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Corte transversal de feltro obtido com SEM
(Scanning Eletronic Microscope)
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Estimado lector,

Las inversiones en la produccion de celulosa y papel crecen considerablemente en
América del Sul,

La atraccion de tantas inversiones se debe a diversos factores. Uno de los principales

factores es la gran competitividad en la produccion de madera y, consecuentemente,

celulosa. Otro factor es el propio crecimiento econémico de muchos palses, generando

aumento en la demanda de productos que, directa o indirectamente, estan asociados a
nuestro sector.

"Albany International Brasil Con el aumento del poder adquisitivo

trabaja para ofrecer constan- de las clases sociales, se observa un
expresivo crecimiento del consumo

temente a los clientes NUEVOS [N TS e
productos y nuevos modelos papeles, principalmente los papeles

i PO balaje.
de prestacion de servicio., issue y para embalaje

Pero, no es sdlo la demanda por la
cantidad que esta creciendo. La exi-
gencia de productos con mas calidad también es un hecho real y esté haciendo que
muchas empresas replanteen su modo de actuar en el mercado.

Varias noticias del sector traen informaciones acerca, por ejemplo, de la busqueda por
papeles tissue de mas calidad o en el acabado o en la composicion fibrosa.

Este escenario exige de los productores de celulosay papel, asf como de los proveedo-
res, una constante busqueda por mejores practicas con costos competitivos,

En ese contexto, Albany International Brasil trabaja para ofrecer constantemente a los
clientes nuevos productos y nuevos modelos de prestacion de servicio.

Sabemos que es primordial dar el soporte necesario a las nuevas demandas, incluyen-
do la divulgacion de nuestros conocimientos y capacitacion. Debido a eso, traemos en
esa edicion del Momento Técnico dos articulos que tratan de la Influencia de la Abertura
del NIP y de la Influencia de la Superficie del Fieltro en el Desague.

iLes deseamos una excelente lectural
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W Lainfluencia de la superficie del fieltro en el desague

La busgueda del conocer como la variacion de presion en micro escala tiene influencia en el pren-
sadoy en el desaglie de la hoja, llevo al estudio que se presenta a continuacion.

Inicialmente, se busco la caracterizacion de la compresion vy superficie del fieltro en “micro” y "ma-
cro” escalas. Se refiere a "micro escala”, las no uniformidades de la superficie de las fibras, por las
distancias entre puntos de 10 a 80 um. Las distancias entre puntos de hilos de bases de fieltro
son llamadas “macro escalas”, pues se caracterizan entre 0,2 a 2 mm.

Para caracterizar la superficie de los fieltros, se utilizo el equipo que se muestra en la figura 1.

Force

Solid Plate ¢
0=75mm ~—

Stress-Sensitive Film
Fabric — " Coated with Black Ink
0=39 mm
Glass Plate
0=90 mm

Mirror CCD-Camera
lllumination

Figura 1: Dispositivo usado para caracterizar las variaciones
de tension/compresion

Se comprimio cada fieltro contra una pelicula sensible a la compresion entre dos placas lisas. Una
camara recolectaba la imagen generada en la pelicula durante la compresion.

La alteracion de la transmision de la pelicula es sensible al tiempo, pero se observd que después
de 30 segundos de aplicacion de la carga, ya no habla alteracion de la imagen de la pelicula.

Distance image
- 1
Figura 2: Fjlemplo de la evaluacion
de las variaciones de distancia
para el fieltro 1
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Se registraron las imagenes en tonos de gris v se transformaron utilizando funciones en imagenes
binarias. Asl, fue posible caracterizar las distancias y el tamano de las areas y contacto, como se
ejemplifica en la figura 2. Se obtuvo la imagen a través de la aplicacion de una carga de 4,0 MPa.
La primera imagen es la escala de gris obtenida por el método. La segunda es la inversion de
la primera imagen, en la que el blanco representa la region de contacto vy el negro el area de no
contacto. La terceraimagen ilustra las distancias entre los pixeles de contacto y los de no contacto.
En ese ejemplo, la distancia mas grande fue de 200 um.

La tabla 1 muestra los parametros usados para caracterizacion de contacto.

Para conocer la influencia de los parametros de caracterizacion de los fieltros, se produjeron cuatro
fieltros con diferentes caracteristicas. Se probaron estos fieltros en una maguina piloto en EuroFEX
(STFI-Packforsk, Estocolmo). La configuracion elegida fue de tres njps de prensa, el primer nip es
doblemente fieltrado y seguido de dos nips de prensas de zapata con fieltro Unico.

Se realizaron las pruebas de fieltro en el segundo nip de prensa ajustado a 600 kN/m de carga
lineal e inclinacion (tilt) de 1,0 y velocidad de 600 m/min. Se ajustaron los nips de 1%y 32 prensas de
tal modo que no interfiriera en el flujo y garantice solo la transferencia de la hoja.

Se eligieron dos diferentes pulpas para evaluacion: pulpa guimica blangueada (el 40% fibras largas
y 60% fibras cortas) vy pulpa termomecanica (TMP, 83 CSF). Para la pulpa guimica, se realizaron
pruebas con los gramajes: 30, 45, 60, 80 y 100 g/m?, por otro lado, los gramajes de las hojas de
TMP fueron 30, 40, 50, 60, 70, 80y 100 g/m?.

Los contenidos secos de la entrada en la 22 prensa fueron el 21,9% para pulpa guimica y el 17,1%
para TMP.

Tabla 1

Relacion de area de contacto (%)

Distancia promedia entre un pixel de no contacto y el pixel mas préximo de contacto (um)

Area abierta de interfaz calculada como el cuadrado de la distancia promedia multiplicada por

T (um?2)

Angulo de inclinacion de la distribucién cumulativa basada en los valores entre la distancia cero
y la distancia promedia (um-)

indice de perimetro: definido como el total del perimetro de contacto dividido por el area medi-
da (mm)

indice de perimetro especifico definido como el perimetro total de las areas de contacto dividi-
do por el area de contacto (mm-')

Desvio estandar de la carga aplicada (MPa)

Tabla 2

Fieltro nimero 1 2 3 4
Fibra superior 280 g/m? de fibras | 280 g/m? de fibras | 280 g/m? de fibras | 280 g/m? de
de digmetro 78 um | de diametro 61 um | de diametro 43 um | fibras de dia-
metro 22 um

Fibras intermedias | 420 g/m? de 78 um

Base 500 g/m? multiaxial

Fibras cara inferior | 280 g/m? de 78 um

Para evaluar la calidad de prevision de los diferentes parametros de caracterizacion de contacto
con relacion al flujo, se formuld un modelo multidimensional para cada tipo especifico de pulpa y
condiciones operacionales para contenidos secos, gramaje de hoja, y un parametro de caracte-
rizacion de contacto. El modelo ha sido generado en el software MODDE 6,0 (Umetrics AB). Los
fieltros utilizados para caracterizacion y para las pruebas en maquina piloto estan descritos en la
tabla 2.
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Gréfico 1: Distribucion acumulativa de distancia de los
cuatros fielfros con diferentes diametros de fibra de superfi-
cle: carga media de 4Mpa, resolucion especial de 6,3 mm

Resultados:

Lo Grafico 1 muestra el resultado de la distribucion acumulativa de las distancias de los cuatro
fieltros. La evaluacion quedd dentro de lo esperado, una vez que los fieltros con fibras mas finas
en la superficie tuvieron menores distancias promedio, areas de contacto mas grandes y angulo
de inclinacion mas grande cuando se comparan con los de fibras mas gruesas. Es normal que las
fibras mas finas tengan mas cantidad que las fibras mas gruesas para los mismos gramajes de
manta, asi, ellas tendran area de contacto mas grande y distancia promedio mas corta, asi como
angulo de inclinacion mas grande. Se detallan los valores de los parametros de caracterizacion
de contacto en la Tabla 3. Se descubrio gue la distancia promedio variaba con un factor de dos
(32/15,8) al compararla con las fibras de manta con superficie de 78 um al fieltro con fibras 22 um.
La relacion del area de contacto vario entre 32,7 v 52,8%. Esto esta acuerde con lo que se puede
encontrar en la literatura de referencia.

La diferencia en el desvio estandar de la carga aplicada quedo entre 6,0 y 7,56 MPa, utilizandose
fibras de manta de superficie de 22 y 78 um, sorprendentemente baja cuando se la compara a
estudios anteriores. En parte, se atribuyd el motivo para la variacion baja a la utilizacion de base muy
uniforme, y parte a la alta resolucion espacial. Los valores del indice del perfmetro fueron mas ele-
vados que los recientemente informados en la literatura, 10 que se puede explicar por la utilizacion
de manta de fibras con superficie mas fina y mayor resolucion espacial en el andlisis de imagen.

Tabla 3. Valores de parametros de caracterizaciéon de contacto evaluados a una carga

de 4,0 MPa y resolucién espacial de 6,3 um

Fibras de superficie | 78 um 61 um 43 um 22 um
Relacion de area 32,7 35,9 40,6 52,8
de contacto (%)

Distancia promedio | 32 27,1 23,9 15,8
(um)

Area abierta de 3217 2307 1795 784
interfaz (um?)

Inclinacion (um-) 0,0133 0,0166 0,0181 0,0256
indice de perfmetro | 36,7 42,6 49,9 55,2
especffico (mm')

indice de perimetro | 12 15,3 20,3 29,1
(mm-)

Desvio estandar | 7,5 7,4 71 6

de la carga apli-

cada (MPa)
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Lo Grafico 2 muestra los valores de contenido seco obtenidos después de la 29 prensa para pulpa
guimicay para TPM con los diferentes fieltros con relacion a los gramajes v hoja. Los resultados de
pruebas piloto estan representados con los simbolos llenos. Los simbolos en bajo relieve represen-
tan los valores previstos utilizando el modelo tridimensional que usa el parametro de las distancias
promedio de caracterizacion de contacto.
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Grafico 2: Los indices de contenido seco de la pulpa
quimica (superior) y TPM (inferior) después del nip de Ja
segunda prensa como funcion del gramaje y diametro de
la fibra de manta

Los resultados indican diferentes comportamientos para las pulpas. Las hojas de TMP son mas
sensibles al proyecto de fieltros y también al gramaje de la hoja. Los fieltros presentaron flujos dife-
rentes con relacion a los gramajes, con puntos de inflexion en gramajes diferentes.

El contenido seco més grande fue obtenido con un fieltro de superficie mas fina. De un modo
general, los fieltros de superficie mas fina presentaron contenido seco mas grande en gramajes
mas bajos. En gramajes mas grandes, los fieltros de superficie mas gruesa presentaron contenido
Seco mas grande.

Lo Grafico 3 representa indices de contenido seco con relacion a las distancias promedio para
diferentes gramajes de hoja solo para hojas de TMP. El gramaje de 73 g/m=? fue el punto de inflexi-
on, donde a partir de €l los fieltros con superficie mas gruesa presentan mayor flujo. Se llamo ese
gramaje de PB de transicion. EI PB de transicion depende de las condiciones operacionales como
carga lineal, velocidad de maquina, configuracion de nip vy tipo de pulpa.

Para la hoja de pulpa quimica con hojas de 30 a 100 g/m2, se obtuvieron los indices mas altos de
contenido seco con el fieltro de superficie mas fina. Las diferencias mas altas ocurrieron con hojas
de 30 g/m2. Para hojas de 100 g/m?, la diferencia de contenido seco fue muy pequena para todos
los fieltros. EI PB de transicion previsto para pulpa guimica, utiizandose modelos multidimensiona-
les, quedd en 105 g/m2,
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Gréfico 3: Contenido seco como funcion de la distancia
promedia para gramaje de hoja de 30, 60 y 100 g/m=?. Los
simbolos llenos representan el secado medido; los vacios
representan los valores previstos de secado, 600 kN/m,
600 m/min, TMP

nN
(6]

Se utilizé el valor de R2 (correlacion) del modelo multidimensional para evaluar la calidad de la pre-
vision de los diferentes parametros de caracterizacion de contacto con relacion al flujo. Lo Grafico
4 resume los valores de R? para cada parametro de caracterizacion de contacto inferior y superior
al PB de transicion.

= Contact Area Ratio
m Average Distance
-0 m Interface Open Area
m Slope of Cumulative Distance Distribution
m Specific Perimeter Index
= Perimeter Index
= Standard Deviation of Applied Stress

0.8

Chemical Pulp TMP TMP
301to 100 30to 73 7310100 g/m?

Grafico 4: Valores de R? del modelo multidimensional para
cada parametro de caracterizacion de contacto

Inferior al PB de transicion, se descubrid que, con relacion a la pulpa guimica, los parametros de
caracterizacion con los valores de R2 mas altos eran los grados de inclinacion de la distribucion
cumulativa de la distancia y la relacion del area de contacto. Con relacion a la TMP inferior al PB de
transicion (30 a 73 g/m?), el indice de perimetro y la relacion del érea de contacto presentaron los
valores de R? mas altos. Superior al PB de transicion (TMP, 73 a 100 g/m?), se descubrio que el area
abierta de interfaz v el indice de perimetro especifico proporcionaban los valores de R? mas altos.
Eso indica que diferentes parametros de caracterizacion de contacto son relevantes para diferentes
gramajes. Los parametros importantes de caracterizacion de contacto superior e inferior al PB de
transicion, y sus implicaciones para el disefo del fieltro, se presentan en la Tabla 4.
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Tabla 4. Parametros de caracterizaciéon de contacto que proporcionan buen flujo infe-
rior y superior al PB de transiciéon

Inferior al Pb de transicion Superior al Pb de transicion

Alta relacion de érea de contacto Alto valor de area abierta de interfaz (gran
abertura)

Alto valor de inclinacion de la distribucion Bajo valor de indice de perimetro (pocas y

cumulativa (pequenas distancias) entre éreas | grandes areas de contacto)
de contacto

Alto valor de indice de perimetro (muchos
puntos y pequenas areas)

Conclusiones

Se analizaron las variaciones de presion en un conjunto de cuatro fieltros con diferentes diametros
de fibra de mantay se aplicd un nuevo metodo para cuantificar las variaciones de presion. Se utili-
zaron diferentes parametros que caracterizan las variaciones de presion para describir la extension,
el tamano de las areas de contacto v la distancia entre ellas. Como se esperaba, los cuatro fieltros
presentaron diferencias considerables en su comportamiento de contacto.

Los parametros de caracterizacion de contacto describieron el comportamiento de flujo de los
diferentes fieltros probados. Se formuld un modelo multidimensional para un determinado tipo de
pulpa y un conjunto de condiciones operacionales basados en el secado medido, en el gramaje
de la hojay en los parametros de caracterizacion de contacto. El flujo tuvo influencia, principalmen-
te por el didmetro de las fibras de la manta de la superficie del fieltro y por el gramaje de la hoja.
Los parametros de caracterizacion de contacto con relacion al tamano de las areas de contacto
y a la distancia entre ellas proporcionaron la mejor prevision-modelo para hojas de gramajes ba-
jos, mientras que los parametros con relacion al tamano de las aberturas proporcionaron la mejor
prevision-modelo para hojas de mayor gramaje.

Los resultados de flujo presentados por los diferentes fieltros variaron considerablemente segun el
gramaje, especialmente con relacion a la TMP. Se descubrio la existencia de un PB de transicion
cuando el diametro superficial de las fibras de la manta no ejercia influencia sobre el resultado del
flujo. Inferior al PB de transicion, una superficie mas fina de manta proporcion¢ un flujo considera-
blemente mejor, mientras que se observo la tendencia opuesta superior al PB de transicion. Con un
gramaje de hoja cada vez mas grande, el contenido seco obtenido se reducia significativamente.
Estos resultados estan en conformidad con el trabajo de Chang, que descubrio diferentes resulta-
dos de flujo para mantas de diversos gramajes, pero, hechas de pulpas idénticas. Chang explico
ese efecto a través de una capa de interfaz de alta densidad en la hoja, préxima a la superficie del
fieltro himedo, restringiendo la cantidad de agua que sale de la hoja durante el prensado humedo
a un gramaje mas alto. Chang nombro esa condicion de prensado “controlado por la interfaz”,

Por lo general, se transfiere la presion mecanica aplicada en el nip de la prensa localmente por
las fibras de la manta sobre la hoja. Eso resulta en areas comprimidas sobre el fieltro. Las areas
menos comprimidas, ubicadas entre las comprimidas, son lineas principales de flujo debido a su
permeabilidad considerablemente méas grande. Ellas se hacen cada vez mas importantes cuando
se deben eliminar cantidades mas grandes de agua, 0 sea, a un gramaje mas alto o en el primer
nip de una seccion de prensa. Sin embargo, la compresion mas pequena en estas areas también
significa que ellas tendran contenido seco considerablemente inferior cuando se la compara al
contenido seco en la hoja, una vez que el agua solo parcialmente se la comprime hacia fuera de
ellas.

Se sugiere que el espesor de la capa de interaccion en la hoja varfa segin el comportamiento de
contacto del fieltro. Un fieltro humedo con superficie mas fina y pequena distancia entre las areas
de contacto, crea una capa menos espesa en la hoja (observe el lado derecho del diagrama iz-
quierdo en la Fig. 3).
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Figura 3: Hipdtesis sobre la interaccion del fieliro y de la
hoja, y su influencia sobre el flujo de agua en el interior de la
manta con diferentes gramajes y diferentes distancias entre
las fibras de la manta

Inferior al PB de transicion, es deseable una capa fina de interaccién para minimizar la porcién
de area no comprimida. Superior al PB de transicion, una capa mas espesa de interaccién, con
areas no comprimidas superiores, es necesaria para facilitar el flujo de agua hacia afuera de la
hoja. Para concluir podemos afirmar que para cada gramaje de hoja, tipo de pulpa y conjunto
de condiciones operacionales, un comportamiento especifico de contacto de fieltro es necesa-
rio para que se pueda obtener el mejor desempeno de flujo.

Pero, se debe tener en cuenta, especialmente con relacién a las hojas de gramajes bajos com-
binadas a fieltros mas asperos, que también se pueden generar los valores bajos de contenido
seco, por una cantidad relativamente grande de re humectacion de separacion, debido a la
presencia de grandes poros llenos de agua compartidos entre la hoja y el fieltro.

En el futuro, se utilizaran las informaciones sobre la caracterizacion de contacto provisto por el
método en un modelo del proceso de prensado hiumedo. Ademas, se las utilizaran para perfec-
cionar el fieltro en lo que se refiere a su comportamiento de contacto en diferentes situaciones
de flujo.
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W Influencia de la abertura del nip (nip gap) en el perfil longitudinal de aplica-
cion de carga (MD) de prensas de zapata

Introduccion

En las posiciones con prensa de zapata, la abertura del nip (nip gap) es un parametro critico
para que se alcance el perfil ideal de aplicacion de carga en el sentido longitudinal de la
maquina (MD). En este articulo, destacaremos la influencia de esa variable en el desempefno
de la prensa de zapata con relacion al desague.

¢Qué es la abertura del nip?

Segun se ilustra en la figura 1, se define la abertura del nip como la diferencia entre el radio de
la zapata vy el radio opuesto a la zapata (counter roll). Este es funcion, primeramente, de los
espesores de los fieltros, de la hoja y de la manta que pasaran a través del nip.

Abertura del nip=r- R
Figura 1: Definicion de la abertura del nip para prensas de zapata

¢(Como la abertura del nip influencia el perfil longitudinal (MD) de la aplicacién de la carga
de la zapata?

En varias maqguinas es muy dificil preservar la abertura del nip de proyecto. En el caso de
rodillos no revestidos (acero), el desgaste del rodillo y su rectificadora aumentaran la abertura
del nip. Ya en el caso de rodillos revestidos, solo se los restableceran después de la con-
feccion de un nuevo revestimiento. Otro agravante es que una prensa generalmente tiene
multiples zapatas y rodillos que se pueden haber fabricado con diferentes radios.

En las figuras a continuacion, se puede observar ejemplos de perfiles longitudinales de pre-
sion especifica con diferentes aberturas de nip.

Perfil de presion especifica con la correcta
abertura del nip

P, Presién especifica en el nip

~~=<

Correcta evolucién de
presién al longo del nip
de acuerdo con o perfil
de presion proyectado.
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Perfil de presion especifica con demasiada
abertura del nip

P, Presién especifica en el nip

A

Menor presién en la
entraday en la salida del
nip con presion mas
grande en la zona
central. Bajo contenido
seco de la hoja.

—

Perfil de presion especifica con pequeiia
abertura del nip

P, Presion especifica en el nip

A ~——<

Presion menor en la
zona central, pero méas
grande en la entrada e
en la salida del nip. Bajo
contenido seco de la
hoja e aumento de
desgaste de la manta.

Figuras 2 (a), (b) y (c): Ejemplos de perfiles longitudinales de presion
especifica con diferentes aberturas de nip

En el siguiente estudio de caso, podemos observar que la combinacién de diferentes rodillos y
zapatas produce diferentes aberturas de nip. La prensa en cuestiéon contaba con dos zapatas
y dos rodillos, los cambios ocurrieron segun la tabla a continuacion.

Tabla 1: Cronograma de cambios de rodillos y zapata
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Graficos (a) - (d): Curvas de aplicacion de carga en el sentido longitudinal de la maqguina (MD)
obtenidas a través de la prueba de uniformidad del nip (TUN) para cuatro diferentes aberturas de
nip en la misma prensa de zapata. Para cada prueba, el espesor de la manta y de los fieltros fueron
similares vy la presion utilizada fue de 800 KN/m.

Se observa claramente que la curva de aplicacion de carga es muy sensible a pequenos cam-
bios en las condiciones del nip. Tales cambios pueden afectar severamente el desempeno de
desague en la prensa.

Tomandose la curva (a) como ideal (condicion en que la maguina operd con buen ritmo) y compa-
randola con las demas, se observo que, cuando la abertura del nip disminuye a 13,70 mm (curva
b) y 11,5 mm (curva c), ocurrio una suave caida en el contenido seco de salida de la hoja debido
al aumento de la zona de re humectacion. Por otro lado, para la menor abertura del nip (9,75 mm,
curva b) surgio un pico en la entrada del nip, provocando saturacion en ese punto (rocfo de agua
en el sentido opuesto a la direccion de la maguina, con significativa reduccion en la eficiencia de
prensado).

¢(Como evaluar la abertura del nip? Prueba de uniformidad del nip (TUN)

Es un equipo que registra el perfil de la presion especifica aplicada en la prensa de zapata en 10s
dos sentidos de la maquina (longitudinal y transversal), a traves de sensores electronicos puestos
en laminas extrafinas que estan dispuestas a lo largo del ancho de la prensa. Cada lamina mide
86 mm de ancho por 345 mm de longitud y tiene mas de 1.760 microsensores.

Se transmiten los datos obtenidos en cada lamina a través de un cable a un laptop y se los anali-
zan en un software especifiico. Esa prueba permite evaluar la distribucion de presion especifica en
el nip de prensa de zapata en el sentido longitudinal y transversal y, con eso, verificar si la rampa
de incremento de presion en el nip esta adecuada para la posicion y si existe algin problema
mecanico en la zapata o en el rodillo opuesto.

La supervision de las condiciones de prensa, a través de realizacion de pruebas periddicas, fa-
cilita la identificacion de problemas que puedan ocurrir debido a la distribucion no uniforme de
carga en el nip, como por ejemplo, perfil de humedad de la hoja de papel, desgaste y grietas en
la manta, entre otros.
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Foto 1 (a) y (b): Fquipos usados para la prueba de uniformidad del
nip (TUN)

Conclusion

Es posible influenciar el funcionamiento de la maguina con pequenos cambios en le geometria de
la prensa de zapata. La abertura del nip debe ser lo mas cerca posible del espesor del material
comprimido que pasa a través del nip durante la operacion normal de la prensa de zapata.
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