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MAS PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD

CON TENSORES AUTOMATICOS
DE TELAS SECADORAS

INFLUENCIAS TEORICAS Y EXPERIENCIAS PRACTICAS

1. RESUMEN

Actualmente, en maquinas de papel nuevas y reformadas
se utilizan con frecuencia tensores a cadena totalmente
automaticos para la regulacién de la traccion de telas y
fieltros. Dependiendo de los tipos de papel producides,
del concepto de la maquina, asi como de |las materias
primas, diversas influencias se hacen notar.

Eig. 1, TENSOR DE TELA SECADORA GON MEDIGION

Son representadas las influencias tedricas y practicas
de la regulacién automatica de la traccién de la tela
secadora sobre la produccién de papel, pudiéndose
clasificar las influencias en diversas categorias:

Reduccion de los costos de produccion por tonelada
Aumento del volumen de produccion

- Perieccionamiento y uniformidad de la calidad del
producto.

La primera parte del articulo muestra un fragmento de
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las influencias teéricas, independientemente de la
respectiva importancia, en varios tipos de papel.

En la segunda parte del articulo, son presentadas
experiencias practicas en una maquina de papel soporte
para carton ondulado después de un afo de operacion.

En esta parte se indican sobre todo las ventajas
experimentadas de una inversién en tensores
automaticos. En caracter adicional, son registradas
cualitativamente las influencias ejercidas sobre
parametros del papel. De esta manera, en funcion de la
reduccion de los costos y del aumento de la produccian,
la inversién en tensores automaticos de telas secadoras
se ha pagado dentro de ocho meses.

2. INTRODUCCION

Una regulacién automatica de la tension de telas y fieltros
proporciona ventajas fundamentales en la produccion de
papel. Cuanto mayor es la precisién con la que se logra
realizar la regulacién de la tensién, tanto mayor es la
influencia que se puede ejercer sobre los costos de
fabricacién, la calidad del papel y el aumento de ia
produccién. Estas ventajas prevalecen claramente sobre
los mayores costos de adquisicion y ofrecen, por lo tanto,
un répido retorno de inversién. Por esta razén, hoy en
dia generalmente se automatiza la regulacion de la
traccion de telas y fieltros en maguinas de papel nuevas
y reformadas.

Erhardt + Leimer ha desarrollado tensores a cadena con
técnica de medicion y regulacién integrada, que garantiza




una regulacién precisa y confiable de la traccién de telas
y fieitros en maquinas de papel. El gran numero de
influencias en sus ventajas son aclarados aqui a la luz
del ejemplo de su aplicacion en la sequeria y confirmados
por datos de la aplicacion practica.

En el ejemplo de la practica, en el curso de una reforma
de una maguina de papel soporte para carton ondulado
han sido instalados, en la sequeria entera, tensores a
cadena totalmente automaticos con medicion integrada
y mando digital, para la regulacién precisa de |a traceion
de las telas; ahora, la tensién de las telas secadoras
puede ser mantenida constante con un ancho de
oscilacién muy pequefio, pudiendo ser alcanzados
tiempos de reaccién muy rapidos. En contraposicion a
esto, los tensores de husillo instalados anteriormente con
medicién y mando exteriores a través del sistema de
mando centralizado, presentaban una histéresis de
regulacion tipicamente grande.

3. FUNDAMENTOS

3.1. Influencia de la Traccién de la Tela sobre el
Secado

Este articulo presenta la influencia de la traccién de la
tela en la sequeria. Existe una relacién directa entre la
traccion de la tela secadora y la superficie de contacto
entre el cilindro secador y la hoja de papel. Esa superficie
de contacto es directamente proporcional a la transmision
térmica del cilindro al papel. De esta manera, sufren
influencia el secado y todos los parametros relacionados
con él. Ademas de la traccion de la tela secadora, el
disefio de Ia tela, el tipo de papel y las materias primas
también tienen su importancia.

B

Superficie de contacto

-
Traccion de la tela

Fi. 2. INFLUENCIA DE LA TRAGCION DE LA TELA SDBRE LA SUPERFICIE
DE CONTACTS ENTRE EL CILINDRO ¥ EL PAPEL, ASI COMO SOBRE
LA TRANSMISION TERMICA.

En principio, una traccion de tela mayor resulta en una
transmision térmica mejor y, por consiguiente, en un
secado mejor del papel.

En este contexto es importante tener en cuenta que la
traccion de la tela también ejerce otras influencias. Hay
gue observar especialmente la capacidad de carga de
los redillos.

Habiendo una traccién excesiva de la tela, rodillos-guia
con un gran angulo de abrazo se doblan. La longitud de
circulacitn de la tela se reduce en gl medio de la maguina,
lo que causa una reduccion considerable de la tensién
de la tela en aguel punto, dando lugar a una transmision
térmica menor.

El perfil de humedad en el sentido transversal de la
maquina se caracteriza por una parte central demasiado
hiumeda y bordes excesivamente secos.
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Fiz. 3. IWFLUENGCIA DE RODILLOS-GLIA DOBLADOS SOBRE EL PERFIL DE
HUMEDAD.

En caracter adicional, la tela secadora se adelanta en el
medio, hasta resultar en el tipico avance senoidal de la
costura. El avance es limitado por la estructura de la tela.
En los bordes y en la parte central, el area abierta
corresponde casi al ideal, pero en las areas intermedias
la permeabilidad se reduce en virtud de la deformacion
de las mallas. En consecuencia, los bordes y el centro
de la hoja pueden ser desaguados normalmente,
mientras que las areas intermedias permanecen
demasiado homedas. Se forma un perfil de humedad
en forma de una «M». Este se sobrepone al peril de
humedad causado por la flexion de rodillos. Esto resulta,
especialmente en la transformacion de los papsles, en
graves problemas en términos de llanura y estabilidad
de formato.
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Fig, 4.  INFLUENGIA DEL AVANCE DE LA TELA SOBRE LA PERMEABILIDAD!
EN LAS ABEAS DEFORMADAS PUEDE SER EVAFORADA LINA GANTI-
DAD MENDH . DE AGLA.

[

3.2. Influencia de la Produccion sobre la Traccion
de la Tela

El contenido de humedad y el gramaje de |a hoja de papel

definen de manera determinante |a tensién de la tela

secadora, Cuanto mayor es el contenido absoluio de

agua, tanto mas energia se necesita para la evaporacion.

Un porcentaje respectivamente menor de |a energia de
secado calienta la tela, de manera que resulia una
traccién de la tela relativamente baja. En términos
absolutos, en caso de gramajes mas bajos se requiere
menos energia para la evaporacion del agua. Una parte
mayor de la energia esta a disposicion para el secado y
calentamiento de la tela, que se contraera.

En consecuencia, la traccion de |a tela aumenta.

Alteracion de Gramaje =
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Fiz. 5. TRACCION DE LA TELA SECADORA CON REGULAGION MANUALS
MoDIFICACIONES DE GRAMAJE RESULTAN EN ALTERACKIN DE
TRACGION DE LA TELA, AS[ COMO EN RUPTURAS.

Relaciones de dependencia semejantes existen en la
composicion de la paste, en el grado de refinacion y en
los contenidos de pasta fina y de material de carga:
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- Pastas menos refinadas permiten un secado
considerablemente mas facil que las altamente
refinadas.

- Pastas finas permiten un desaguamiento peor que
fibras largas.

- Papeles con alto contenido de carga permiten un
desaguamiento considerablemente mas facil.

En caso de rupturas, asi como de cambio del tipo de
papel con toma de la hoja, ocurrirdn las mayores
alteraciones de traccién de tela en la sequeria. En caso
de cambio del tipo de papel con pequeria alteracion del
gramaje, la traccién de la tela oscilara en mener grado.
Aqui, la alteracién de la traccion de la tela tambien
depende hasta que punto y con qué rapidez la velocidad
de la maquina puede ser ajustada a la nueva capacidad
de produccion,

En caso de tensores de operacion manual, la traccion
de la tela, que aumenta en virtud del cambio del tipo de
papel, no es corregida. En caso de rupturas, ocurre un
gran aumento de la traccién de la tela, que llega a
alcanzar &l triple de la gue se verifica en operacién
normal. -
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Fig. 8. TRAcCiON DE LA TELA SECADORA CON REGULACION
SEMIAUTOMATICA DE LA TENSION: LAS BUPTURAS CAUSAN
FUERTES OSCILACIONES DE TRASCION, EN RESPUESTA DE LA
MAQUINA EN MARCHA, OCURRE UN COMPORTAMIENTO
CARACTERIZADD POR OSCILACIONES, GUE ES AMORATIGUADD
SOLAMENTE DESPUES DE 10 MINUTOS,

En caso de tensores semiautomaticos también pueden
ocurrir fuertes oscilaciones de tensidon. Su reaccion
generalmente es lenta, pues es la propia tela secadora
que debe generar la energia para el desplazamiento del
rodillo tensor. Debido a las propiedades de amortiguacion,
condicionadas por el médulo de elasticidad, puede ocurrir
un aumento de oscilaciones. Alteraciones de traccion de
la tela son compensadas solamente despacio.




De manera semejante se comportan tensores
automaticos con medicion exterior, pues en este caso
ocurre un aumento de la histéresis de regulacion,
causado por el retraso entre el movimiento de
posicionamiento y la medicidn.

4. INFLUENCIAS TEORICAS
Las influencias de la tensién de la tela sobre la produccion
de papel pueden ser divididas en dos categorias:

- Calidad del papel
- Costos y volumen de produccion.

4.1. Calidad del Papel

La tension de la tela en la sequeria sufre la influencia de
varios parametros. Esencialmente, son los determinados
por el secado:

- Perfil transversal de humedad:
En caso de traccién excesiva de la tela, los rodillos-
guia se doblan, lo que resulta en la modificacion del
perfil transversal de tension y de 1a transmision térmica
en &l sentido transversal de la maquina.

- Perfil longitudinal de humedad:
Sin regulacién de tensién, la traccion de la tela se
altera en funcién del contenido de humedad; en
consecuencia, puntos de mayor humedad sufren un
secado menos intenso, mientras gue puntos de
humedad menor, un secado mas intenso.

Perfil de humedad en la direccion z:

La tensién de la tela de los cilindros superiores &
inferiores determina la transmision térmica y, por lo
tanto, el secado del lado superior del papel y de su
lado en contacto con la tela.

De esta manera, son determinados, entre olros, los
siguientes parametros:

- Llanura

- Abarquillamiento

- Estabilidad de impresion

- Estabilidad de formato

- Warp en cartén ondulado

- Rayado de dedos en carton de yeso.

Ademas, son alteradas las siguientes caracteristicas de
calidad:

influencia de la traccion de la tela secadora sobre la
calidad del papel

- Paril longitudinal de humedad x - Lianura

- Perfil transversal de humedsid - Abarguillamiento

- Perfil de humedad en direccion z - Estahilidad de impresion

influencia de la traccion de la tela secadora sobre el
consumo de energia

- Beguadad - Consuma de vapor

influencia de la traccién de Ia tela secadora sobre la
runnability

- Rupluras -Tiempos de parada
- Dafios en cojineles - Desvio de la tela
- Vida (il de la vestidura

Taoia 1. INFLUENGIAS TEORIGAS DE LA TRACCION DE LA TELA
SECADORA EN PAPELES SOPORTE PARA CARTON ONDULADC

. Dafio de la supertficie del papel, en virtud de una
velocidad diferencial excesiva
Marcacién de la superficie, debido a una traccion
excesiva de |a tela

- Formacion de pequefias burbujas en cartén de capas
multiples.

4.2. Costos y Volumen de Produccion

La regulacién automatica de la tensién de las telas
secadoras influye positivamente en los siguientes
parametros:

Sequedad

- Reduccitn del consumo de vapor
Rupturas causadas por velocidades diferenciales
distintas entre el cilindro, la hoja y la tela secadora
dentro de los diversos grupos individuales

- Dafos de cojinetes, resultantes de una tensién
excesiva de la tela

- Vida atil de la vestidura

- Reduccion de los tiempos de parada

- Desvio de la tela en caso de rupturas.

5. Experiencias Practicas

En febrero de 1999, en una reforma, fueron instalados
tensores a cadena fotalmente automaticos, con medicion
integrada, para la regulacion precisa de la traccion de
las telas secadoras en una maguina de papel soporte
para carton ondulado. Con un ancho de trabajo recortado
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de 2.45 m, se produce preponderantemente Fluting de
130 g/m2, a una velocidad de 304 m/min (promedio de
12 meses). Las ventajas enumeradas a continuacion se
han confirmado después de un afio de operacion:

Dafios en cojinetes de rodillos / roalt
telas secadoras 4,08 Eu

Reduccion de los tiempos de parada para reparos en un 80%

Vida til de las telas secadoras | 0,33 Euros/t

Aumento de la vida Gtil media en 36%, en virtud de menor
niimera de rupturas de costuras y reduccion de depositos de
adhesivos

Reduccion de rupturas | 1,29 Eurosit
Reduccion de tiempos de parada en 40 h por ano.

Economia de energia | 0,83 Euros/t

Reduccion del consumo de vapor debido a una transmision
térmica mejorada y una deformacion mas reducida de la tela

Aumento del rendimiento | 3,66 Euros/t

Aumento del rendimiento especifico en un 3,45%

Aumento de la velocidad de la maquina en 4 m/min

Tagla 2. ECcoNcMIAS EN FLNCION DE LA UTILIZACION DE TENSORES
AUTOMATICOS DE TELAS SECADDRAS

La seleccién de la costosa automatizacién en el manejo
de la vestidura se ha justificado por un retorno de
inversién de ocho meses, debiéndose presentar agui
solamente las ventajas financieras, calculables y
mensurables. Las influencias pueden ser divididas en
varias categorias:

- Mejoria del estado de los cojinetes de rodillos-guia
- Aumento de la vida util de las telas secadoras
- Reduccion de rupturas
Economia de energia
- Aumento del rendimiento de la maguina
- Mejoria de la calidad del papel.

5.1. Mejoria del Estado de los Cojinetes de
Rodillos-Guia

Antes de la instalacién, ocurria regularmente una tension
de las telas secadoras que excedia a los valores
admisibles. El resultado de esa tension elevada de las
telas era una sobrecarga de los cojinetes de rodillos-
guia.

Ventajas de la automatizacion:
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- Los tiempos de parada necesarios para el cambio
de cojinetes fueron reducidos en un 80%.

- En el caso de dafios en los cojinetes que ocurrian a
despecho de una sustitucién regular, eran dafiadas
las telas secadoras. Después de la reforma, esos
dafios no han ocurrido mas.

- La nueva posibilidad de mantener la traccion de la
tela permanentemente constante redujo el riesgo de
la ocurrencia de otros dafios consecuentes en virtud
de cojinetes sobrecalentados o defectuosos. Esta es
una contribucion muy importante, aungue
econdmicamente no mensurable, para la reduccion
de los costos.

Antes de la automatizacion, los respectivos costos eran
de aproximadamente 4,08 Euros/t.

5.2, Aumento de la Vida Util de las Telas Secadoras

Antes de la utilizacién de los tensores automaticos,
ocurrian frecuentes rupturas de costura, causadas por
la traccién desigual de la tela y sobre todo, por el hecho
de que se excedia de valores de ten sion admisibles. Esa
traccion inadmisiblemente elevada de la tela ocurre, por
ejemplo, en caso de rupturas, o en la produccion de
gramajes bajos. En funcion de la regulacién automatica
de la tension, no se excede de ningdn modo a un valor
méaximo admisible. En carécter adicional, en la reforma
se pudo optimizar el sistema-guia de las telas secadoras,
lo que ha resultado en mejoras considerables,
especialmente en el 1er grupo secador.

- El evitar picos de tension ha reducido las rupturas de
costuras y aumentado al misme tiempo la vida (til de
la vestidura de un promedio de 110 dias para 150
dias.

- En funcién de la utilizacién de papel viejo en la
composicion de la pasta, hay problemas con depositos
de adhesivos en la sequeria. Los adhesivos se
depositan en la superficie de los rodillos-guia, lo que
resulta en un aumento de su didmetro. En
consecuencia, aumentaba la tension de las telas
secadoras. A través de la regulacion automatica de
la tensién, actualmente ese aumenio es compensado,
asi se evitan las rupturas de costuras, que
antiguamente resultaban del mismo.

La respectiva economia es de cerca de 0,33 Euros/t.




5.3. Reduccion de Rupturas

Antiguamente, ocurria en la sequeria un aflojamiento o
un exceso de tension de la hoja de papel, espontaneo e
incontrolable, asi como un resbalamiento incontrolable
de la hoja de papel con respecto a los cilindros y a latela
secadora. Ese resbalamiento resultaba de la diferencia
de tension de la tela secadora entre los cilindros
superiores e inferiores, asi como de diferencias de
tensién entre el lado de mando y el de accionamiento.
La velocidad diferencial entre los cilindros, el papel y |a
tela secadora sufre asencialments |a influencia de la
traccion de la tela, pues el coeficiente de rozamiento
permanece ampliamente constante. Esas velocidades
diferenciales distintas resultan en rupturas de la hoja de
papel. La regulacion automatica de la tension redujo
considerablements el numero de rupturas. En conjunto,
los tiempos de parada causados por las mismas pudieran
ser reducidos en 40 horas por afo, lo que ha resultado
en una economia del orden de 1,29 Eurosit.

5.4. Economia de energia

En funcién de una tension ideal de las telas secadoras,
se ha logrado una mejoria en la uniformidad de la
estructura de la tela, lo que garantiza ahora una
evaporacion uniforme.

Bajo las mismas condiciones de produccion, se puede
economizar, desde la reforma, 0,05 t de vapor / { de papel.
En virtud de la transmision térmica mas uniforme entre
la superficie de los cilindros y el papel, se economiza
mas 0,05 a 0,10 t de vapor / t de papel.

Los dos factores proporcionan en conjunto una economia
de cerca de 0,83 Eurost.

5.5. Aumento del Rendimiento

La reduccion del consumo especifico de vapor ha
resultado en un aumento del rendimiento de la maguina
de papel. En vez de las 5.8 t/h producidas hasta la
reforma, ahora se pueden producir 6,0 t/h. Esto
corresponde a un aumento de rendimiento de un 3.45%,
solamente en funcién del mejor aprovechamiento de la
energia térmica. El aumento del rendimiento ha
posibilitado una elevacion de |a velocidad de produccion
en 4 m/min.

Esto resulta en ventajas en términos de costos del orden
de 3,66 Euros/t.

5.6. Mejoria de la Calidad del Papel

En caracter adicional a los parametros econémicamente
mensurables, hay influencias sobre la calidad del papel.
Su magnitud no puede ser convertida en economias de
costos, que posibilita, en algunos casos, competir
comercialmente con papeles del misme precio, pero de
menor calidad, aumentando de esta manera el
movimiento de ventas.

Esencialmente, a través de |a utilizacion de los tensores
automéaticos, han sido mejorados parametros gue estan
directamente relacionados con el secado:

- Perfil transversal de humedad

- Perfil de humedad en la direccién z
- Abarguillamiento

- Llanura

En el sentido longitbidinal de la maguina, no ha resultado
cualguier mejora mensurable del perfil de humedad.
Asimismo, no se pudieron constatar mejoras significativas
en terminos de lisura, uniformidad de la lisura, resistencia
a la ruptura y dano de la superficie por adhesivos. La
imprimibilidad no ha sido puesta a prueba (Tabla 3).

En la transformacion de los papeles producidos en esa
maguina de papel, se ha constatado una reduccién
considerable del warp en las maguinas de cartén
ondulado, de manera gue alli se ha logrado una
produccion del cartén ondulado y del carton a costos
mas favorables.

La mejoria de la calidad, sobre fodo una calidad
uniformemente alta, con variaciones muy pequenas, ha
aumentado las perspectivas de mercado de los papeles
aguf producidos.

6. Célculo de la Rentabilidad

En funcion de la uiilizacién de los tensores automaticos
en la sequeria, s& han economizado, en conjunto,
aproximadamente 510.000 Euros por afo. De esta
manera, por tonelada de papel, los costos de produccion
pueden ser reducidos en cerca de 10 Euros.
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Los costos de adquisicion de los tensores han
Lr::ﬁ:l"dcif';a';;{ accién de la tela secadora sobre la sumado cerca de 100.000 Euros, mas las tasas
de aduana, los gastos de montaje e instalacion,
Perfil transversal de humedad + ademés de los costos de parada para el montaje.
Perfil longitudinal de humedad 0
Perfil de humedad en |a direccién z + Considerandose todos los costos, resulta un
retorno de inversidn en menos de ocho meses,
Lianum * no habiendo sido todavia tenidas en cuenta las
Abarquillamiento + ventajas resultantes de la calidad perfeccionada
Lisura 0 y mas homogénea del producto y por
Uniformidad de |a lisura 0 consiguients, la mejoria de las perspectivas de
Resistencia a la ruptura 0 marcado.
Dano de la superficie por adhesivos 0 7. Conclusién Final
Imprimibilidad no se la ha ; =3
puesto a prueba Se puede comprobar que la utilizacion de tensores
Warp (en cartén ondulado) + automaticos en maquinas nuevas y reformas de
: " maquinas de papel resulta en una reduccion
Homogeneidad fje la calidad * considerable de los costos de produccion, con el
Runability en las maquinas de carton ondulado. | 4 aumento simultaneo del volumen de produccion,

asi como el perfeccionamiento de la calidad. En
TaBLa 3. MeioRAs DE LOS PARAMETHEOS DEL PAPEL EN FUNCION DE LA funcion de estos factores, la inversién se paga en
REGULACION AUTOMATICA DE TELA SECADORA. tiempo extremamente corto.
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