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I - INTRODUCZO

4 funcdo de uma maquina de papel & pegar uma
massa constitulda basicamente de 4gua e celulose, for-
mar uma folha e seci-la.

A Gltima se¢3o da miquina encarregada de secar
essa folha & a segZo de "secagen", composta pelos cilin
dros "secadores”, sobre os quais a folha corre e recebe
energia para evaporar a fgua que ainda possui.

Essa energia contida nos cilindros lhes & ce-
dida pelo vapor d'dgua saturado que se condensa em sen
interior.

Para que essa secagem seja feita de maneira
continua, existe uma tubulagcZo que traz o vapor da cal-
deira até o cilindro e outra que retorna com o condensa
do.

_ 0 objetivo deste trabalho & mostrar como se de
termina ‘toda essa linha de vapor e condensado ( nhmero
de cilindros, pressSes, vazdes, etc.), partindo-se da
producBo desejada de um determinado tipo de papel.
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Il - DESENVOLVIMENTO

I11.1 - 0S TIPO0S DE PAPEIS

Primeiramente, para que se tenha uma idéia dos
tipos de papéis existentes no mercado, segue uma cépia
da classificagBio feita pela Associagdo dos Fabricantes
de Papel e Celulose.

II.2 - 0S TIPOS DE MAQUINAS

Raturalmente nZo existe uma miquina para cada
tipo destes papéis, pois como podemos verificar alguns
apresentam caracteristicas bastante semelhantes.

0s fabricantes de maquinas, normalmente, consi
deram quatro grupos (tipeos) de papéis, cada um fabrica-
do por um tipo de magquina. Esses quatro tipos, entretan
to, possuem muitos elementos semelhantes, pois utilizam
os mesmos principios fisicos para cumprirem a fung3o co
mum de formar e secar a folha.

Estes grupes sZo:
Papéis de escrever, imprimir e especiais

-~ Papéis crepon e higignicos
Papéis para embalagem
Papéis cart#io e celulose

N R I
|

I1.3 - A OBTENCAO DA FOLEA DE PAPEL A PARTIR DA MADEIRA

II.3.a - INTRODUCZO

0 papel & um material formado pelo entrelaga-
mento de fibras, ou seja, do entrelacamento de filamen-
tos delgados.
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As matérias primas antes utilizadas (algodso,
linhe, bambu, ete.,) eram aguelas que forneciam fibras
perante um processamento simples, porem, a necessidade
de maiores guantidades de papel juntamente com o avango
tecnolbgico levaram & descoberta de novas fontes.

Atualmente podem ser utilizadas as mais varia-
das fontes para a obtengZo das fibras necessarias i fa-
bricag8o do papel, tais como:

1 - Fibras Vegetais
fibras de frutos - casca de coco
fibras de folhas -~ sisal, abacaxi
fibras de canles - linho, eucalipto

2 - Pibras Animaig
fibras de 18

3 - Fibras Minerais
fibras de asbesto

4 - Fibrag Artificiais
f;b;as de rayon, nylen

' Entretanto, novas condigBes passaram a definir
uma boa matéria prima provocando, em 90% dos casos, a
utilizac8o da madeira, principalmente o eucalipio ( fo~-
lhosas ) e os pinus (coniferas).

Ag novas condigBes mencionadas acima s@o:
- Ser fibrosa
Ser disponivel o ano todo e em grande gquantidade
Ser de exploragfo econbmica
- Ser facilmente renovavel
Fornecer, ao produto final, as caracteristicas dese
jadas.

Voo M
N |

Podemos diger que a madeira & constituida basi
camenie por cinco elementos:

12) Celulose - principal componente da parede celular,
responsivel pelas propriedades da madeira e por sua
utilizagfo para a fabricagZo de papel. £ o material
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I1.

fidbroso.

Lignina - & um polimerc amorfo que confere a dureza
e rigidez 48 fibras e as mant&m unidas.

Hemicelulose -~ composi¢Zo quimica semelhante & ce~
lulose, porém com configuracgZo molecular bastante
distinta.

Extrativos - incluem elevado nfimero de compostos or
ghnicos como resinas, acidos-graxos, proteinas,etc.

Compostos Minerais ~ presentes em pequena quantida-
de. Geralmente temos (Ca, Mg, Si e K.

3.b. -~ A OBTENC2Z0 DA CELULOSE

A obtenc#c da celulose, fase preliminar da ma-

nufatura do papel, consiste na obtencdo e separacio das
fibras dos outros componentes da madeira.

a)

b)

c)

a)

e)

Partindo da &rvore, esse processo consiste em:

Corte da &rvore - A idade de corte varia conforme o
tempo de crescimento da espécie e o tamanho das to-
ras de acordo com o maquinario empregado no descasca
mento e picagen.

Descascamento - A casca da &rvore (cortiga) diminui
a alvura da celulose e a resisténcia mecinica da fo-
lha devendo entio ser retirada.

Picagem — E a redugfo das toras em cavacos para que
melhor possa ser impregnada pelo licor do cogimento,

Estocagem do cavaco - Em silos ou agao ar livre de on-
de partirZo para o cozinhador (digestor) através de
esteiras rolantes.

Cozimento - Feitoc nos digestores, sob pressio, pela
acio de reagentes quimicos (licor de cozimento), on-
de teremos a solubilizagZo da lignina e resinas, com
consequente liberacgfo da celulose.

4,
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5.

CM Descarga e Recuperac#io de calor - Apbds o cozimento a
mistura polpa + licor negro & descarregada para )
tanque de descarga onde recuperamos um vapor flasli
{vapor proveniente do condensado ao reduzirmos sua
pressio). Nesse tanque a mistura & dilulda em Agua
e bombeada para a préxima etapa. 0 licor negro é
constituido da mistura dos vArios produtos do cozi-
mento que nio a celulose.

‘.ﬁ ﬁ Depuragdo e Lavagem - A depuracBio & feita em penei
ras vibratérias e visa a eliminac3o de nbs da madei-
ra n3o cozides, cavacos pequenos e sujeiras em geral.
4 lavagem visa a separac8o do licor negro da celulp
se. O principio de lavagem & semelhante 3 lavagem de
tecidos, ou seja, enxaguamos e torcemos a massa V&~
rias vezes, Numa primeira etapa filtramos a mistura
separando a celulose suja do licor negro. Misturamos
novemente esta celulose com &gua e filtramos.Obtemos
agora celulose menos suja e Agua suja, e assim fage-
mos até obtermos celulose limpa.

,=> /#} Sie &N Bonsiste ne remoglo de impuresas colg
rantes das fibras através da destruigdo e dissolugZo
da matéria colorante e remog#o da lignina residual,
por intermédio de uma lavagem da massa com substin-
cias quimicas.

.

— e . — '
Un-diagrafia Wo g eelukose
/e@stx;adﬁ'na_ i‘i{ur y N3 6xima/pégia§. g
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II.%5.c — A PREPARACXO DA CELULOSE (MASSA)

Da maneira como a massa & obtida do Alvejamen-
to, ela nfo pode ser empregada para formagdo da folha.
Antes disso, precisamos fazer um refinamento (nos refi-
nadores) gue consiste na exposigdo das fibras {em sus-
pensfo aguosa) a campos intensos de cisalhamento. Esse
cisalhamento "abre" a estrutura da fibra individual e
leva-a & fibrilacZc (formacZo de microfibras). Assim ,
ama maior superficie da fibra fica exposta 4 pemetragsio
da agua, de maneira gue a intumescéncia & aumentada e
melhores ligagBes ocorrem na formagZio do papel.

No refinamento o comprimento médio das fibras
diminui fazendo com que a dispersfio das fibras seja mais
rapida e a folha formada mais uniforme.

De modo geral, a sequlncia para o refinamento

- Pegar a massa boa dos depuradores de massa grossa (as
peneiras vibratbrias), e envih-las aos pré-refinado
res e refinadores.

- Dos refinadores, bombear para um tangue misturador -
onde s83o introduzidos as eventuais cargas ( aditivos
quimicos) & massa e enviar aos tanques da miquina.

Entretanto, para terminarmos a preparagdo da
massa, resta ainda acondicions-la de forma a cumprir os
requisitos de grau de limpeza, contefido de ar e cunsig
t&ncia, requeridos pelo processo. Em linhasg gerais a se
qudncia desse acondicionamento, também conhecido por
"parte constante" &:

- Regular a consist2neia da massa gque saiu do tanque -
da maquina.

- Refinar novamente e enviar para uma caixa de nivel.
Esta caixa & usada para manter a vaz3o constante e
funcionar como contra-press3o para certas maquinas.

Formato A4 = 210x 267 mm




- Bombear para os separadores centrifugos (varios esth
gios), onde separamos além de areia e particulas me-
talicas, as impurezas que diferem da massa boa néo a
penas na consist®ncia, mas também na superficie espg
cifica (menor) como lascas, particulas guadrangula-
res on retas, ete,. Nos separadores centrifugos fa-
zemos ainda uma eliminagfo de ar contide na massa.

- Ultima depurag3o (depurador vertical) para elimina-
¢%o de lascas, laminados, pélos, fios e outros tipos
de impurezas que eventualmente ainda existam.

Cabe agui observar que as impurezas retiradas
nos equipamentos acima, carregam consigo um pouco de fi
bra, as quais entretanto, s@o recuperadas.

Temos finalmente nossa massa pronta para in-
gressar na maquina de papel propriamente dita.

11.3.4 — A OBTENGXO DA FOLHA DE PAPEL

Farei agora uma descrig3o do processo de obten
¢80 da folha de papel { formag3o e secagem), consideran-
do uma mhguina pertencente ao primeiro grupo (Papel de
escrever, etec.), o gque nfo implica em nenhuma particula
rizagdo em termos de principios fisicos basicos utiliza
doz. Esta escolha tem apenas o intuito de facilitar (¢]
meu trabalho.

Na caixa de entrada, a massa, vinda da prepara
¢d3o, chega com uma consisténcia de aproximadamente 5 %
seco, homogénea e com as fibras totalmente desagregadas.
Sua funcio sera a de colocar essa massa continuamente -
sobre uma mesa plana (uma tela sem fim que gira sobre
rolos), de modo a proporcionar a formagdo de uma camada
de massa também homogtnea, uniforme e sem nenhuma orien
tagZo das fibras para que forme folhas de boa gqualidade.
Para tanto, essa caixa deve equalizar a excessiva turbu
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léncia provocada pelo tubo distribunidor, deve corrigir
velocidades desiguais, distribuir uniformemente a massa
no laébio e proporcionar o fluxo necessario & continuida

de do processo.

el

LAstes

1P

1YB0 DISTAI B pOR #

tAESA PLANA

CAIKA
AP EDTH
vy

UMA  DAS PRIMEIRAS COixXAS DE ENTRADA -

-

FIGIRA 02

A partir do primeiro elemento (caixa de entrs-
da), j& comegamos a retirar a fgua da massa. Esse pro-
cesso de retirada pode ser dividido em 3 setores conse-
cutives que operam segundo diferentes principios.

0 primeiro setor & constituldo pela mesa plana
onde a agua & retirada através de:
1 - Elementos raspadores gque raspam a agua que atraves-

sa a tela, devido a seu peso prbdprio e ao
do ato da massa que sal da caixa, e fica em sua
parte inferior (mesa da tela, raspadores).

2 -~ Elementos hidrodinfimicos que criam um vacuo sob a

Mesa pLANA

POLE CABECE ) A

PRESSAD —TUBULAR

tela devido & velocidade da mesma (foil individual,
caixa foil, rolos desaguadores).

3 - Elementos de succ@o que introduzem um vacuo sob a
tela (rolo de sucg¥o, caixas de sucgZo.

CAIXA DE ENTRADA vOITH - MAI1S FODERNA

impacto
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11.

Estes elementos, mostram-se eficientes até a
folha atingir uma consisténcia de aproximadamente 19% ,
a partir do gue entramos no segundo setor, constituido
pelas preirsas, onde a &gua & retirada pela compressfo
mecinica entre rolos. Com a compressioc, entretanto, 8b
se consegue extrair Agua até aproximadamente 41% seco.

Das prensas, a folha paBsa para o terceiro e
filtimo setor denominado de secagem, onde o desaguamento
& efetuado por evaporac#oc através do fornecimento de ca
lor 4 folba por intermédio dos "cilindros secadores®.

Neste setor & necessbrio ainda uma boa ventila
¢80 para eliminag®o da agua evaporada.

No final da secagem-a folha estd com 94% seco
pronta pars passar por uma calandra, cuja fungao & regu
larizar o perfil da folha, e finalmente ser bobinada na

enroladeira.
v .1 I i I 1L i i I i 1 Il
DI e Sy s v g e e
coixg de . [Chi st 40BN B S RBED o 08800 enroladsirp
enirada e mwgﬂ' Lb@r

i iy 121 e@#Waﬁwas\ B ST

B L T

mesa plana_| prensas secacdores co lanclra
FIGURA 04

I1.4 ~ A SEGAO DE SECAGEM

Caminhando no sentido do vapor e condensado u-
tilizado na miguina de papel, descreverei agora a segdo
de secagem mais detalhadamente.
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12.

Esta sec3o & formada por varios cilindros deno
minados Ycilindros secadores",no interior dos guais in-
troduzimos vapor que ao ceder calor as paredes do mesmo
se condensa.

Para retirarmos esses condensados utilizamos
parte do proprio vapor denominado de "vapor de passagem"
que arrasta esse condensado para fora dos cilindros por
intermédio dos sifdes.

O processo de secagem por evaporacio & o mais
earo na maquina, devendo ser portanto, bastante eficien-
te. Para tanto, o vapor & fornecido aos ¢ilindros por
intermédio de uma unifo rotativa selada com carvio e o
sistema de 8iffes tenta eliminar ao maximoe o condensado
no interior do cilindro para facilitar a transferé&ncia
de calor & folha.

Os cilindros s#Zo movidos por intermédio de en-
grenagens colocadas na ponta do eixo, as quais s#o acig
nadas em grupos. Dessa maneira a velocidade de cada gru
po pode.ser controlada independentemente, possibilitan-
do compénsar a variagfo de tamanho da folha durante a
secagem, em miquinas muito grandes.

{éﬁtradé”;'ir nhura |ponte de’ eixo
lp/lnspe;aoiP coroa jsecauor 4o secador jengrenzgen
N : \._ k. ] - .
nizo ﬁif“;:;““““‘:**ﬁf“‘ ‘r*ﬁ' entreca
‘rotativa o] & i ' G0 vapor
) #,'__rl ||l _A'] !
I . l I <
i Trore T ey : If - 0
i kN ’Hq;[—:‘ -3 ll] il g :r“_jl‘
i QH!&; SRR s N B ; -l
H oY Sy —— -1 A ? = —_—
l bl S | ! An -
: | r% ] 4 {  ‘unizo
< \@ i ; i ircictiva
wmigsdne P A B
ngensad ¢ ‘ AL | ;
! conae e e _:'.'_":':_i‘_.; fas iIman cal |
e Pe N ” . ,/ c ~ I iy o h]
sifzo estucionirio (freguenterente  sifzo (lateral do ‘
usaao no JLusir co sifeo rot;tzvp, rotetivo rsecador

FIGURA 05 - CORIE DE UM CILINDRO SECADOR
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A folha percorre a segio de secagem sempre a
companhada por um feltro e ambos os lados da mesma en-
tram em contato com os cilindros. (Veja na figura 09
o esquema de uma parte da seg3oc de secagem).

0 calor fornecido as paredes deos cilindros se
transfere 3 folha de papel evaporando assim sua &gua.

Essa &gua evaporada da folha criari um ambien—
te bastante fimido, podendo provoear a forma¢&o de gotas
em ponios mais frios do prédio ou da prépria mhquina |,
que caindo sobre a folha fatalmente a danificarAi.

Para resolver esse problema, controla-se a umi
dade do ar insuflando ar quente seco e retirando-se o]
ar Gmido. Entretanto, para que a temperatura na sala da
maguina nfo figque insuportavel e para que esse controle
n#o se torne muito caro, envelve-se os cilindros secado
res por uma coifa e controla-se separadamente o ar do
prédio (mais fresco) e o ar da ceifa (mais quente).

A temperatura e a quantidade de ar insufiado -
na coifa, para tanto, deverZoc ser tais gue o ponto de
orvalho do ar de saida n%o seja atingido em menhum pon-
to.

Veja na figura 10 as fotos de dois tipos de
coifas (uma aberta e uma fechada).

Formate A4 = 210 x 207 mn
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Para se atingir a capacidade de secagem deseja
da de uma instalacfo, o ar aguecido deve ser introduzi-
do proporcionalmente, segundo a execugdo da coifa e de
uma forma direta e controlada nas baterias de secadores,
onde forgosamente & exigida maior ventilag@o.

Para um bom perfil de secagem da folha de pa-
pel é importante uma uniformidade de ar sobre toda a
largura dos bolsBes formados entre a folha e os cilin-
dros. Isso & realizado pelas caixas sopradoras. ( Ver
figura 09).

A &gua fimida que sai da coifa possul grande
guantidade de energia que deve ser aproveitada.

Um cireuito gue normalmente & utilizado  pode
ser visto na figura 11. Nele temos ventiladores exaus-
tores conduzindo o ar fimide a dois trocadores de calor
(12 e 20 esthgios), onde parte das calorias & transferi
da ao ar de entirada da prépria coifa e ao ar do prédio.

Um aguecedor de Agua {Icrubler) colocado logo
apbs o trocador de calor, extrai grande guantidade de
energia ainda contidas no ar de saida (contate direto
ar-agua).

Se em uma instalag3o aberta,sem coifa, a perda
de calor do ar de salda esthd indicada em 100%, com a
coifa fechada e a instalacg8o de recuperagso de calor,po
demos dizer que essa perda se reduz a 20%.

Formato A4 = 210% 287 mm
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Coifa de aspirag8o de vapores.

Ventilador exaustor do ar de salda.

Intercambiador de calor (1@ esthgio)

Aguecedor a vapor adicional, do ar de entrada da
coifa.

Ventilador para insuflamento de ar na coifa e no
porzo (abaixo da méquina).

Canais sopradores para distribuir o ar insuflado no
porao.

Ventiladores para insuflamento de ar nos bolsTes.
Pré-aquecedor de ar fresco para sala da maguinz de
papel (29 estagio).

Aguecedor a vapor adiciongl, de ar fresco para sa-
la da magquina de papel.

Registros para regulagem da temperatura e mistura
do ar.

Ventilador de insuflamento dé ar na sala da maguina,

Distribuidor de ar no teto falso da sala.
Venezianas para 4istribuig¢fo do ar na sala da ma-
quinag de papel.

Aquecedor de &gua (Icrubler).

Salda de agua quente,

CIRCUITO DE AR PARA A COIFA E PREDIC
FIGURA 11

e
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I1.5 - 0S.SISTEMAS DE VAPOR E CONDENSADC

I1.5.a = INTRODUCZO

Muitas s%o as razlies pelas quais usamos vapor
d'4gua para a secagem do papel.

Primeiro por se tratar de uma forma de energia
passivel de controle, ou seja sua temperatura e pressso
podem ser controladas por meio de instrumentos adequa-
dog em determinados pontos da maquina, favorecendc des-
sa forma o processo de fabricagHo que requer temperatu-
ras variadas em cada fase da secagemn.

Outro fator importante & se tratar de energia
de fhcil iransporie (através de tubulagdes), chegando a
maguina livre de elementos poluentes e assegurando hi-
giene no prédio, o qual deve ser livre de poeiras ou
outros elementos que possam prejudicar a qualidade do
produto final.

Basicamente um sistema de vapor e condensado
rudimentar (miguinas dos antigos trems a vapor) se com-
pSe de uma caldeira, um tanque coletor de condensado ,
tubulac®es de interligac®o e alguns registros simples
para controle das operagdes.

A moderna tecnologia equipou este sistema sBim-
plificado com outros aparelhos mais sofisticados dando-
~lhes mais recursos e maior versatilidade de operagles,
podendo um sistema de vapor baseado no mesmo principio
de funcionamento ser adaptadoc a uma variada gama de in-
dastrias.

A8 maguinas para fabricac3Zo de papel tém um
sistema de vapor e condensado adaptado as suas necessi-
dades, de acordo com as caracteristicas do processo de
secagem. Dois s83o os mais comuns processoe de secagem a
través de cilindros secadores:

Formato A4 =
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1l - Processo Convencional
2 - Processo Tipo Cascata

0BS: Atualmente um terceiro processo mals moderno vem
cbtendo em muitos casos a prefer&ncia dos fabrican
tes de papel. Trata-se do sistema de secagem com
Termocompressor, cujo principio de funcionamento a
bordamos adiante,

I1.5.b - PROCESSO CONVENCIONAL

No processo convencional o vapor da linha prin
cipal allmenta o8 cilindros individualmente, sendo a re
gulagem da pressf@o feita através de uma vhlvula manual
para cada cilindro, ou através de uma sb vilvula reduto
ra para todoc o grupo de secadores conforme mosira a figu
ra 12. Devido & troca de calor ocorre a formagZc de con
densado no cilindro, o gual deve ser extraldo e enviado
ao tanque coletor de onde & bombeade para as caldeiras.

. 0 processo convencional & comum em miquinas an
tigas, isteo &, o mesmo n3c vem sendo aplicado nas mhgui
nas modernas devido ao fato de estar superado, uma vesz
que perde grande parte da energia do vapor, a qual pode
em outros processos ser perfeitamente reaproveitada, re
presentando uma economia considerivel. '

II.5.¢ - PROCESSO TIPO CASCATA

0 processo tipo cascata difere do primeiro por
reaproveitar os vapores de reevaporagfo, também chama-
dos vapor flash,por meio de tanques separadores de con-
densado. Assim o vapor vivo oriundo das caldeiras & ad-
mitido numa bateria de secadores. 0 condensado aqui for
made, a uma press3o superior a do grupo anterior, & con
duzido a um tanque separador. No tanque & expandido a
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uma pressio mais baixa e o excesso de calor nele conti-
do reevapora parte deste condensado que pcde ser reapro
veitado em forma de vapor flash, na bateria ou grupo an
terior.

A figura 13 representa esquematicamente o fun-
cionamento de um sistema de vapor e condensado tipo Cas
cata simplificado, usado em méquinas de papel nas quais
a parte da secagem & formada por baterias de cilindreos
secadores. O sistema obviamente apresentara variacgBes
de uma para outra maquina em fungs@io de papel a ser pro-
duzido, da produgZo requerida, ete.

No processo tipo cascata, o vapor vivo da li-
nha principal primeiramente & utilizado numa bateria de
cilindros a qual requer uma Pressio mais alta. O conden
sado & extraldo dessa bateria e conduzido através da 1i
nha coletora para o tangue separador,

Neste tanque separador, o condensado sofre uma
queda de pressfo, consequentemente parte do mesmo se
reevapora formando o que chamamos de vapor flash e se
gue pela linha do mesmo nome indo alimentar a bateria
de cilindros anterior.

Para evitar gue em algum momento de instabili-
dade do sistema, este vapor seja superior ao necessirio
nessa bateria, e desss forma, tenhamos que jogar o ex~
cesso fora, os cileculos sdo feitos para obtermos o va-
por de flash aproximadamente 55% a 85% do vapor necessa
rio. Assim sendo,vapor vivo & admitido através da valvu
la automitica da linha secundiria que opera em conjunto
com a linha de vapor flash, perfazendo dessa forma a vag
z&0 total de vapor necessiria na bateria.

0 condensado que nZo se reevgporou neste tan-
que separador segue para ocutro tanque separador a pres-
830 maie baixa, onde teremos novo flash que seri conden
sado em um trocador de calor, e enviado ao tanque de
eondensado. 0 condensado do segundo separador seguirh
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também para o tangque de condensado de onde serZo envia-

dos a8 caldeiras, onde ser%o novamente aguecidos e
transformandos em vapor, reiniciando-se assim todo e}
processo,

NZo congiderando as perdas, drenos, purgas,ete,
podemos afirmar que este & um processo clelico.

Como ja foi anteriormente comentado podemos -
ter de uma para outra miguina "cascata variagB®es quan
to a0 nlmero de cilindros secadores ou ntmero de cilin-
dros agrupados numa bateria, nfimero de baterias, oun ain
da ¢ nfimero de tanques separadores, ete., entretanto o
principio bésico descrito acima seri o mesmo para gqual-
quer que seja o "arranjo" utilizado.

II.5.d - PROCESSO TERMOCOMPRESSOR

Didaticamente este eguipamento pode ser compa-
rado a um "ejetor" de grandes dimenstes, (figura 14),
o qual tem sua conex3o de sucgHo ligada & parte supe-~
rior do tanque separador de condensado, por onde succio
na o vaper flash. Sua conexZo de arraste estd ligada 2
linha principal de vapor. Uma vhlvula controladora nes-
ta linha faz com que vapor vivo e vapor flash se mistu-
rem em guantidades i&éais de modo a se conseguir no bo-
cal de salda um valor de preasfio ajustade convenientemen
te 34 press3o de alimentac8o da bateria de secadores.

O processo com termocompressor assemelha-se ao
tipo cascata, pois o mesmo também reaproveita o vapor
flash liberado no separador de condensade. A diferenca
bisica entre os dois processos reside no fats do termo
compressor permitir que uma determinada bateria ou gru-
po reaproveite o flash do seu préprio desaguamente. As-
sim a bateria trabalha independentemente, o que nio o~
corre no sistema cascata, onde deve haver uma coordena-
¢8o de pressBes entre as diversas baterias, a fim de

Formato A4 + 210x 287 mm
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que o flash de uma possa ser convenientemente reaprovei
tade noutra de press%o mais baixa.

Esta independ&ncia de cada grupo de secadores
no sistema com termocompressor & um fator muito positi-
vo, pois ‘evita que um problema qualquer ocorridoe numa
bateria ou grupo seja transmitido is demais baterias |,
alterando as condigdes de trabalho de todo o sistema.

A figura 15 representa esquematicamente um 8ig
tema de vapor e condensado com termocompressor usado em
maquinas de papel nas quais a parte de secagem & forma-
da por um Qnico e¢ilindro do tipo monolficido.

0BS: 0 cilindro monolficido & um cilindro secador de dig
metro maior, sobre o qual a folha & seca e lustra-
¢a ao mesmo tempo.
Este sistema apresentari variagBes de uma para
outra maguina em fungBo da gqualidade do papel a ser pro
duzido, de acordeo com g produgBo requerida, ete,.

A seguir abordaremos individualmente os elemen
tos de construgio comuns acs sistemas apresentados ex-
plicando seu funciocnamento e suas fungdes no circuito.

I11.5.e - ELEMENTOS COMUNS A0S PROCESSOS

1 - VALVULA PRINCIPAL "VP"

Este registro localizado na linha principal de
vapor quande fechado isola a caldeira do sistema de va-
por e condensado da MP.

E chamade de principal, pois por meio deste re
gistro & efetuado o suprimento de vapor.

Normalmente & usado o tipo gaveta com By-pass
proéprio. Esse By-pass permite passagem de pequena vazZo
de vapor no inicio de operagiio com a finaglidade de aque
cer lentamente a tubulac#@o antes de ser pressurizada, e
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vitando dessa forma dilatagdes bruscas ou golpes de ari

ete e suas consequincias danosas.

Neste ponto achamos necessirio explicar o fend
meno do "Golpe de Ariete" e o motivo das dilatagBes.

2 - GOLPES DE ARIETE

S&0 violentos chogues intermitentes gue ocor-
rem ao longo de tubulagfes provocadas por brusca conden
sacB3o do fluidoe na linha. Esta condensagio brusca ocor-
re quando h& na linha grande perda de calor originada
pelo retardamento ou aceleragdo do escoamento, gue pode
ser ocasionada pela alteracdo rapida da segdo de passa-
gem (abertura de uma vilvula ou pela presenga de conden
sado represado na tubulaglo). Quando se trabalha com -
fluidos guentes (nosso caso) a situacBo se agrava, pois
o fluido esth sempre na iminéncia de alterar seu estado
fisico, vaporizando ou condensando 2 gqualduer pequena -
slteracio de pressao.

3 — DILATAGOES

Sio fenfmenos que podem causar ruptura das tu-
bulac@es. Por este motivo o sistema de tubulagBes deve
ser construide de tal forma que as forgas de dilatagio
possam ser absorvidas ou anuladas.

Tedo metal ao ser submetido a variac¥es de tem
peratura, sofre variagBes no comprimento. Essas varilg
¢8es no comprimento s3do as dilatacGes gque, se ndo con-
troladas, forgam os suportes fixcs das tubulagdes, pro-
vocando reagdes que podem causar rupturas das mesmas em
seus pontos de maior fragilidade.

4 - PLACA DE ORIFICIO

Trata-se de um elemento primario que tem  por

28.
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finalidade medir a vaz3o de fluidos. No nosso caso mede

a vaz3o de vapor na linha principal.

Seu funcionamento baseia-se no principio de
gue tode fluido perde pressBo ao enconirar um obstaculo
na tubulagso, assim uma placa com orificio & intercala-
da na tubulagfio e faz-se medig¢Bes de pressfo a Jusante
e a montante da placa. Com as pressBes medidas determi-
namos a vaz3o. Este eguipamento permite que se relacio-
ne o consumo de vapor com a produgBo de uma maguina.

5 — VALVULA DE SEGURANCA

Por diversos motivos a pressZo de uma tubula-
cio pode sofrer um aumento e danificar a tubulagdo e/ou
equipamentos da mesma. Para evitar esse problema utili-
zamos as valvulas de seguranga.

Quando 2 pressf¥o na tubulagBo atingir o valor
de regulagem da valvula de seguranga, ela se abriréd au-
tomaticamente liberando vapor para a atmosfera e impedin

do o aumento da pressdo.

Em instalagB®es maiores temos vhAlvulas deste ti
po instalada em vhrios pontos, sempre com a fuangio de
proteger a tubulagdo e os outros equipamentos contra es

ses eventuais aumentos de pressZo.

6 -= VALVULA AUTOMATICA "VAY

Este tipo de vilvula, quando localizada nas 11
nhas de distribuicfo, té&m a fungéo de controlar a pres-
sio do vapor de acordo com o exigido para uma determina
da bateria de cilindros secadores. Nela o vapor sofre u
ma perda de carga (ou pressfo), mantendo-se a jusante,

no valor calibrado.

Apbs a vAlvula existe um sensor gue envia um
sinal de pressdo a um controlador localizado no painel

Formeate Ag = 210%
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de controle. Este aparelho responde ao sinal enviado pe
lo sensor controlando a abertura da valvula e conse—~
quentemente mantendo a pressZo no valor desejado. Assim
se a press3o baixar, a valvuls receberi um sinal para
dar maior abertura a passagem de vapor, se ao contririo
a pressdo subir, a vilvula reagirid em sentido  inverso

estrangulando a passagem de vapor.

Quando ocorre guebra de folha, para gue a per-
da de vapor n3o seja muito grande, devemos alimentar os
c¢ilindros apenas com o Vapor necessario para manter sua
temperatura superficial. Esta regulagem também & feita
pela vilvula automstica.

Sempre que se faz necessario manter um egjuipa=-
mento quauer (cilindro secador, tanque separador,etc.),
numa pressic pré-estabelecida, este tipo de vilvula &
instalada na tubulacgio que interliga o equipamento con-
siderado ao sistema a que o mesmo pertence.

7 - VALVULA DE RBLOQUEIO

Normalmente & usado o tipo gaveta devido a me-
nor perda de carga, pois s mesma deve trabalhar total-
mente aberta. Sua principal funcZfo & bloguear a passa-
gem do fluido quando a vilvula de controle estiver fora
de operacgdo, fazendo com gque o mesmo se escoe através
do By-pass. Em linhas de vapor, apesar da maior perda
de carga, costuma-se adotar as valvulas de passagem re-
ta por causa do fendmeno de "travamento®™ que ocorre em
valvulas de gaveta, quando submetidas a servigos com
temperaturas elevadas.

8 - TERMOMETRO npyrn

Instrumento destinado ao controle visual da

temperatura nas linhas de vapor.

9 - MANOMETRO "PI®




SULE

Instrumentoc destinado ao controle visual da
pressdc nas linhas.

A leitura simultinea destes dois instrumentos
nos permite avaliar as condicdes térmicas do sistema.

Assim se para um determinado valor de tempera-
tura, lido no termdmetro, lermos no manémetro uma pres-
séo diferente da pressZ@o correspondente ao vapor satura
do, temos duas possibilidades.

1l - se a pressio lida for menor, indica superaguecimento
do vapor.

2 - 8e a pressBo lida for maior, indica presenga de ga
ses incondensiveis na tubulagZo.

Os dois fatores prejudicam a qualidade da seca
gem. Portanto deve-se manter a pressdc e temperatura no
ponto correspondente, fazendo a regulagem pela vAlvula.

10 - RAMAL DE ALIMERTACXO

Tubo gue une a linha distribuidora de vapor ao
bocal do cilindro. Existe um ramal para cada cilindre.

11 - ELEMEFTO FLEXIVEL

Esta localizado entre a unifio rotativa do eci-
1lindrc e o ramal de carga e/ou descarga. Este tubo fle-
xivel & especialmente fabricado para absorver movimen-
tos de dilatagBes das tubulagBes e também vibragdes oca
sionadas pelo movimento de rotacso dos cilindros.

12 - UNIZO ROTATIVA

E a conexdo existente na entrada e saida dos ci
lindros. Uma sb unifio rotativa pode conter duas passa-
gens; uma para enirada de vapor, e outra para salda de
condensado. Existem também uniBGes com uma sb . passagem
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para 08 Casos em que a alimentagfo se d& por um lado e
a descarga pelo lado oposto da MP.

1% ~ RAMAL D& DESCARGA

£ o tubo gue une o cilindro & linha coletora -
de condensado. Existe um ramal de descarga para cada ci
lindro secador.

14 - LINHA COLETORA DE CONDENSADO

Esta tubulacio coleta todo condensado descarre
gado pela bateriaz de cilindros e o conduz ao tangue se-
parador de condensado.

15 - LINHA DISTRIBEUIDORA DE VAPOR

Esta tubulagZo se origina na linha principal
de vapor e distribui vapor para uma determinada bateria
de cilindros.

16 - PURGADORES (PC)

S&c elementos gue instalados no sistema tém
por finalidade controlar automaticamente o fluxe atra-
vés das tubdbulagBes.

Em regra geral os purgadores dzo passagem ao
condensado e blogqueiam o fluxo de vapor, entretanto,nas
maquinas para fabricagZo de pape}, guando adicionados
nos ramais de descarga sio ajustados para dar passagem
a uma parcela de vapor. Eles sZ3o adegquados ao tipo de
desaguamento e & diferenca de pressBc existente entre a
entrada e saida dos cilindros secadores.

Os purgadores funcionam também como desaerado-
res, isto &, libertam para a atmosfera os gases incon-

denshveis existentes no sistema.
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17 - VISOR DE FLUXO

Szo elementos instalados nas linhas de descar-
gas,através dos guais pode-se observar visualmente o}
fluxo de condensado. 4 anhlise do fluxo mencionado reve
1a com relativa precisZo as condigBes internas de traba
l1ho da instalag¢g3o, podendo-se prever se ha perda de va-
por vivo ou represamento de condensade no interior dos
cilindros, permitindo o aproveitamento do vapor nas me-
lhores condigBes possiveis.

18 - LINHA PRINCIPAL DE VAPOR

Esta & a tubulacBo que se origina na caldeira
e conduz o vapor para toda a maquina. E também chamada
de linha de vapor vivo.

19 - LINHA DE VAPOR FLASH

% 2 tubulacZo de vapor gque sal do tanque sepa-
rador de condensado e entra na linha de distribuigdo de
vapor, auxiliando a alimentacg&o da bateria de ecilindros
correspondentes. A linha de vapor flash assim como a 1i
nha distribuidora de vapor operam controladas por valvu
las autombticas, as quais permitem seu funcionamento em
conjunto para a alimentagBo adeguada dos cilindros.

20 - TANQUE SEPARADOR DE CONDENSADO

Este tangue coleta o condensado proveniente das
diversas baterias de cilindros. Nele o condensadc sofre
uma perda de pressfdo e portanto reevapora-se saindo pe-
1a parte superior através da linha de vapor flash indo
slimentar outra bateria de cilindros secadores.

21 - CONDENSADOR (TROCADOR DE CALOR)

Yormate A5 D
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Este equipamento tem a fungZo de condensar o
vapor e/ou resfriar o condensado que estad entrande no

tangue coletor.

Tanto ao chegar nesse tanque, guanto ao ser
succionado pelas bombas, o condensado perde pressdo e
pode sofrer uma reevaporagfo. Essa reevaporag#o provoca
o fenbmeno de cavitacfo nas bombas e portanto deve ser
evitado. Com o condensador resolvemos esse probtlema,

OBSERVACZO: Os aparelhos e dispesitivos aqui descritos
sZo os de fundamental import#necia, existem varies  ou-
tros que podem ser adaptsdos ao sistema para uma melho-
ra de sua eficitnecia e/ou mudanca de suas caracteristi-

cas.

II1.5.f - DESCRICZO DO SISTENMA DE VAPOR E CONDENSADO

O vapor chega 2 miguina astravés da linha prin-
cipal devendo estar com uma temperatura ligeiramente su
perior a temperatura de saturagso.

Depois do registro principal, normalmente, insg
tala-se uma valvula controladora de presszo para elimi-
nar variacBes de pressio originadas na caldeira ou na

rede principal.

Segue o equipamento de medigZo composto de re-
gistrador de fluxo, pressZo e temperatura. Para contiro-
le local tem-se um termdmetro e wm mandmetro.

Logo depois desses equipamentos deve-se insta-
lar uma valvula de seguranga a qual deve ser calibrada
para uma pressio 10% acima do valor maximo de trabalho
na linha de distribuicZo. £ aconselhivel efetuar-se di-
versas provas de abertura desta valvula, logo no inicio

de funcionamento da miguina de papel, para se evitar

Jormato A3 211G
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35.

uma sobrecarga dos egquipamentos caso ela esteja em con~
di¢des anormais de funcionamento.

Entrande mna linha de distribuic¢®o, temos uma
vilvula automatica para o controle da pressZo do respec
tive grupo, a qual, como j& foi dito, fica entre duas
vilvulas de blogueio e & controlada por intermédio  de
um sensor de press3oc colocado apbds as tres vilvulas. Te
mos ainda o By-pass que entra em operagio quando utili-

zamos as valvulas de blogueio para uma eventual manu-~
tencdo na valvula automaitica.

Posteriormente, temos um mandmetro e um termb-
metro com os guais, como também ja foi dito, podemos ve
rificar se o vapor estid superaguecidc ou se existem ar
ou gases no sistema.

No ramal de alimentagfo temos, para todos 08
eilindros, valvulas de blogqueio, elementos flexiveis e
uniBes rotativas. Para os primeiros cilindros (primeiro
grupo) as valvulas de bloqueioc s3o de regulagem manual
e individual, possibilitando uma regulagem de pressdes
crescentes e consequentemente uma curva de temperaturas
crescentes evitando danos 4 folha (isso & necessirio de
vido & baixa evaporacfo inicial). Para este caso, deve-
mos instalar um mandmeiro para cada cilindro. Podemos
ter ainda vaélvulas automiticas para uma maior seguranga.

No ramal de descarga temos, também para todos
os cilindros, valvulas de tr&s vias para quebrar o va-
cuo guando o mesmo for desligado (abre o cilindro pzara
a atmosfera), elementos flexiveis, uniBes rotativas e
visores de fluxo para controle do desaguamento.

Fara o sistema convencional ou para o primeiro
grupo do sistema cascata temos ainda, no ramal de des-
carga, um purgador. Esse elemento regula a passagem do
vapor e condensadeo ou em outras palavras, regula a dife
renga de pressfo entre a entrada e salda do cilindro se

cador,

Furmate Ad = 210x 2497 mm
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Fara os grupos seguintes do sistema cascata,
utiliza-se um outro processc que permite uma regulagem
nac sb da diferenca de press3o, mas também da press3o a
pbs o grupo. Este processo, para os dois #ltimos grupos
de um processo cascata, ée:

__{g%%}__ _ PIC
r—-—— = _": = i
. i L — L DI
= 7 4 ? - 7
] 1 I H |
i i t 3 t
1 ! !
s mR g B &
2% : I Vhgy \ VA
lQ.'\ i | 1
\g" 1 Lo L P
- om0l e e e L]
o3 ! Py r
<8
¢
[
1
|
]

« Px Vag
e YAy
qn_‘ —Q; " .P3
separader Vig L} An
de Sepovods
— | Condercado de
{onderis-

A valvula VA, controla a pressdo P, por inter-
médio do sensor PTl e do indicador-controlador de pres-
s&o PICl. 0 sensor diferencial PdT1 mantem a diferenga

de pressio (Pl-P2) constante.

Caso P2 aumente, diminu@ndo (PI_PZ)’ 0 sensor
PATy atuard de maneira a abrir VA, e PT, através de
PICZ, de maneira a fechar VAB, para gque P3 nio aumente.
Se com VA2 totalmente aberta e VAB totalmente fechada,
P3 (e P2) ainda estiver alta, PIC, abrira VA5. Caso P,
diminua, aumentando (Pl—Pz), va, sera fechada e VA3 a-
berta.

O sensor PAT, controla (Pz—P4) atuando em va4.

Formato A4 - 210z 30T m
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Saindo dos ramais de descarga o condensado e o
vapor de passagem sZc conduzidos aos separadores de con

densado.

Do separzdor em diante nZ%o existe uma descri-
¢3o basica, pois existem muitos arranjos diferentes. S6
o que poderemos dizer, & gue normalmente:

1l - Resfriamos o condensado em um condensador antes de
bombea-lo novamente 3 caldeira, evitando dessa for-
ma a cavitagfio na bomba e aproveitando um pouco da
energia ainda existente nesse condensado.

2 — Para papéls mais finos, os primeiros cilindros do
primeiro grupo de secadores, trabalham com pressdes
absolutas menor que a unidade, ou seja, trabalham -
com vacuo, para obtermos temperaturas iniciais infe
riores a 100°C. Neste caso, no separador de conden-
sado, devemos observar que as bombas tenham um dis-
positivo de selagem através do condensado para evi-
tar a entrada de ar no sistema. Esse vicuo & obtido
uma bomba de vicuo instalada apbés o condensador.

3 — Para a instalag3o de uma bomba, temos a seguinte se
guéncia de equipamentos:

12 - vAlvula gaveta manmual

29 = filtro "y

392 ~ bomba

42 - vilvula de retengHo

5¢ - outra vilvula gaveta manual

£

normal ainda termos aquecedores para aguecimento

do ar utilizado na coifa e né prédio da miquina, e
utilizarmos o condensado para aguecimento dos rolos
de calandras e/ou prensas, monolfcidos, etc., cujos
sistemas de vapor e condensado devem ser encaixsdos
ao sistema dos cilindros. Veja no esquema de vapor
e condensado, anexo no final deste trabalho, um e-
xemplo de como poderiamos utilizar o condensado pa-
ra aguecer dois rolos de umaz calandra.
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11.5.2 — A MANUTENCQZO )

Um sistema de vapor e condensado nZo requer ma
nuteng&o minuciosa, pois a mznutengdo propriamente dita
limita~se guase que exclusivamente a seus coumponentes,
de maneira gue devemos observar as instrucdes correspon
dentes gos equipamentos:

1 - bomba de condensado
2 - bomba de vicuo

- trocador de calor

- purgadores
vaposchpio

- vélvula de retencio
- valvula de segurancga

OIS B s ATV ) Y Y
|

- filtros
atuadores elétricos
O- v&lvula principal

= w0
i

Como manutengZio preventiva do sistema, deve-se
dar atengBo a um aperto correto dos parafusos das cone-
x8es flangeadas, assim como um exame visual peribddiceo
das respectivas juntas bara evitar fugas desnecessirias
e perigosas.

Devemos também atentar para os elementos flexi
vels, para gue estes operem corretamente em seus apoios,
pois um travamento das guias ou afrouxasmento de um pon-~
to fixo poderd ocasionar uma ruptura do elemento flex{—
vel,

I1.6 — DETERNIKACAO DE UMA LINHA DE VAPOR E CORDERSADO

II.6.a -~ INTRODUCZAO

0 primeiro passo para o chlculo de um sistema
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de vapor e condensado & saber gual o produto a ser fa-
bricado e qual a produg3o desejada. Com o produto sabe-
remos também qual a press3o mixima de vapor saturado
(temperatura) que poderemos utilizar sem causar danos a
folha formada. Estas pressBes podem ser observadas mnos
graficos produzidos pela TAPPI, a partir de dados colhi
dos de mAguinas j& existentes - paginas 77 a 83,

Tendo a press3o maxima, adotamos uma pressioc
média de trabalho com a qual entramos nos graficos men-
cionados e tiramos a evaporagZo especifica média da ma-

guina.

Com a evaporagio especifica obtida, a produgio,
a largura que a folha terid, o diZmetro dos cilindros (a
dotar um valor normalizado) e as porcentagens de Seco
da folha no inficio e fim da secfo de secagem, calcula-
mos o nimero de cilindros.

Sabendo o tipo de produto poderemos ainda di-
zer qual o processo mais adequado, cascata ou termocom-
pressor. Por exemplo, uma mhguina para produzir papel
de apenas uma gramatura, como & o caso do papel jornal,
e que portanto, receberi somente uma regulagem térmica,
no inicio de funcionamento (start-up) seréd melhor um
processo tipo cascata (mais barato e de regulagem mais

demorada).

Uma miquina que produzirh papel branco de va-
rias gramaturas receberi uma regulsgem para cada mudan-
ca e papel. Para esta mhguina serd melhor um processo
com termocompressor (mais caro mas de regulagem mais za

pida).

0 prbéximo passo sersd a divisZio dos grupos de
secagem e a determinagZo das pressBes de cada um., Res-
peitando a pressio média de trabalho, essas determina-
cSes s3o feitas de forma a obtermos, de cada separador
de condensado, um flash de 60% a 80% do vapor total ne-

Formate A4 = 2102 285 mn
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cessArio ao grupo onde o mesmo serd aproveitado.

kindz seguindo a idéia acima, procuramos fazer
com gue os grupos de secagem sejaml OS MesSMOS QuUE OS gru
pds de acionamento, pois isso facilita a regulagem da
maguina.

Para conseguirmos a situagBo acima, devemos a~
dotar as pressBes e calcular o flash. Caso estejamos
muito foraz da faixa desejada, deveremos mudar oS grupos
e/ou pressBes e fazer 08 czlculos novamente.

No primeiro grupo a presséo varia do primeiro
a0 Gltimo cilindro para poder proporcionar um aumento
de temperatura e evaporagao especifica bem suaves. Nos
grupos seguintes a pressio ¢ a mesma para todos os ci-
lindros.

Parz o cklculo das vazBes de vapor em cada gru
po precisaremos determinar a evaporacio especifica  de
cada um e essa determinagfio & feita em funglo da porcen
tagem de seco na entrada e salda dos mesmos.

Para calcular as porcentagens de seco utiliza-
mos uUm pProcesso grafico gque consiste em admitir uma cur
va de grau de secagem a0 longo Gos cilindros e a partir
dela calcular a evaporagBo especifica para cada cilin-
dro. Montando um grafico com as evaporagdes calculadas,
deveremos obter uma curva suave e bem distribuida sobre
os cilindros. As suas extremidades devem possuir valo-
res baixos e o meio o valor mhximo. Isso deve ocorrer
porque no inicio a maior parte do calor fornecido & uti
lizado para o aguecimento da dgua+folha, sobrando pouco
para a €vaporagio € no final por ser pequena a gquantida
de de Agua que ainda resta para ser evaporada.

Caso z curva de evaporagZio especifica  esteja
mel distribuida ou possua variagdes bruscas, deveremos
modificar a curva de grau de secagem admitida inicisl-
mente.

Formzto Ad

210x 22T mm
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As curvas mencionadas tém o seguinte aspecto;-

$¢ g
2
23 ;
Dy L
929% = '
4o% |
3
- . w
crirngrof Crlrndros

Tendo entZo definido o processo, 0S grupos de
secagem com as pressfes de irabalho e as evaporagBes es
pecificas procuramos saber guais os outros equipamentos
gue deverdo ser aquecidos e desenhamos um esquema geral.
Com base nesse esquema passamos a calcular as vazdes de
vapor e condensado € suas pressBes para os diversos pon
tos.

Para termos uma idéia bem clara do que signifji
ca a determinagdo de uma linha de vapor e condensado fa
rei um calculo completo para uma maguina hipotética.

I11.6.b - 0S CALCULOS PARA UMA MAQUINA HIPOTETICA

1 - Dados inicisis

- Tipo de papel: papel jornal

- Gramatura: g = Szg/m2

-~  Produg3o decsejada: P, = 509ton/24h

- Grau de secagem apds as prensas (entrada dos secado
res): GS0 = A0%

~ Grau de secagem na salda dos secadores: G839 = 92%

- Di2metro dos secadores adotado: D = 1800mm

—  Largura da maguina (folha): L = 6800mm
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2 - Chlculo do nfmero de cilindros (este & um céleulo a

proximado, normalmente feito pela segdo de vendas)

Do grafico da TAPPI, TSI 014-42, anexo no fi-
nzl deste trabalho, obtemos a pressio maxima (Pmax)

Poox = 3,4 bar rel. (50 psig)

Adotando a press@o média P, = 2,3 bar rel. (
3%.8 psig) = 3,3 bar abs. temos, parz uma maguina GOOD,
do mesmo grafico, a evaporagZo especifica (w')

w' = 3,7 1b/h.£t2 (18,1 kg/h.m%)

Essa evaporagdo foi calculada considerando a
Lrea total dos cilindros (100% de contato). Para apenas
60% dessa &rea obtemos:

W o= 5!3_ ——43 = 30,2 kg/h. m

- quantidade de Agua a ser evaporada (W)

P GS :
DS b 39 _ 509000 (82 _ _
W ﬁ.ﬁr-(gso 1) = 54 (40 1) = 27570 kg/h

- fArea de secagem necesséria (A)

W 27570 _ 2
A .—.—1; = 30’2 = 912,9 m

Formato A4 = 210x287 mr




- brea de um cilindro em contato com o papel (a)

2 =77.D.5L.0,6 =TTx 1,8 x 6,8 x 0,6 = 23,1 e

- nfimero de cilindros (N)

N =%=%;%J’%= 39,5

sdotarei 39 cilindros, pois normalmente obte-

mos mais de 40% seco apbs as prensas.

3 — Determinacfo do processo

Pelo que ja foi explicado o processo sera tipo

cacata.

4 - Determinacio dos grupos e pressfes

Adotarei o arranjo esquematizado na préxima pa

gina, com os seguintes grupos e pressdes
le grupo - cilindros 1 a 7 subdivididos em

= 1,2 bar
= 2,0 bar

cilindros 1, 3 e & -7
cilindros 2, 4, 6 e 7

med
= Phea
2¢ grupo - cilindros 8 a 17 - Pmed = 3,0 bar

3,7 bar

1}

32 grupe - cilindros 18 a 39 - Pmed

5 - Determinacfio do grau de secagenm apds cada grupo

(consirucdo dos graficos)

Do arranjo adotado podemos preencher a tabela

seguinte:

43.
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ANGULO DE AREA DE CONTATO
CILINDRO ABRAG AMENTO g = Delex
ne OCO m2
ol 110 11,81
02 210 22,56
0% a 06 220 2%,63%
07 e G8 210 22,56
09 a 16 220 23,63
17 e 18 210 22,56
19 a 26 220 23,63
27 e 28 210 22,56
28 a 38 220 23,63
39 180 19,33
- Superficie de secagem total At = 897,96 m®
~ Superficie de secagem do 12 grupo Ao = 151,45 m?
- Superficie de secagem do 22 grupo Apo = 234,16 n?
- Superficie de secagem do 32 grupo 339 = 512,35 n?
- Quantidade de massa (&gua+folha) a 92% seco (mQZ%)

Pgo% =

Pr = 509000 kxg/24h = 21208 kg/h

Formato A4 « 210x 267 mim
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- Quantidade de massa a 100% seco {folha) (mloo%)
M oog = 0192.(mgyg) = 0,92 x 21208 = 19511 kg/h

- Quantidade de massa a 40% seco (m40%)

m
_ Moo 19511
Mao% = 0,40 = 0,40 - 48778 kg/h

Com a curva de grau de secagem adotada, calcu-
lo a evaporagfoc especifica de cada cilindro através da

seguinte relag3o:

n - m n
n-1 n onde 1005

W = =
n An n GSn
w_ = evaporag#o especifica do cilindro n
m _, = massa total que sai do cilindro n-1 (folha+agua)
m, = massa total que sai do cilindro n (folha+agua)

4 = Area do cilindro n (tabels anterior)
T oog = Massa a 100% seco

G5, = grau de secagem apds o cilindro n (lido na curva
adotada) 0

A seguir temos uma tabela com os reswvltados ob
tidos (evaporacgdes especlficas) e o grafico montado com
eles. Como poderemos ver, a curva obtida esti tem dis-
tribuida sobre os cilindros, de forma que podemos acei-




tar a curva de grau de seczgem admitida inicialmente,

CILIKDRO GRAU DE EVAPORACAO
SECAGEM ESPECIFICA
ne % kg/h.m2

0l a 03 40,20 4,18
04 e 05 40,50 7,60
06 e O7 41,00 12,44
08 e 09 41,75 18,49
10 a 12 43,70 29,41
13 a 15 47,00 44,22
16 e 17 50,00 53,20
18 e 19 54,30 66,00
20 a 22 63,00 70,00
23 a 25 74,50 67,44
26 a 28 83,50 41,05
29 a 31 88,00 16,84
32 a 34 90,50 8,63
35 a 37 91,70 2.98
38 e 39 32,00 1,61

lidos na curva
admitida

calculados com

47.

a relacao anterior
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6 — Calculo das evaporacBes especificas médias

- Massa de fgua total a ser evaporada (mev)

My = Daoq = Mgpy = 48778 - 21208 = 27570 kg/h

L4 . -
- Massa de agua a ser evaporada no primeiroc grupo (mlg)

- Massa

- Masssg

™ 00%

= m41% aonde m41% = W

My = 0,41 = 47588 kg/h

Mo = 48778 - 47588 = 1190 kg/h

de &dgua a ser evaporada no segundo grupo (m,,)

i} - _ Mo0%
ng = m41% mSO% onde m50% = 70,50

- %9022 ¥kg/h

m,, = 47588 - 33022 = 8566 kg/h

r .
de agua a ser evaporada no terceiro grupo (m3g)

- m92% = 39022 - 21208 = 17814 kxg/h




Evaporacio especifica médiz total (wt)

Pay 27570 o

Evaporacio especifica média do 19 grupo (wlg)

it
le 1190 _ _ 4 g5 yo/n n2

Yie ® A, 151,45

- BvaporacgBo especifica média do 29 grupo (w29)
w. o 2e _ 8566 _ s¢ 55 yo/h.m?
2ol T EHCE e
- Evaporagfo especifica média do 3¢ grupo (w39)
oy =38 _LT8L4 5y 0o yeimon?
3¢ T 45, T 512,35 T 777 &/ .M

7T - Determinacio do esquema geral

0 esguema geral com suas vilvulas, bombas e tu
do aguilo ji mencionade anteriormente encontra-se no fi
nal deste irabalho. Nele podemos verificar gque ao siste
ma de aguecimento dos cilindros foram encaixados um sig
tema para anuecimento do ar da coifa e um outro para a-
guecimento de dois rolos de uma calandra.

0 aguecimento ¢éos roles da czlandra nso foi
considerado para o c&lculo do vapor e condensado. Ele
consta do esquema geral apenas para mostrar uma das ma-
neiras de fazermos esse aquecimento (utilizando o con-

densado.

50.

Formato A4 = 210 =267 mr
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0 aguecimento do ar da coifa esthé representado
pelos tré&s aguecedores, & esguerda, no esjyuema geral.
Este anuecimento foi incluido nos cilculos.

8 - CAlculo da energiz necessaria para cada grupo

- para aguecer a agua temos: Q = Doy - Cp . (Tev - Tp)

"

.. (T ~-T)

- para aguecer o papel temos: Q mlOO%’ p* . p

80 °C

Hi

= temperatura em que a 4gua evapora

Tev
T_ = temperatura apbs as prensas £ 40°C a 50°C
C

= calores especificos & pressZo constante
- para evaporar a &gua temos Q = m; . h_

1

m; = Massa de 4gua a ser evaporada em cada grupo

h,, = entalpia de vaporizacZc da Agua a 80°C

- 19 Grupo - aguecer agus+papel e evaporar agua

Qo = (29267 x 1 x 30) + (19511 x 0,34 x 30) +

+ {1190 x S11) = 1732712 kcal/h
- 29 e 30 Grupos - apenas evaporar agua

= 8566 x 551 = 4719866 kcal/h

£
N
(=]
1

17814 x 551 = 9815514 kcal/h

O
W
T
i

Formato A4 = 210x 287 mm
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9 - Célculo do consumo de vapor de cada grupo

Qi = 880 as energiass determinadas no item anterior
h,, = entalpias de vaporizag3io da &gua as pressBes
i

de cada grupo

- 1¢ Grupo -~ utilizendo a divisBo feita no item anteri-

or temos:

- cilindros 1, 3 e 5 (mvsup) - Floq = 1,2 dar

_ 1732712 x 3
MVoup 7 X 536 % 0.85 = 1630 kg/h

~ c¢ilindros 2, 4, 6 e 7 (mvinf) -~ Pleg = 2,0 bar
inf =7 i7§§§%§ < 3,85 = 2215 kg/h
mvy, = 1630 + 2215 = 3845 kg/h
- 2¢ Grupo = Pmed = %,0 bar
MVoe = 5127%9§6g,85 SN

Formate Ad « 210x 207 ma



- 32 Grupo -~ P 3,7 bar

i

med

g g5 = 22567 kg/h

_ 981551
Lo 2 Gl i
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10 - Cilculo do consumo de vapor de passagen

Experi8ncias demonstraram Que devemos ter um
volume de 100 a 133 vezes maior gue o volume de conden=-
sado, (fungZo do tipe de papel), ou seja,

MYP . Vo, = HC . ¥, . (100 a 133)
mvp = massa do vapor de passagem
vvp = volume especifico do vapor de passagem a pres
sfo do respectivo grupo
mc = massa de condensado gque devemos reiirar = mvy
v, = volume especifico do condenszdo & pressdo do

respectivo grupo
100 - utilizado para papéis de alta gramatura

133 - utilizado para papeis de bnixa gramatura

- 1¢ Grupo - ainda com a subdivisfo feita anteriormente

1630 x 0,0010468 x 133 _ 156 kg/h

BVPgup = 1,455 i
_ 2215 x 0,0010600 x 133 _
BVDs ne = 0,9018 = 346 kg/h

mVpy o = 156 + 346 = 502 kxg/h

Yormato Ad - 2:0x297 mm
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- 2¢ Grupo

RVD,, = 10745 x 06?2%2;26 x 123 _ o482 kg/h
- 3¢ Grupo

mpy, = 22567‘x Oé?gégioo x 133 _ 6401 kg/h

11 - C3lculo do consumo Ge€ vapor para ajuecimento do_ar

insuflado na coifa

Vou considerar, para este cilculo, o seguinte

esquema € as seguintes condigdes:

(&)
S% AQUECETOR |
DO AR Do PREDID
v PREDIO
(4] )
S% AGUECE DOR
PO AR DA COIFA AR FALSS 45%
R
'
L3 =1 > c) 1 (EX)
(o c) ( >
COIFA

- (B) = condig®es externa - T, ='10°C

- ¢e = 70% = umidade relativa
- (P) = condigBes do prédio - TP = 30°C
- (I) = condigBes de insuflamento - I, = 100 °C

Formato A4 = 210x28% mum
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- (C) = condicBes da coifa - Ty = 58°C = temp. orvalho

- umidades zbsolutas - Xe = XP = Xi e XO = Xc = Xex
- XO = um., abs. a TO
- Xex = um. abs. na exaustio

- entrada de ar falso na coifa = 15%
Considerando esses 15% de entrada de ar falso,

podemos calcular a temperatura da coifa gue & também a
temperatura de exaustio

=N = (R Tp) + (0,85 . T.)

Tc = Tex = (0,15 x 30) + (0,85 x 100) = 90°C
No diggrama de Molliersches poderemos determi-
todos os pontos acima e perceber, mais claramente, o

gue ocorre com o Ar.,

A massa de vapor necesshria no aguecedor de ar
da coifa & calculads da seguinte maneira:

Do diagrama de Molliersches, pagina seguinte,

tiramos:

- X, = Xp = X; = 0,006 kg vapor/kg ar seco

- Xy = X, =X, = 0,14 kg vapor/kg ar seco

- h, = 27,6 kecal/kg = entalpia do ar insuflado

- h_= 11,0 kcal/kg = entalpia do ar do prédio

Formato A4 = 210x 257 mm
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A massa de &gua evaporada na coifa, ja calcula
da anteriormente, & Mgy = 27570 kg/h

- chlculo da massa de ar seco (X=0) necessiria na coifa

m
i ol ev._  _ 27570 _
L= = S Somos s e

- chlculo da massa de ar real (X=0,006) necessaria
m'_ =n"_ . (1 + Xp) = 205746 x (1,006) = 206979 kg/h

- clleculo da massa considerando os 15% de zr falso

m,. =m. . (1 - 0,15) = 206979 x 0,85 = 175933 kg/h

- chlculo da energia necessaria para aguece-lo de Tp g~
te T,
i

Q = 2920480 kcal/h

A energia determinada acima & também a energia
que deveri ser cedida pelo vapor, portanto a massa de
vapor necesséaria no aguecedor, my s sera:

Q
mv = onde
a hlv . 0,85

Formato A4 = 210 x 207 mu
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h, . = entalpia de vaporizagfo 4 pressdo do  vapor
na linha de alimentacZo (4,0 bar)

_ 2920480 _
mv,_ = 5006 » 0,85 = 6740 kg/h

Considerarei tré&s aguecedores, cada um com um
consumo de vapor de 2247 kg/h.

0 ar retirade da coifa possui grande quantida-
de de energia e n%#oc deve, de maneira nenhuma, ser Jjoga-
do fora. Ele poderia, por exemplo, ser utilizado em um
pré-aquecedor do préprio ar da coifa, o que baixaria bas
tante o consumo de vapor e conseguentemente o tamanho
dos aguecedores. Isto n3o foi feito neste trabalho ape-

nas para simplificar os cilculos.

12 - EspecificagBo das diferencgas de pressfo entre a en

trada e z salda dos secadores

Essas diferencas s#io reponséveis pela retirada
do condensado. Normalmente utilizamos, para siftes esta-
cionarios, de 0,2 a 0,5 bar e para siffes rotativos de
0,4 a 0,7 bar.

Adotarei, para todos os cilindros, 0,5 bar

13 - Calculo das massas gque saem dos separadores de con

densado (vapor de flash)

Do separzdor Al saem O vapor € o condensado
proveniente do terceiro grupo. A massa de condensado
corresponde ac consumo de vapof°grupo menos o flash que
o mesmo sofreu ao passar de P1 = 3,7 bar a P2 = 3,2 bar
e o vapor corresponde ao vapor de passagem desse grupo
mais esse flash,

Formato A4 = 210%x 291 mm
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Ao passarem de Pl a P2, tanto o vapor guanto ©
condensado, liberarZo energia que provocara a vaporiza-

¢ioc do condensado. Esse calculo & o seguinte:

- flash devido a energia liberada pelo condensado (mvfc)

me . (h - h )
1’P1 1,P2

hlv,P

mvfc =
2

me¢ = massa de condensado do grupo

h = entalpia do ligquido (condensado) & P
1,P1 1
hl,P2 = entalpia do liquido a P2
hlv,P2 = entalpia de vaporizacg8o a P2
_ 22567 x (140,8 - 135,6) _
mvfc = 515,35 = 228 kg/h

= flash devido a energia liberada pelo vapor (mva)

mvp . (hv,Pl - hv,Pz)
mva = H
iv,?

2

mvp = massa de vapor de passagem do grupo

entalpia do vapor 2 By

entalpia do vapor a P,

3
Hf
]l

_ 6401 x (652,5 -~ 650,9) _
mvf, = 515’% = 20 kg/h

Formato A4 =« 210297 mni
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- massa total de vapor gque sai de Al

mvs, = 6401 + 228 + 20 = 6649 kg/h
1

- massa total de condensado gue sal de Al

mes, = 22567 - 228 - 20 = 22319 kg/h
1

No separador A2 teremos o vapor e condenssdo
provenientes do segunde grupo e os condensados proveni-
entes dos aquecedores da coifa e do separador Al

~ flash devido a energia liberada pelo vapor e condensa
do do segundo grupe = Py = 3,0 bar e P2 = 2,5 bar

_ 2484 x (650,2 - 648,2) _
mvi = 521, 0 = 10 kg/h

_ 10745 x (133,4 x 127,2) _
mvfc = 5210 = 128 kg/h

-~ flash devido a energia liberada pelo condensado dos
aguecedores da coifaz -~ Pl = 4,0 bar e P2 = 2,5 bar

_ 6740 x (143.6 ~ 127,2) _
mve, = NG = 212 kg/h

- flash devido a energia liberada pelo condensado do se
parador A - Pl = 3,2 bar e P2 = 2,5 bar

Formate Ad = Z10x 287 mn
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_ 22319 x (135,6 - 127,2) _
mvf = 5210 = 360 kg/h

- massa total de vapor gque sal de Ay

mvs = (2484 + 10 + 128) + 212 + 360 = 3194 kg/h

Ay

- massa total de condensado que sairia de A2

mcsi = (10745 -~ 10 - 128) + (6740 - 212) + (22319 - 360)
2

mcsA = 39094 kg/h
P

- considerando uma recirculacso de 30%, teremos efetiva
mente sazindo de Ao

mes g = mcsi2 . 1,3 = 39094 x 1,3 = 50822 kg/h

No separador A3 teremos o vapor e condensado
provenientes do primeiro grupo e o condensade gue sai
do trocador de calor, embora este Gltimo ndo tenha va-

por de flash por j& estar 3 P,.

- flash devido a energia liberada pelo vapor e condensa
do dos cilindros 1, 3 e 5 - Pl = 1,2 bar e P2 = 0,5

_ 156 x (640,3 - 631,5) _
mvi, = 550, 7 AN 0

Formale Ad = 210287 1
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_ 1630 x (104,3 -~ 80,8) _
nvf, = 550,7 = O ceit

- flash devido a energia liberada pelo vapor e condensa
do dos cilindres 2, 4, 6, e T - Pl = 2,0/P2 = 0,5 bar

_ 346 x (645,8 - 631,5)

mviy 550,17 = 9 ke/n
_ 2215 x (119,9 - 80,8) _
mv, = 550, 7 g

- massa total de vapor que sai de A3

mvs

s = (156 + 3 + 70) + (346 + 9 + 157) = 741 kg/h
3

Essa & também 2 massa de condensade que vem do
trocador de calor. Dessz forma temos:

- massa total de condensado gue sairia de A3

mcsAB = (1630 - 3 = 70) + {2215 - 9 - 157) + 741

mes; = 4347 kg/h
3

- considerando, agui também, uma recirculagHo de 30%, te
remos efetivamente saindo de AS

mes, = mes) . 1,3 = 4347 x 1,3 = 5651 kg/h

3 Ay

Formato A4 = 210x 207 mo
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Agqui j& podemos verificar que o flash do sepa-
4. = 5194 kg/h) representa 83% do vapor
consumido no pgimeiro grupo (mvlg = %845 kg/h) e que o
flash do separador Al (mvsA = 6649 kg/h) representa

rador A, (mvs

62% do vapor consumide no s%gundo grupo (mv29= 10745kg/h)

Estas porcentagens podem ser consideradas como
boas, nZo sendo necessiria nenhuma alteragdo nos valo-
res admitidos e/ou calculados anteriormente.

14 - Calculo dos separadores de condenszdo

Para calculo dos separadores utilizamos formu-
las empiricas que relacionam os volumes de vapor e con-
densado gue estfo nos separadores num determinado ins-
tante, ou seja,

a. = ([ (dm) onde

a= 0,6034 . mvsAi . g/vv (de)

0,13 . mes ,
i 3
Vk = =5 + 150 (dam”)
a,1 x 10 . mes, 4+ 2,5
i
- mvsA € mes, = massas calculadas no item anterior
i i .
=S volume especifico do vapor & pressioc do separa-
dor (mB/kg)
- 4 = diZmetro do separador (ém)

Calculamos dc e fazemos um arredondzmento para

Formatc Al

= 210x 287 mm
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a centena inteira, acima, mzis préxima.

Com dc calculamos a altura (L)

L = até 1,4 . dc

- chleulo do separador Ay

V4 = 0,6034 x 6649 x 4/0,5803 = 3346,4 dn”

e 0,13 x 22319 + 150 = 790 dm>

Vg = =5
9,1 x 10 x 22319 + 2,5

- 3346,4 + 790 _
dc = :v/ T = 15,6 dm 1560 mm

2240 mm

i

portanto, dc= 1600 mm e L = 1,4 x 1600

- c&leulo do separador A,

= 0,6034 x 3194 x R/0,7315 = 17%6,5 am>

[=1]
i

v, = el x 50922 + 150 = 1077,3 dm°
9,1 x 10 x 50822 + 2,5 .

3 1
4 =‘1/&736J5 + 1077,3 _ 13,68 dm = 1368 mm
c 1:1

portanto, dc= 1400 mm e L = 1,4 x 1400 = 1960 mm

Formato A4 = 230« 1

mm
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- célculo do separador Aq

0,6034 x 741 x 3/3,301 = 665,7 dm’

It

v - 0,13 x 5651 A 3

x - -5 = 393!7 dm
9,1 x 10 © x 5651 + 2,5

266 1
% = W/ 2.1+ 39%:7 9,67 an = 987 mm

portanto, dc = 1000 mm e L = 1,4 x 1000 = 1400 mm

0 proximo passoc seria a determinacfo da tubula
¢d3o (diZmetro) e a especificag%o de todos os elementos
(bombas, valvulas, filtros, etc.), entretanto esse tra-
balho & bastante conhecido e nZ#o seri incluido aqui,

No esguema de vapor e condenszdo, anexo no fiw
nal do trabalho poderemos ver claramente todas as va-
zB8es zcima calculadas.

Formato A4 = 219x297 mm
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II1 - COKCLUSZO

Para concluir este trabalho guero fazer duas

observagBes.

Em primeiro lugar, quero dizer que, na prati-
ca, para se calcular as massas de vapor e condensado
que saem dos separadores de condensado, n¥o se conside-
ra as massas de condensado que sofrem flash ao Passarem
da pressio Pl’ na entrada dos cilindros, 4 press3o P2’
na salda. Alis, como podemos observar, essa & uma apro
ximacgdo bem razoivel pois essas massas de flash repre-~
sentam bem pouco das massas totais.

Finalmente guero dizer que as pressBes e va-
z8es determinadas para os diversos pontos do sistema de
vapor e condensado, com toda certeza, ndo serfio exata—
mente as pressSes e vazBes ideais para o bom funciona-—
mento da maquina, ficando a cargo dos papeleiros a de-
terminagdo das mesmas. Entretanto, também posso dizer
que, com cerieza, €ssas pressBes e vazBes calculadas es
tarfio prbéximas das ideais e elas & gue serfo utilizadas

para o start-up (partida da miquina).




PAFE1S PARA IMPKESSEO

ACETINADO DE la.

Papel para impressao, fabrica-
do com 100% de pasta guimica.
Supercalandro, com cargas mine-
ral maxima de ate 10%.

Usado para impressao com ou /

sem linhas d'agua.

ACI)' 1 NADOD DE 2a.

*

Papel para impressao, semelhan
te ao "Acetinado de la.", con-
tendo até 50% de aparas e/COu /
pasta mecanica.

ACETIHADLD DE 3a.

Papel para impressao, semelhan
te -ao "Acetinado de l&.", con-
tendo mais de 50% de aparas ebu

pasta mecanica.

Bo F]NO “ A 36
Papel para impressac, semelhan

te ao “Acetinado de 3a.", upre-
sentado nas cores caracteristi-
cas usuais e com gramatura de /
40 g/mz.

JUsado somente para impressao /

comercial,

BIBLIA

Papel para impressao, fabrica-

o ’ r .
do com 100% de pasta quimica /

3 ’ .
branqueada, com gramalura maxi-

z .
ma de 50 g/m°, alisado, com car

e mineral e de elevades opacidg

de.

67,

Usado escenclalmente paré im-
o~ r . . .
pressao de Biblias e similares

N ’
com ou sem linha d'agua.

BUFANT DE la.

Papel para impressao, fabrica
do com 100% de pasta quimica /
brangueada, absorvente, bem en

corpado e, com carga mineral /
de 10,

Usado essencilamente para im-
[..Ss3o tipografica de livros,

com ou sem linha d'agua.

BUFANT DE 2a.
Papel para impressao, Sens lhan

te aoc "Bufant de la.", conten-
do certa gquantidade de pasia /

mecanica.

CAPAS
Papel para impressao, colori-
do na masva, similar ao "Acell

nado de 3a.', ou ao "Monoluci-

do de 3a.'.

COUCHE

Papel para impressac, gque pox
sui o maximo das qualidades ng
cessarias para a reprodugzo /
perfeita de "cliches".

Vide sub-itens para melhor /
classificagao:

’,
a) Base para Couche

Papcl fabricado para Ser reg

. 4 .
vestido em sua superficie, com

. . - . .
cPArgas minerals, na maguina e



couché.
b) Couché Fora.de MAquina "Qff-
Machine"

papel "Base para Couché" (su-

porte) revestido com cargas mi-
perais aglutinadas com cola, nu
ma ou nas duas faces, na maqui-
na de couche. '
c) Couché de Maguina "On Machi-

ne 1"
Papel fabricado e revestido /
totalmente na propria maguina /
de papel, com gualidade seme- /
1hantes ao "Couché Fora de Ma-

quina'.

ILUSTRACAQ
papel para impressao, diferen~

ciando-se do "Acetinado de la."
pela maior carga e absorvigao ,
fabricado com 100% de pasta qui
mica branqueada, supercalandra-
do e com carga mineral maxima /
de 11%.

Usado geralmente para lmpresr
s3o tipografica de revista e si

milares.

Papel para impressao, fabrica-
do com 70% ou mals de pasta me-
cinica, nas gramaturas de 45 a
55 g/mz, sem colagem ou calan-
dragem. com linhas d'agua.
Usado exclusivamente para im=-

- . 8 L4 g
pressac de Jornals € periodicos.

68,

JORNAL

Papel para impressao, similar
a0 papel "Imprensa", porém;sem
limitagao de gramatura alisadv

ou monolucido.

MIMESGRAFO

Papel para impressac, Seie- /
lhante ao "Bufant de la.", ge-

ralmente com marca d'agua ou
"verge".

Usado para impressdo em mime¢
grafo.

MONOLUCIDO DE la.

Papel para impressao, fabricy
do com 100% de pasta guimica /

brangueada, com lustro (brilig
somente em uma das faces.
Usado para rotulos, cartazes

e embalagens.

1 ONOLUCIDO DE 2a.
Papel para impressao, .seme- /

lhante ao "Manolucido de la.",
contendo até 50% de pasta meca

nica e/ou aparas.

MONOLUCIL. . DE 3a.
Vupel para impressao, seme-

lhante a0 "Monolucido de la.",
coniendo 50% ou mais de pésta

mecanica e/ou aparas.

QFF-SET

Papel para impressao, fabrica
do o .. 100% de pasta quimica /

brangueada, com colagem de Su-



' 4 o
perficie.
Usado essencialmente para im=-

pressgo em "off-set".

PAPEIS PARA ESCREVER

éEERGAMINHADO COM MARCA

Papel para escCrever, fabrica-
do com 100% de pasta guimica /
brangueada, com marca, alisado,

colado e com boa opacidade.
Usado essencialmente para cor

respondéncia.

APERGAMINHADO SEM MARCA

Papel para escrever, Sem mar-

ca d'dgua, semelhante ao "Aper
gaminhado com marca'.

Usado para correspondéncia em
geral e cadernos escolares.

CORRESPONDENC1A AEREA

Papel para escrever, fabricae
do com 100% de pasta quimica /
brangueada, geralmente de fi-/

bras tésteis, com gramatura de
35 g/m2 e 40 g/mz, para cartas
e envelopes respectivamente,de
e¢levada opacidade, com Ou sem

*
marca d'agua.

FLOR POST - 2as., VIAS

Papel para escrever, fabrica-
do com 100% de pasta quimica /
branqueada, com gramatura de /

2 .
30 g/m“, geralmente alisado, /
sanco ou em cores.

Usado essencialmente para as

69.

2as, vias.

REGISTRO

Papel para escrever, fabrica-
do com 100% de pasta quimica /
branqueada, com gramatura ao /
redor de 100 g/me, bem opaco e
com forte colagem.

Usado para livros em branco /
de uso comercial.

SUPER BOND
Papel para escrever, semelhan

te a0 " ‘pergaminhado", colori-
do em tonalidades claras.
Usado geralmente para escrita

e envelopes.

PAPEIS PARA LMUSALAGEM

ESTIVA

Papel para embalagem, similar
ao "Manilhinha" e as vezes com
a mesma composigao do “"Masculaz
tura", com gramatura de até 70
g/mz.

Usado geralmenie em agougues.
MACULATURA

Papel para embalagem, Talr’<a

1

do essencielmente com aparus
e/ou pastas de residuos agrico
las, com gramaiura acima de 70
g/m2 e com coloracao tipica.

;. ydo na fabricagao de ilubos

conicais e tubetes etc,

FOSFORO



papel para embalagem, fabrica
do compasta guimica, sulfiio /
ou suilfato de fibra longa, oo
gramatura de 40 g/mz, monoléci
do ou nao e de coloragao azul
caracteristica.

Usado essencialmente para Ior
rar caixas e gavetas de fosfo-

alo

FRUTAS i
Papel para embalagem, idénti-
co ao papel "Seda", fabricsdo
com gramaturas de ate 20 g/mﬁ,
proprio para embalagem de iru-
tas nas condicoes exigidss j.e-
lo Ministério da Agricultu:a.

i.D.

Papel para embalagem. fabrice
do essenciazlmente tom apars:s
pasta mecanica, ou semi-Guimi-

ca e/ou pasta de residuos #rri

colas, nas gramaturas de 5% u
2 ' .

60 g/m“, monolucide ¢ em €Ores

caracteristicas.

!

Usado para embrulhos, contae-/

tes e serpentinas eic.

HAMBURGUES

Papel para embalagem, st cg
c

do com aparas, pasta mecanica
ou semi-quimica e/ou pasi. d=
resisuos agricolas, com ev:uiy
al inclv Ao de pasia guimic:s,
geralmente nNas gramaluran o /

= 2
50 a 100 g/m®, em coures, holio-

T0.

licido ou alisado.
Usado para embrulhos e emnala
gens,

HAVANA E LD
Idéntico ao "Hamburgués".

1MFERMEAVEL
Papel para embalagem, com cai

xa permeabilidade e substancias

gordurosas.

a) Pergaminbo, Glassine ou
Cristal
papel fabricado com 100% de /
pasta guimica especial, trabu-

lhada na refinagao ao maximo
para que em conjunto com a Su-
percalandragem obtenua sua ca-
racteristica tipica, que € a
transparéncia. Quando tornado
6paco com cargas minerais, ad-
quire aspecto leitoso translu-
cido.

Fabricado pcraluente nas gra-
maturas de 30 e 40 g/m2 e com
impermeabilidade elevada.

Usado essencialmente para em-

bzlagens de alimentos.

b) Granado

Fapel similar ao "Pergaminho
ou Glassine', porém com menor
iransparéncia e impermeabilidz
de gue estes, devido a presen-
ca de outras pastas nao bran-

gueadas.



Fabricado geralmenie em cores

c) Fosco "Crease Proof"

papel de elevadissima impermea

pilidade as gorduras, fabrica-
do com pastas qufmicas especi-
ais brangqueadas ou naoc, geral-
mente mas gramaiuras de 30 a /
80 g/mz. Translucido como pa-/
pel vegetal, sem supercalandra
gem e de coloragao branca ou /
ligeiramente amarelada. ’

Usado essencialmente para em-
balagens de substancias gordu-

rosas.

KRAFT

Papel para embalagem, cuja ca
racteristica principal € a al-
ts resisténcia mecanica. Vide
su-itens, para melhor classifi

. cagao.

a) Kraft Natural para sacos

Multifolhados _
Papel fabricado com 100% de /
pasta quimica, sulfato, de fi-

bra longa, geralmente nas gra-
maturas de €0 ¢ S0 g/mg.
Altamente resistente ao rasgo
a tracao e com boa resisténcia
ao estouro. '

Usado essencialmente para sa-
cos e embalagens industriais /

de grandes portes.

b) Kraft Branco para secos Mul

tifolhados

T1.

) Similar ao "Kraft Natural pa-

ra sacos Multifolhados", porém
fabricado com pasta quimica, /
sulfato, de fibra longa bran-

gueada.

Usado essencialmente como fo-
1ha externa, para impressao em
cores, de sacCoOs multifolnados.

c) Kraft Natural ou em Cores
para Outros Fins

Fabricado com 100% de pasta /

quimica, ao sulfato nao-bran-

queada, geralmente nas gramalu
ras de 30 a 150 g/mz, monoluci
do ou alisado, com caracteris-
Licas de resisténcia mecanica .
similar ao "Kraft Natural para
Sacos Multifolhados", porém ae
melhor resisténcia ao rasgo e
malor resistencia ao estouro ,
colado e encartado.

Usado para fabricagdo de sa-/

cos de peguencs portes, e para

" embalagens em geral.

d) Kraft Branco ou em Cores Du

pa outros fins
Similar ao "Kraft Natural",po

rém fabpicado com pasta gquimi-
ca brangueada, nas gramaturas
do 30 a 150 g/mz, monolucido /
ou nao.

Usado essencialmentie para fa-
bricacio de sacos de agucar e

farinha, bolszs de papel e nas



gramaturas mais baixas para enm

palagem de balas e similares.

e) Krafts Especiails
papéis com paculiaridades es-
pecfficas que os caracterizam

para determinados fins.

TIPO KRAFT DE 1ia.
Papel para embalagem, seme- /
lhante ao "Kraft Natural ou em

Cores para Outros fins", ,poreém
com menor resisténcia mecanica
que este, fabricado com pelo /
menos 50% de pasta guimica,nas
gramaturas acima de 40 g/m,mo

noliicido ou nao.

TIPO KRAFT DE 2a.
Papel semelhante ao "Kraft Na
tural ou em cores para Outros

Fins", poreém com baixa resis-
téncia mecanica, fabricado com
pelo menos de 50% de pasta qui
mica, nas gramaturas acima de

40 g/mz, monolucido ou nao.

MACARRAO

Papel para embalagem, igual /
ao "Hamburgues", geralmente na
cor azul caracteristica.
‘Usado para embrulhar macarrao

Imanualmente.

MANILHA
Papel para embalagem, fabrica
do com aparas, pasta mecanicu

ou semi-quimica, nas gramatu-

2.

ras de 40 a 45 g/mz, monoluci-
do em cores caracteristicas e,
guando ac natural, branco acin
zentado.

Usado para embrulhos nas lo-

jas e congeneres.

MANILHINHA
Papel para embalagem, similar
ao "Manilha", apresentando-se

geralmente em sua cor naturesi
e em folhas dobradas.
Usado especialmente nas pada-

rias.

PADARIA
ldéntico ao "Manilhinha".

PARA CAIXA E FORROS
Papel ira embalagem, utilizps

do na confec¢do do papelao on-
dulado.
Vide sub-itens, para melhor /
classificacgao:
a) MIOLO
Papel fabricado com pasta
semi-guimica e/ou aparas, /
nas gramaturas de 120 g/md
5 150 g/m°.
Usado para ondular.

b) CAPA DE la.
Papel fabricado com pelo mg
nos 70% de pasta quimica, /

nas gramaturas acima de 120
2 .
g/m, em uma cu varias camg

das.



ysado como capas e/ou forro /

de papelao ondulado.

¢) CAPA DE 2a.
Papel similar ao "Capa de /
la.", porém, cOIn menor pre-

4 o
senca de pasta quimica.

SEDA
Papel para embalagem, fabrica
do com pasta quimica, com gra-
matura ao redor de 20 g/mzbrag
co Ou em cores vivas.

Usado para embrulhos de obje-
tos artisticos, enfeites, guar

danapos etc.

STRONG DE la,
Papel para embalagem, fabrica

do com pasta guimica sulfito /
e/ou aparas "Hollerith", nas /
gramaturas de 40 a 80 g/m2, ge
ralmente monolucido, branco ou
em cores claras.

Usado essencialmente para fa-
bricagao de sacos de pequeno /

porte e para embrulhos.

STRONG DE 2a,
Papel similar ao "Strong de /
la,", fabricado com pelo menocs

50% de pasta quimica sulfito /
g/ou aparas "Hollerith’.
TRCIDO CALANDRALY E MONOLUCI -

Do
FPapel para embalagem, fabrica

I o
In com pasia guimica, pasts v

75.

canica e/ou aparas limpas, nas
gramaturas de 70 a 120 g/m2, i
com boa resisténcia mecanica e
geralmente nas cores creme, be
ce e azul.

Usado essencialmente para em-
brulhos de tecidos e na fabri-

cagao de envelopes.

PAPEIS INLDUSTRIAIS E DUTROS

CARBONO

Papel parus fim especifico, fa
bricado com 100% de pasta gui-
mica, geralmente nas gramatu-/

ras ate 24 g/mz, bran ou colo-

rido.

CIGARROS

Papel para fim especifico, fa
bricado com pasta quimica bran
queada, de fibra téxteis e/ou

madeira, geralmente contendo /
carga mineral ate 26%, nas gra
maturas de -13 g/m? a 25 g/mz.

Nao colado, de alta opacidade,
com marcz d'agua "velin" ou
marca filigrama, com combusti-
hilidade controlada, produzids
por processos normais de fabri
cagdo de papel ou pela adigao

de impregnantes.

Uszdo em bobinas para confec-
¢3o mecanica de cigarros e em

resmas ou mortalhas, guando pa

1y confeccgao manual.



CitEPON

f
papel para fins especlficos,
com Crepagem para aumentsr sua
elasticidade & maciez.
Vide sub-itens, para melhor /
classificagao:
a) Para Fins Sanitarios

Papel fabricado em gramatu
ras variaveis de acordo com ©
destino.

Usado geraliente pé%a con-
fecgao de toalhas, guardanapos,

lengos e similares.

b) Para Adornos_ e Festas

Papel ge. slmente fabricado
_com a composicao do papel "Se-
da" e colorido em tonalidades

vivas.

c) Fara fins Industriais

Papel peralmente fabricado
com 100% de ,.asta quimica.

Usado para confecgao de fi
tas adesivas, reforgo da costu
ra de saocs multifolhwados e ou

tros fins industriails.

DISSENHO
Papel para fins especificos ,
fabricado com 100% de pasta /
I'd .
quimica branqueada, geralmernie
nas gramaturas de 100 a 280 /
g/mS, com acabamento de manqul-

1a e fortemeintc colado na mas-

—

5a, de modo a resistir a acao

da bLorracha.

74'&

Heliografico

Papel para fim especifico,fa
bricado com 100% de pasta gui
mica branqueada, com baixo [
teor. de ferro, nas gramaturas
de 40 3 120 g/m°, bem colado,
alisado, branco, ou levemente

colorido.

HIGIENICO

Papel para fim espec{fico, /
crepado.

Vide sub-itens, para melhor
classificagao:

a) Popular

Papel fabricado com eleva
do conteldo de pasta mecanica
e/ou aparas, em folhas unica
e gramatura ao redor de 33 /
g/mz.

b) Especial

Papel fabricado com 100%
de p.sta branqueada, macio,emn
folha unica, nas gramaturas /
de 30 & 35 g/m°.

c) "Tissue®”

Papel fabricado com 100k
de pasta branqueada, com ele-
vada maciez, em folhas duplas
nas gramaturas de 16 “a 18 /
g/mz, por folha.

MATABORRAO
Papel para fins especificos,

absorvente e filtrante.

Vide Sub-itrns, para melhor



clzssificagao:
a) Absorvente

Papel fabricado com pasta
quimica de preferencia "a so-
da" sem colagem, branco ou em
cores e com grande poder de ab
sorvicao.

b) Filtrante

Papel fabricado ~om pasta
quimica de linter, nas gramatu
ras de 80 a 400 g/mz, com ca-/
racteristicas definidas quanto

a0 uso.

CARTOES E CARTOLINAS

CARTAD DUPLEX
Cartao geralmente usado para

confecgao de cartuchos, impres

sos ou nao, fabricado em duas

ou mais camadas, nas gramatu-/

ras de 200 a 600 g/mz.
Composto de:

_Forro - camada superior ge-/
ralmente fabricada com pasta
quinica branqueada, monolucidg
com ou sem tratamento superfi-=
cial.

~-Suporte - camada(s) inferior
(es) Tabricada(s) com pasta /
guimica ndo-branqueada mecanis

ca e/ou aparas.

CARTAD TRIPLEX
Cart3o de finalidade e carac-

teristicas semelhantes as do

5.

. E ’ 1
"duplex", porem com mais uma /
camada, geralmente branca, co-

brindo o suporte.

CARTAO BRANCO
Cart3o de uma ou varias cama-

ﬂas; com acabamento de acprdo
com a finalidade e fabricado /
com 100% de pasta quimica bran

que ada.
Vide sub-itens, para melhor /
classificacgao:
a) Cartac Branco para Embala-
gem

Cartao usado geralmente pa
ra embalagens impressas, Iabri
cado em uma ou mais camadas na
propria maguina de papel, com
100% de pasta quimica branquea
da.

b) Cartolina

Cartao usado para impres-
sos, pasta para arquivos, car-
toes de visitas e comerciais ,
fabricado em uma ou mais cama-
das na maquina de papel ou de
colar, com 100% de pasta quimi
ca brancueada, alisado ou su-/

percalandrado.

CARTOES CORES
Cartoes coloridos, usados E

principalmente para confecgao
de fichas e pastas para argui-
vos. Fabricados em uma ou mais
camadas.

Vide sub-itens, para melnor /



Classificagao:
a) Com 100% de Pasta Quimica

Cartao fabricado em uma ou
mais camadas na méquina de pa-
pel ou de colar, com 100% de /
pasta quimica brangueada alisa
do ou supercalandrado.

b) Outros

Cartao fabricado com pasta
quimica e/ou pasta mecanica ou
aparas, alisado ou supercalan-
drado, em uma ou mais camadas
na maquina de p.pel ou de co-
lar.

c) Papelao

Cartdes de elevada gramatu
ra, usado na encadernacao de /
livros, suportes para compro-/
vantes contabeis, caixas e car
tazes para serem recobertos.

Fabricado essencialmente de /
pasta mecanica e/ou apsras, ge
ralmente em varias camadas da
mesma massa. Sua cor, em geral,
¢ consequéncia dos materiais /
empregados na fabricagao

Comercializado em formatos e
identificados por numeros que

indicam sua gramatura.

16,
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