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0 Introducao

Longe de pretender esgotar totalmente o assunto a que se pro
poe este trabalho devido principalmente a sua complexidade a so grande n
mero de variiveis com as quais esti envolvido e objetivo desta discerta
sao analisar de uma forma geral o que conhecemos sobre o tema proposto e
de incitar a discussao sobre o assunto no intuito de enriquecelo poste
riormente com novas ideias a sugestoes para solusao deste problems que ta
to tem preocupado o mundo papeleiro defeito em bobinas devido a um perfil
irregular de espessura Eats descrigao do assunto e resultado da experie
cia diaria em nossa Miquina de PapelMP1 Riocell acrescido de teorias
e conclusoes expostas por revistas tecnicas do ramo A Maquina de papel no
1 da Riocell a uma maquina Beloit com caixa de entrada tipo Converflo
prensa binip gate roll coater que produz papeis com gramatura 50gm a
to 1808m a que esta interligada a produgao de celulose da Riocell

1 Perfil de espessura

Muitas sao as caracteristicas desejaveis dos papeis usados pa
ra impressao tanto tipogrifica offset ou mesmo em rotogravura Entre e
tas destacamse a lisura a ausencia de po porosidade conveniente a uni
forme resistencia an arrancamento de fibras estabilidade dimensional a
to grau de brancura a papel de espessura a gramatura constantes e unifor
mes

Neste trabalho sera enfatizada e influencia de um perfil irr
gular de espessura na enroladeira no sentido transversal no que se diz
respeito aos varios def que aparecem no rolo mae on logo apos o rebo
binamento do papel Dofeitos como n pneus canais correntes estrelamen

to cabeca dura ou mole entre outros sao causados por um perfil irregu
lar de espessura Isto pode ser constatado so fazerse uma amostragem de
varias bobinas com defeitos do tipo pneus correntes canais etc re

tirandose uma faixa estreita no sentido transversal da folha e em segui
da medindose a espessura em pontos egUidistantes a proximoslcm com an
xflio de um medidor digital de espessura Em posse destas medidas foram
tragados varios graficos de espessura em fungao da posigao transversal em
que se localizaram os pontos definidos so longo da folha

0 perfil transversal de espessura representativo das varias a
mostras que foram analisadas aparece na figura 1 evidenciando tambem a po
sicao do defeito Desta representagao de perfil podese concluir que os d
feitos sao causados por variasoes abruptas de espessura fazendo surgir re
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gioes de espessura media mais alta do que outras de espessura media mais
baixa Dependendo do grau de variasao entre estes valores maximos e mfni
mos surgirio em funsao disto fortas que atuarao sobre as de menor espe
sura propiciando o aparecimento dos defeitos Para que se possa eliminar
estes defeitos resta identificar a analisar os fatores que influem diret
mente sobre o perfil transversal de espessura na enroladeira

A principio o perfil de espessura na enroladeira a resultado
da interasao entre o perfil no sentido transversal do nip da calandra a do
perfil no sentido transversal das caracteristicas de compressio do papel
so entrar no nip da calandra Entendese como caracterfsticas de compres
sao so conjunto de variiveis as quais fazem parte das caracterfsticas in
trinsecas do papel a que sao constituidas pelo volume especiflcogramatu
ra espessura pela temperatura pela espessura a pela preparagao da f
lha de papel todos considerados anteriormente so nip da calandra Quanto
so perfil no nip da calandra este sofre forte influencia do abaulamento
do desgaste a da retifica da superficie da carga aplicada a da temperat
ra local nos rolos da mesma

Na figura 2 temos uma representagao dos desvios tipicos CD
cross direction diregao transversal sobre as variaeoes resultantes CD
do perfil de espessura na enroladeira a os metodos para melhorar este pe
fil Como pode se constatar pela figure a maioria dos metodos para melho
ria do perfil esta ligada a operagio tanto da calandracarga aplicada a
baulamento escolhido manejo dos bicos de ar frio como ao controle de v
riaveis anteriores a calandravolume especifico espessura conteudo de u
midade temperatura a preparagao da folha A par desta constatagao dar
sea entao enfase neste trabalho so estudo do perfil de gramatura do
perfil de umidade do manejo dos bicos de ar frio a da relagao entre car
ga aplicada a controle de abaulamento dos rolos da calandra

2 Perfil de gramatura

0 perfil da gramatura a de fundamental importancia na fabrics
gao de papel 0 controle do perfil de gramatura e entretanto uma tarefa
mais dificil do que o controle de umidade a espessura sendo que o contr
le do perfil de espessura tornase mais facil com perfis regulares de gr
matura a umidade

Primeiramente ha uma consideravel interasao CD no caso da dis
tribuisao de fibras e em seguida o relacionamento entre os ajustadores
e a resposta em distribuigao de gramatura a relativamente complexa
3 A variasao total na gramatura basicamente consiste de tres fatores
direCio transversal diregao longitudinal a componentes residuais As va
riaeoes na direeao da maquina podem set por periodos longos ou curtos e
sao causados por instabilidade do sistema assim como uma mistura pobre
flutuasoes na pressao total na caixa de entrada variaeoes no fluxo gros
so da pasta flutuagoes de pressao a consistencia mudansas no vicuo etc
As causas das variaeoes na diregao transversal da maquina sao mais comple
xas a dificeis para controlar Algumas das causas estabelecidas destas flu
tuagoes sao faltas hidrodinamicas da linha de acesso a caixa de entrada
deficiencia na velocidade de drenagem atraves da tela ate certa posicao
atraves da folha a nao uniformidade da remosao de igua atraves de pren
sas variaeoes na velocidade de transmissao de calor atraves dos cilindros
secadores a baixa eficiencia nos ventiladores das bolsas de ar a vapor A
variancia residual inclui o inexplicado balanco pelas direg3es transver
sal a longitudinal da maquina e inclui o erro sistemitico devido so meto
do de amostragem

Como foi visto anteriormente o perfil transversal de gramat
ra de uma folha de papel a afetado por muitos disturbios de diferentes o



rigens Entretanto o fator primario que influencia o perfil de gramatura
e o contorno do labio superior da caixa de entrada cujo ajuste a efetua
do por uma serie de dispositivos 4 espagados a intervalos regul
res sobre toda a largura da caixa 0 labio e mantido em posisao contra a
regua por prendedores ajustiveis providos de molafi ura 4 As molas pres
sionam os prendedores no sulco do labio mantendoo em contato com a regua
0 prendedor permite movimentar o labio Os dispositivos de ajuste sao usa
dos para efetuar corresoes pequenas no fluxo de massa da caixa de entrada
para tela a fim de controlar o perfil da folha

AGoes de controle sobre um dispositivo de ajuste gera ondas de
igua sobre a tela a isto influencia a gramatura em virias posigoes corre
pondentes a outros dispositivos de ajuste Um aumento na abertura do la
bio em uma determinada posisao entao results muitas vezes em um decres
cimo de gramatura a distancia de virios dispositivos de ajuste em cada l
do do dispositivo afetado Cade efeito de interasao pode set corretamente
tomado em considera6ao a fim de que execute estabilidade de controle a pe
mite a corresao de estreitas faixas de gramatura

Por este motivo so efetuar um ajuste do labio superior nao
se deve forger o dispositivo de ajuste mas devese ajustar uma serie de
dispositivo para obter a abertura desejada No caso da miquina de papel
Beloit o ajuste de qualquer dispositivo nao deve ser maior que 038mm pa
ra cima ou pars baixo do dispositivo vizinho Isto podera provocar defor
magao permanente do labio Se for necessirio um ajuste maior do que038mm
devese ajustar pelo menos um dispositivo de cada lado 0 ajuste total nao
devera exceder 081mm para cima ou pars baixo Estes valores sao medidos
pelos relogios comparadores localizados na parte superior dos ajustadores
indicando o movimento em centesimos de milimetros 6

Lembrando uma outra orientagao da Beloit no caso de corresao
do fluxo de massa nas bordas da folha devese sempre tentar corrigi lo pe
las conexoes de sangria dos bigodes antes de modificar o ajuste do labio

No caso da utilizasao de um terminal de video que mostra o
perfil transversal de gramatura lido por um sensor localizado entre cala
dra a enroladeira devese ter o cuidado de interpretar de forma correta
os picos de gramatura que aparecem no grifico Como vimos anteriormente
nem sempre um alto pico em determinado ponto por exemplo significa que
naquele ponto o labio superior esteja muito aberto Por isso devemos fa
zer breves ajustes a esperar a resposta correspondente a cada ajuste

3 Perfil de umidade

Ha muitos itens que afetam o perfil de umidade tais como dr
nagem irregular na fourdrinier rolos de sucsao com furos entupidos fel
tros compactados tensio irregular des telas secadoras remosao deficien
te de condensado dos secadores etc Entretanto como demonstrou o traba
lho de CR Rhorer feito em 21 maquinas de papel em nove diferentes fabri
cas a maioria dos problemas de umidade tem origem na gramatura prensas

umidas a prensa de cola Na figure 7 vemos a influencia da aplicasao de
duas diferentes cargas aplicadas a 22 prensa sobre o perfil de umidade na
enroladeira Podemos constatar tambem nas figures 8 e 9 respectivamente
a influencia da gramatura a da prensa de cola sobre dito perfil

A sesao de secagem tem produzido nas diversas maquinas estud
des uma secagem uniforme como ester evidenciado pela semelhansa dos per
fis de umidade da folha so entrar a so Bair da sesao de secagem 10

Tres fatores determinam o perfil de umidade da folha que sai
da prensa a distribuigao da umidade com que entra a distribuigao da pre
sao na zone de contato e o perfil de resistencia a drenagem



As variacoes na umidade de entrada se reduzem na prensa po
rem nso se podem eliminar sem variar os outros dais fatores Daqui que a
distribuicao de umidade deva set uniforme depois de cada prensa

A distribuicao da pressao na zona de contato esti determinado
primeiramente pela curva de abaulamento do cilindro a relacao entre a
pressao de contato e o abaulamento a distribuicao entre os lados ante
rior a posterior do cilindro da carga aplicada a distribuicao da dureza
da borracha e o perfil de espessura do feltro

Os cilindros suportados nos extremos se flexionam A flexao
pode calcularse a partir da resistencia do material as dimensoes e a
carga Para ter uma pressao uniforme na zona de contato entre dois cilin
dros a flexao se deve compensar aumentando simetricamente o diametro dos
cilindros em forma parabolica desde o centro A diferenca de diametro e
tre os extremos e o centro se chama abaulamento

Para se obter uma distribuicao uniforme de pressao entre osci
lindros a curve de abaulamento a de abaulamento total devem corresponder

uma carga aplicada Como a um abaulamento dado corresponde so uma carga
pressao da zona de contato fica fixada pelo abaulamento escolhido

Muito raramente as prensas se operam com maior pressao na pa
to media Para compensar uma secagem nao uniforme na secao de secagem

Para eliminar a flexao do cilindro se tem construido cilindro
antiflexionantepor exemplo com o corpo do cilindro suportados em sua par
to media

0 desgaste da prensa a do feltro e a compressio deste ultimo
sao maiores nos pontos de maior pressao da zona de contato e em consegUe
cia tendem a compensar distribuicoes irregulares de pressao

Os feltros compactados a distorcionados assim como os furos
obstruidos da prensa de succao ocasionam variacoes na eliminacao da agua
so longo da prensa Os feltros compactadostapados oferecem os maiores P
rigos porem isto pode superarse mediante um bom equipamento de limpeza
e ou por meios quimicos Nas miquinas modernas a obstrucao dos furos da
prensa de succao se previne por meio de uma limpeza continua a automatica
a base de iatos de agua a pressao

A distribuicao irregular de umidade pode verificarse a corri
girse com a base na determinacao dos perfis de umidade depois de cada pren
sa dos diagramas de desgaste para prensas a feltros a dos perfis de po
rosidade dos feltros

As marcas dos feltros devem cotter direitas Ja que a distor
cio do feltro causara uma eliminacao nao uniforme de agua

4 Utilizacao dos bicos do ar frio

Sobretudo abaulamento toleranciada retifica de superficie e
perfil de temperatura principalmente determinam o perfil do nip de uma
calandra Para correcao imediata das variacoes do perfil transversal de e
pessura do papel trabalhase sobre a regulacao da temperatura local Gera
mente isto a feito utilizandose bicoschuveiros de ar frio os quaffs
ago dirigidos Para o rolo onde ocorrem as depressoes na saida do perfil
transversal de espessura do papel A pressao local a facilitada por con
tracao termica do diametro do rolo da calandra

Entretanto como a mostrado na fi ura 11 o perfil de tempera
tura de cada rolo da calandra a determinado por uma completa interacao do
papel a parametros da calandragem 0 perfil de temperatura do papel que en
tra na calandra influencia diretamente o perfil de temperatura dos rolos



da calandra A variagao da temperatura da superficie transversal nestesr
los Sao fregUentemente na ordem de 5 a 102C Alem disto zonas de maior
gramatura a espessura na diresao da miquina causam maiores pressoes lo
cais no nip da calandra e consegUentemente acrescimos na gerasao de ca
lor devido so trabalho extra de compressao A expansao termica local re
sultante cause uma compressao adicional desta zona 0 equillbrio a execu
tado quando o calor transferido para o rolo neste processo iguala a soma
do fluxo lateral e radial nos roles e perdas de calor da superficie dos r
los por radiasao a convecgao Entao bicos de ar frio reduzem acompressao
pelo incremento das perdas de calor desviando o ponto de equilibrio ter
mico

A plasticidade da folha de papel e portanto sua compressao
no nip da calandra a compressao recuperada Sao funsoes da temperatura a do
conteudo de umidade ii que zonas de alta gramatura Sao normalmente asso
ciadas com maior conteudo de umidade e maior temperature de calandragem
estes tendem a se tornar zonas de compressibilidade maior intrinsecamer
te

Finalmente a deflexao do rolo em resposta ao aumento da li
nha de pressao sobre a largura da zona tende a facilitar a concentragao de
carga Alem da dependencia obvia sobre a largura da zona a sua magnitude
e a dureza do rolo a dureza do rolo e relacionada a compressibilidade da
zona

5 Car a aplicada a controle de abaulamento dos rolos da calandra

A utilizagao da carga aplicada a do abaulamento necessario d
penderi essencialmente da sensibilidade do operador Este devera anali
sar os aspectos qualitativos do rolo e definir a partir dal a carga apli
cada e o correspondente abaulamento o qual nao devera causar zonas de du
reza demasiada on de depressoes no centro do rolo de papel

Dependendo da carga aplicada a da umidade da folha os efei
tos sobre o papel resultantes do desgaste da calandra poderao ser mais
on menos relevances Normalmente quando a calandra esti desgastada a es
tiverem sendo desclassificadas bobinas per defeitos originirios de um pe
fil nao uniforme de espessura aliviase a carga na calandra e ou diminui
se a umidade da folha Ambos recursos tem suas restrigoesoprimeirojun
to ao Segundo diminui a lisura da folha e o Segundo aumenta a eletrici
dade estatica a poderi aumentar a instabilidade dimensional do papel

6 Conclusao

Sem duvida na calandra que e definido o perfil transversal de
espessura da folha de papel exceto e obvio quando este passa posterio
mente por um processo de supercalandramento por exemplo

Utilizando bicoschuveiros de ar frio e aplicando a carga e
abaulamento conveniente aos rolos da calandra poderemos tornar regular e
to perfil isto porem nao a tao simples quanto parece a necessario que
outros fatores sejam otimizados para facilitar o controle do perfil de es
pessura Um perfil transversal regular de gramatura a umidade uma melhor
precisao de retifica dos rolos da calandra principalmente facilitam so
tanCao dos resultados desejados
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