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V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. APRESSHTAgSO 

0 presente Relatorio e am complement© do estagio su~ 

pervisionado realizado na In d u s t r i a de Celalose e Papel da Pa-

raiba S/A - IPELSAf no peri*odo de julh©zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A agosto de 1983, per-

fazendo tun t o t a l de 200 horas, ctgo objetivo e descrever os 

varies procedimentos e tecnicas u t i l i z a d a s na r e f e r i d a indas 

t r i a proearando dar uma visao global de cada etapa. 

Basicamente as nossas atividades desenvolveram-se no 

sentido de conheeer* 

1» todo o process© de fabricaQao do papel de embrulho e 

papel h i g i e n i c o , a p a r t i r de aparas; 

2. sistema de vapor u t i l i z a d o pelas maquinas no processa 

mento do papel. 

ComozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j& falamos anteriormente, o papel e fabricado a 

p a r t i r de aparas, fato este que torna o casto barato, e o que 

e mais importante, o produto acabado passa a t e r am preso com-

p e t i t i v o no mercado eoasumidor. Aliado ao baixo custo da ma 

teria-prlma, vale r e s s a l t a r tambem que o mecanismo u t i l i z a d o 

para a fabricaQao do mesmo e relativamente simples» nao ocasio 

nando aumentos substanciais ao custo t o t a l de fabrica§ao» 



-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2*zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H I S T 6 R I O O 

A IPELSA, implantada desde o an© de I960 vem p a r t i 

cipando ativameate na prodagao de papel, (send© que ate bem 

poaco tempo atras produzia tambem a celulose), acompanhando , 

com preocapasao o aumento no d e f i c i t da produsao em relagao a 

o mercado consumidor, o qual nos ultimos anos apresentoa ex 

tr a o r d i n a r i o crescimento. 

Gragas as medidas governamentais de amparo ao proda 

t o r , bem como a modernizaQao dos setores de papel, empregan-

do moderna tecnologia, concorreram predominantemente para o 

aumento do consume desses produtos. 

Picou patente a necessidade de uma concentraQao de 

esforgos, para p e r m i t i r o atendimento do consumo nos nivei s 

previstos* vale s a l i e n t a r que a IPELSA e responsavel pela boa 

parte dos consumidores de sens produtos no l\Fordeste# 

2.1 - Denominagao 

Ind u s t r i a de Celulose e Papel da ParaibazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S/ A. 

2.2 - D i r e t o r i a 

Diretor I n d u s t r i a l : Hamilton Calazans Camara 

Diretor Administrative e 

Pinanceiro: Geider Trigueiro. 

2.3 - Loealizagao 

A IPSLSA, esta localizada na rua Antonio V i e i r a 

da Rocha, s/n - bairro de Bododongo — Campina 

Grande - Para£ba. 

2.4 - Materia-prima 

Aparas de papel. 
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2.5 - Ramo de atividade 

Fabrica de papeis - Absorveates, toalhas, 

embalagens# 

2.6 - Tipos de papeis higienico 

- Vison 

- Tito 

- Gud 

- Area 

2«7 - Tipos de embalagens 

Taobau, carne seca, Maceio, Ipelsa, HD, etc. 

2.8 - Tipos de toalha 

- Interfolhado, Rolos 

2.9 - Mercado consumidor 

A area de vendagem compreende os seguintes Esta-

dos: Pernambuco, Paralba, Bahia, Rio Grande do Worte, Alago 

as, Maranhao e Gear a. 

2«1@ - Transporte u t i l i z a d o 

0 meio de transporte u t i l i z a d o para a entrega de 

sens produtos e o Rodoviario e Ferroviario. 

2.11 - Fornecimento de energia e l e t r i c a 

0 fornecimento de energia e l e t r i c a e f e i t o pela 

Companhia h i d r o - e l e t r i c a de Sao Francisco (CHESF). 

2.12 - Fornecimento de agua 

- CAGEPA - Companhia de igua e Esgoto da Paralba 

- A$ude de Bodocongo. 
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3 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PROCESSO DE FABRICACAP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3*1 - Papel para embalagenB 

A materia-prima u t i l i z a d a na IPELSA na confecsao des 

te papel para embalagens, e aparas de papeis, aparas estas , 

mais grosseira^que a u t i l i z a d a na f a b r i c a t e de papel h i g i e n i -

co* 

£ o seguinte o processo de fabricasao: 

A materia-prima e conduzida ao misturador (Hidrapul 

per)* Colocados os fardos do material dentro do Pulper e sob 

os e f e i t o s dos golpes aplicados pelas pas do t o t o r , os f a r -

dos sao rompidos* Assim e iniciado o processo de t r i t u r a g a o . 

Os e f e i t o s mecanicos produzidos pelo pulper praticamente dis 

solvem a materia-prima, cortando, molhando e afrouxando as l i 

gacSes fibrosas* Como resultado, obtem-se tuna suspensao f i -

brosa f l u i d a bombeavel* Ao pulper nao cabe homogeneizar a 

massa* Portanto o funcionamento ecoaomico do pulper v a i ate 

quando se obtem uma massa com aproximadamente 3 0 % de p a s t i -

lhas ou aglomerados* Feita a t r i t u r a $ a o no pulper, a massa e 

bombeada para urn tanque de depura§ao (tanque 0 1 ) * Deste ( t a n 

que 0 1 ) a massa e bombeada para o Super-clone (depuradores de 

baixa consistencia)* 

A massa bombeada pelo bocal situado tangencialmente 

ao corpo da maquina e fortemente acelerada devido a redugao 

da sec$ao, neste estagio os corpos pesados sao laasados con-

tr a , as paredes e por elas descem ate o tubo i n f e r i o r de V i -

dro*zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A£ sob a i n f l u e a c i a da agua, essas pa r t i c u l a s pesadas , 

sao separadas da massa* Enquanto as par t f c u l a s pesadas vao 

descendo, o sentido de rotasao da suspensao e i n v e r t i d o * Des 

sa maaeira a suspensao j a depurada abandona o superclone pe-

l o tubo superior, situado axialmente no corpo da maquina* Do 

super-clone parte desta massa pode v o l t a r novamente para o 

tanque 0 1 ou seguir para uma peneira v i b r a t o r i a ( peneira 

1 0 0 0 ) * (As peneiras v i b r a t o r i a s sao empregadas como unidade 

de depurasao de materials indesejaveis, t a i s como: Rejeitos 

do super-clone, contaminados com P l a s t i c o , Nos, ou outros ma-



t e r i a i s grosseiros semelhantes), ou seguir diretamente para o 

tanque 02* Da peneira 1000 a massa e bombeada para o tanque 

02. Do tanque 02 a massa e bombeadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA para as maquinas Holande-

sas, nestas maquinas, a massa e t r i t u r a d a por c i l i n d r o s t r i t u -

radores* posteriormente a massa e levada por meio de canais 

para o tanque 3* tanque este dotado de agitadores com a f i n a -

lidade de nao decantar a massa. Do tanque 03, a massa e bombe 

ada para os ffiotocleaner (refinadores). Quando a massa entra 

no refinador e violentamente agitada pelo r o t o r , o qual promo-

ve uma centrifugaQao dos corpos pesados t a i s como: pedras,gram 

pos etc. 

A f i b r a passa pela peneira do refinador, seguindo pa 

ra a l i n h a , onde j a com urn estagio de p e r f e i t a depura$ao f i c a 

l i v r e de impurezas maiores, completando assim uma otima desa-* 

gregasio. 

Dos refinadores a massa e bombeada para uma caixa 

reservatorio, dotadas de valvulas, que tern como f i n a l i d a d e , re 

gular a gramatura do papel desejado, dax para as valas onde a 

massa f i c a r a circulando ou v o l t a r a para o tanque 03; desta c a i 

xa de reservatorio a massa c i r c u l a r a ate urn equipamento denomi 

nado de depurador de onde finalmente a massa e langada na c a i -

xa de entrada da maquina. 

- Maquina de Fabricar Papel 

A maquina consiste basicamente dos seguintes equipa-

mentos: caixa de entrada que tern a fina l i d a d e de receber as 

f i b r a s que vem do depurador. Bsta caixa e dotada de urn a g i t a -

dor com a fina l i d a d e de as f i b r a s nao decantarem. Uma mesa y i 

br a t o r i a , que recebe as f i b r a s vindas da caixa de entrada e 

tern a f i n a l i d a d e ou funsao de rej u n t a r as f i b r a s de papel; de 

pois de rejuntadas, as f i b r a s passam por um sistema de f i l t r a 

gem (Tela), onde ocorre a r e t i r a d a de uma boa parte de agua 

das f i b r a s . Esta agua c a i em placas metalicas inclimadas, e 

estas placas jDgam a agua em valas, de onde a agua e levada 

para os recuperadores de f i b r a s ; dos recuperadores de f i b r a s 

para o depurador, do depurador novamente para a caixa de en-

trada da maquina. As f i b r a s sao levadas da t e l a para a mesa 

de vacuo e prosseguindo, as f i b r a s passam pelo vacometro, que 
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tern como fun$ao r e t i r a r agua das f i b r a s * As f i b r a s agora pros 

seguem atraaves de uma e s t e i r a de f e l t r o de onde sao levadas 

a passar por Eolos de granito onde e prensada* testes rolos 

ocorre novamente a r e t i r a d a da agua das f i b r a s * 

Prosseguindo ainda na es t e i r a de f e l t r o , as f i b r a s 

passam por c i l i a d r o s secadores, onde a agua e r e t i r a d a das f i 

bras em forma de vapor, a uma temperatura de aproximadamente -

110°C* Apos a secagem o papel e bobinado e levado em forma 

de bobinas para as cortadeiras* Depois de cortado o papel e 

embalado e prensado* Temos entao o produto acabado* 

m Degc-glg&o do Mecanismo de Acionamento; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 1

 "  •  i  -  11 i i  •  

• Urn motor da VAR3M0T SA equipamentos I n d u s t r i a l s com 

as seguintes c a r a c t e r f s t i c a s : 

- Variador eletromagnetico 

- Resfriamento a ar 

- Tipo V A F BzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 

- Veloeidade Paixa 0 a 1600 rpm 

- Potencia 50 cv 

- Entrada 220 Volts 

- Tipo TA 05 

- Se*rie 77*07 \ 1791 

- N2 de c i c l o s ' ( f ) 50 60 Hz 

Bate motor aciona 16 polias (planas e sulcadas), bem 

como 4 redtttores de velocidades* 

3*2 - Papel Higienico - Papel Toaiha 

Todo o processo de fabricasao do papel, i n i c i a - s e no 

Hidrapulper, onde a materia-prima "aparas de papel" e colocada 

misturada com a agua* As aparas de papel misturadas com a a-
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gua, sao agora t r i t u r a d a s pelo r o t o r existente na parte i n f e r ! 

or do Hidrapulper. Una vez t r i t u r a d a a massa e lanQada no 

tanque 01 em estado pastoso. Esta massa armazenada no tanque 

01, apresenta-se com muitas p a r t i c u l a s grosseiras, que p r e c i -

sam ser eliminadas nao so para que resulte urn bom papel, como 

tambem nao cause problemas e danifique equipamentos. Do t a n -

que 01, a massa e bombeada para a peneira 1.000, onde as part£ 

culas grosseiras t a i s como: grampos, c l i p s , graos de areia , 

etc... come§am a ser re j e i t a d a s , e as mais f i n e s , mais ainda 

contendo p a r t i c u l a s grosseiras sao levadas ao tanque 02. Ues 

te tanque existe urn agitador, cuja fi n a l i d a d e e nao deixar que 

a massa decante. 

Do tanque 02 a massa e bombeada para o Super-clone , 

ou depurador centrifuge, que nada mais e do que urn equipamen— 

to , que atraves de centrifugaQao r e j e i t a as p a r t i c u l a s grossei 

ras ainda existentes na massa por gravidade, devido a maior 

densidade, enquanto a massa sobe para ser lanQada no tanque 0 3 

ou retorna para o tanque 02, onde novamente a massa passa pelo 

Super-clone, v a i eliminar p a r t i c u l a s grosseiras ainda existen-

tes e, em seguida para o tanque 03. Do tanque 0 3 a massa e -

bombeada para o Rotor Cleaner, onde a massa e separada em duas 

camadas, correspondente a duas saldas; uma sai para a peneira 

500, que por sua vez elimiaa ainda mais outras pa r t e i u l a s gros 

seiras e v a i para o tanque 02, a outra safda para o tanque 04. 

Do tanque 04 a massa e bombeada para os refinadores, que nada 

mais fazem que tornar a massa mais f i n a . A massa ao passar pe 

los refinadores segue para o tanque 05» Do tanque 05 uma par 

te da massa v a i para o tanque 06 e a outra v o l t a ao tanque 04 

e sofre nova reciclagem. Do tanque 06 a massa segue para o 

despastilhador ou diretamente para a caixa de n f v e l . Da c a i -

xa de n£vel ha uma tubulasao para a bomba de mistura e outra 

para o tanque 06, para novamente passar pelo despastilhador.Da 

bomba de mistura para o Super-clone para o depurador, do depu-

rador para caixa de entrada e da caixa de entrada para a t e -

l a onde a massa sofrera um processo continuo de desaguamento e 

secagem e assim o papel estara pronto. 

- Descrigao da maquina para f a b r i c a r papel higienico 
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A maquina consiste basicamente de: 

i # Caixa de entrada: 

Hecebe a massa que vem do depurador e e dotada de urn 

agitador, para que a massa nao decants* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . Tela de f e l t r o : 

Atraves da qual a massa e transportada e sofre a 

primeira f i l t r a g e m . 

3» Caixas de vacuo e Yacuometro: 

Tern como fungao r e t i r a r agua das f i b r a s * 

4. Cilindros de prensagem (Prensa) : 

Cuja fungao e r e t i r a r mais agua da massa ao passar 

pelos c i l i n d r o s * 

5. Cilindros de vapor: 

Tern como fungao a secagem f i n a l da f i b r a e agora o 

papel esta pronto para i r as bobinas e da£ prosse — 

guir para a secgao de corte e embalagem do papel h i -

gienico* 

Portanto, da para concluir que da caixa de entrada 

em diante, o processamento do papel cons t i t u i - s e nu-

ma continua f i l t r a g e m de agua. 

- Descrigao do Mecanismo de Acionamento 

Um variador eletromagnetico (Varimot) que aciona urn 

conjunto de 12 polias, que por sua vez movimentam as engrena — 

gens existentes nos c i l i n d r o s atraves de correias planas e sul 

cadas de perf£s trapezoidais. 
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4. SISTEMA DE VAPOR (SEQAO DE CALDEIRAS) 

4.1 - Introdugao 

Este segmento do r e l a t o r i o pretende dar algumas i n -

formagoes sobre caldeiras de vapor i n d u s t r i a l , e sua conserva-

Sao. De modo bem p a r t i c u l a r , a caldeira da IPELSA ( I n d u s t r i a 

de Papel e Celulose da Parafba S.A.). 

Toda pessoa f a m i l i a r i z a d a com as condigoes de traba 

lho das caldeiras, sabe que a materia dos diretores e tecnicos 

de i n d u s t r i a s que u t i l i z a m o vapor, consideram a instalagao de 

caldeira como urn ramo de seus negocios, e com i s t o se preocu — 

pam muito poueo. Raras vezes se interessam por saber a quanti 

dade de combustfvel coasumido e a agua evaporada por hora, dia, 

ou semana e, para estarem tranquilos, basta que o vapor nao 

f a l t e , e nao haja que lamentar acideates nas caldeiras. Por es 

tas a por outras razoes e que tornou-se uma pra t i c a comum mu-

dar a caldeira para u t i l i z a g a o de combustivel solido, por ser 

mais barato seu custo, p r a t i c a tambem adotada pela IPELSA. En 

tr e t a n t o , de nada adiante mudar-se para outro combustivel mais 

economic©, se persiste-se em nao cuidar melhor de suas c a l d e i -

ras. 

£ bastante comum ver-se uma ou varias caldeiras de 

vapor se encontrarem a cargo de urn l e i g o , uma pessoa cujos co 

nhecimentos tecnicos da combustao e das propriedades do vapor 

sao muitos limitados, fato este que tambem concorre para pre-

juxzos» Kao e raro encontrar aparelhos a u x i l i a r e s e i n s t r u -

ments de medida funcionando mal ou nao funcionando. 

4.2 - igua para alimeatagao das Caldeiras 

Como sabemos, as caldeiras sao constituidas para 

trabalhar com agua pura, limpa, desarejada e tratada de f o r -

ma a manter sua e f i c i e n c i a termica e seguranga mecanica. 

0 nao tratamento da agua reduzira a vida u t i l da -

caldeira, provocara a troca precoce da tubujagao, t r a r a pro — 

blemas de vazamentos nas jungoes de tubes com as placas, ne-

cessitando Remandrilhamentos constantes. 
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A f a l t a de tratamento da agua podera provocar os 

seguintes males indesejaveis: 

I - Incrustaeao 

I I - Corrosao 

I I I - Sedimentasao 

I - A Incrustagao e urn deposito (casca isol a n t e ) de 

aatureza a l c a l i n a formada na s u p e r f i c i e . 

0 que forma a incrustaQao, e a agua dura. Com a du 

reza proveniente dos sais de calcio ou magnesio, podendo ser 

temporaria ou permanente. 

I I - Corrosao e causada devido aos ataques de acidos 

existentes na agua do oxigenio l i v r e que provoca o PITINO(cor 

rosao local i z a d a ) . Depende do PH da agua. A melhor situaQao 

e mante-la livremente basica. 

I I I - Sedimentagao e a a l t a concentrasao de solidos 

dissolvidos em suspensao no i n t e r i o r da caldeira. 

4* 2«1 - Impurezas da agua de Aiimentagao 

A agua natural contern sempre algumas im-

pure zas, das quais, as mais p r e j u d i c i a i s quando se t r a t a de a 

gua para alimentaQao de caldeira de vapor, sao os sais de c a i 

e magnesio. JSstas as substancias que originam a "dureza" da 

agua e pode se c l a s s i f i c a r em dois grupos. 

1. Os bicarbonatos facilmente decompostos e que or i g i n a 

a dureza temporal. 

2. Os sais mais estaveis, como su l f a t o s , cloretos e n i -

t r a t o s que produzem a dureza permanente. 

A Dureza Temporal desaparece pela evaporaQao da agua. 

& devido aos carbonatos de sal e de magnesio que por absor— 
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gao de acido carbonico se dissolves! em agua em forma de bicar-

bonatos* Ao desprender-se o acido carboaico pela ebuligao da 

agua, os carboaatos insoluveis se precipitam, se da tempo para 

ele* 0 processo de depuragao da agua tern pois que levar a ca 

bo a separagao e eliminagao do acido carboaico para suprimir a 

dureza temporal* 

A Dureza Permanente esta formada por aqueles sais que 

nao se precipitam pela ebuligao e que so podem ser eliminados 

por reagoes ou processes qufmicos* A dureza permanente e devi-

da a presents dos sulfates ou c a i e de magnesio e raras vezes 

dos cloretos e n i t r a t e s * 

4*3 - Processo de Tratamento da agua de alimentagao das 

Caldeiras 

40«1 - Tratamento Coloidal 

Os col o i d a i s sao formados por p a r t l c u — 

las ultramicroscopicas insoluveis obtidas de certas substancias 

como c o r t i g a de carvalho, amido, linhaga e cola, estando cada 

p a r t i c u l a carregada de el e t r i c i d a d e e animada de movimento cons 

tante, quando se incorpora a urn l l q u i d o * 

Quando um coloide adequado, quer dizer , 

urn de natureza organica, se introduz na caldeira, os sais forma 

dores de incrustagoes podem toraar-se insoluveis por reagoes 

qulmicas, ou podem ser envolvidas e absorvidas pelo coloide e 

precipitadas em forma de lodo gelatinoso* 

Um sistema c o l o i d a l p a r t i c u l a r consists, 

na emulsao que se forma ao t r a t a r a linhaga com vapor a pres-

sao, emulsao que se envia o fluxo constante ao deposito de a-

gua de alimentagao na proporgao de 1 Kg de linhaga para cada 

10 cm^ de agua* Esta emulsao ao entrar noma caldeira recoberta 

de incrustagoes tende a desprende-ias e desintegra-las p a r c i a l -

mente, e e v i t a a formagao de novas incrustagoes, sempre que se 

pra t i c a descargas periodicas na caldeira* 
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4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*3*2 - Processo de Gal e Soda 

Quase todas instalagoes destinadas ao -

tratamento da agua de alimentagao de caldeiras de funcionamen-

to bem reeente, trabalham pelo sistema de duas solugoes, na 

qual os reativos sao a c a i e hidrato de c a l c i o . 

Quando se requer grandes quantidades de 

agua tratada, em p a r t i c u l a r se a agua lenta e muito dura e pre 

domina os bicarbonatos, este sistema e o mais economico. 

0 Aluminato de Sodio se usa as vezes co-

mo reativo a u x i l i a r no processo da c a i e soda. Tern proprieda-

des coabulantes que aceleram as reagoes de desendurecimento da 

agua e a sedimentagao dos sais de magnesio e de outros p r e c i p i 

tados. Este e o tratamento que e f e i t o na agua de alimentagao 

da caldeira da IPELSA* 

Este tratamento e f e i t o da seguinte ma 

neira: 

- Coloca-se diariamente aszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 boras um l i t r o de Meta-o-li 

te "W 11" d i l u l d o em agua no reservatorio de tratamen-

t o . 

- Regular a valvula de gotejamento para que a mistura se 

j a consumida durante 24 horas. 

- Pazer descarga de fundo a cada 4 horas, duragao de ca-

da descarga 5 segundos. 

- Pazer controle de PH mantendo entre 9 e 11 controle 

f e i t o com soda-caustica. 

4.4 - Distribuigao do Sistema de Vapor 

• 

A IPELSA possui 3 caldeiras ATA combustxvel, -

sendo que duas destas caldeiras foram adaptadas para trabalha-

rem com combustlvel solido (Lenha). Sendo que por ocasiao do 
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meu estagio, apenas uma caldeira estava funcionando u t i l i z a n d o 

lenha como combust£vel# A outra caldeira ATA combust£vel, en 

contra-se no momento desativada. 

0 consumo d i a r i o de Lenha f i c a em torno de 15 m i l Kg 

aproximadamente. 

Em fungao da adaptagao f e i t a para a u t i l i z a g a o de le 

nha como combustfvel, houve a eliminagao de alguns de sens a 

cessorios e a adigao de outro. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  

Alguns dos acessorios eliminados foram pre-aquecedor 

para combustXvel l l q u i d o , f o t o c e l u l a para o controle da chama, 

magarico para o acendimento, manometro para o controle da pres 

sao do ar alimentador da chama de combustao, termometro de con 

t r o l e da temperatura do oleo combustfvel, permanecendo os de-

mais acessorios e para f a c i l i t a r a sa£da dos gases de combus-

tao adicionou-se um exaustor. 

Entretanto este fato tende a diminuir, nao so pelas 

circunstancias de aumento do custo de Combustfvel, mas tambem 

pela atuagao de engenheiros e tecnicos especializados dentro 

das i n d u s t r i a s . 

A distribuigao de vapor, sai da caldei r a e segue p r i 

meiramente para a maquina 3» maquina 3, exists uma deriva-

gao dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA$de de vapor e este vapor entra nos c i l i n d r o s secado— 

res, por intermedio de uma Junta r o t a t i v a , que permite por uma 

tubulagao, a entrada de vapor no c i l i n d r o e por outra a sa£da 

de condensado para o tanque de condensado da maquina 3. A tu 

bulagao segue ate encontrar mais adiante um reservatorio de va 

por, de onde segue 3 derivagoes: uma para maquina 2, onde o 

vapor e u t i l i z a d o nos c i l i n d r o s secadores; outra derivagao se 

gue para a maquina 1, onde o vapor e u t i l i z a d o para alimentar 

novamente os c i l i n d r o s secadores e, finalmente a outra deriva-

gao e a sa£da de condensado deste reservatorio. 

Tanto os c i l i n d r o s secadores da maquina 1 como os c i 

lin d r o s secadores da maquina 2, possuem uma tubulagao especial 

mente para a sa£da do condensado, condensado este que v a i pa-

ra o tanque de condensado, para posteriormente retornar a c a l -

deira. 
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4* 5 - Acessorios das Caldeiras 

0 funcionamento seguro e s a t i s f a t o r i o de toda caldei 

ra de vapor depende muito da construgao e precisao dos diver — 

sos acessorios, e i s t o deve-3e ao fato das caldeiras em sua 

maioria funcionarem 24 horas pOr dia, durante meses, e que a -

vida media de trabalho de uma caldeira e de 30 anos. Da£ com-

preende-se que um Jogo de acessorios bem montado e de boa cons 

trugao, e sem duvida muito dif£cil. 

4.5*1 - Valvula de Alimentagao 

A alimentagao regular e contfnua de a-

gua e necessaria para o funcionamento e f i c i e n t e de toda c a l d e i 

ra. Muitas caldeiras levam duas valvulas de alimentagao, cada 

uma com sua propria bomba, ou sistema alimentador, para assegu 

rar o abastecimento em caso de avaria de um dos sistemas. 

• 

4.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5* 2 - Valvule de Seguranga 

Todas as caldeiras i n d u s t r i a l s , devem 

levar pelo menos duas valvulas de seguranga. Aa duas devem 

ser reguladas para uma dada pressao e, uma delas regulada sem-

pre com uma pressao ligeiramente superior a. outra, para proper 

cionar ainda maior seguranga, v i s t o que se.por ventura uma de-

las f a l h a r , a outra com certeza funcionara. 

. 

4.5.3 - Nxvel de agua 

Para controlar-se o nxvel da agua na c a l -

deira, o $£vel da Agua na Caldeira deve ser graduado, de modo 

que nao cause implosao na mesma. 

4.5.4 - Manometro 

Toda cal c e i r a deve t e - I a , pois e o unico 

indicador para o tecnico encarregado do estudo de demanda de 

vapor, como tambem indicador da mudanga de pressao do vapor 

coat£nuo da caldei r a . 
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4. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 . 5 - Valvula de descarga de Fundo 

£ um dos acessorios que causam mais preo 

cupagao e esta situado por baixo da caldeira. Serve para expul 

sar as impurezas decorrente da grande dureza da agua, que ficam 

armazenadas na caldeira. 

4 . 5 . 6 - 3omba de Alimentagao 

& responsavel pela alimentagao continue da 

agua na caldei r a . Para que o servigo da bomba seja s a t i s f a t o r i 

o, deve ser capaz de descarregar pelo menos em uma hora o dobro 

da agua requerida pela caldeira nesse mesmo tempo, resultando -

mais economico ao i n s t a l a r uma bomba potente que de seu servigo 

marchando a velocidade moderada e contlnua. 

4*6 - Instrumento e Registro das Caldeiras 

Poucas sao as caldeiras de vapor que possuem uma e-

quipe de instrumentos, e na maioria dos casos, o encarregado 

depende exclusivamente das indicagoes do manometro e de sua ex 

periencia pessoal sobre a demanda de vapor e para regular a 

carga de combustlvel de forma bem vantajosa. 

Svidentemente que um bom foguista com razoavel expe-

r i e n c i a , pode conseguir bpns resultados, mas nunca melhor que 

quando possui os instrumentos medidores e reguladores. 

0 Instrumental consists em simples indicadores das 

condigoes de combustao, temperatura, compreender toda uma se 

r i e de instrumentos de medidas e r e g i s t r o , mediante os quais , 

seja possfvel o calculo do rendimento e custo de trabalho. 

4« 6.1 - Indicador de AcidD Carbonico 

Sste instrumento, como se deduz pelo seu 

nome, indica a porcentagem de CÔ  contido nos gases da combus-

tao. Nao regula o processo de combustao, mas nos da um i n d f c i 
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o de excess© de ar, e da e f i c i e n c i a , e permite ao encarregado 

da calde i r a graduar as cargas de combustivel e o emprego de ar 

da forma mais economica. 

0 ar se compos dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2l% de oxigenio e 73% de nitrog e n ! 

o e o carbono eombinandp-se com a quantidade exata de oxigenio 

para a combustao p e r f e i t a se transformar por completo em C0 2 • 

Por conseguinte, se a p e r f e i t a combustao for possxvel, o resul 

tado da combustao do carbono com a qaantidade teorica de ar 

nos mostrara uns ZX% de acido carbonico e uns 13% de nitroge-

nio. A posigao do re f e r i d o indicador deve ser em lugar v i s i -

v e l . 

4.6.2 - Termometro 

£ outro instrumento, que em importaacia 

segue o indicador de acido carbonico, pois este marca a tempe 

rat u r a dos gases. A temperatura f i n a l destes gases e uma boa 

indieagao das condigoes da combustao e deve c o i n c i d i r com uma 

porcentagem definida de C02« Um aumento da temperatura dos 

gases pode indicar caldeira suja, curto c i r c u i t o nos gases ou 

excesso consume de carbono. 

4.6.3 - YaporXmetros 

A qaantidade de vapor que s a l de uma c a i 

deira deve ser i g u a l a quantidade de figua que entra na mesma, 

por conseguinte, as l e i t u r a s do contador da agua de alimenta-

gao e do vaporimetro devem concordar. Portanto, o vapor£me—• 

tr o e o instrumento que fornece a quantidade de agua transfer 

mada em vapor pela calde i r a . 
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5 . SEgAOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m MAm TTEHglO 

Ho decorrer do meu estagio t i v e oportunidade de v i s i 

t a r por diversas vezes, o s e t i r de o f i c i n a de manutengao, oade 

pude coastatar, a manutencao de uma eerie de equipamentos, co-

mo: refinadores, Super-clones, Hidra-pulper, Hidro-clone, etc. 

Mas, o que mais me chamou a atencao, f o i a parte de 

manutensao de bombas, pois t i v e oportunidade de conhecer e po zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— 

der i d e n t i f i c a r diverses tipos de bombas, bem como sens acesso 

r i o s p r i n c i p a l s . Gonhecf pela primeira vez uma bomba r o t a t i v a 

onde o liquid© recebe a aQao de forcas provenientes de uma ou 

mais pegas dotadas de movimento de rotagao que em cada perf©do 

enchem um certo e determinate volume com o lXquido, exercendo, 

sobre ele, forgas segundo a diregao que e praticamente a do 

proprio movimento de escoamento (Bomba de Engrenagens)• 

Tive oportunidade de conhecer o que caracteriza uma 

bomba de simples e multiples estagios: e que, enquanto que, -

nas bombas de multiples estagios a elevagao do liquid© e conse^ 

guida fazendo-se passa-I© sucessivamente por diversos rotores 

fixados a um mesmo eixo e colocados em uma caixa cuja forma , 

permite este escoamento. 

Pinalmente pude v e r i f i c a r na p r a t i c a como se da o 

funcionament© de uma bomba centr i f u g a . Suponhamos uma bomba 

cheia de l i q u i d o ; e o que se denomina escorrada. Logo que se 

i n i c i a o movimento do r o t o r e do l i q u i d o contidos em seus c a -

nals formados pelas pas, a forca centrffuga decorrente deste 

movimento c r i a uma zona de maior pressao ma p e r i f e r i a do r o t o r 

e, consequentemente uma de baixa pressao na sua entrada, produ 

zindo o deslocamento do lfquido em direcao a salda dos canais, 

do r o t o r e a boca de recalque da bomba. Estabele ce-se o que 

se denomina um gradiente h i d r a u l i c o entre a entrada e safda da 

bomba em virt u d e das pressoes nela reinante. 
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6. C G S T C L U S A O 

Durante minha permanencia na IPELSA, come estagia — 

r i o , t i v e a oportunidade de conhecer todo o processo de f a b r i 

cacao do papel, bem eomo as tecnicas u t i l i z a d a s . 

Acompanhei o processo de manipuiaQao das maquinas 

desde o uso da materia-prima ate o Produto Acabado. 

Ha Segao de Caldeira, acompanhei com detalhes todo 

o procedimento necessario para a geraeao de vapor, bem como o 

tratamento da agua a ser u t i l i z a d a na cald e i r a . 

Tive oportunidade de nas minhas v i s i t a s a o f i c i n a 

de manutencao, poder constatar na p r a t i c a , aquilo que eu j a 

conhecia na t e o r i a sobre Bombas, seu funcionamento, sens aces 

sorios p r i n c i p a l s , etc... 

Enfim, estas 200 horas que eu permanecx na IPELSA, 

como esta g i a r i o , f o i para mim de s i g n i f i c a t i v o proveito, espe_ 

rando poder mais tarde, por em p r a t i c a tudo aquilo que eu vx 

e aprendi aqui hoje. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* * * * * * * * * * 
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7 # B I B I I O G R A P I A 

- Revista o Papel 

ABCP (Associagao Tecnica B r a s i l e i r a de Celulose e 

Papel) 

- Maquinas Hidraulicas 

Archibald Joseph Macintyre 

Jorge Prederico de Sousa da S i l v e i r a 

- Tratamento de Agua para Sistemas Geradores de Vapor 

Divisao Tratamento de iguas I n d u s t r i a l s - Sao Paulo 

Novembro de 1974. 

Autores Diversos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* * * * * * * * * * * * 
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