INTRODUCAO

A automacdo aplicada na médquina de papel deverd atender
as expectativas da operacdo para que o processo tenha um
desempenho operacional com seguranca, estabilidade e
informacdes de todo o processo desde a qualidade da fibra
até o produto final. O sistema deverd estar 0 maximo pos-
sivel em controle automatico e assegurando a qualidade do
papel; assim como garantir a mdxima eficiéncia e economia
de energia, insumos, etc. O importante € liberar o pessoal da
operacdo para acompanhar, manter e garantir a partir das
condicdes disponiveis a sua principal funcao que é a de ope-
rar o processo e nao se preocupar em operar instrumentos.
Uma MP deve possuir conforme suas necessidades uma tec-
nologia capaz de mostrar e controlar todo o processo através
de sistemas tipo SDCD e/ou PLC com tecnologias avancadas
desde um simples medidor, medidores on-line da parte qui-
mica, analisadores, sistemas dedicados como o da qualidade
que controla a gramatura, umidade, espessura, alvura, etc.
Hoje ja é possivel aplicar controles avancados através da
inteligéncia artificial como a Ldégica Fuzzy, redes neurais e
controladores multivaridveis.

O sistema de qualidade (QCS) controla as principais varidveis
da MP como a gramatura e umidade descritas neste artigo.
Os motores podem estar em rede tipo Devicenet ou Profibus,
assim como a instrumentacdo via Fieldbus ou Profibus-PA,
pois desta maneira é possivel implementar com uma melhor
eficiéncia um gerenciador de ativos para diagnéstico e um
melhor sistema de manutencdo. Para acompanhamento da
fabricacao do papel, pode ser implementado um sistema de
deteccao de defeitos do papel, sistemas de cameras, sistemas
de andlise de vibragdes on-line / lubrificacdo, andlises de
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feltros e programas especialistas para ajudar na manutencao.
O sistema de acionamento garantira o controle de velocidade
compativel para manter a MP com a maxima estabilidade e
correlacionados com o controle do processo.

O gerenciamento de informacdes (PIMS) mostra todos os
dados do processo, informacgoes das andlises do laboratério
e performances operacionais; com isto é possivel verificar via
WERB todas estas informacdes por todas as pessoas relaciona-
das ao acompanhamento do processo em qualquer parte do
mundo com dados em tempo real.

CONS/DER:‘\COES SOBRE O PROCESSO DE
FABRICACAO DO PAPEL

A demanda por fabricacdao de papel de forma mais econ6-
mica mantendo as propostas de qualidade é o principal
desafio dos fabricantes de papel hoje. Sdo desenvolvidos
conceitos mais sofisticados para tratamentos quimicos da
massa. As medicoes on-line, como consisténcia, carga, pH,
condutividade, turbidez, freeness e retencao tém se tornado
ferramentas de uso didrio para solucionar os desafios atuais
na fabricacdo de papel.

Independentemente do tipo de papel que esteja sendo fabri-
cado, o setor papeleiro possui como premissas bdsicas de
necessidades: a alta produtividade, a alta eficiéncia operacio-
nal (poucas quebras, poucos problemas, pouco refugo, pou-
cas paradas, poucos pesadelos), o baixo custo de producao e
a qualidade uniforme no processo e nos produtos.

E importante reforcar que todos os papeleiros possuem essas
necessidades fundamentais, ndo importando qual tipo de
madquina ou de papel que eles estejam utilizando ou fabri-
cando. Para alcancar essas metas, a matéria prima deve



automacdo

ser a mais uniforme possivel, com
caracteristicas em uma faixa estreita \
de variacdo, afim de ndo causar for-
tes impactos e indesejdveis surpresas
no processo de producdo do papel.
Para controlar essa variabilidade, os
engenheiros papeleiros estdo acostu-
mados a controlar algumas proprie-
dades de qualidade das polpas que
utilizam.

Quando o papeleiro pede por uma
polpa uniforme, ele ndo estd simples-
mente se referindo a alvura, reversao
de alvura, viscosidade e limpeza. Ele
estd também se referindo a uma série
de propriedades que estdo direta-
mente relacionadas a performance de
seu processo de conversdo e produtos
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Figura 1 — Exemplo de uma tela do sistema de morfologia.

fabricados. Seu objetivo é ter uma
opera¢do com minima variabilidade,
sem surpresas desagraddveis. O papel final deve ter qualidade
uniforme e dentro dos limites de especifica¢do, bem como as
perdas ao longo do processo devem ser as minimas possiveis
e aceitdveis.

Quando o papeleiro pede por uma padronizacdo na alimen-
tacdo de polpa, ele estd primeiramente tentando garantir
uma matéria prima fibrosa que produza bem em sua maqui-
na . O segundo importante objetivo é garantir no papel fabri-
cado as especificagdes de qualidade que seus clientes estao
demandando.

Quando uma alimentacdo de polpa estd uniforme em sua
qualidade, muita coisa se consegue uniformizar na fabrica-
¢ao do papel: refinacdo, adigdes de produtos quimicos, dre-
nagem, consumo de vapor e de energia elétrica, consolidacao
da folha, propriedades fisico-mecéanicas e 6ticas do papel,
etc. Uma propriedade complementar de qualidade periférica
é o teor de umidade.

Outro fator importante € a “gestdo da variabilidade da polpa”.
Através dela, o papeleiro tenta estreitar os limites de variacao
de seu componente fibroso e de suas conseqiiéncias. Quando
a maquina de papel funciona bem, sem quebras, nas veloci-
dades planejadas, bem como as especificagoes de qualidade
do papel sdo atingidas, o processo de fabricacdo se diz con-
trolado e a variabilidade estd dominada. Quando problemas
comecam a acontecer, a primeira vitima de acusacoes € inva-
riavelmente a qualidade da celulose.

Como regra geral, existem alguns requisitos que toda polpa
deve cumprir para ser aceita pelos papeleiros. Esses requi-
sitos estdo relacionados com as seguintes necessidades dos
papeleiros:

Necessidade niimero 1: Drenagem e retencao na mesa plana

da se¢do imida da méquina de papel. Esse comportamento é
bastante afetado pela populacao fibrosa da polpa (ntimero de
fibras por grama de polpa), pelo grau de refino da polpa refi-
nada ou nao refinada (freeness ou grau Schopper Riegler), pelo
IRA - Indice de Retengédo de Agua (hidratacdo e inchamento
da massa), pela flexibilidade da fibra timida, pela habilidade
da polpa em formar e consolidar uma folha e pelo teor de
finos na massa. O desenho e tipo da tela e dos feltros, mais a
limpeza do sistema mdquina, sdo outros fatores importantis-
simos para o atendimento dessa necessidade fisiolégica dos
papeleiros.

Necessidade niimero 2: Resisténcia da folha de papel ao
fungo da mdquina de papel, principalmente na saida da
mesa plana e se¢do de prensas. Esse comportamento da folha
depende muito da resisténcia da fibra individual, do compri-
mento das fibras, da ligacao entre fibras, da flexibilidade da
fibra imida, dos contaminantes presentes na massa (shives,
palitos, pintas, pitch, areia) e do potencial de consolidacao
da folha dmida. A resisténcia da fibra individual é por sua
vez relacionada a espessura da parede celular, angulo micro-
fibrilar, deformacoes e micro-fraturas nas fibras, bem como
com a espécie de Eucalyptus em uso como matéria prima
florestal.

Necessidade nimero 3: Atendimento das especificacoes de
qualidade no papel conforme as demandas do mercado e
dos clientes (ou impostas pelo laboratério de Controle de
Qualidade). Os produtores de papel e celulose estdo desen-
volvendo continuamente seus processos e a qualidade em
celulose, a fim de conseguirem propriedades otimizadas
especificas de papel.

As medicoes tradicionais de laboratério ndo podem deter-
minar as propriedades da celulose com freqiiéncia suficiente
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para um controle preciso. Avangos recentes em tecnologia da
computacdo e camera possibilitaram o desenvolvimento de
novos métodos para medir as propriedades da fibra e fragmen-
tar o contetido da celulose. Essas novas medicdes, juntamente
com a medicdo de Freeness (CSF), estdo agora incluidas nos
analisadores on-line.

A reducdo de custos de producdo através de otimizacdo de
processo é uma maneira de alcancar a demanda do mercado
por um produto de maior qualidade e menor preco. Existem
varias ferramentas que sdo empregadas para solucionar os
desafios atuais no processo de fabricacdo de papel e uma das
principais, sdo as medi¢des on-line agregadas aos Sistemas de
Automacaio.

O sistema de andlise de morfologia (propriedades da fibra),
expressa com meédias e distribuicdes, incluindo o compri-
mento, a largura, a curvatura, e o teor de finos da mesma. E
também indica a razdo fibra longa / fibra curta.

CONTROLES DO PREPARO DE MASSA

CONTROLE DE RETENCAO

A retencdo pode ser controlada com a estabiliza¢do da consis-
téncia da d4gua branca quando se altera o fluxo de polimero na
retencdo. Este ainda é o fundamento para a parte imida estavel
eoseudesempenho pode ser colocado em quarentena manten-
do o excelente ambiente quimico para os polimeros naretencao.
Um excelente ambiente quimico pode ser criado quando se
mede a carga em todos os estdgios do processo, momento
em que se pode apresentar qualquer alteracdo a quimica.
Na massa grossa, o objetivo para obter uma boa amostra é
uma fracdo de finos que inclui material dissolvido e coloidal.
Finalmente, a carga de d4gua branca na maquina de papel deve
ser medida para garantir a operabilidade do equipamento.
Agua branca é o ponto natural de amostra, incluindo finos
(e todo material dissolvido e coloidal), e pode ser medida de

forma confidvel através da técnica decorrente de fluxo. Em
mdquinas de papel, o controle da retencao da parte iimida é
um fator muito importante, pois pode garantir uma melhor
estabilidade do processo auxiliando na melhoria da perfor-
mance da maquina. O controle da retencdo da maquina pode
ser obtido medindo-se de forma on-line e eficiente, a consis-
téncia total e de cinzas na dgua branca. E através da medicao
on-line da consisténcia da d4gua branca ou dgua de diluicao é
possivel desenvolver um sistema de controle que garanta um
excelente ambiente quimico na formacao do papel.

Um sistema de controle em cascata é usado para controlar a
consisténcia da dgua branca otimizando as dosagens de poli-
mero e silica, sendo que a malha madster é o controlador de
consisténcia da dgua branca que fornece o set-point remoto
para as malhas de controle dos agentes de retencao.

A utilizacdo do Analisador On-line em conjunto com o Sistema
de Controle desenvolvido no SDCD, permite otimizar e garan-
tir a estabilidade da retencdo durante a fabricacdo dos papéis.
Os ganhos obtidos com a implementacdo deste sistema de
controle podem ser comprovados com a reducao de quebras,
aumento na eficiéncia global da mdquina, redu¢ao no consu-
mo dos agentes de retencdo e drenagem, reducdo da variabili-
dade da consisténcia da d4gua branca, estabilidade do processo
e melhor andamento de producdo da méquina.

A retencdo em madquina de papel pode ser definida com a
percentagem de carga mineral ou outro material sélido ndo
fibroso retido no papel final, em relacdo ao que foi adicionado
inicialmente a massa. A otimiza¢do da reten¢do é de funda-
mental Importéncia para o fabricante de papel, pois leva a
uma diminuic¢do de custos, estabilidade de processo e melho-
ria no produto final acabado.

As medicgoes para célculo da retengdo sao fundamentadas na
medicdo de consisténcia total da Massa da Caixa de entra-
da, onde consta a composicdo de material fibroso, carga de
material e aditivos que entram na receita para fabricacdo de
um determinado tipo de papel e consisténcia total

da 4gua branca que € recolhida na saida do sistema
de desaguamento e drenagem e que contem fibras
e materiais sélidos em suspensdo. De uma forma
resumida pode-se considerar como retencio a dife-
renca percentual entre estas duas medicoes.
Controle da Retengdo On-line

O controle da retencdo é feito por dosagem de agen-
tes de retenc¢do e drenagem, por exemplo, polimero
e silica. Para controlar a retencao on-line, utiliza-se
um analisador que mede a consisténcia da dgua
branca proveniente da calha da mesa plana, este
processa os valores medidos e envia-os para o SDCD

Figura 2 — Pontos de medicdo da consisténcia para calculo de retencéo.
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(Sistema Digital de Controle Distribuido), onde
por meio de um sistema de controle Automatico/
Cascata é controlada a consisténcia da d4gua branca
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automacdo

através do controle de dosagem de polimero e silica. Com isso,  ficios: por exemplo, permite oferecer condices 6timas e esta-
controla-se a reten¢do através do controle on-line da consis-  veis do meio, para que o efeito da reten¢do ocorra com maior
téncia da d4gua branca. Com este controle haverd umareducdo eficiéncia na parte imida da mdquina (ex. Ag. de retencgao/
de quebras que aumentard a eficiéncia e estabilidade opera-  Polimero/Silica). O controle de consisténcia da d4gua branca é
cional, assim como uma reducdo do consumo dos agentes de  uma maneira altamente efetiva para estabilizar a retencdo. O

retencdo (polimero e silica). controle da carga idnica otimiza o controle de consisténcia, e
quando utilizados em conjunto, estes dois controles propor-
CONTROLE DE CARGA NA MP cionam uma poderosa ferramenta para se estabilizar a circula-

¢do curta da maquina.

Um excelente ambiente quimico pode ser criado quando se ~ Todos estes controles podem ser alcancados utilizando-
mede a carga em todos os estigios do processo, momento S€ 0s analisadores on-line, os quais estdo listados a seguir:
em que se pode apresentar qualquer alteracdo a quimica. * Analisador para medir a consisténcia na Agua Branca e na
Na massa grossa, o objetivo para obter uma boa amostra é  Caixa de entrada, a utilizacao de dois analisadores on-line é
uma fracdo de finos que inclui material dissolvido e coloidal. ~ Muito importante para um controle mais “fino”. Um anali-
Finalmente, a carga de dgua branca na maquina de papel deve s)ador deverd ser instalado na Caixa de Entrada e o outro na
ser medida para garantir a operabilidade do equipamento. ~Agua Branca. Estes analisadores sao essenciais nos controles
Agua branca é o ponto natural de amostra, incluindo finos de retencao total e de cinzas bem como no controle de cinzas
(e todo material dissolvido e coloidal), e pode ser medida de durante as quebras, e ainda podem oferecer medigoes tais
forma confidvel através da técnica decorrente de fluxo. Outro ~ como: Consisténcia, Carga Mineral, Retencao total e de cinzas,
beneficio importante ao medir no circuito de aproximacio éa  Floculacao, Carga Ionica e opcionalmente pH, Temperatura e
boa correlagdao com o dngulo de desengate do rolo central. Condutividade.

Com a otimizacio das dosagens quimicas (polimeros, O resultado da utilizacao destes analisadores em conjunto, é
aditivos,etc.) é possivel melhorar a retencdo e em conseqiién- ~ uma grande melhoria na funcionalidade da mdquina, da efi-
cia uma melhor estabilidade na MP. cdcia e da qualidade final do produto.

As estratégias de controle encontradas para serem aplicadas a

Madquina de Papel tém como principais objetivos, estabilizar a CONTROLE DE FREENESS

consisténcia na dgua branca, através do controle de retencao,

bem como controlar a dosagem de carga mineral durante as O controle convencional de consumo especifico de energia
quebras. O controle de retencéo, que € o controle da demanda  (SEC) consegue manter o nivel de drenagem desejado em

cationica, que tem como objetivo principal, proporcionar um  cyrtg prazo se a matéria-prima permanecer estavel. No entan-
maior rendimento e eficiéncia da retencao total na circulagao

curta da mdquina. Os controles chaves sdo os de retengao
total e da carga i6nica, ambos sdo solugoes efetivas de controle
em si mesmas. O controle da carga idnica tem miuiltiplos bene-

to, hd uma tendéncia de que ocorram variagdes na condi¢cao
de refino da polpa e, portanto, também da drenagem, em
periodos de tempo mais longos. Essas variacdes sdo causadas
por alteracdes nas matérias-primas e no processo de polpagao,
porém elas podem ser reduzidas ou até eliminadas através de

um controle apropriado da drenagem. Entre as variagcdes da
matéria prima estdo o tipo de fibra, branqueamento e percen-
tual de refugo.

O objetivo do controle de refinacdo através do Controle SEC e
medicdo on-line de freeness é manter o nivel desejado de dre-
nagem estabilizado, absorvendo as variacoes de processo.

O controle de medicdo de drenagem trabalha como controle
principal e o controle SEC trabalha como controle auxiliar que
ajusta a carga do refinador para um dado set-point.

Este controle compara o valor medido de freeness com o
set-point do operador e corrige o set-point do controle SEC.
Limites pré-estabelecidos garantem uma acao suave e gradu-

al evitando uma atuacg@o agressiva o que pode causar danos

Figura 3 - Pontos de medicdo de carga.

no refinador.
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Figura 5 — Registro das variagdes de freeness.

O controle SEC (controle especifico de energia) atua nos
refinadores conforme o consumo especifico em funcdo da
producdo, vazdo de massa, consisténcia e a producao. Esta
atuacao serd no afastamento do disco de cada refinador.
Uma relativa estabilidade do processo é necessdria ja que
o controle SEC responde lentamente por que os ajustes na
operacao do refinador devem ser graduais de forma a evitar
danos nos discos.

Com isso rdpidas mudancas podem causar problemas no
controle. Mudancas no Fluxo e Cs% resultam em mudancas
no resultado da refinacao.

Como beneficios do controle de freeness haverd a estabilidade
nos valores desejados de refinacdo, eliminacao de variacao
devido a matéria prima, processo e reducdo de energia no
refinador, melhor qualidade no produto acabado e menor
nudmero de quebras.
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CONTROLES DO SISTEMA
DE QUALIDADE DA MP

MAQUINA DE PAPEL
A Figura 6 mostra a estrutura de uma madéquina de papel

Figura 6 — Esquema de uma Maquina de Papel: (1) valvula de gramatura,
(2) bomba de mistura, (3) caixa de entrada, (4) tela formadora, (5) prensas,

(6) secadores, (7) calandra, (8) scanner, e (9) enroladeira.

CONTROLES DA DIRECAO LONGITUDINAL

Os controles da direcdo longitudinal da mdquina sdo uti-
lizados para estabilizar varidveis de qualidade tais como
Gramatura, Umidade e relacdo Jato/Tela.

Alguns controles da dire¢do longitudinal respondem rapi-
damente ao processo (Jato/Tela por exemplo), enquanto
outros tém tipicamente um longo tempo de resposta (Gra-
matura. Umidade). O objetivo comum a todos os controles
é reduzir variacdes da qualidade do produto e aprimorar o
desempenho da maquina.

CONTROLE DA RELACAO JATO/TELA
FINALIDADE - O Controle relagdo Jato/Tela mantém a rela-
¢do Velocidade do Jato/Velocidade da Tela formadora. Este
controle automdtico é ttil no ajuste da abertura do ldbio
para corrigir a formacao ou a posicao do dry-line, ou na oca-
sido de mudancga da velocidade da maquina.
PRINCIPIO - A velocidade do jato é calculada a partir da
altura manométrica ou da pressdo hidrdulica na abertura de
labio da caixa de entrada. A medicdo da velocidade da tela
formadora possibilita entédo o cdlculo da relagdo Jato/Tela.
O Controle Relagédo Jato/Tela calcula o set-point de pressdao
para o controle de pressdo da caixa de entrada.

CONTROLE DA GRAMATURA SECA ANTECIPATIVA
FINALIDADE - O Controle Gramatura Seca Antecipativa
permite rdpidas corregdes para variacdes no processo, antes
que as variacOes sejam captadas no rolo pelos sensores de
varredura. Este controle ajusta a vazdo de massa a fim de
compensar mudancas na consisténcia da massa e na veloci-
dade da tela.

PRINCIPIO - O Controle Gramatura Seca Antecipativa calcu-
la a gramatura baseando-se nas medicoes de vazdo de massa,
de consisténcia e de velocidade da tela, e fornece o set-point
para o Controle de Vazdao de Massa.
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CONTROLES DA DIRECAO
TRANSVERSAL (CD)
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Figura 7 — Arquitetura do Sistema de Controle da MP.
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Figura 8 - Principais controles Longitudinais.

Mestre

tém a forma de um perfil
medido o mais préximo
possivel de uma forma alvo.
Normalmente o formato alvo
de todos os perfis € plano.

O formato de perfis tais como
Gramatura Seca, Umidade
percentual. Espessura,
Gramatura de Revestimento
e Brilho tem efeito sobre a
qualidade do papel em fabri-
cacdo. Se estes perfis apre-
sentarem variacoes demais
o papel pode se tornar sem
valor. Os Controles CD mini-
mizam a quantidade de
variagao nestes perfis.
PRINCIPIO - Cada perfil é
afetado por um ou mais atu-
adores CD. Ajustes nestes
atuadores alterardo o for-
mato do perfil.

Os controles CD calculam
as acoes de controles 6timas
para que os atuadores CD
mantenham um perfil tdo
préximo do perfil alvo quan-

Umidade

Pressao
de
Vapor

Escravo

CONTROLE DE GRAMATURA

O Controle de Gramatura utiliza um modelo de processo que
descreve a resposta da gramatura a mudanca na vazdo de
massa. Ele prevé a gramatura a partir de dados de entrada do
processo atual e das a¢des de controle anteriores que ja foram
feitas sobre a vazdo de massa.

Os parametros do modelo de processo sdo continuamente
atualizados 4 medida que haja variacdes nas condicdes ope-
racionais do processo, tais como na velocidade da mdquina,
por exemplo.

CONTROLE DE UMIDADE

O Controle de Umidade utiliza um modelo de processo que
descreve a resposta da umidade a mudancas na pressao de
vapor. Ele prevé a umidade a partir de dados de entradas do
processo atual e das agdes de controle anteriores que ja foram
feitas sobre o vapor.

to possivel. Por exemplo, o
Controle de Gramatura CD
mantém o perfil de gramatura seca préximo ao seu formato
alvo através do ajuste das hastes de controle no ldbio da caixa
de entrada.

CONTROLE CD PADRAO

FINALIDADE - O controle CD automaticamente mantém o
formato de um perfil de medicdo tdo préximo quanto possi-
vel de um perfil alvo.

Alguns controles CD padrao:

¢ Umidade CD

e Espessura CD

¢ Brilho CD

e Gramatura de Revestimento CD

PRINCIPIO - O controle 1& o respectivo perfil de medicao,
compara-o com o perfil alvo, e se forem detectados quaisquer
desvios, altera as zonas de atuador necessarias.
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Umidade Umidade CD Inf'ra Vermelho
Caixa de Vapor
Ventilacdo Localizada
Chuveiro de Ar
Espessura Espessura CD Chuveiro de Vapor
Indutor de Calandra
Chuveiro de Ar
Brilho Brilho de CD Chuveiro de Vapor

Indutor de Calandra

Diferenca de
Gramatura

Diferenca de
Cinza

Gramatura de

Revestimento

CD

Lamina

Figura 9 - Principais Controles Transversais de uma Maquina de Papel.

Caixa convencional

Caixa por dilui¢do

Figura 10 - Tipos de Caixa de Entrada.

CONTROLE AVANCADO DE QUALIDADE NA MP

O objetivo do controle avangado de qualidade é fazer com que
os controles do preparo de massa e da MP sejam comandados
por um controlador gerencial, podendo ser através de multiva-
ridveis, redes neurais e Légica Fuzzy.

Através de uma especificacdo pré-definida da qualidade do
papel, como gramatura, umidade, RCT, porosidade, etc.; os
controles do processo de fabricagdo do papel trabalhardo para
manter estes pardmetros numa determinada faixa através
de uma rede de processos unitdrios inter-relacionados com
interacdes complexas e vérias condi¢des de contorno associa-
das. Varidveis como gap nos discos dos refinadores, vazdo de
diluicdo, vibracdo, temperatura e carga do motor sdo utiliza-
das e fazem com que o controle seja mais robusto e flexivel.O
software identifica qual a melhor condicdo de refino, minimi-
zando o consumo de energia nos refinadores. Logo, através de
sintonias e adequacgdo destes controles haverd uma melhor
estabilidade operacional, melhor performance operacional;
assim como um controle de consumos quimicos e uma redu-
¢ao dos custos varidveis.

Fornece informacéo continua de qualidade, através dos dados
disponibilizados pelos analisadores on-line (freeness, morfolo-
gia das fibras, consisténcia, etc.) e andlise de laboratério (como
TEA, RCT, rasgo, porosidade, etc.).

Como resultados dos controles podemos destacar:

¢ Controle de parametros fundamentais mais significativos
através da medicdo de freeness e morfologia da fibra.

* Reduz a variabilidade de processo em até 50%.

Steam Plus

Calender

Air-Water

Figura 11 - Tipos de Atuadores Transversais

* Melhora a produtividade de pro-

= cesso.
E:':Eﬁh::fg L[ * Fecha a malha de controle do
. refinador/moinho com o contro-
=N N
- lador multivaridvel.

¢ Reduz a dependéncia de teste de
laboratério e erros de operacao;
fornece uma rapida e automdtica
resposta para controle de proces-
so.

e Melhoram a lucratividade atra-
vés da reducdo em energia, aditi-
vos para fortalecimento de fibras
e quebras de méquina .

¢ Producdo regular de grados den-
tro de especificacdo e reducdo da
producdo fora de qualidade.

Os ganhos com esta implementa-
¢do dependendo da produgido da
MP pode chegar em US$ 2.500.000
por ano.
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Figura 12 - Exemplo de controle avangado.

Random orientation
("square sheet”)

Fiber ratio =1.2

l ' I { l:’
High orientation
("long sheet”)

Fiber ratio = 2.5

Figura 13 - Distribuicdo da Fibra.

-
L)

Amostras tomadas no sentido CD
(dimensio ?5 cm CD x 10 cm MD)

N
105C
5= 30 min,
AR :ﬁ
| I

Figura 14 — Amostra do Papel com encanoamento e Twist.

automacdo

CONTROLE DE ORIENTACAO DE FIBRAS

Utilizado principalmente para a verificagdo dos
problemas de fwist e encanoamento na MP.

O sensor de Orientacdo de Fibras € uma ferra-
menta excelente para determinar as causas para
problemas de encanoamento e fwist em uma
madéquina de papel, principalmente em mdaquinas

de cartao com multicamadas.
Ele revela como realmente a folha foi concebida

na parte imida da mdquina.

Processos de conversdao de papel cartdo, tais
como, mdquinas de impressdao podem introduzir
encanoamento e twist devido 4 variagdo de umi-

dade, porém em menor magnitude.

As medi¢oes comprovam uma correlacdo entre
o sensor de orientacdo de fibras e o processo na

mdquina MP.

Devido a complexidade do controle de orientacdo
de fibras este s6 pode ser realizado com a ajuda
de um sistema de controle. Para isso ja estd em
desenvolvimento um controle automdtico para

orientacdo de fibras.

Para um melhor entendimento do controle e

visando obter um papel de melhor qualidade no
processo de fabricacdo da MP, segue a estratégia

de controle.

MEDICAO DE POROSIDADE

A medicdo de porosidade é utilizada para:

¢ Diminui¢do da variabilidade média da porosi-

dade do papel.

¢ Reducdo dos passos entre secgdes (paper draw).

* Visdo instantdnea e registro da porosidade do

papel em tempo real.

e Otimizar a absor¢do do material de recobri-

mento.
Como beneficios:

¢ Porosidade desigual afeta retencdo do material

de recobrimento.

¢ Porosidade uniforme ajuda as superficies reco-
bertas a habilidade para resistir a empolar.
*Em processo de recobrimento em linha, o conhe-
cimento da porosidade do papel base, ajuda ao

papeleiro a economizar dinheiro, ao otimizar a

aplicacdo do recobrimento, pois otimiza a absor-
¢do de materiais de recobrimento e fillers.

e Economia de energia através do controle de

refinacao.

* Qualidade do papel mais uniforme.
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Modelo

(Pesos diferenciados para cada participante)

Descoplamento entre as variaveis

Relagéo J/T —»
Abertura Labio > Processo
i Papel . —— Perfis de Angulo
Controle Manipulos Cx M ) On-line
Orientaca i
rientagao Sup , Formagao FO Sensor — Perfis de Fiber ratio
Manipulos CxInf Folh PLS
. olha
Valvulas de Borda ) — i
. 3 Caixas
Valvulas Retorno de entrada —» MD/CD Encanoamento
Controle o —> —» MD/CD Twist
D |:D|qu;ao Cx Melo )
G —» MD/CD Strenght
ramatura Tensile Teste

Refino J

ooy GG

Figura 15 — Esquema de Controle de Orientagao de Fibras

INFORMACOES SOBRE A NOVA MAQUINA DE
PAPEL DA KLABIN, EM TELEMACO BORBA (PR)

Quando a nova méquina de papel cartdo entrar em ope-
racdo, a Unidade Monte Alegre da Klabin, em Telémaco
Borba (PR), ndo apenas terd sua capacidade de producgao
ampliada para 1,1 milhdes de toneladas/ano. O Projeto
MA-1100 também foi concebido para elevar o nivel tec-
nolégico da empresa, maior produtora e exportadora de
papéis do Brasil, integrando totalmente as novas dreas de
processo a fébrica.

A automacdo tem papel importante no processo produtivo
para aumento de produtividade; reducdo de consumos
especificos e aumento de estabilidade dos processos; no
fluxo de informacdes para a tomada de decisdes opera-
cionais e gerenciais e integracao com o sistema de gestdo
empresarial; minimiza riscos operacionais em situagoes de
emergéncia; com novas funcionalidades que visam atender
especificacdes mais rigidas de produto acabado.

Trata-se do maior investimento jé feito pela Klabin: R$ 2,2
bilhées — R$ 100 milhdes destinados a automacao.

Uma nova mdquina de papel serd instalada na unidade,
aumentando a capacidade de producdo de papel cartao,
principalmente, Liquid Packaging Board — das atuais 330
mil toneladas para 680 mil toneladas anuais. A médquina
também produzird cartdes Carrier Board e Folding Box
Board, com aplicacdes gerais no mercado alimenticio, no
de bebidas e de higiene e limpeza. O objetivo da Klabin é
ampliar o fornecimento desse tipo de papel para o mer-
cado nacional e internacional, consolidando sua posi¢do
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entre os maiores fabricantes mundiais de cartdes.

A producgdo do Liquid Packaging Board é fornecida a Tetra
Pak, para confec¢do das embalagens tipo longa vida — por
isso o desafio de manter a fabricacdo dentro de padrdes
de qualidade rigidos e estdveis e ambientes extremamente
assépticos. Na prdtica, isso significa sistemas de medicdo e
controle extremamente apurados, e planos de acompanha-
mentos certificados segundo normatizacoes ISO 9000.

Para sustentar essa nova maquina, o projeto prevé também
a instalacao de uma linha de producao de fibra de eucalipto
pelo processo CTMP - Polpa Termomecénica e Quimica —
com capacidade para 140 mil t/ano (a maior do Brasil), uma
nova caldeira de biomassa com capacidade de 250 tonela-
das de vapor/hora, um novo turbogerador de 72 MW, uma
nova caldeira de recuperacao de 1.700 tss/d, uma nova plan-
ta de branqueamento, ampliagdo do preparo de madeira,
um novo forno de cal, e a reforma das plantas de cozimento
e depuracdo, da evaporacgado, e da caustificacdo. Também
inclui expansdo da planta de tratamento de efluentes e da
planta de dgua desmineralizada para as novas caldeiras.
Também estd em implantacao a ampliacao da estocagem
de produtos acabados com novas cortadeiras e sistema de
embalagem.

A Klabin optou por trazer a automac¢ao embarcada no paco-
te da maquina de papel para ter uma maior integracdo dos
sistemas de qualidade, inspecdo e controles transversais.

O fornecimento para a maquina de papel engloba os CCM’s
inteligentes, transformadores, sistemas de medicao de qua-
lidade das principais propriedades do papel, motores de
média tensao, inversores de freqiiéncia para motores de




processo e acionamentos seccionais, tudo integrado no
sistema de controle.

Com relacdo aos controles da MP, serdo implementados
basicamente todos os controles mencionados neste artigo,
descritos anteriormente.

Do ponto de vista da automacao do processo o sistema de
controle da MP contempla controladores de processo e
estacOes de operacdo, manutencdo e engenharia baseado
em sistema operacional Windows. Com relacédo 4 interfa-
ce com o campo, o sistema terd quase 30 mil pontos de
entradas e saidas (entre fisicos e virtuais) com protocolo
de comunicagdo Hart. Outras interfaces com demais sis-
temas estdo sendo feitas através de comunicacdes OPC e
Profibus. O Sistema estd sendo concebido para suportar
as ferramentas de gerenciamento de ativos da fdabrica,
aumentar a disponibilidade dos equipamentos e reduzir
os custos de manutencao. Teremos possibilidade de dispo-
nibilizar essas informacdes na rede corporativa da fabrica,
integrada com o SDCD.

Arquitetura

Adotando um conceito de seguranca comumente utilizado
pela inddstria papeleira, a unidade Monte Alegre da Klabin
tem as dreas segregadas em trés grandes redes: maquinas,
celulose e utilidades. Também foi optado por uma rede
independente na drea de preparo de tintas — porque este
fornecerd tinta tanto para a mdquina nova como para a
madaquina de papel cartao existente.

As trés redes tém portes equivalentes — s6 a cozinha de
tintas terd um tamanho relativamente menor — com redun-
déancia e interacdo. A segregacao das redes permite uma
autonomia de processos. A parada de um segmento ou
processo nao implica na parada de outro segmento de rede
ou do processo que ela controla. Como existe interacéo
entre as redes, sinais de intertravamento serdo trocados
entre os segmentos de rede desempenhando as fungoes de
processo que foram definidas.

Na nova mdquina de papel cartdo, o SDCD terd em torno
de 6000 pontos I/0 — sendo a medigdo e os controles longi-
tudinais , os controles transversais do processo da MP.
Toda comunicacao externa ao SDCD é com Profibus redun-
dante — com padrao de comunica¢do com CCM inteligen-
te Profibus-DP. “Com o CCM inteligente, a Klabin adota
uma filosofia de PLC concentrador. As informagdes que
consideramos de elétrica chegam até o DCS via esse PLC
concentrador.”

O CCM inteligente permite a reducao de cabeamento,
comissionamento e partida bem como na continuidade da
planta facilita a busca de um defeito, seja pela manutencao
ou pela operacao.

Outra modalidade de acionamento é o acionamento mul-

automacdo

tiseccional que serd utilizado na médquina de papel e nas
rebobinadeiras. Sua concepg¢ao atual se d4 com inversores
de freqiiéncia.

Com relagdo a parte da automacao que trata da instrumen-
tacdo estd sendo considerado o padrao Hart superposto ao
4-20 mA. Serd implementado o gerenciamento de ativos
para o diagnéstico de todo o sistema de automacao.

Esta ferramenta de acesso ao Hart é baseada na tecnolo-
gia FDT/DTM. Isso significa que todas as caracteristicas e
diagnoésticos disponiveis no arquivo DD ou DTM, forne-
cido pelo fabricante, serdo mostrados e manipulados por
este software.

E importante ressaltar que, como todas as comunicagdes,
ela também depende da outra parte, o fornecedor do ins-
trumento que precisa disponibilizar seu equipamento com
um arquivo DD/DTM especifico e estendido, com todas
as caracteristicas necessdrias a comunicacdo. O objetivo
principal do “asset monitor” € melhorar o conceito de ma-
nuten¢do preventiva definindo-se para os instrumentos
da planta, quais as varidveis que podem indicar que equi-
pamento precisa de maior atencdo, evitando-se qualquer
problema no processo.

Na mdquina de papel cartdo, quatro frames farao as medi-
¢Oes de gramatura, umidade, espessura, cor, orientacao
de fibras, peso de tinta, umidade superficial, temperatura
superficial e cinzas.

Além dos controles bdsicos que sdo os MD de gramatura e
umidade estd maquina estard recebendo também controle
MD de cor, CD de gramatura por dilui¢do, CD de umidade
por spray de dgua e caixa de vapor, CD de espessura por
deformacdo interna do rolo da calandra, e CD de tinta
aplicada. Serdo implementados sistemas Web Inspection
System (WIS), Web Monitoring System (WMS) e Machine
Monitoring System (MMS).

Outras informacdes do projeto MA1100

O projeto MA1100 da Klabin também contempla a cons-
tru¢do de uma nova sala de controle, que ird centralizar as
operacgdes das dreas de fibras, controle de energia, controle
de caldeiras e utilidades. Ficam de fora dessa sala apenas o
controle das dreas de preparo da madeira e de mdquina de
papel, devido a distancias. “O objetivo dessa centralizacao
é obter a sinergia operacional das plantas, agilizarem a
tomada de decisdes operacionais, e aumentar a seguranca
operacional em situacdes de emergéncia”.

O projeto também contempla o Software de simulacao
de processo para as dreas da planta CTMP e Caldeira
de Biomassa. “A ferramenta de simulacdo ndo tem sé a
tarefa de checar o processo e o software, mas também de
otimizar o comissionamento e treinamento avancado de
operacao”.
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artigo automacéio

A nova Maquina de Papel da Klabin em Telémaco Borba (PR).

A nova mdquina de papel cartdo deve entrar em operagio
em outubro, com as outras unidades entrando na seqiién-
cia. Aunidade localizada em Telémaco Borba (PR), que ja é
a maior fabrica de papéis do Brasil, entrard para o ranking
das dez maiores fabricas de papel do mundo.
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