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RESUMO

Com o constante aumento de producdo de celulose e papel, a de-
manda por madeira vem se intensificando e, consequentemente, a
disponibilidade de residuos florestais e casca para geracao de energia
cresce ano apos ano. Buscando sustentabilidade entre as operagoes
florestais e o consumo de biomassa, a planta de producao de papel da
Klabin em Telémaco Borba (Unidade Monte Alegre) vem aumentando
0 consumo de residuos florestais e casca e, como consequéncia da
carateristica granulométrica destes materiais, ocorréncias de entupi-
mentos de roscas de transporte de biomassa tornaram-se constantes,
refletindo em gargalos operacionais da caldeira. Buscando-se resolver
este problema, utilizou-se a metodologia “Problem Solving” e acdes
foram implantadas na rosca que apresentava a maior frequéncia de
ocorréncias, baseadas na ideia principal de evitar “espagos mortos”
e obstaculos no caminho da biomassa. Apds a implementagéo de to-
dos os itens, obteve-se reducao de 75% na frequéncia das ocorréncias,
atingido o objetivo proposto no inicio do trabalho, mostrando que
existem desafios na indUstria de celulose e papel que podem ser re-
solvidos ou reduzidos por meio de solucdes rapidas, baratas e efetivas.

Palavras-chave: biomassa, entupimento, rosca de biomassa, cal-
deira de forga, “espagos mortos”.

INTRODUCAO

Nos dias de hoje, a integracao entre colheita florestal e fabricas
de celulose estd mais estreita, buscando sempre mais rendimento
e sustentabilidade da cadeia produtiva integrada. Reducdo da ida-
de da madeira, aumento de areas para plantio e proporcdo de ar-
vore total destinada & producdo de celulose pressionam cada vez
mais o consumo dos residuos gerados, tanto na colheita quanto no
processamento da madeira. Para esses residuos, a destinacao mais
comumente usada é a queima em caldeiras de forca para compor
a matriz energética industrial, para uso interno (ou externo), além
de finalizar o ciclo da madeira, completando a utilizacdo total da
matéria cultivada.

Com o frequente aumento de producdo de papel e demanda por
madeira pela planta de Unidade Monte Alegre-MG, a disponibilidade
desse tipo de material para queima vem em constante elevacéo e,
consequentemente, 0 consumo pelas caldeiras de forca (Figura 1).
Por mais que ocorram avancos tecnoldgicos das formas de colheita
e descascamento, ainda existem diversos fatores que dificultam o

consumo de residuos florestais e das cascas. O principal deles esta
pautado na propria qualidade fisica e granulométrica do material
que, residuos (especialmente de eucalipto) e cascas, apresentam ca-
racteristicas fibrosas, formando as conhecidas “fitas” ou “tiras”.
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Figura 1. Evolucdo na composicdo da biomassa total consumida em
Monte Alegre nos ultimos quatro anos

A biomassa é fornecida para a caldeira de forca e estocada em dois
silos equipados com transmissores de niveis continuos (células de pe-
sagem). Cada silo de biomassa alimenta duas linhas de combustivel
e cada silo é descarregado por dispositivos rotativos com um brago
de arraste e roscas de descarga. Cada linha de combustivel tem uma
rosca de descarga, que transporta a biomassa para as roscas de dosa-
gem e somente na linha 1 ha uma rosca de transporte adicional [1].
A Figura 2 traz o desenho representativo do sistema descrito.
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Figura 2: Desenho representativo de alimentacdo da caldeira via roscas
de biomassa

Autor correspondente: Guilherme Moscato Malavazi. Telémaco Borba, 84275-000 Brasil. Fone: +55-42-99124-2591 E-mail: gmalavazi@klabin.com.br.

Dezembro/December 2018 - Revista O Papel 93



ARTIGO TECNICO / TECHNICAL ARTICLE

O PAPEL vol. 79, num. 12, pp. 93 - 97 - DEC 2018

Uma das consequéncias do alto consumo de residuo sdo os en-
tupimentos e enroscamentos que este tipo de material causa. Além
disso, a caracteristica fibrosa dessa biomassa torna maior o volume
especifico do material, fazendo com que as roscas de alimentagdo
trabalhem em velocidades cada vez maiores a fim de manter cons-
tante a taxa massica de alimentacao de biomassa e, assim, aumenta-
-se a possibilidade de enroscamentos. Estes fatores, atrelados ao ele-
vado ritmo de consumo de residuos, contribuiram para que uma das
caldeiras de forca comegasse a sofrer com ocorréncias desta nature-
za em 2015, elevando a indisponibilidade das roscas de transporte
de biomassa.

Este desvio de condicao anormal de operacdo traz diversos
problemas:

i.  Indisponibilidade de equipamento — enquanto entupido, a

rosca nao pode ser utilizada para a alimentagéo de biomassa;

i. Aumento de poténcia de outras roscas — estando parada a
rosca entupida, as demais linhas de alimentagdo assumem
proporcionalmente a carga perdida e aumentam a velocida-
de de funcionamento, elevando a possiblidade destas outras
posicdes também entupirem;

iii. Perda pontual de geracdo de vapor — o atraso entre o mo-
mento da parada da rosca entupida e a compensagdo por
6leo combustivel causa perda pontual de geragdo de vapor;

iv. Risco de acidentes — o processo de desentupimento é manual
e depende da interacdo humana com o equipamento, o que
caracteriza a atividade como perigosa;

v.  Desgaste material — paradas nao desejadas de equipamentos
sempre trazem consigo riscos de quebras e esforcos desne-
cessarios de periféricos.

Assim, o objetivo do trabalho foi reduzir as ocorréncias de entupi-
mentos, aumentando a disponibilidade dos equipamentos.

METODOS

0 trabalho seguiu a tradicional metodologia Problem Solving, de-
senvolvida em sete passos principais (conforme a Figura 3). Baseada
no ciclo PDCA (plan-do-control-act), o método busca definir objetiva-
mente e cercar o problema analisado, identificar e mitigar as causas
raizes de cada tipo de modo de falha e implementar controles, de
forma que ndo haja recorréncias dos problemas e que os ganhos
sejam mantidos rotineiramente.

Como primeiro passo, a metodologia prevé a definicdo das areas
foco do trabalho, uma vez que as linhas de biomassa (quatro, no
total) contém nove roscas e, por meio do trabalho, foi evidenciada a
posicao mais critica.

Escolhida a érea foco, foram verificados possiveis problemas re-
lacionados a condicdo de base do equipamento, rotinas de manu-
tencdo e lubrificacao, além de padroes operacionais que, de alguma
forma, pudessem estar contribuindo com o problema observado.

Com a definicdo do problema, da area foco e a garantia de manuten-
coes sistémicas e padrdes de operagdo, investigou-se as causas raizes
de cada modo de falha que causava a parada da rosca de biomassa.
Utilizando a ferramenta de qualidade "5 Porqués”, os motivos foram
destrinchados até o Ultimo nivel de conhecimento, sendo possivel de-
finir contramedidas que mitigassem cada modo de falha. Depois de
implementadas as medidas, acompanhou-se a recorréncia dos proble-
mas que, caso acontecesse, o ciclo de analises era refeito, com novas
contramedidas definidas. Por fim, a manutencdo dos ganhos obtidos
foi garantida por meio da sistematizacdo de controles.
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Figura 3. Roteiro Problem Solving - 7 passos
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Figura 4. Quantidade de entupimentos ocorridos por posicdo em 2015

RESULTADOS E DISCUSSAO

Um grande levantamento realizado sobre o ano de 2015 (Figura
4) mostrou que a posicdo M710 era a principal responsavel pelos
entupimentos do sistema de biomassa (35% do total de ocorrén-
cias), sendo, portanto, a posicao escolhida para estudo e solugdo do
problema. A Figura 5 traz o desenho esquematico simplificado dos
principais componentes do equipamento da posicao M710.

As analises iniciais do trabalho sobre a posicdo definida como
foco tiveram por objetivo identificar fatores externos, que pudes-
sem contribuir para que os entupimentos fossem mais recorrentes
ou severos. Alguns indicadores como precipitacdo média, carga
média de geracdo de vapor e possiveis variacdes operacionais
entre turmas ou turnos de trabalho ndo mostraram influéncia
com as ocorréncias. Como ja é de conhecimento, a qualidade gra-
nulométrica da biomassa foi um ponto de atencdo, porém, ndo
abordada diretamente, visto que as agdes para este topico sdo de
médio e longo prazos.

Por meio dos “5 Porqués”, foi possivel observar que o maior desa-
fio da posicao M710 eram os “espacos mortos” e as obstrugoes pre-
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Figura 5. Desenho esquematico da rosca M710 e seus principais itens

Figura 6. Adequacao da boca de visita do duto de biomassa

sentes no caminho percorrido pela biomassa. As acdes concentradas
em resolver estas causas raizes foram:

1. Readequacao da boca de visita

A boca de visita presente no duto de queda da rosca era desalinha-
da com o perfil da parede de queda. Este desalinhamento gerava um
“espaco morto” dentro do duto, servindo de apoio para deposicdo de
biomassa, que com o passar do tempo, obstruia totalmente o perfil
transversal do duto, causando entupimentos. Dessa forma, a simples
solucdo foi preencher o espaco vazio com material metalico, soldado
a boca de visita, que eliminasse o espaco e mantivesse as paredes de
todo o duto no mesmo perfil, conforme mostrado na Figura 6.

2. Melhorias da haste do sensor de entupimento

0 sensor de entupimento da rosca M710 é simplesmente uma has-
te com abas que quando rotacionada pelo acimulo de biomassa,
aciona um sensor fisico que para a rosca. Durante as observacoes, foi
evidenciado que a haste estava muito préxima do nivel de biomassa
da propria rosca, fazendo com que o material passasse sobre a haste,
e ndo sob, como deveria ser. Dessa forma, a haste, além de n&o estar
sendo acionada com deveria, servia como barreira para a queda livre
da biomassa, sendo grande ponto de entupimento. Aumentando a
altura da haste em aproximadamente 21 centimetros, foi possivel
observar que a biomassa transportada voltou a fluir normalmente,
eliminando um ponto de acimulo.

3. Modificacao da aleta do eixo da rosca

Largamente conhecida como “quebra-monte”, a aleta localizada
no final da rosca de biomassa tem como objetivo empurrar o mate-
rial duto abaixo, evitando aglomeragdes e possiveis entupimentos.
Durante o trabalho, observou-se que o angulo entre a face da aleta
e o eixo da rosca tem grande influéncia em seu desempenho e, ori-
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Figura 7. Situacao da aleta antes (a esq.) e depois (a dir.) da intervencao

ginalmente, a aleta tinha sua face voltada para o comeco da rosca.
Com esta configuracdo e sentido de rotacdo da rosca, a aleta ndo
empurrava o material para baixo, mas de volta para a rosca, no sen-
tido contrario ao fluxo natural de transporte.

Como acdo, o posicionamento da aleta foi alterado (conforme
Figura 7) para que esta empurrasse o material no mesmo sentido de
transporte. Com esta nova configuracdo, a aleta, além de ajudar no
transporte do material, evita que a biomassa fique retida no inicio
do duto de queda.

4. Alteracao da légica de funcionamento

Outro ponto importante, tratado no trabalho, foram as acdes re-
ativas tomadas pos entupimento que pudessem evitar novas ocor-
réncias ou diminuir a interacdo homem-maquina no processo de
desentupimento da rosca.

Nos momentos de parada da rosca por entupimento (com o

acionamento do sensor), foi criada uma légica de funcionamento
automatica para rotacionar a rosca no sentido inverso ao funcio-
namento normal, por poucos segundos e com baixa velocidade.
0 objetivo desta sequéncia foi desprender qualquer material que
possa estar preso acima do duto de queda ou na haste do sensor.
Com a movimentacao reversa, a biomassa desprende e cai, libe-
rando o duto do material e evitando que haja a necessidade de
intervencao humana na maquina. Com o desenvolvimento desta
l6gica, a maior parte dos entupimentos foi resolvida logo apés a
ocorréncia (acionamento do sensor) e, assim, a disponibilidade da
maquina aumentou significativamente, ao passo que a interacao
homem-maquina reduziu.

Além dessas acdes, outras de menor impacto também foram
aplicadas para contribuir com a resolucdo de outras vozes do
problema. O resultado de todas as acdes juntas pode ser obser-
vado na Figura 8, em que o niumero médio mensal de ocorréncia

120

DEPOIS

ANTES
< 1| 1

B0
60

40

20

w
=
=

c
-4

julf1s
ago/15
set/15
out/15
nov/15
dez/15
jan/16
fev/16
mar/16

I N° de entupimentos

abr/16

= = Média mensal (antes das agdes)

)

12,8

maif16
jun/16
julf16
ago/16
set/16
out/16
novf16
dez/16
janf17
fev/17

—— Média mensal (apés as agdes)

Figura 8. Evolucdo do numero de entupimentos da rosca M710
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de entupimentos caiu 75% ap6s as implementagdes. Conse-
quentemente, a frequéncia de intervencdes para desentupi-
mento caiu de 1,7 vezes ao dia para menos de 0,5.

E de conhecimento que eliminar este tipo de ocorréncia
é praticamente impossivel para esta posicdo, visto que, por
conta da forma estrutural e da distribuicdo dos pontos de
apoio da caldeira, a rosca M710 é a que recebe material em
sentido diferente do fluxo natural, onde toda a linha de bio-
massa é tortuosa.

No entanto, as a¢des desenvolvidas foram de baixo custo
e ndo necessitaram da parada da caldeira, configurando as-
sim uma boa opcéo para a resolucao deste tipo de problema.
Além disso, qualquer uma das acdes pode ser estendida para
outras posicdes das roscas na caldeira, sendo possivel reduzir
drasticamente os problemas relacionados aos entupimentos.
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CONCLUSOES

Por meio de uma metodologia bastante conhecida, conclui-se que as
acdes de fato atacaram as causas raizes que promoviam entupimentos no
sistema de biomassa, especialmente na posicao M710. O grande ganho
do trabalho foi o baixo custo e a agilidade na concretizacao das acoes
propostas, superando as expectativas quanto ao retorno que se imaginava
ser possivel alcancar. Portanto, o trabalho atingiu o objetivo proposto de
reduzir as ocorréncias na caldeira de forca por meio de solugdes simples e
de facil aplicacdo, mostrando que, de forma geral existem oportunidades
para a resolucao de problemas, que envolvem baixo custo e alto retorno.
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