabajando para que nuestro
sector continle desempenando un papel relevante en nuestra
sociedad.
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l La importancia del acabado superficial en los papeles
para embalaje

Introduccion

Los embalajes desempenfan un papel determinante en la conservacién de los mas
diversos productos, garantizando que ellos mantengan la maxima integridad posible,
desde el inicio de la cadena hasta el consumidor final. En los méas diversos segmentos,
los embalajes tienen la misién de garantizar que los productos resistan a toda la
logistica entre ambos extremos, desde el fabricante/productor al consumidor final, lo
que incluye procesos de carga y descarga en la planta del productor, descarga en
grandes almacenes, luego se vuelve a cargar para pequenos y medianos distribuidores,
nueva descarga, nueva carga para tiendas y supermercados, descarga y manipuleo
para acomodar la mercaderia en exhibidores, nuevo manipuleo de posibles
consumidores, etc.

Especialmente en Brasil, con medios de transporte mayoritariamente por camiones y
con una red de carreteras no siempre en buenas condiciones, podemos facilmente
imaginar cuan relevante son esos embalajes para la integridad del producto envasado
en ellos.

Del mismo modo, los embalajes estan volviendose cada vez mas influyentes en la venta
de productos y también un importante nexo en la relacién entre productores vy
consumidores, recayendo sobre ellos la mision de transmitir informaciones relevantes,
atraer a consumidores y presentar una imagen de sustentabilidad, credibilidad vy
responsabilidad social del fabricante. Para la mayoria de las personas, la utilizacién de
embalajes méas sustentables y exclusivos tiene gran importancia en la definiciéon de sus
compras.

La generacion de residuos en el mundo no para de crecer, lo que muestra la necesidad
de racionalizar recursos, reutilizar y reciclar. De esta forma, podemos observar que hay
una tendencia cada vez mayor de utilizar embalajes fabricados ecoldégicamente y que
sean sustentables y reutilizables.

Exceptuando papeles donde la superficie es un factor determinante en la estabilidad de
su almacenamiento, y en los que su utilizacion demande un elevado coeficiente de
friccion, como por ejemplo los papeles para fabricar sacos de cemento, la reduccién de
la rugosidad de los papeles es sumamente importante en la fabricacion de embalajes.
Se requiere un mejor calidad superficial y un mejor aspecto visual y comercial, que por
ejemplo permitan una excelente impresion con menos consumo de tinta, asi como con
menos desgaste de maquinas y equipos debido a la menor abrasion.

Llegar a este resultado depende de muchos factores, como una materia prima fibrosa,
una buena calidad de la depuracion, maquina adecuada, refinacion, entre otros, asi
como también las vestimentas utilizadas en todas las secciones de la maquina, telas
formadoras, fieltros y telas secadoras, que desempefan un papel importante para la
obtencion de resultados superiores a un relativo bajo costo.

Aqui presentaremos los resultados obtenidos con la utilizacion de fieltros con
enhancement (mejora) superficial en la Ultima prensa superior (cara impresion) en una
maquina de papel marrén con materia prima reciclado.
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Rugosidad

Segun la norma NBR 5342 — 1993, la rugosidad es el grado de irregularidad de
la superficie del papel o cartén, con relacion a otra, idealmente lisa y plana. Se
utiliza el test Bendtsen para expresar el grado de rugosidad en ml/min. En
sintesis, este método de medicion sefala cuan irregular esta la superficie del
papel en comparacion a una superficie lisa y plana como el vidrio, debido al
volumen de aire que fluye entre el cabezal del medidor Bendtsen y la superficie
del papel. El papel a ser medido se coloca sobre una placa de vidrio y, sobre €l,
el cabezal de medicion.

Brilliance

El acabado superficial Brilliance aplicado en fieltros humedos fue desarrollado
por Albany con el objetivo de mejorar el acabado superficial y la calidad de
impresion de los papeles producidos con esta tecnologia.

i

Figura 2: Superficie de fieltro con enhancement superficial Brilliance.
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Topografia de superficie (simulaciéon de impresion)

Fieltro convencional. Fieltro con Brilliance.

Figura 3: Topografia de la superficie (simulacién de impresion con y sin Brilliance).

Reduz missing dots

Figura 4: Diferencia de la calidad de impresion

Resultados

Los resultados que veremos a continuacion se refieren a un test industrial
realizado en una maquina de papel, utilizando fibras recicladas no
blanqueadas. Esencialmente, observaremos los valores de rugosidad en la cara
fieltro del papel (donde, en este caso, se aplica la impresion del embalaje) en
dos periodos, uno de ellos con y el otro sin la utilizacion de fieltros con acabado
superficial Brilliance. El fieltro con Brilliance se instald en la Ultima prensa
superior.

1° periodo: sin la utilizacion de fieltro con acabado superficial Brilliance en la 22
prensa superior.

2° periodo: con la utilizacion de fieltro con acabado superficial Brilliance en la 22
prensa superior.

Las muestras de ambos periodos se pusieron a prueba en los siguientes
equipos de Lorentzen&Wettre: L&W de bancada y L&W Autoline.
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Rugosidad ml/min - L&W de bancada

Sin Brilliance Con Brilliance Reduccion % Reduccion ml/min
2293 1839 20 454

Cuadro 1: Rugosidad Bendtsen con y sin Brilliance (resultado equipo L&W de bancada).

Rugosidad papel mi/min - L&W de bancada

2500
2000
1500

1000
500

Sin Brilliance Con Brilliance

Grafico 1: Rugosidad Bendtsen con y sin Brilliance (resultado equipo L&W de bancada).

Rugosidad ml/min - L&W AUTOLINE

Sin Brilliance Con Brilliance Reduccion % Reduccion ml/min
2711 2152 21 559

Cuadro 2: Rugosidad Bendtsen con y sin Brilliance (resultado equipo L&W Autoline).

Rugosidad papel ml/min - L&W AUTOLINE

3000
2500
2000
1500
1000

500

Sin Brilliance Con Brilliance

Grafico 2: Rugosidad Bendtsen con y sin Brilliance (Resultado equipo L&W Autoline).
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Papel sin Brilliance Papel con Brilliance

Como podemos observar, los resultados de la rugosidad tanto en el L&W de
bancada como en el Autoline permiten una reduccién importante en la rugosidad
de los papeles en el orden de 500 mi/min, que representa un 20 % de reduccion
aproximadamente.

Conclusioén

La demanda de papeles de mas calidad viene acompanada por la tendencia a
que se produzcan embalajes con cada vez mas capacidad de resistir lo que de
ellos se espera, como almacenamiento, preservacion de sus contenidos,
manipuleo y transporte, pero todo ello debe estar asociado a la sustentabilidad
del producto, a la eficiencia y al uso racional de recursos en toda la cadena.

Papeles con mejor acabado superficial ayudan a tener embalajes visualmente
mas atractivos, lo que resulta cada vez mas relevante para atraer consumidores
y potenciar las ventas. Asimismo, son también relevantes temas como la
sustentabilidad y el compromiso en temas sociales y ambientales de las
empresas.

Los fieltros con mejoras superficiales son fuertes aliados en la busqueda de
papeles con mejor aspecto, con baja rugosidad y con brillo. Los resultados nos
muestran una reduccion del 20% en la rugosidad de los papeles producidos, lo
que seguramente contribuira para la creacion de embalajes mas atractivos y
sustentables, con menos fallas de impresion y cada vez mas reutilizables, dado
su calidad superior.

También podemos resaltar las ganancias obtenidas en otros puntos de la
cadena, como menor consumo de tinta obteniéndose una calidad de impresion
superior y menor desgaste de maquinas y equipos, como onduladoras,
cortadoras, impresoras etc., debido a la menor abrasiéon entre el papel y las
superficies.
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( Perfil del autor:

Sandro Hadlich, diplomado en Ingenieria Eléctrica por la
FURB — Universidad Regional de Blumenau, Posgraduado
en Ingenieria de Produccion por la UDESC — Universidad
del Estado de Santa Catarina y con especializacion en
Tecnologia de Fabricacion de Celulosa y Papel por la UFV —
Universidad Federal de Vigosa. Inicié sus actividades en
1998 en Klabin do Parana como Ingeniero Trainee, actuando
durante 17 anos en las plantas de Parana, Correia Pinto y
Otacilio Costa en la coordinacion de procesos relacionados
a la produccion de papel y celulosa. Ingresd en Albany
International en 2014 como Vendedor Técnico Sénior en la
region de Sao Paulo, y viene desempenando esta funcion
desde 2017 en Santa Catarina y Rio Grande do Sul.

Para ayudar los papeleros a atingir el acabamiento de
i‘F superficie deseado, Albany International desarroll6 Brilliance.
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El impacto de la carga de accionamiento
en el consumo de energia y en el desgaste
de la tela formadora en la maquina de papel.

Introduccion

La energia es una preocupacion de todo tipo de industrias, debido a su elevado
impacto en el costo de produccion. El segmento de papel y celulosa es el cuarto
mayor consumidor de energia a nivel mundial, representando cerca del 5-6 % de
la energia total utilizada en toda la industria.

En una maquina de papel, el costo de energia para la remocién de agua en la
seccion de formacion es bajo, comparado con las otras secciones. Siendo asi, es
conveniente remover la mayor cantidad de agua posible en esa seccién para bajar
el costo de produccion.

El consumo de energia eléctrica, vapor y agua son los principales factores que
impactan en el costo de produccion de una maquina de papel y celulosa, los
cuales estan altamente influenciados por las vestimentas, que en promedio
representan el 2 % del costo total.

En el cuadro 1 se puede observar el costo de energia para la remocion del agua
de proceso en las diferentes secciones de una maquina de papel.

I Seccion % Remocioén agua Costo
Formacion 95-97% ~10%
Prensado 2-4% ~12%
Secado 1% ~78%

Cuadro 1: Costo de remocién de agua por seccion.
Fuente: Albany International, Seminario de Forming.

Una cantidad importante de energia se utiliza solo para superar la friccion entre las
vestimentas y los elementos estaticos de la maquina de papel. La energia necesaria
para mover la tela formadora es proporcional a los niveles de vacio aplicados, o
sea, cuanto mayor el nivel de vacio, mayor es la friccion generada en la superficie
de las cajas de succion. Esa energia se desperdicia, pues no contribuye en el
proceso de la fabricacion de papel.

La friccion es considerada una de las principales causas del alto consumo
energético o de pérdida de energia. En una maquina de papel, se estima que entre
el 15 % y el 25 % de la energia total consumida es desperdiciada para superar la
friccion.

En la seccion de formacion, la friccion entre la tela formadora y los elementos de
drenaje puede representar hasta el 80% de la carga de accionamiento. En la
seccion de prensado, aproximadamente el 16 % de la carga total de accionamiento
esta relacionada con la friccion entre los fieltros y las cajas de succion.
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Los motores eléctricos utilizados para el accionamiento de los rodillos de una
maquina de papel suelen demandar una alta carga y potencia instalada. Para
facilitar el analisis de la carga de accionamiento, se puede aplicar una
herramienta conocida como Power Survey.

Analisis Power Survey
Metodologia de la herramienta Power Survey.

Existen dos maneras de efectuar un analisis de la carga de accionamiento de
una maquina de papel. La primera es la Normal Running Load (NRL), la cual se
refiere a la carga real en la que el sistema esta operando. La segunda es la
Transmittability, que se refiere al analisis de capacidad de trasmision del
sistema.

Nota: mantendremos algunos términos en inglés debido a las referencias y a las
tablas.

Las unidades de potencia de accionamiento generalmente son calculadas en
HP (1 HP = 33000 Ib.ft/min) o en kW (1 kW = 6118,3 kg.m/min).Las constantes
de potencia de la maquina de papel generalmente se expresan como:

- Sistema inglés en potencia por pulgada lineal de ancho de la tela
por 100 pies/min de velocidad (hp/in.width/100fpm).

- Sistema métrico em kilowatt por metro lineal de ancho de la tela
por 1 m/min de velocidad (kW/m/ancho/1m/min).

Este andlisis aborda los siguientes conceptos: potencia real para el
accionamiento de la tela (NRL actual), potencia consumida por los elementos
de la maquina (NRL tedrico) y la transmisibilidad de energia de los rodillos a la
tela formadora.

Debido al hecho de haber sido desarrollada para maquinas tipo Fourdrinier,
para las cuales existen las tablas de referencias para el célculo tedrico, esta
herramienta se aplica solo a este tipo de maquina.

Normal Running Load (NRL)

Es la carga normal esperada en cada seccion de la maquina, bajo condiciones
normales de operacion, tales como: vacio de la mesa plana, presiones de las
prensas, tension de las vestimentas, lubricacion adecuada, alineacion vy
nivelacion de los rodillos, etc.

Son considerados dos tipos de NRL: el NRL Actual o Real y el NRL Tedrico.

* NRL Actual — Es el valor basado en las lecturas de la potencia demandada
por los rodillos de accionamiento en esta seccion de la maquina. El valor
del NRL actual debera ser mayor que el NRL tedrico, condicion que indica
que la operacion de la maquina esta con baja carga o de acuerdo con la
normalidad.
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La potencia eléctrica generalmente se expresa en watts (W) o horse-power (HP).
Un HP equivale a 746 W o 33000 Ib.ft/min.

Un watt es la potencia producida cuando un amperio (A) de corriente fluye a
través de una diferencia de potencial eléctrico de un voltio (V).

Es comun evaluar la potencia del motor en HP, aunque el W sea la unidad basica
de potencia eléctrica.

La NRL actual se calcula por la suma de la potencia real aplicada por los rodillos
accionados de la seccion de formacion para dar movimiento a la tela formadora.

V.A
HP=""2
746
V.A
kW= £
1000
Donde:
V = Voltaje (V)

A = Amperaje (A)

También se puede calcular dividiendo la potencia aplicada por el ancho vy
velocidad de la tela para obtener un valor especifico.

HP = 1;4‘;1 + Ancho Tela + Velocidad Tela

wiw= YA . Ancho Tela + Velocidad Tela
1000

e NRL Teorico — Es el calculo tedrico asociado a los factores NRL atribuidos a
varios elementos de la maquina, basado en una tabla de valores estandar.
Esos valores son los promedios de muchas maquinas, los cuales se
obtuvieron de estudios practicos.

El calculo del NRL tedrico considera todos los elementos de la seccion de
formacion, tales como: forming board, rodillo cabecero, laminas de foils, cajas

de bajo y alto vacio, rodillos guias, rodillo accionado y zonas de vacio del rodillo
couch.

Para cada componente y tipo de material aplicado se utilizan constantes de
potencia, como se ve en el Cuadro 2.
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Normal Running Load (NRL)
Valores en hp/in/100fpm

EIeFmento_s dela Tipo de ] Imprimir y i6di i
ourdrinier Material Celolusa Carton Escribir Periodico e

Forming Board - Adicionar del 10 al 15% al NRL calcudo para considerar la pérdida

PPN 000100 0,00100 0,000 0,00090 000080 oo, 00080 70
R el e (@i s;?e"tﬁeno) 0,00051 0,00048 0,00046 0,00043 0,00043 0,00042

Regla Foils (cada una) (i cDe‘fé?nica) 0,00046 0,00044 0,00042 0,00039 0,00039 0,00039
Reglas Folls con Vaclo (cadaune) (g pehotiong) 000086 0,00058 0,00052 0,00047 0,00046 0,00045
Reglas Foils con Vacio (cada una) LD 0,00060 0,00055 0,00048 0,00043 0,00043 0,00042

(ej.: ceramica)
Calculo de la pérdida es HP= 0,0015 . x W x V, donde W es el ancho de la caja (in) y V es el nivel de vacio de la caja (in Hg)

X " Valores experimentales para coeficiente de friccion efectivo - pe
Cajas de Succion (cada una)

Polietileno 0,150 a 0,180 (promedio tipico = 0,165)

Ceramica 0,120 a 0,140 (promedio tipico = 0,125)
Rodillos Guia (cada uno) - 0,00060 0,00050 0,00050 0,00050 0,00050 0,00040
Rodillo Accionador - 0,00100 0,00100 0,00100 0,00100 0,00100 0,00090
Rodillo Couch - Calculo de la pérdida es HP= 0,00120 +(0,00005 x nivel de vacio de cada zona del couch)

Cuadro 2: Constantes de potencia de los elementos de Fourdrinier con tela formadora sintética.
Fuente: adaptado de Robert FDerrick, Drive power requirements for Fourdrinier type formers (Cuadro 4, p. 462).

Los datos del Cuadro 2 son para maquinas con velocidad hasta 2000 fpm (610
m/min). Para mayores velocidades es necesario aumentar los requisitos de
accionamiento, considerando un aumento de los valores de NRL y RDC. Para
ello se utiliza un coeficiente, que depende de la velocidad de la maquina, como
se ve en el Cuadro 3.

Velocidad de la Maquina Factor de Carga

I I T T

<2000 <610 1,00 a 1,05 1,025
<2500 <760 1,10a 1,15 1,125
< 3000 <915 1,15a1,20 1,175
< 3500 <1070 1,20a1,25 1,225

Cuadro 3: Factor de carga debido a la velocidad.
Fuente: adaptado de Robert P Derrick, Drive power requirements for Fourdrinier type formers (p. 462).

Recomended Drive Capacity (RDC)

Es la capacidad recomendada de accionamiento, que representa la energia
estimada necesaria para una seccion especifica de la maquina, cuando esta
opera con la maxima carga prevista. Esa condicion de carga maxima
generalmente es el resultado de un elevado nivel de vacio en las cajas de
succion, alta carga o presion de las prensas, exceso de agua en los secadores y
desalineaciones de rodillos, entre otras condiciones anormales.

La diferencia entre la RDC y NRL representa el margen de seguridad
operacional por encima del NRL, pero no considera posibles aumentos de
carga en los arranques, ni tampoco condiciones inusuales de funcionamiento,
que son especificos de cada seccion o de cada maquina.
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La mayoria de las referencias que se ven en el Cuadro 4, son de maquinas
Foudrinier con por lo menos 2,28m de ancho y estan agrupadas por tipo de

papel.

Observaciones

de succion - maximo (in) [ cj. humeda (in Hg) | cj. seca (in Hg)
Imprimir y Escribir 0.100 0.115 120 2 4
Kraft <100 g/m2 0.120 0.138 100
Kraft > 100gm2 0.150 0.173 120 “
0.150 0.173 100 7
Tarjeta 0.180 0,207 120 5
0.200 0.230 150

Cuadro 4: Constantes de potencia para maquinas Fourdrinier con ancho minimo de 2,28 m.
Fuente: adaptado de TAPPI, TIS 0406-05-Power Requirements of Fourdrinier Machines (1963).

Transmittability

Es la capacidad de transmisién de potencia de los rodillos a la tela formadora.
La transmisibilidad esta afectada por los siguientes factores: angulo de abrace
de la tela formadora en los rodillos de accionamiento, tension de la tela
formadora, coeficiente de friccion entre el rodillo y la tela, vacio aplicado en el
rodillo (ejemplo: couch), dureza de los rodillos y presion de nip (ejemplo: rodillo
lumpbreaker).

La potencia maxima de transmision calculada debe exceder la carga normal de
funcionamiento actual de la seccion de la maquina. Se recomienda que la
capacidad maxima de trasmisién de energia sea de por lo menos 1,20 a 1,30
veces el NRL actual.

Para cada rodillo con accionamiento (couch y otros rodillos con mando) y para
cada tipo de revestimiento se utilizan coeficientes de friccion (u), como se ven
en el Cuadro 5.

Material del rodillo Tela sintética

Bronce / Acero inoxidable 0,190

Fibra de vidrio 0,240
Goma

0 P&J 0,240

2 P&J 0,250

4 P&J 0,260

6 P&J 0,270

8 P&J 0,285

10 P&J 0,300

12 P&J 0,320

14 P&J 0,345

16 P&J 0,370

18 P&J 0,405

Cuadro 5: Coeficiente de friccion.
Fuente: Albany International, Power Survey-Calculations example tables

PUBLICACION TECNICA SEMESTRAL ALBANY INTERNATIONAL - ANO 13 - NUMERO 19 - NOVIEMBRE 2021



Cesar de A. Goss Filho Felipe Zardo
Coordinador de Producto Ingeniero de Servicio Senior
Albany International Albany International

, —
‘ articulo Indaial - SC - Brasil Indaial - SC - Brasil

a)Transmittability — Abrace (Wrap): es la cantidad de energia que puede ser
transmitida por el rodillo couch y por los rodillos con mando, debido al abrace
de la tela formadora alrededor del mismo

T..W.S.(cet) - 1)
33000

HP Wrap =

T..W.S.(cets) - 1)
6118,3

kW Wrap =

Donde:

Ts = Tension de la tela (Ib/in o kg/m)

e = Base de log. natural (2.718)

a = Angulo de abrace (radianes — 1 radian = 360°/21 = 57,3°)

W = Ancho de la tela (in o m)

S = Velocidad de la tela (fom o m/min)

u = Coeficiente de friccion (para el tipo de superficie del rodillo y tipo de tela)

b)Transmittability — Vacio (Vacuum): es la cantidad de energia que puede ser
transmitida por el rodillo couch debido a las zonas de vacio del rodillo.

0,4912.u .V . W2 . W. S

HP Vacuum =
33000
-3
KW Vacuum = 1070 V. Wo . W. S
6118,3

Donde:

W2 = Ancho de la caja de vacio (in o mm)

V = Nivel de la zona de vacio (in Hg o mm H20)

W = Ancho de la tela (in o m)

S = Velocidad de la tela (fom o m/min)

u = Coeficiente de friccion (para el tipo de superficie del rodillo y tipo de tela)
0,4912 = constante de conversion de in Hg para psi

c) Transmittability — Presion del rodillo (Nip): es la cantidad de energia adicional
que puede ser transmitida debido a la carga del rodillo de presion. Ejemplo:
Rodillo lumpbreaker sobre el rodillo couch.

i p.Py.W.S
HP Nip = 3];000

) p.Py.W.S
kW Nip = 6]1V18,3
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Donde:

u = Coeficiente de friccion (rodillo accionado donde se esta investigado
el deslizamiento)

Pn = Presion del rodillo (Ib/in o kgf/m)

W = Ancho de la tela (in o m)

S = Velocidad de la tela (fom o m/min)

Nota: En las férmulas de calculo de la transmisibilidad, se puede considerar
como constante de la maquina KM = W.S, donde W es el ancho (inom)y S es
la velocidad (100 ft/min o m/min).

La transmisibilidad total es la suma de energia de abrace, vacio y presion de nip
de los rodillos de accionamiento.

HP = Wrap + Vacuum + Nip

Conclusién

La herramienta Power Survey se utiliza para comparar la condicion actual de la
seccion de la maquina versus la tedrica, analizando la potencia real de
accionamiento de la tela (NRL actual), la potencia consumida por los elementos
de la maquina (NRL tedrico) y la transmisibilidad de energia de los rodillos a la
tela formadora.

Para realizar los calculos tedricos del NRL y transmisibilidad de la seccién de
formacion de la maquina de papel es necesario relevar algunas informaciones,
tales como voltaje y amperaje de los motores, ancho/velocidad y tension de la
tela, angulo de abrace de los rodillos de accionamiento, ancho y niveles de
vacio de las cajas de succion, entre otras.

También se debe considerar el tipo de revestimiento, dureza y material utilizado
en los rodillos y cobertura de las cajas de succion para verificar el coeficiente de
friccion.

Por medio de ese analisis es posible determinar si la maquina opera con baja o
alta carga y ayudarnos a identificar problemas de estabilidad y desgaste
prematuro de la tela formadora debido a “micropatinado” de la tela sobre los
rodillos de accionamiento.

Para garantizar que la maquina opere con normalidad, el NRL actual debera ser
mayor que el NRL tedrico y la transmisibilidad de los rodillos de accionamiento
debe exceder la potencia real maxima aplicada.

También es posible comparar la condicion actual con las referencias estandar
de NRL y RDC para cada tipo de papel y velocidad en maquinas Fourdrinier,
para saber si la seccion estudiada esta operando dentro de los estandares
normales.
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