&

Lo o Lol e Da De Lo Do Lve Doe Uec e Dop i Loy Daclac i Mo e Lec Do D U Ve Drr Yo r e Ve Do Bv Do P Re)

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARALBA
PRO-REITORIA PARA ASSUNTOS DO INTERIOR
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA

ALUNOs ERINALDO CLEMENTE DOS SANTOS

RELAPORIO FINAL DO ESTAGIO SUPERVISIONADO

LOCAL DO ESTAGIO:
INDSSTRIA DE CELULOSE E PAPEL DA PARAfBA S.A. -IPELSA

CAMPINA GRANDE, JULHO DE 1983.

Pm@mmmmmmmmmm@@mm@@mwmmmmm@mmmwmmmmmmmmmmmmmmmmm@mmmmwmmmmm
SO L L 07 COI U E CP L CTH TR CLM AL P €T3 073 €M €73 €0 607 043 €0 6603 €575 G R0 B0 O €3 €03 €07 €0 B €7 600 600 S 73 K70 B L7 €07 647 883 €070 R U €473 L7 O U LR U U R U e (P &R

U Do PV D e Ao BV Dowe Doy Do e Do Bow Roa Boe s Dov s Dher Bow oy Bine Do Love D Ly By Drag e Loy Bns Repboas Doe Ly Lree Dr B



Biblioteca Setorial do CDSA. Abril de 2021.

Sumé - PB



i

2e

3e

be

- APRESENTAGZO

lel = AGRADECIKMENTOS
HISYORIOO o 5 o v % % o 6 5 & & % & @
2el = Denomina@ﬁo ® » & v ® 6 P e 9 @
2+2 = Diretoria * 8 o 5 % s 8 8 0 »
2¢3 = Localizac8d e o o o s s o o o o
24 = Materia=Priia e o s o o o o o o
2¢5 = Ramo de Atividade e o s o ¢ o »
2¢6 = Tipos de Papeis e o o o o o o o
27 = Tipos de embalagens e« o« o o ¢ o
2¢8 = Tipos de Toalha o s o » s s » «
2¢9 = Mercado consumidor « o o o ¢ o
2410 = Transporte utilizado ¢ « o o o o
2411 = Fornecimento de Epergia Elétrica
2¢12 = Fornecimento de igua e s 5 o o o

PROCESS0O DE FABRICAGAO

3¢l = Papel para embalagens

SISTEMA DE VAPOR (SECAO DE CALDEIRAS) o o » o o o

4.1
4e2

463

el
4e5

Introducgap

4e2.1 = Impurezas da agua de Alimentacgao

Processos de tratamento da agua de alimenta
950 das Caldeiras « o« ¢ o ¢ ¢ o ¢ ¢ o » o o

4e3¢1 = Tratamento Coloidal « o o o o o o o
4e3¢2 = Processo de Cal e Soda

Distribuicao do Sistema de Geragao de Vapor
Acessorios das Caldeiras e o o o o o o o o

44501 = Vélvnla de alimentaggo. ¢ & 5 o &
4.5.2 = Valvula de seguranga

e @ o . @

*® @ @2 o 9

3.2 = Papel higienico e papel toalha .

® & & © @ @

® & ® ® @& & @ @ ¢ * ¢ & °© & =

Kgua para alimentagao das Caldeiras e « o

Pégﬂ-

N RN NN NN F

w

W

Ww oo M o

10

10
1%

1L
13

13
13



fNDIcE {Gontinnacaon)
Pégs.

4453 = vaeldeﬁgua. e » ® © 9 % » ° o ® ® 43
BoSokow. MaRDMOLE® - % -6 -6iu-nrdin & » & 508 13
4.5.5 = Valvula de descarga de fundo « » « » 14
4,56 = Bomba de Alimentagao « o o« o o o o o 14

446 = Instrumento e Registro das Caldeiras « « « o 14

446.1 = Indicador de fcidé Carbonict « « « 14
40602 - Termanetl‘o e ® ® & ® © e ® e ° @ o 15

bdoebe3 = VapDr{metrDs ® o ® @ ® o ® ® & ® @ 15

5« SECAO DE MANUTENCZO

@ @ e ° & & & 16

L
L ]
L ]
*
L]
L ]
L)
©

6. CONC LUSKO @ e o @& o & o & @ * & » ¢ @& @ @ *® & & e 9 17

7 ® BIBI!IO GRAFIA @ #* 9 e & & o * @ o * 9 & & & & e @ L] -}-8



l. APRESENTACLO

O presente Relatorio € um complemento do estagio su-
pervisionado realizado na Indistria de Celulose e Papel da Pa=-
rafba S/A - IPELSA, no periodo de julhe a agosto de 1983, per=—
fazendo um total de 200 horas, cujo objetivo & descrever os
varios procedimentos e técnicas utilizadas na referida indig
tria procurando dar uma visao global de cada etapae

Basiqamante as nossas atividades desenvolveram-se no
sentido de conhecers

l. todo o processo de fabricagao do papel de embrulho e
papel higienico, a partir de aparas;

2. sistema de vapor utilizado pelas maquinas no processa
mento do papel,.

Comp j& falamos anteriormente, o papel é fabricado a
partir de aparas, fato este gue torna o custo barato, e o que
¢ meis importante, o produto acabado passa a ter um prego com-
petitivo no mercado consumidore Aliado ao baixo custo da ma
téria=prima, vale ressaltar também que o mecanismo utilizado
para a fabricag¢io do mesmo 6 relativamente simples, nao pcasio
nando aumentos substanciais ao custo total de fabricacaoe

* K ¥ K ¥ ¥ X * X
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2% HIsTO6RICO

A TIPELSA, implantada desde o ano de 1960 vem parti
cipando ativamente ne producao de papel, (sendo que até  bem
pouco tempo atras produzia tambeém a celulpse), acompanhando ,
com preocupaces o aumento no défiecit da producac em relagao g
o mercado consumidor, o gual nos ultimos anos apresentou  ex
traordinario crescimentoe

Gracas as medidas governamentais de amparo ao produ
tor, bem como a modernizagaop dos setores de papel, empregan=
do moderna tecnologiam, concorreram predominantemente para o
aumento do consumo desses produtos.

Ficou patente s necessidade de uma concentracao  de
esforcos, paras permitir o atendimento do consumo nos niveis
previstos; vale salientar que a IPELSA é responsavel pela boa
parte dos consumidores de seus produtos no Nordeste.

2,1 = Denominagao

Indistria de Celulose e Papel da Parafba S/Ae
22 = Diretoria

Diretor Industrial: Hamilton Calazans Camara
Diretor Administrativo e
Fipanceiro: Geider Trigueiro.

2.3 - Localizagdo

A TIPELSA, esta localizada na rua Antonio Vieira
da Rocha, s/n - bairro de Bododongp = Cempina
Grande - Parafba.

2.4 = Matéris-prima

Aparas de papele



2¢5

246

2.7

2.8
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Ramo de atividade

Fabrica de papéis = Absorventes, toalhas,
embalagense

Tipos de papéis higidaico

- Vison
- Tito
- Gud
- Arca

Tipos de embalagens

Tembail, carne seca, Maceio, Ipelsa, HD, etce

Tipos de toalha

- Interfolhado, Rolos

Mercado consumidor

A area de vendagem compreende os seguintes Esta=

dos: Pernembuco, Parafba, Bahia, Rio Grande do Norte, Alago
as, Maranhao e Cearze

2¢10 = Transporte utilizado

0 meio de transporte utilizado para a entrega de

seus produtos € o Rodoviario e Ferroviario.

2.11 - Fornecimento de energia elétrica

O fornecimento de energia elétrica ¢ feito pela

Companhia hidro-elétrica de Sao Francisco (CHESF).

2,12 = Fornecimento de agua

= CAGEPA = Companhia de ﬁgua e Esgoto da Paraiba
- Agude de Bodocongoe



3¢ PROCESSO DE FABRICAGAO

3el = ggpel para embalagens

A matéria—prima ntilizada na IPELSA na confeccao des
te papel pare embalagens, @ aparas de papeis, aparas estas ,
mais grosseirasque a utilizada:na fabricagao de papel higiéni-
CDe

£ o seguinte o processo de fabricacao:

A matéris~prima é conduzida ao misturador (Hidrapul
per)e Colocados os fardos do material dentro do Pulper e sob
os efeitos dos gelpes aplicados pelas pas do potor, os fare
dos sao rompidose Assim ¢ iniciado o processo de trituracaos.
Os efeitos mecanicos produzidos pelo pulper praticamente dis
solvem a matéria-primas, cortando, molhando e afrouxando as li
gagoes fibrosase Como resultado, obtem-se uma suspensap fi=
brosa fliida bombeavels A9 pulper nao cabe homogeneizar a
messae Portanto o funcionamento economico do pulper val ate
quando se obtém uma massa com aproximadamente 30% de pasti=
lhas ou sglomeradose Feita a trituragae no pulper, a massa €
bombeada para um tanque de depuragao (tanque Ol)es Deste (tan
que Ol) a massa ¢ bombeada para o Super-clone (depuradores de
baixa consistencia)e

A massa bombeada pelo bocal situado tangencialmente
a0 corpo da maquina é fortemente acelerada devide a redugao
da sec¢ao, neste estagio os corpos pesados sao langados con-
tra as paredes e por elas descem até o tubo inferior de Vie
droe AL sob a iaflu%ncia da égua, essas particulas pesadas ,
sao0 geparadas da massae Enguanto as particulas pesadas vao
descendo, o sentido de rotac@o da suspens@o & invertido. Des
sa maneira a suspensao jé depurada abandona o0 superclone pe=
lo tubo superior, situado axialmente no corpe da méquina. Do
guper-clone parte desta massa pode voltar novamente para 0
tangue Ol ou seguir para uma peneira vibratoria ( peneira
1000). (As peneiras vibratorias sap empregadas como unidade
de depuracao de materiais indesejeveis, tais como: Rejeitos

do super-clone, contaminados com Plastico, Nos, ou outros ma=



teriais grosseiros semelhantes), ou seguir diretamente para o
tanque 02, Da peneira 1000 a massa é bombeada para o tanque
02, Do tanque 02 a massa ¢ bombeada para as maquinas Holande=
sas, nestas maquinas, a massa 6 triturada por cilindros tritu-
radores; posteriormente a massa é levada por meio de canais
para o tanque 3, tangue este dotado de agitadores com a fina-
lidade de nao decantar a massa. Do tangue 03, a massa 6 bombe
ada para os Rotocleaner (refinadores)e Quando a massa entra
no refinador é violentamente agitada pelo rotor, o qual promo-
ve uma centrifugagﬁo dos corpos pesadog tals como: pedras,gram
pos etc.

A fibra passa pela peneira do refinador, seguindos pa
re a linha, onde ja com um estagio de perfeita depuragao fica
livre de impurezas meiores, completando assim uma oOtima desa -
gregagane

Dos refinadores a massa € bombeada para uma caixa
reservatorio, dotadas de valvulas, que tem como finalidade, re
gular a gramatura do papel desejado, dafl para as valas onde a
massa ficara circulando ou voltara para o tanque 03; desta cai
xa de reservatorio a massa circulara até um eguipamento denomi
nado de depurador de onde finalmente a massa € langada na cai-
xa de entrada da maquinae.

- Méquina de Febricar Papel

A maquina consiste basicamente dos seguintes equipa=
mentoss caixa de entrada que tem a finalidade de receber as
fibras que véem do depuradore Esta caixa ¢ dotada de um agita=
dor com a finalidade de as fibras nao decantareme Uma mesa wi
bratoria, que recebe as fibras vindas da caixa de entrada ©
tem a finalidade ou fungao de rejuntar as fibras de papel; de
pois de rejuntadas, as fibras passam por um sistema de filtra

gem (Tela), onde ocorre a retirada de uma boa parte de agua
das fibras. Bsta agua cai em placas metalicas inclimadas, e
estas placas jogam a égua em valas, de onde a égua e levada

para 9s recuperadores de fibras; dos recuperadores de fibras
para o depuradory do depurador novamente para a caixa de € i
trada da maquina. As fibres sao levadas da tela para a mesa
de vacup e prosseguindo, as fibras passam pelo vacﬁmetro, que



tem como fung¢ao retirar égua das fibrase As fibras agora pres
seguem atraaves de uma esteira de feltro de onde sap levadas
a passar por Rolos de granito onde ¢ prensada. Nestes rolog
ocorre novamente g retirada da égua das fibras.

Prosseguindo sinda na esteira de feltro, as fibras
passam por cilindros secadoresy onde a agua é retirada das fi
bres em forma de vapor, a uma temperatura de aproximadamente =
110°C, Apos a secagem o papel é bobinado e levado em forma
de bobinas para as cortadeiras. Depois de cortado o papel &
embalado e prensado. Temos entao o produto acabado.

- Descrigao do Mecanismo de Acionamentos

Un motor da VARIMOT SA equipamentos Industriais com
as seguintes caracteristicas:

- Variador eletromagnetico

- Regfriamento a ar

- Tipo VAPF E ¢

- Velocidade Faixa O =a 1600 rpm
- Poténcia 50 ev

- Entrada 220 Volts

- Tipo TA 05

- Série T7.07 § 1791

- N2 de ciclos (f) 50 €0 Hz

Este motor aciona 16 polias (planas e sulcadas), benm
como 4 redatores de velocidades.

302 # ggpel Higianico - ngal Toalha

Todo o processo de fabricacao do papel, inicia-se no
Hidrapulper, onde a matéria-prima “aparas de papel" é colocada
misturada com a agua. As aparas de papel misturadas com a a=-



gua, gap agora trituradas pelo rotor existente na parte inferi
or do Hidrapulper. Uma vez triturada a massa € langada no
tanque Ol em estado pastoso. Esta massa armazenada no tanque
0l, apresenta=se com muitas particulas grosseiras, que preci-
gam ser eliminadas nao s6 para que resnlte um bom papel, como
também nao cause problemas e danifique equipementos. Do tan-—
que Ol, a massa ¢ bombeada para a peneira 1.000, onde as parti
culas grosseiras tais como: grampos, clips, graos de areia ,
etCee. cOmMegam a ser rejeitadas, € as mails finas, mais alnda
contendo particulas grosseiras sao levadas ao tangue 02,  Nes
te tangue existe um agitador, cuja finalidade e nao deixar que
a massa decante.

Do tanque 02 a massa € bombeada para o Super-clone ,
ou depurador centrifugo, que nada mais e do que um equipamen——
to, que através de centrifugag¢ao rejeita as particulas grossei
ras ainda existentes na massa por gravidede, devido a maior
densidade, enquanto a massa sobe para ser langada no tanque 03
ou retorns para o tangue 02, onde novamente a massa passa pelo
Super-clone, vai eliminar particulas grosseiras ainda existen=-
tes e, em seguida para o tanque 03. Do tanque 03 a massa g =
bombeada para o Rotor Cleaner, onde a masssa e separada em dihas
camadas, correspondente a duae saidaa; uma sai para a peneira
500, que por sua vez elimina ainda mais outras partciulas gros
seiras e val para o tanque 02, a outra safda para o tanque O4.
Do tanque 04 a massa ¢ bombeada para os refinadores, que nada
mais fazem que ftornar a magsa mais finaes A massa ao passar pe
los refinadores segue para o tangue 05. Do tanque 05 uma par
te da massa val para o tanque 06 e a outra volta ap tanque 04
e sofre nova reciclagem. Do tangue 06 a massa segue para 0
despastilhador ou diretamente para a caixa de nivele Da cai-
xa de nfvel ha uma tubulageo 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 te=
la onde a massa sofrera um processo continuo de desaguamento e
gecagem e assim o papel estara prontoe

- Descricao da maquins para fabricar papel higienico




A maguina consiste basicamente de:

le Caixa de entrada:

Recebe & massa gue vem do depurador e € dotada de um
egitador, para que a massa nso decante.

2« Tela de feltro:

Através da qual a massa ¢ transportada e sofre a
primeira filtragem.

3, Caixas de vacuo e Vacuometros:

Tem como fungao retirar agua das fibrase.

4o Cilindros de prensagem (Prensa) :

Cuja fungao € retirar mais agua da massa a0  passar
pelos cilindros.

5¢ Cilindros de vapor:

Tem como fung¢ao a secagem final da fibra e agora o
papel esta pronto para ir as bobinas e deil prosse ——
guir para a secgao de corte e embalagem do papel hi-
gienico.

Portanto, da para concluir que da caixa de entrada

em diante, o processamento do papel constitui-se nu-
me continua filtragem de pgua.

- Descricap do Mecanismo de Acionamento

Un variador eletromagnético (Varimot) que aciona um
conjunto de 12 polias, que por sua vez movimentam as engrena=—
gens existentes nos cilindros atraves de correias planas e sul
cadas de perfis trapezoidais.



4o  SISTEMA DE VAPOR (SECAO DE CALDEIRAS)

4,1 = Introdugao

Este segmento do relatorio pretende dar algumas in-
formacgoes sobre caldeiras de vapor industrial, e sua conserva-
gade. De modo bem particular, a caldeira da IPELSA (Industria
de Papel e Celulose da Paraiba S.i.).

Toda pessoa familiarizada com as condigdes de traba
lho des caldeiras, sabe qus a maioria dos diretores e técnicos
de indistrias que utilizam o vapor, consideram a instalagao de
caldeira como wn ramo de seus negocios, e com isto se preocu -
pam muito pouco. Raras vezes se interessam por saber a quanti
dade de combustivel consumido e a dgua evaporada por hora, dia,
ol semana e, para estarem tranguiles, basta gue o vapor nao
falte, ¢ nao haja que lamentar acidentes nas caldeirase. Por es
tas @ por outras razbes 6 gue tornou~-se uma pratica comum mu-
dar a caldeira para utilizagao de combustivel sélido, por ser
mals barato seu custo, prética também adotada pela IPELSAe En
tretanto, de nada adiante mudar-se para outro combustivel mais
ecanﬁmico, se persiste~se em nao cuidar melhor de suas caldei=-
rag.

£ bastante comum ver-se uma ou varias caldeiras de
vapor se encontrarem a cargo de um leigp, uma pessoa cujos eo
phecimentos teécnicos da combustao e das propriedades do vapor
sao muitos limitados, fato este gue também concorre para pre=
jufzos. Nap € raro encontrar aparelhos auxiliares e instru-—
mentos de medida funcionando mal ou nao funcionando.

442 = ﬂgua para alimentagao das Caldeiras

Como sabemos, as caldeiras sao constituidas para
trabalhar com agua pura, limpa, desarejada ¢ tratada de for-
ma a manter sua eficiéncia térmica e seguranga mecanicas

O nao tratamento da agua reduzira a vida util da =
caldeira, provocara a troca precoce da tubulagap, trars pro -
blemas de vazamentos nas jun¢oes de tubos com as placas, ne=
cessitando Remandrilhamentos constantes.



A falta de tratamento da agua podera provocar 08
seguintes males indesejaveis:

I - Incrustacao
II -« Corrosao
III - Sedimentagao

I = A Incrustagas ¢ um deposito (casca isolante) de
natureza slcalina formada na superficies

O que forma a incrustagao, é a agua dura. Com a du
reza proveniente dos sais de calcio ou magnésio, podendo ser
temporaria ou permanentee

II =~ Corrosap ¢ causada devido aos ataques de acidos
existentes na agua do oxigenio livre que provoca o PITINO(cor
rosao localizada)e Depende do PH da aguae A melhor gituacao
é mante-la livremente basicae

III - Sedimentagao € a alta concentracao de solidos
dissolvidos em suspensap no interior da caldeira.

42,1 = Impurezas da agua de Alimentagao

A agua natural contém sempre algumas im=
purezas, das quais, as mais prejudiciais quando se trata de a
gua para alimentecao de caldeira de vapor, sao os sais de cal
e magnésio. Bstas as substancias que originam a "dureza" da
égua e pode se classificar em dolis grupose.

le Os bicarbonatos facilmente decompostos e gque origina
a dureza temporal.

2. Os sais mais estaveis, como sulfatos, cloretos e ni-
tratos que produzem a dureza permanente.

A Dureza Temporal desaparece pela evaporagao da 5gua.
£ devido aos carbonatos de sal e de magnésio que por abspr—
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cao de acido carbonico se dissolvem em agua em forma de bicar-
bonatos. Ao desprender-se o acido carbonico pela ebuligao da
aguas 08 carbonatos insoluveis se precipitam, se de tempo para
eles O processo de depura¢ao da agua tem pois que levar a ca
bo a separacac e eliminacio do acido carbonico para suprimir a
dureza temporale "

A Dureza Permanente esta formada por aqueles sais que
nao se precipitam pela ebuligcao e gque sd podem ser eliminados
por reagoes ou Processos qnimicos. A dureza permanente é devi-
da a presenga dos sulfatos ou cal e de magnésio e raras vezes
dos cloretos e nitratos.

4.3 = Processo de Tratamento da agua de alimentagao das
Caldeiras

4e3el =« Tratamento Coloidal

Os coloidais sao formados por particu-—
las ultramicroscopicas insoluveis obtidas de certas substancias
como cortica de carvalho, amido, linhaca e cola, estando cada
particula carregada de eletricidade e animada de movimento cong
tante, gquande se incorpora a um liquidoe.

Quando um coloide adequado, quer dizer ,
un de natureza organica, se introduz na caldeira, os sais forma
dores de incrustagoes podem tornar-gse inspluveis por reagoes
quimicas, ou podem ser envolvidas e absorvidas pelo coleide e
precipitadas em forma de lodo gelatinosoe.

Um sistema coloidal particular consiste,
ne emulsao que se forma ao tratar a linhaca com vapor a pres=
gap, emulsao que se envia o fluxo constante ao deposito de  a=-
gua de alimentagao na proporgao de 1 Kg de linhacga para cada
10 cm® de 4gua. Esta emuls3o ao entrar numa caldeira recoberta
de incrustacoes tende a desprende~-las e desintegra-lse parcigl-
mente, e evita a formagao de novas incrustagdes, sempre que se
pratica descargas periodicas na caldeira.
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4.3.2 = Processo de Cal e Soda

Quase todas instelagoes destinadas ao =
tratamento da agua de alimentagao de caldeiras de funcionamen=
to bem recente, trabalham pelo sisteme de duas solugoes, na
qual os reativos sao a cal e hidrate de calcio.

Quando se requer grandes quantidades de
agua tratada, em particular se a agua lenta € muito dura e pre
dominae os bicarbonatos, este sistema é o mais economicoe

O Aluminato de Sodio se usa as vézes co-
mp reative auxiliar no processo da cal e sodas Tem proprieda-
des coabulantes que aceleram as rea¢oes de desendurecimento da
agua e a sedimentagao dos sais de magnésio e de outros precipi
tadose BEste é o tratamento que ¢ feito na agua de alimentacgao
da caldeira da IPELSA.

Bste tratamento ¢ feito de seguinte ma
neiras

- Coloca-se diarismente as 3 horas um litro de Meta-o-1i
te "W 11" dilufdo em égna no reservatorio de tratamen~

toe

- Regular a valvula de gotejamento para que a mistura se
ja consumida durante 24 horase 5

-~ TFager descarga de fundo a cada 4 horas, duragao de ca-
da descarga 5 segundose

- Pazer controle de PH mantendo entre 9 e 1l controle
feito com soda~caustica.

4ef = Distribuigﬁo do Sistema de Vggor

A IPELSA possui 3 caldeiras ATA combustivel, =
sendo que duas destas caldeiras foram adaptadas para trabalha-
rem com combustivel solido (Lenha). Sendo que por ocasiao do
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meu estagio, apenas uma caldeira estava funcionando utilizando
lenha como combustivels A outra caldeira ATA combustivel, en
contra=-se no momento desativada.

O consumo diario de Lenha fica em tormo de 15 mil Kg
aproximadamente.

Em fungao da edeptagaoc feita para a utilizacao de le
nha como combustivel, houve a eliminacao de alguns de seus &
cessorios e & adigao de outro.

Alguns dos acessorios eliminades foram pré-aquecedor
para combustivel 1{quido, fotocélula para o controle da chama,
macarics para o acendimento, manemetro para o controle da pres
sao do ar alimentador de chama de combustao, termometro de con
trole da temperatura do oleo combustivel, permanecendo os de=
mais acessorios e para facilitar a safda dos gases de combus=—
tap adicionou~se um exaustore

Entretanto este fato tende a diminuir, nao 80 pelas
circunstancias de aumento do custo de Combugtivel, mas também
pela atuagao de engenheiros e tecnicos especializados  dentro
das industrias.

A distribuigao de vapor, sai da caldeira e segue pri
meiramente [m ra a maguina 3. Na maguina 3, existe uma deriva=-
¢ao da réde de vapor e este vapor entra nos cilindros secado=——
res, por intermédio de uma Junta rotativa, que permite por ums
tubulacao, a entrada de vaper no cilindro e por outra a safda
de condensado para o tanque de condémsado da maquina 3. A tu
bulagao segue até encontrar mais adiante um reservatorio de va
por, de onde segue 3 derivagdes: uma para maquina 2, onde ©
vapor é utilizado nos cilindros secadores; outra derivagao se
gue para a méquina l, onde o vapor é utilizado para alimentar
novamente og cilindros secadores e, finalmente a outra deriva-
¢ao 6 a safda de condensado deste reservatorio.

Tanto og cilindros secadores da méquina 1 como os cli
lindros secadores da maquina 2, possuem uma tubulacao especial
mente para a safda do condensado, condensado este gue val pa-
ra o tanque de condensado, DPara posteriormente retornar a cal-
deira.
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4.5 = Acessorios das Caldeiras

O funcionamente segurc e satisfatorio de toda caldei
ra de vapor depende muite da construcao e precisao dos diver—
sos acessorios, e isto deve-se ap fato das caldeiras em sua
maioria funcionarem 24 horas pOr dia, durante meses, e que a =
vida media de trabalho de uma caldeira € de 30 anos. Dai com-
preende-se que um Jogo de acessorios bem montado & de boa cons
trugao, 6 sem diuvida muito diffcil.

445s1 = Valvala de Alimentagao

A alimentacao regular e contfnua de a-
gua € necessaria para o funcionamento eficiente de toda caldei
rae Muitas caldeiras levam duas valvulas de alimentacao, cada
uma com sua prﬁpria bomba, ou sistema alimentador, para assegu
rar o abagstecimento em caso de avaria de um dos sistemas.

4,5.2 = Valvula de Seguranga

Todas as caldeiras industriais, devem
levar pelo menos duas valvulas de seguranga. Aa duas deven
ser reguladas para uma dada pressao e, uma delas regulada sem-
pre com uma pressao ligeireamente superior a outra, para propor
cionar ainda maior seguranga, visto gue se por ventura uma de-
las falhar, a outra com certeza funcionarae

4.5.3 = XNivel de agua

Para controlar-se o nfvel da agua na cal=-
deira, o Nivel da ﬂgua na Caldeiras deve ger graduado, de modo
que nap cause implosao na mesmae

4.5.4 = Manometro

Toda calceira deve té-la, pois é o unico
indicador para o técnico encarregedo do estudo de demanda de
vapor, como tambem indicador da mudanga de pressao do vapor
contfnuno da caldeira.
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4.5.5 = Valvala de descarga de Fundo

£ un dos ecessorios que causam mais preo
cupagao e esta situado por baixo da caldeira. Serve para expul
sar as impurezas decorrente da grande dureza da cgua, que ficam
armazenadas na caldeirae.

445.6 = Bomba de Alimentacao

E responsavel pela alimentacgéo continua da
agua na caldeira. Para que o servigo da bomba seja satisfatori
0, deve ser capaz de descarregar pele menos em uma hora o dobro
da agua requerida pela caldeira nesse mesmo tempo, resultando =
mais economice ao instalar uma bomba potente que de seu servigo
marchando a velocidade moderada e contfinuae

46 = Instrumento e Registro das Caldeiras

Poucas sao as caldeiras de vapor que possuem uma e-
quipe de instrumentos, © na maioria dos casos, © encarregado
depende exclusivamente das indicagbes do menometro e de sua ex
periancia pessoal sobre a demanda de vapor e para regular a
carga de combustivel de forma bem vantajosae

Evidentemente que um bom foguista com razeavel expe=
riancia. pode conseguir bpns resultados, mas nunca melhor que
guando possui os instrumentos medidores e reguladores.

O Instrumental consiste em simples indicadores das
condigoes de combustao, temperatura, compreender toda uma sé
rie de instrumentos de medidas e registro, mediante os quais ,
seja possivel o calculo do rendimento e custo de trabalhoe.

4.6.1 = Indicador de Lcido Carbonico

Este instrumento, como se deduz pelo seu
nome, indica a porcentagem de 002 contido nos gases da combus-
tadbe Nao regula o processo de combustap, mas nos da um ind{ci
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o de excesso de ar, ¢ da eficiencia, e permite ao encarregado
da caldeira graduar as cargas de combustivel e o emprego de ar
da forma mais economica.

O ar se compoe de 21% de oxigenio e 79% de nitrogéni
o e o carbono combinandp-se com a quantidede exata de oxigenio
para a combustao perfeita se transformar por completo em 002 o
Por conseguinte, se a perfeita combustao for possivel, o resul
tado da combustgo do carbene com a guantidade teorica de ar
nog mostrara uns 21% de acido carbonico e uns 19% de nitroge=-
nio. A posicao do referido indicador deve ser em lugar vigi-
vel.

4e6e2 = Te rmome tro

E outro instrumento, que em importancia
gegue o indicador de acido carbonico, pois este marca a tempe
ratura dos geses. A temperatura final destes gases é uma boa
indicagao das condigbes da combustao e deve coincidir com uma
porcentagem definida de 302. Um aumento da temperatura dos
gases pode indicar caldeira suja, curto circuito nos gases ou
excesso consumo de carbono.

44643 = Vaporimetros

A quantidade de Vapor que sal de uma cal
deira deve ger igual a gquantidade de ggaa que entra na mesma,
por conseguinte, as leituras do contador da agua de alimenta-
¢cao e do vaporimetrn devem concordare FPortanto, o vapor{mem-
tro € o instrumento que fornece a quantidade de agua transfor
mada em vapor pela caldeira.
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5 SEGA0 DE MANUTENGAO

No decorrer do meu estagio tive oportunidade de visi
tar por diversas vezes, o setir de oficina de manutencgao, onde
pude constatar, a manutengao de ume serie de equipamentos, co- .
mo: refipadores, Super-clones, Hidra-pulper, Hidro-clone, etce

Mas, 0 gque mais me chamou a aten¢ao, foi a parte de
manutengac de bombas, pois tive oportunidade de conhecer e po
der -identificar diversos tipos de bombas, bem como sgeus acessé
rios principaise. Conheci pela primeira vez uma bomba rotativa
onde o liquido recebe a agao de forgas provenientes de uma ou
mais pegas dotadas de movimento de rotagao gue em cada periodo
enchem um certo e determinado volume com o liguido, exercendo,
gsobre ele, forcas segundo a dirquo'qae & praticamente a do
proprio moviments de escoamento (Bomba de Engrenagens)e

Tive oportunidade de conhecer o gue caracteriza ums
bomba de simples e multiplos estagios: e gue, enguanto que, =
nas bombas de miltiplos estagios a elevagao do liguido é conse
guida fazendo=-se passé—lo sucessivamente por diversos rotores
fixados a um mesmo ©ixo e colocados em uma caixa cuja forma
permite este escoamento.

Finalmente pude verificar na pratica como se da o
funcionamento de uma bomba centrifuga. Suponhamos uma bomba
cheia de liguido; é o que se denomina escorradae LOgo que se
inicia o movimento do rotor e do l{quido contidos em seus ca=—
nais formados pelas pas, a forga centrifuga decorrente deste
movimento cria uma zona de maior pressao ma periferia do rotor
e, congequentemente uma de baixa pressao na sua entrada, produ
zindo o deslocamento do 1{quido em diregéo a saida dos canais,
do rotor e a boca de recalque da bomba. Estabelece-se o que
se denomina um gradiente hidraulico entre a entrada e safda da
bomba em virtude das pressdves nela reinantee.
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6o CONCLUSZO

Durante minha permanencia na IPELSA, como estagia—
rio, tive a oportunidade de comhecer todo o processo de fabri
ca¢ap do papel, bem como as tecnicas utilizadas.

Acompanhei o processp de manipulagao das magquinas
desde o usp da matéria-prima até o Produto Acabado.

Na Secao de Caldeira, acompanhei com detalhes todo
o procedimento necessario para a geragﬁo de vapor, bem como o
tratamento da égua a ger ntilizads na caldeira.

Tive oportunidade de nas minhas visitas a oficina
de manutencao, poder constatar ns pratica, aguilo que eu  ja
conhecia na teoria sobre Bombas, seu funcionamento, seus aces
gorios principais, etCees

Enfim, estas 200 horas que eu permaneci na IPELSA,
comp estagiario, fol para mim de significativo proveito, espe
rando poder mais tarde, por em pratica tudo aquilo que eu vi
e aprendi aqui hoje.

* % ¥ ¥ N ¥ ¥ X * *
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