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CONSIDERACOES SOBRE O USO DE ENERGIA NO

PROJETO DE MAQUINAS DE PAPEL

SUMARIO

Neste artigo, sao abordadas con-
sideragdes gerais sobre as necessida-
des de energia e agua para maquinas
de papel. Comparagdes sdo feitas
entre os custos adicionais de equi-
pamento e possiveis economias de
energia. ,

O uso do vapor mais barato, de
baixa pressdo, é confrontado com o
ccusto de secadores adicionais. Reco-
mendagdes sdo feitas sobre a combi-
na¢do de energia e o equipamento
para reduzir custos.

Hoje em dia a maioria das fabricas
de papel tem equipes de controle de
energia que estdo procurando meios
para conserva-la e minimizar o uso
da agua, bem como reduzir a polui-
¢ao do ar. O uso de energia e agua
deve ser examinado com base na
economia local. Algumas grandes
organizagdes papeleiras t&ém progra-
mas de computadores que simulam a
operacio da fabrica. Esses modelos
sao usados para informar como esta
sendo usada 4 energia disponivel e se
um uso mais pratico é possivel. O
principal problema é achar como e
onde o vapor, energia elétrica e ou-
tras fontes de energia estio sendo
usados.

Algumas fabricas estao se concen-
trando na energia usada na maquina

de papel, ligando esta area especifica '

a um computador. O computador
controla a carga elétrica total (inclusive
a bomba de massa), todos os acio-
namentos e ventiladores, o vapor
usado nos secadores ¢ aquece o ar
de reposigao, e também a qualidade
do ar entrando e saindo da capota. O
total das utilidades usadas e a tone-
lagem produzida sao comparados
pelo computador e a listagem acusa
os BTU’s ou keal consumidos por
toneladas de papel produzido. A
alteracao de qualquer uma dessas
variaveis afeta visivelmente a ener-
gia total utilizada.

FABRICA DE PAPEL AUTO-SU-
FICIENTE. FIGURA 1.
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A situacio ideal para uma fabrica
integrada seria a auto-suficiéncia em
energia. E possivel - a fabrica podena
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fornecer todo o vapor e energia elé-
trica necessaria, pela queima de lixi-
via na caldeira de recuperacio e
usando refugo de madeira como
combustivel. Circuitos fechados de
agua minimizariam os requisitos de
agua fresca, )
DIAGRAMA DE CONSUMO TI-
PICO DE ENERGIA. FIGURA 2.
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FIGURA 2.

Esta ilustracio mostra uma ope-
ragio completa de fabrica com a
entrada de energia como 100% e
as perdas das caldeiras e outros, de
33%, perdas por efluentes 17%,
perdas de ar e vapor 33%. Sao
dignas de nota as perdas ocasiona-
das pelo ar, vapor e efluentes. Deve
ser estabelecido um método racional
de reportar a utilizacdo da energia
calorifica e da Agua, para que o
consumo de energia possa ser deter-'
minado corretamente.




MASSA E AGUA DE RETORNO

E necessario verificar de perto
todas as tubulagdes de massa a fim
de manter controle sobre os circuitos
de massa e agua de retorno. Agua de
retorno descarregada da maquina
para um recuperador devera ser a
mais pobre possivel... com um teor
minimo de fibras e carga. Esta agua
provém geralmente das caixas de
sucg¢ao da ponta mais seca da mesa
plana, )
VISCOSIDADE DA AGUA. FI-
GURA 3.

¥ISCOSIDADE DA AGuA

TEMPERATURA

FiGuRra 3.

A viscosidade da agua em fungio
da sua temperatura ¢ mostrada na
Figura 3. E interessante notar que a
viscosidade da agua é reduzida a
metade com uma mudanga de tem-
peratura de 21 para 58°C (70¢ para
135°F.). Inclusive, a curva tende a
endireitar-se  depois de 58°C
(135/F). Isto significa que seria a-
conselhavel aumentar a drenagem de
agua de mesa plana e segio de
prensas, mantendo a lemperatura da
massa e da folha em 58°C (1359F.).
Para fazer isto sem usar calor exces-
sivo, a massa que vem para a caixa
de massa deve estar mais ou menos a
60°C (140°F.). A agua usada na
mesa plana e feltros das prensas
devera ter aproximadamente a mes-
ma temperatura para manter esta
temperatura na folha. Isto poderia
ser um bom meio de usar enerpia de
baixo nivel, tal como ar de exaustio
da capota da maquina, a fim de
manter uma temperatura elevada na
parte umida da maquina.

Para a execugio do que acima
€Xpomos € necessario manter um
controle rigido sobre todos os circui-
tos de retengao de fibras, e uma
verificacao que os mesmos sio tio
curtos quanto possivel e que retor-
nam ao sistema ao invés de serem
descarregados no esgoto. Todos os
chuveiros de limpeza devem ser su-
pridos de agua quente a fim de man-
ter a temperatura ¢ para melhorar a
limpeza da maquina.

USO TIPICO DE AGUA. FIGURA 4.
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A utilizacdo de agua deve ser
relacionada com as quantidades pa-
ra cada uso, e a agua aproveitada de
um uso para outro. Agua fresca deve
ser usada somente onde for necessa-
rio e desejavel, como: no resfriamen-
to do compressor de ar, resfriamento
do sistema de lubrificacao, resfria-
mento de rolos-prensas, resfriamen-
to de equipamento elétrico e de man-
cais e possivelmente nas bombas de
vacuo. Esta agua poderia ser recole-
tada num tanque de agua quente e
usada para vedag¢des, mangueiras,
preparagao quimica, limpeza de te-
las, feltro, e lubrificagio do rolo de

suc¢do. A dgua das bombas de va-
cuo, se for necessario ser usada no-
vamente para outras aplicagoes, de-
vera ser filtrada. Agua para a mesa
plana e para a prensa deverd ser
coletada em duas areas separadas e
depois filtrada através de um recupe-
rador para ser reutilizada.

A agua de retorno da maquina
devera passar por um recuperador
para remover as fibras, apds o qual
pode ser usada para os chuveiros
Venta-Nip, do rolo da rela, de ume-
decimento e dos raspadores. Isto
auxiliaria em manter a temperatura
na parte umida da maquina.

COMPARACAO DE REFINADORES.
FIGURA S.

COMPARACAO DE REFINADORES

Potsncia Max.

Potencia de Eficiéncia

Bombeamento q

_kw o ﬁf_ kW HP
onico ........... 150 200 75 100 50
224 300 112 150 50
373 500 150 200 60
547 #00 231 310 61
Disco ... ... ... 187 250 56 75 70
298 400 90 120 70
597 800 157 210 74

FIGURA 5.

Os refinadores de disco oferecem
um aproveitamento melhor da po-
téncia aplicada. Este diapositivo
mostra a poténcia necessaria para
refinadores céonicos e de disco, Os
refinadores de disco mostram menor
perda de energia devido ao efeito de
bombeamento. Um refinador conico
de 597 kW (800 HP) usa uma po-
téncia de bombeamento de 231 kW
(310 HP), dando uma eficiéncia de

61%6, enquanto um refinador de dis-
code 597 kW (800 HP) usa somente
156 kW (210 HP) em bombeamen-
to, dando uma eficiéncia de 74%.

Observe também o aumento de efi-
ciéncia nos refinaderes maiores. Em
outras palavras, a instalagdo mais
eficiente de refinagio incluiria uni-
dades de alta poténcia operando a
eficiéncias mais altas.




ATENUADOR. FIGURA 6.

FIGURA 6.

Uma distribuigdo uniforme de
gramatura na direcdo da maquina

pode economizar energia... e fibra.
Isto & possivel com a estabilizagao
dos sisternas de agua de retorno e
eliminando as pulsagdes na pressao
da linha de alimentagao de massa.
As puisagoes podem ser melhoradas
pela instalagdo de um atenuador
pneumatico na linha de massa ime-
diatamente antes da caixa de entra-
da. O atenuador absorve pulsagdes
na faixa de freqiiéncias. de trés a
cerca de 35 Hz. Isto é de suma
importancia no emprego de caixas de
entrada hidraulicas. Uma caixa de
entrada com cimara pneumatica ¢
auto-atenuante na faixa de frequén-
cias de dois a cerca de oito hertz.
DESEMPENHO DA MAQUINA
A melhor maneira de economizar
energia é no aperfeicoamento do
desempenho da maquina: produzir

mais tonelagem, operar a uma taxa
maior em T/dia/cm., melhorar a efi-
ciéncia da maquina e reduzir rejei-
tos. Um controle rigido sobre o pro-
jeto da fabrica e variaveis operacio-
nais podera pagar grandes dividen-
dos em economia de energia. Se uma
maquina, produzindo 200.000 t/ano
tem a sua eficiéncia melhorada em
5%, isto representa uma economia
de aproximadamente 800.000 kW/
dia/ano. Se o lucro incremental por
tonelada for de $ 100.00/T, isto ¢
equivalente a um milhao de dolares
por ano, Venda mais papel com uma
eficiéncia melhorada. Venda mais
agua com o perfil de umidade metho-
rado. Um perfil methorado de gra-
matura transversal e longitudinal a
MAaguina economiza massa e ener-

gia.

PROJETO DA MAQUINA. FIGURA 7.
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Os custos de energia e de constru-
¢80 podem ser reduzidos pelo aper-
feicoamento do desenho da maqui-
na. Formadoras aperfeicoadas de
telas duplas e melhores secdes de
prensas tém: contribuido para redu-
zir os custos de energia e construgio.
O uso inteligente de maiores pres-
sdes de vapor e de secadores com
maior didmetro tem reduzido o nu-
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mero de secadores, economizando
tanto em equipamento e construcao
como em energia. Calandras duplas
nao s&0 mais necessarias com o USO
de rolos de abaulamento controlavel.

O numerode rolos nas calandras foi
reduzido, economizando energia,
equipamento e custos de construcao.
Secadores sdo geralmente projeta-

ENERGIA

20% 65%

CALOR
PERDAS

15%

TURBINA DE CONTRA-
-PRESSAD

USINA DE FABRICA OE
PAPEL - 100%

dos para uma pressao de vapor ma-
xima de 5 kg/cm2 (75 Ib/pol2) para
papéis finos como apergaminhado,
jornal e papel base para couche.
Com o alto custo de vaper,esta sendo
estudado o uso de vapor de baixa
pressao nos secadores. A maneira
como afetara o custo total operacio-
nal esta sendo examinada com o
maximo cuidado.

COMPARACAO DE ENERGIA -
UTILIDADE PUBLICA X USI-
NA PARTICULAR DA FABRICA
DE PAPEL. FIGURA 8.

A Figura 8 mostra a comparagio
de energia duma utilidade publica
produzindo eletricidade e a energia
usada por uma turbina de contra-
pressdo numa fabrica de papel. A
eficiéncia térmica de uma usina ge-
radora deste tipo é acima de 80%. O
vapor de exaustao da turbina é utili-
zado no processo ao invés de con-
densar no aquecimento da agua da
atmosfera, do lago ou do rio. O
consumo de calor especifico é cerca
de 1084 kcal (4300 BTU)/kWh.
Isto corresponde a uma grande usina
termoelétrica convencional com tur-




bina de condensagdo, que utiliza
aproximadamente  2.520  kcal
(10.000 BTU)/kWh, tendo apenas
35% de eficiéncia do uso de energia,

A fabrica de papel utiliza a energia
de exaustio para cozinhar massa e
secar papel, tornando-a 80% eficien-
te.

CUSTOS DE VAPOR. FIGURA9.
CUSTO DE VAPOR - USS$.

EXAUSTAO = kg/cm?

- 1b/p012
PRESS.MAX. NOS SECADORES - kg/cm®
- 1b/pol?

NO. DE SECADORES DE 1830 mm.
JCRNAL 13,6 kg(30 1b) 945 MPM
CARTAD 19 kg{42 1b} 549 MPM

CUSTO DE VAPOR $/1000 1b,
$0.03/kWh*
$0,02/kWh*

Nota: * PRECC DE ENERGIA COMPRADA.
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FIGURA 9.

Usando um valor de $ 3.41/1000
libras de vapor a 8,5 kg/em2 (125
1b/pol2) e um custo de eletricidade de
dois e trés centavos de doélar por
kWh, foi calculada a tabela mos-
trando o custo de 1000 libras de
vapor a diversas pressoes de extra-
¢do. Cou. essa informacgac pode-se
calcular o custo de vapor a uma
pressdo reduzida para uma determi-
nada maquina.

Uma maquina de papel jornal com
tela de 7620 mm (300”) produzindo
papel jornal de 13,6 kg (30 1b) a 945
MPM (3100 FPM) produzira 500
toneladas por dia a uma eficiénciade
100%. Reduzindo a pressao do va-
porde 5 kg/cm2(75 Ib/pol2) para 2,4
kg/cmz (35 lb/pol2) significaria a
necessidade de acrescentar 17 seca-
dores com diametro de 1830 mm. (6
pés) a maquina. Usando um fator de
2,5 kg de vapor para secar 1 kg de
papel (2,5 Ib para secar 1 b de
papel), e 345 dias de trabalho por
ano, chegamos ao consumo de
391,6 milhdes de kg de vapor por
ano, (862,5 milhdes de libras). (O
fator podera variar de 2 até 3,4 kg de
vapor por kg de papel). _

Usando uma pressao de extracao
de 5 kg/cm2 (35 Ib/pol2) ao invés
de 5 kg/cm2 (75 Ib/pol2) significa
uma economia de 17 centavos de
dolar por mil libras de vapor, o que
representa uma economia anual de $
146.625,00 nos custos de energia.
Essa quantia, em 15 anos a juros de
12%. seria igual a 1 milhdo de dola-
res para os 17 secadores de 1830
mm, ou $ 59.000,00 por secador
Isto é demasiado baixo para pagar o
custo instalado de um secador desse
didmetro para uma maquina de 7620

mm (3007). O custo real seria aci-
ma de § 100.000,00 por secador,
incluindo construgao e equipamen-

tos auxiliares. Todos os nossos cal-
culos demonstram que a redugao da
pressao do vapor nos secadores nao
compensa o custo .ustalado do equi-
pamento extra,

Foi efetuado 1 m calculo seme-
lhante para uma maquina de cartio
para revestimento de 19 kg (40 1b.)
operando a 550 MPM (1800 FPM)
e produzindo 12235 T/dia. A econo-
mia foi calculada em $ 1.151.000
para 17 secadores de 1830 mm.
Novamente constatou-se que nio
seria o suficiente para pagar os seca-
dores que custariam mais do que $
1.700.000.

Para completar este calculo, de-
vemos também considerar os custos
seguintes: custo extra de manuten-
¢éo, feltros mais compridos, custo
extra da turbina e a menor eficiéncia
da maquina; também o fato de que o
dinheiro para os secadores seria em-
patado por dois a quatro anos antes
do retorno do investimento.

COMPARACAO DE POTENCIA CONSUMIDA - ROLO CABE-
CEIRA DE SUCCAQ x FORMADORA DE TELA DUPLA. FIGURA 10.
COMPARAGAD DE ENERGIA

NECESSIDADES ENERGETICAS

BOMBA DE MASSA - POT. c/45% RETENGAD
c/80% RETENGAD

BOMBAS DE VACUD - POTENCIA
ACIONAMENTO - POTENCIA

POTENCIA TOTAL
REDUGAD DE PCTENCIA

ROLO CABECEIRA  FO MADIRA DE
DE SUCCAD T.LA DUPLA
kW HP 99 HP
1170 1568
658 §82
373 500
189 254 g2 110
1732 2322 740 592
522 1330

FIGURA 10

A Figura 10 mostra uma compa-
ragio .entre a poténcia necessaria
para uma formadora convencional
para papel de seda com rolo cabecei-
rade suc¢éo e uma formadora de tela
dupla. O custo extra para a formado-
ra de tela dupla ¢ de aproximada-
mente $ 400.000,00. A economia
em poténcia é de 877 kW (1176
HP)/ano.

FLO-VAC. FIGURA 11.
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FIGURA 11.

Calculando $ 235/kW/ano (8§
175/HP/ano), o resultado é de $
206.000,00. Usando juros de 12% e

uma vida utilde 15 anos, haverauma
economia de energia de $
1.400.000,00. Neste caso os equi-
pamentos adicionais proporcionam,
de maneira bem definida, uma eco-
nomia de energia e custos operacio-
nais.

A poténcia do acionamento duma
mesa plana convencional pode ser
reduzida pelo uso duma unidade de

suc¢do com cinta rotativa chamada
FLO-VAC. Esse dispositivo possui
uma cinta de borracha lubrificada a
agua, da largura da tela e correndo
entre esta e uma bateria de caixas de
sucgdo. O Flo-Vac transmite o atrito
das caixas de sucgdo na ponta mais
seca da tela para uma cinta de borra-
cha que é lubrificada na sua face
inferior por agua, reduzindo assim o
coeficiente de atrito e portanto a
poténcia necessaria para acionar a
Imesa plana. A unidade Flo-Vac ¢




geralmente usada onde caixas de
alto vacuo sao necessarias, Como em
magquinas de cartao para revestimen-
to e papel kraft.

A UTILIZACAO MELHOR DA
MADEIRA NA ECONOMIA DE
ENERGIA.

Pode-se economizar energia uti-
lizando melhor as arvores e mudan-
do para massas de alto rendimento.
As partes principais das arvores po-
dem ser usadas para madeira en-
quanto somente cavacos recupera-
dos e residuos de serrarias e fabricas
de compensados sao usados para a
fabricacio de celulose e papel. De
acordo com dados fornecidos pela
Northwest Pulp and Paper Associa-
tion dos EE.UU., cavacos recupe-
rados ¢ residuos de serrarias e fabri-
cas de compensados constituiram
um recorde de 95% do volume total
de madeira consumida pelas fabricas
de celulose e papel no Estado de
Oregon em 1972, Essa estatistica
relevante devera ser reconhecida e
levada em consideragao por outras
fabricas de papel. Porém, massas de
alto rendimento, pasta mecanica e
papéis velhos podem ser usados para
reduzir o consumo de energia. Estas
massas podem ser usadas no centro
da folha e as fibras longas e mais
fortes no lado externo da mesma
folha. Um sistema semelhante tem
sido usado durante muitos anos na
indastria de cartao multicamada.
ESQUEMA DA CAIXA DE EN-
TRADA CONVERFILO STRATA-
FLO., FIGURA 12

FIGURA 12,

Com o advento da caixa de entra-
da Converflo da Beloit e a formadora
Bel Baie, folhas com até trés cama-
das sao possiveis em altas velocida-
des com uma so caixa de entrada.

Esta unidade é conhecida como a
caixa Strata-Flo Converflo e pode
ser usada para qualquer tipo de pa-
pel. Fibras mais baratas de alto ren-
dimento podem ser colocadas no
centro da folha e fibras mais fortes nas
camadas externas. Massas de alto
rendimento requerem menos energia

e também economizam nos custos da
massa.

FORMADORA DE 3 CAMADAS.
FIGURA 13.

FIGURA 13,

A caixa de entrada Strata-Flo ¢
aplicavel a mesas planas convencio-
nais com os mesmos resultados: e-
conomia de energia € de massa.

NECESSIDADES ENERGETICAS. FIGURA 14.
NECESSIDADES ENERGETICAS

ACIONMto. vACUD - TQTAL DA

MEQUINA* POTENCIA/DIA/TON MAQUINA

pat/0/T |MEsa pLaNA] PRENsA | ToTAL | POT/O/T

L1/ KW HP [ WW [ RP [ kW [ HP | ¥ [ HP [ kW HP
PAPEIS FINDS aoo|a,03] s,4].1,69]2,26] 5.01{6,72 6,70(8,98 113,88 18,6
JORNAL s00|a,25] 5,7| 1,40(1,88] 3,89(5,21 | 5,29{7.09 [12,46 16,7
CARTAO P/REVESTIMENTO |1200)2,46] 3.3] 1,24{1,66 [ 1,66|2,2212,9 13,88 | 6,42 8,6

Nota: 1 Ton = 2000 ib. = 907,2 kg.

* MESA PLANA SEM FLO-YAC
HP/DIA x 61.200 = BTU
kW/DIA x 20.673 = kcal

FIGURA 14.

As necessidades energéticas por
tonelada de papel mostradas na Fi-
gura 14 incluem o acionamento da
maquina, bombas de vacuo e potén-
cia total da maquina/dia/ton, in-
cluindo a bomba de massa e algumas
das demais bombas. Pode se observar
que a poténcia usada para bombas de
vacuo na se¢io de prensas € mais ou
menos igual e, em alguns casos,
maior do que a poténcia total neces-
saria para acionar a maquina. Esses
dados se referem a maquinas de
mesa plana modernas e de alta velo-
cidade. Maneiras de reduzir esse

vacuo dos rolos de sucgdo e de
minimizar ¢ vacuo necessario para a
limpeza dos feltros deveriam ser in-
vestigadas. Agua com temperatura
alta, cerca de 60°C (140¢°F.) usada
dos filtros das prensas deveria lim-
par melhor os feltros, proporcionan-
do uma melhor remog¢éo da agua nos
nips da prensa, e manter a folha mais
guente de modo que menos energia
seja usada na secao de secagem. Uso
mais freqiiente de rolos Venta-Nip
deveria ser feito nas prensas para
eliminar o vacuo do rolo de sucgao.

ARRANJO TIPICO DA PRENSA VENTA-NIP. FIGURA I5.

FIGURA 15,

A prensa Venta-Nip elimina a
necessidade de um rolo prensa de suc-
cdo, e do vacuo. Permite o uso de
pressdo linear mais alta, combinan-
do melhor as fibras da folha e redu-
zindo a carga umida na se¢do de
secagem. Novos tipos de feitros com

resisténcias internas reduzidas tam-
bém permitem pressdes lineares
mais altas. Uma primeira prensa
com feltro duplo proporciona methor
desaguamento, especialmente onde
o teor de agua for muito alto.




ESQUEMA DA PRENSA TRI-
NIP. FIGURA 16.

TRANSFERENCEA FECHADA - PRENSA A0S SECADURES

FIGURA 16.

A prensa Tri-Nip esta se provan-
do ser muito eficiente para pratica-
mente todos os tipos de papel e
cartdo, Possui a primeira prensa com
feltro duplo para melhor desagua-
mento ¢ trés prensas sem passo aber-
to. o que melhora a eficiéncia da ma-
quina. produzindo assim mais papel
com menos energia.

Um diagrama de consumo de
energia deve ser preparado para a
area abrangendo toda a area de seca-
gem. As quantidades e qualidades
dos fluxos de vapor e ar devem ser
medidas periodicamente. a fim de
que possa ser determinada a eficién-
cia.

SISTEMA UNIFLO. FIGURA 17.

FiGuRA 17.

O nosso objetivo é conseguir uma
transferéncia bem proxima a 510
kcal/kg. de agua (calor latente de
evaporagdo). Para conseguir uma
secagem num prazo razoavel a folha
devera ser aquecida, portanto certa
energia extra é consumida no sim-
ples aquecimento da folha. Uma cer-
ta quantidade de calor radiante ¢
convectivo é perdida, porém essa
perda € pequena. Na pratica, parte
das perdas de calor radiante dos
secadores serve para complementar
as necessidades de calor do sistema
de ventilagao dos secadores, de ma-
neira que os secadores evidenciam
uma eficiéncia razoavel. Q vapor
condensa somente quando transfere
calor a folha, que é precisamente o
“que queremos.

O problema principal niao ¢ na
utiliza¢ao do vapor condensado nos
secadores, mas a utilizacio do vapor
que #do condensou nos secadores- o
vapor descarregado que acaba nos
condensadores a vacuo. A utilizacao
correta do vapor descarregado ofe-
rece uma boa oportunidade para
economizar,

O vapor condensado nas paredes
dos secadores é removido por um
sifao especial. Especialmente nas
velocidades altas, a remogio rapida
do condensado & muito importante -
para proporcionar uma lamina de
condensado com uma espessura mi-
nima possivel a fim de atingir um
regime maximo de secagem. A fim
de manter a folga minima necessaria
entre a camisa do secador ¢ ¢ sifao, o
conjunto do sifao é fixo 4 camisa. A
pressao diferencial necessaria para
“bombear” o condensado da face
interna da camisa até a linha do eixo
do secador podera ser grande -- at¢
1.4 kg/em2 (20 Ib/polz) a 1068
MPM (3500 FPM). E possivel re-
duzir a pressao diferencial conside-
ravelmente, permitindo que o vapor
arraste o condensado reduzindo as-
sim a sua densidade efetiva. Isto é
realizado fazendo um pequeno furo
na sapata do sifao.

O problema ¢ o que fazer com esta
mistura de vapor ¢ condensado. A
pior coisa a fazer ¢ despeja-la no esgo-
to. Isto ndo so desperdica agentes
quimicos adicionados 4 agua da cal-
deira mas também desperdica gran-
des quantidades de energia - mais de
84 kcal/kg de condensado (330
BTU) e quase 610 kcal/kg (1100
BTU/Ib) de vapor.

Existem varios meios de utiliza-
¢ao. mas trataremos somente dos dois
mais aconselhaveis. O primeiro é o
mais comum. isto ¢ o sistema em
cascata. O vapor é separado do con-
densado e depois reutilizado nos
secadores de baixa pressao. O con-
densado retorna a casa de caldeiras.
A grande desvantagem desse siste-
ma é a interdependéncia das secoes
e pressoes de vapor reduzidas nos
diversos grupos da cascata.

A uniformidade de secagem e a
pressdo de vapor necessaria para
secar o papel podem ser melhoradas
e reduzidas pela eliminacao do acu-
mulo de ndo-condensaveis nos seca-
dores. Os nio-condensaveis podem
acumular e formar depésitos dentro
dum secador, isolando-o parcial ou
totalmente, resultando numa seca-
gem desuniforme e o uso duma pres-

880 excessiva de vapor. Essas pres-

50es excessivas e pressoes diferen-
ciais excessivas atraves do secador
aumentam a descarga de vapor como
consequente desperdicio de quilos
de vapor.

SISTEMA EM CASCATA.
FIGURA 18

FIGURA 18.

Os ndo-condensaveis poderao ser
purgados dos secadores pelo uso do
principio Uniflo em combinagao com
um sistema cascala ou cascata ter-
mocompressor de vapor.

CONSERVACAO DE ENERGIA.
FIGURA 19,

ECONOMIA DE ENFRGIA

Puridores de Vapor'
Isole nto TCrmico
Porias Aburtas
Merfil de Lrnidade
Condersado

Escape de Vapor
Descarga de Vapor
Exaustao da Capota

FIGURA 19

Apresentaremos a seguir algumas
areas cspecificas simples que deve-
rao ser estudadas num programa de
conservacao de energia. As pergun-
las sao dirigidas ao retorno maximo
com investimentos capitais modes-
tos, Estas perguntas foram extraidas
duma lista de checagem de energia
preparada pelc Subcomité de Ener-
gia em Fabricas de Papel. da
TAPPL

Sao as seguintes as arcas mais
obvias:

1. Ha purgadores de vapor vazan-
do? Equipamento infra-vermelho de
medtagdo de temperatura pode loca-
lizar tais purgadores com rapidez. O
prazo do retorne do investimento
num novo purgador ¢ cerca de uma
semana.

2, Existem tubulagdes de vapor,
separadores, tanques de expansao,
dutos, ou capotas sem isolamento
termico adequado? Isole-os, dando a
maxima prioridade aqueles sem iso-
lamento e aqueles com as temperatu-
ras mais altas.



3. As portas das capotas estio
abertas? Feche-as. Caso haja pro-
blemas com a operacio das portas,
remedeie-os.

4, A folha é demasiadamente se-
ca’! Tem estrias de umidade? Traba-
lhe em conjunto com os fabricantes
dos instrumentos, controles e equi-
pamento para localizar e eliminar
tais defeitos.

3. Quanto do condensado nao
retorna a caldeira.e por qué? Todo o
condensado de vazamentos e purga-
dores que corre para o esgoto deve
ser eliminado. Qualquer condensado
drenado para o esgoto devido 4 con-
taminagao deve ser verificado e a
fonte de contaminacio eliminada.
[é prioridade aos maiores consumi-
dores de vapor e s aplicagoes de alta
pressao.

6. Existe vapor sendo descarre-
gado a atmosfera? Em caso positivo,
use-o em alguma parte. Nao existin-
do uso, condense-o e retorne o con-
densado a casa de caldeiras.

7. Os secadores estao operando
com descarga excessiva de vapor? Em
caso positivo verificar por. qué. Che-
car os controles de vapor e conden-
sado e as tubulagtes para averiguar
que estao operando corretamente.

8. Qual ¢ a temperatura, a umida-
de e vazao da exaustio da capota?
Estes itens deverdo ser ajustados
para minimizar o consumo de vapor
O calor da exaustdo devera ser recu-
perado.

Esta ¢ uma lista sem fim. Existem
muitas maneiras de economizar e-
nergia com programas de praze cur-
to. As mencionadas acima requerem
pouco capital, mas oferecem um re-
torno apreciavel.

A uniformidade de secagem pode
ser melhorada pelo fluxo correto de
ar dentro e em volta da secao de
secagem. O fluxo de ar pode ser
melhorado pelo uso de rolos ventila-
dores ou dutos de ventilac¢éo, feltros
secadores de malha aberta, e capo-
tas.

OS BENEFICIOS OFERECI-
DOS POR UMA CAPOTA. FIGU-
R4 20.

BENEFTCIOS DE CAPOTA FECHADA

Mais conforto ambiental na sala da maquina

Volume reduzido de ar de exaustio
Energ1a da exaustao concentrada
Perfil de umidade melhorado

FIGURA 2D

O conforto ambiental da sala da
maquina constitui um beneficio ob-
vio, mas de dificit avaliacdo. Além
do desconforto dos operadores, a
condensacgéio de umidade no telhado
da sala da maquina, fregiientemente
associada as condigoes desconforta-
veis na propria sala, pode ocasio-
nar uma deterioracdo continua da
estrutura do telhado bem como pin-
gar gotas de agua na folha de papel
Oou cartao.

O volume de ar exaurido duma
sala de maquina aberta podera che-
gar a ser 5 vezes o volume exaurido
duma capota bem isolada e total-
mente fechada. Todo o ar de exaus-
tao deve ser aquecido da temperatu-
ra do ambienie até a temperatura de
exaustao. diretamente ou indireta-
mente, indiferentemente ao sistema
de ventila¢do usado. Conseqiiente-
mente o volume de ar exaurido cons-
titui, uma indicacdo direta do con-
sumo de energia ou vapor.

O terceiro beneficio duma capota
fechada reflete a concentracac de
energia na exaustdo. A recuperacio
de calor na exaustdo duma capota
fechada ¢ mais econdmica devido
simplesmente ao fato de que a energia
se encontra num estado mais con-
centrado. Observamos também que
a capota fechada. uma vez projetada
e operada corretamente, pode pro-
porcionar um perfil de umidade bem
uniforme na enroladeira.

FORNECIMENTO DE AR NU-
MA FABRICA DE PAPEL. FI-
GURA 21.

FIGURA 27.

Pode-se poupar energia instalan-
do um Economizador na capota do
secador. Energia perdida da capota
pode chegar a 7.5 kW/dia/T (10
HP/dia/T). Um Economizador é
capaz de recuperar cerca de 10% do
calor total fornecido a secio de seca-
gem. Isto dependera da diferenga
entre a temperatura externa e a tem-
ratura do ar de exaustao.

Se pudéssemos aumentar a umi-
dade na Enroladeira, de 3 para 6%,
teriamos a possibilidade de um au-
mento geral de producdo na ordem
de 12%. Em outras palavras, um
melhoramento de 3% na umidade do
papel na Enroladeira iria permitir
um aumento de produc¢io de 12% na
maquina com a mesma pressio de
vapor ¢ a mesma quantidade de
energja. Isto também significa melhor
qualidade de papel, um custo menor
da massa, e menos energia usada por
toneiada de produto.

CONSUMQDE ENERGIA-PARTE SECA. FIGURA 22.
UTIL1ZACAD DE ENERGIA - PARTE SECA

1016

OPERACAD
BOA* T T DEFICIENTE*®
kcal/kg. BTU/1b. | kcal/kg. BTU/Tb.
FARA SECADORES 875 1576 1202 2164
PARA ADUECIMENTO DE AR 184 331 331 597
PERDAS 45 33 60
EXAUSTAD 1829 1470 2647
ENTRACA TERMICA TOTAL 1307 1533 2761

1059

* BOA OPERAGAD - FOLHA NA ENTRADA DOS SECADORES A 39% SECC ABSOLUTO
** OPERACAQ DEFICIENTE - FOLHA NA ENTRADA DOS SECADCRES A 32% SECO AzSOLUTO

e
% '.L

%otar 1 Ton. = 2000 1b. =907,2 kg.

“EROS BASEADOS NUMA #AQUINA DE CARTAD PARA REVESTIMENTO DE 1000 T/DIA.

FIGURA 22.

Usando valores calculados, a o 8
gura 22 mostra as calorias (kcal .e
BTU) por unidade de peso de cartio

para uma maquina de cartao para
revestimento de 1000 T/dia, em
boas condi¢des de operagdo; a folha




entra na secdo de secagem com
39% seco absoluto e saj com 94%.
Em operagio deficiente, a folha entra
com 32 e sai com 94%. A qualidade
do ar foi jmodificada e foi usado mais
ar de reposi¢ao;, mudanca de opera-
¢a0 boa para deficiente. As kcal
(BTU) necessarias para aquecer o ar
aumentaram de 184 kcal (331 BTU)
para 330 (597), as perdas passaram
de 24 kcal (45 BTU) para 33 (60
BTU) e a exaustio passou de 1013
kcal {1828 BTU) para 1470 kcal
(2647 BTU) por unidade de peso
(kcal/kg e BTU/Ib),

A quantidade de refugo tem um
reflexo significante na economia de
energia. Por exemplo, 5% de perdas
em refugo podem ser considerados co-
mo operagdo satisfatoria e 10% co-
mo operacio deficiente. A agua eva-
porada por kg de fibra é de 1,5 kg
para 39% na entrada dos secadores e
2,05 kg para 32% o que representa
1115 keal por kg de cartao numa
operagdo satisfatoria e 1703 keal
para uma deficiente. Em BTU’s se-
riam 2010 e 3068 respectivamente,
Usando um custo de $ 2,00/1000 1b
de vapor, isto representa 3,3 milhoes
¢ 5 milhées de dolares, respectivamen-
te, ou uma economia de 1,7 milhdo
de dolares para o funcionamento da
maquina em boas condigoes de
operacdo durante o periodo de um
ano. 7

Se o ar da capota vem da sala da
maquina a 24°C (75°F) e ¢ aquecido
a 46°C (115¢F), isto ird requerer
cerca de 27,8 keal/kg (S0 BTU/Ib) de
agua evaporada. O aquecimento da
agua de 18°C (65°F) a 49C
(120°F) requer 119 kcal/kg (215
BTU/Ib). O calor recuperado podia
ser 148 kcal/kg (265 BTU/Ib) de
agua evaporada. Isto, evidentemen-
te, supondo que a fabrica tem uma
utilizagcdo para agua aquecida de
182C (65°F) a 49°C (120°F), o que
representa uma grande economia.
Isto deveria perfazer mais ou menos
$ 312.0600,00 por ano no caso acima.
Contudo, seria apenas um quinto dis-
to se fosse aquecer somente o ar de
reposicdo da capota de 24° C(75°F) a
460C (115°F), Qutra possivel eco-
nomia de cerca de 84 kcal/kg (150
BTU/Ib) de agua evaporada podia
ser obtida aquecendo o ar insuflado
na sala da maquina no periodo de
inverno com ar exterior a0°C (320F)
at¢ uma temperatura de 18°C
(635°F). As condicoes de funciona-
mento do economizador devem ser
observadas cuidadosamente para
cada instalacio a fim de certificar-se
a8 possivel economia. E um econo-

‘mizador justificavel do ponto de vis-

ta de retorno de investimento? Em
geral, isto significa que ¢ necessario
ter uma utilizagéo para o aquecimen-
to de agua fresca, ou agua de retorno
na mesa plana e segdo de prensas
para manter a temperatura da folha e
melhorar a limpeza dos feltros.

ALGUMAS INDICACOES RE-
FERENTES A ECONOMIA DE
ENERGIA. FIGURA 23.

INDICACOES PARA ECONOMIA DE ENERGIA

Reduzir carga evaporativa
Reduzir energia usada na secagem
Recuperar energia usada na secagem

FIGURA 23

Pode-se reduzir a energia usada na
secdo de secagem como segue: Re-
duzir a carga de evaporagao - uma
folha mais uniforme e seca na entra-
da dos secadores ¢ uma folha com
perfil de umidade mais uniforme na
saida dos secadores, Vender mais
agua.

Reduz a energia usada na secagem -
controles mais rigidos sobre todas as
variaveis operacionais, descarga de

_vapor pelos secadores e exaustio do

ar.

Recuperacao da energia usada na
secagem - condensado e exaustio da
capota.

Com uma calandragem melhora-
da é possivel reduzir o nimero de
nips e o numero de rolos necessarios
para obter o acabamento desejado.
A eficiéncia ¢ aumentada e o funcio-
namento melhorado pelo controle da
temperatura dos rolos, por éleo a-
quecido nos rolos de abaulamento
controlado, e por agua quente nos
rolos planos. Isto significa operar
com maiores pressoes lineares, com
nivel de umidade mais atto no papel,
€ com menor numero de nips.

Economia adicional ¢ possivel
mediante o dimensionamento corre-
to das tubulacdes e valvulas, a fim de
reduzir perdas de pressao, isolar
termicamente as tubulagdes, e pre-
Venir e reparar vazamentos, etc. Isto
& importante nas areas das tubula-
¢oes de massa e de vapor. O dimen-
stonamento correto de bombas e a
reducéo do diametro dos rotores pa-
ra eliminar perdas de pressao podera
proporcionar ainda mais economias.

As rebobinadeiras modernas sio
de construgao robusta e projetadas

‘principalmente para rebobinamento

sem eixo. Isto permite bobinas mais
uniformes com carga uniforme na
superficie do cilindro suporte. O re-
bobinamento com eixo e canudos
possuia a tendéncia de criar cargas
desiguais porque pequenas diferen-
¢as na espessura da fotha modifica-
vam o didmetro da bobina. Estando
as bobinas interligadas pelo eixo,
isto modificava a carga e o tensio-
namento interno das bobinas. Rebo-
binamento sem eixo produz bobinas
mais perfeitas e reduz as perdas,
melhorando desta maneira a produ-
¢ao por unidade de energia.

Uma fabrica pode economizar e-
nergia e operar mais eficientemente
a maquina de papel:

— Melhorando a eficiéncia total de
funcionamento da maquina - redu-
cao de perdas - passos reduzidos na
maquina - percursos de folha melho-
rados - melhoramento da manuten-
cao do equipamento.

— Controle rigido das variaveis de
operacao - melhor mistura - monito-
ragem - computac@o integrada de
indicacédo, simulagdo ¢ controle -
melhor gramatura e controle de umi-
dade.

— Circuitos fechados de agua fresca
e agua de retorno - reutilizagio da
dgua varias vezes, instalando recu-
peradores e filtros - reciclagem.

— Melhor secagem - melhor unifor-
midade de umidade e menor quanti-
dade de vapor- exaustio de menos ar
para a atmosfera e a uma temperatu-
ra mais baixa.

— Massa de maior rendimento
perdas reduzidas de fibras.

— Usar massa de qualidade inferior
no centro da folha com fluxo estrati-
ficado - papel estruturado.

— Reduzir a poténcia consumida
pela mesa plana, pela reducido de
superficies deslizantes em contato
com a tela.

— Prensagem melhor usando rolos
defletores controlades - maiores
pressoes lineares - feltros aperfei-
¢oados - melhor limpeza de feltros.

— Melhor sistema de calandras, re-
duzindo o nimero de nips - funcio-
namento a temperaturas mais altas
nas calandras e majores pressdes
lineares.

— Melhorar o rebobinamento com
rebobinadeiras sem eixo e dispositi-
vos abridores da folha melhorados.



