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Mais um ano se finda e, desta vez, diferentemente dos dois anteriores, podemos dizer
que ja é possivel sentir uma recuperagao mais consistente da economia brasileira. Ja
nao era sem tempo.

O ano de 2017 foi intenso, de muito trabalho, mas com bons resultados se avolumando
ao seu final. Os dados estatisticos das entidades do nosso setor mostram ganhos
consideraveis em comparagao com o ano anterior. A producao de celulose aumentou
2,9% e a de papel mostra um ganho de 0,9% até outubro.

A Albany Brasil também esta encerrando 0 ano com a sensagao de dever cumprido.
Podemos dizer que atingimos nosso objetivo de sempre criar valor na relacao com
nossos clientes. Introduzimos novas
tecnologias, consolidamos ainda
mais nossa relacao com o mercado,
participamos de muitos eventos

"0 ano de 2017 foi intenso,

de muito trabalho, mas técnicos promovidos pelas entidades
com bons resultados se e players do setor, entregamos

. " Servigos  que  ajudaram  noOsSsOs

avolumando ao seu final *. clientes a melhorar suas maquinas e

processos. Enfim, um ano para nos
orgulharmos.

Nesta edicéo temos dois artigos técnicos interessantes que certamente poderao ser
Uteis para nossos leitores. O primeiro trata sobre maciez e suavidade do papel tissue,
um artigo que tivemos a satisfacao de desenvolver em conjunto com a Kimberly do
Brasil. O segundo artigo versa sobre o manuseio de agua em prensas de sapata de
secadoras de celulose.

Com os votos de um excelente ano de 2018, Ihes desejo uma produtiva leitura.

Luciano Donato
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W Aspectos da formacdo que influenciam sobre a maciez/suavidade
(handfeel) em papel tissue

Introducao

Os papéis lissue representam uma fatia entre 6% e 8% dos papéis consumidos no mundo,
porém, ha um crescimento expressivo do consumo desse tipo de papel que foi da ordem de
3,4% ao ano no perfodo compreendido entre 2001 e 2010, ficando atras apenas do papelao
ondulado (normalmente utilizado para embalagens). No Brasil, a produgac desses papéis
corresponde a aproximadamente 12%.

Em levantamento realizado pela Poyry e publicado na edigao de julho de 2015 na revista "O
Papel”, a producao de papéis tissue devera crescer a taxas proximas de 4% ao ano até 2020
no pals. As principais forgas motrizes para o crescimento do consumo de papéis para fins
sanitarios sao a economia, a urbanizacao e o aumento da populagao (isso para a classe de
consumo em gue o Brasil se encontra — consumo per capita inferior a 5 kg/habitante/ano).

As estratégias de mercado adotadas pelas empresas do seguimento sao bastante distintas
das praticadas pelas demais empresas da indUstria papeleira. Normalmente, o maior foco
esta no marketing, ac inves da diferenciacao de precos. 1sso porque ha maior percepgao
dos clientes na diferenciacao pela marca. Ou seja, transmite a imagem de qualidade. Para
0 papel higiénico, a principal caracterfstica associada a qualidade do produto € a maciez.

Conceito de Maciez/ Suavidade (handfeel)

No dia a dia das fabricas, sao utilizados diversos termos para fazer referéncia a maciez, sao
eles: a propria maciez, handfeel ou suavidade.

Diversos autores definem maciez como sendo a resultante de duas propriedades:

* Maciez da superficie
* Maciez estrutural

Figura 1: llustracéo sobre a maciez superficial (Fonte: Apresentagcao sobre Maciez -
Solenis).
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A maciez da superficie & a sensacao percebida guando a ponta dos dedos ¢ deslizada so-
bre a superficie do papel.

Ja a maciez estrutural é a sensagéo ao tato quando se esmaga uma porcao de papel com
gentileza. Quanto mais maleavel, maior sera a percepcac de maciez e guanto mais rigido,
0 contrario sera observado. Além da percepgao tatil, ha também a percepcao sonora ao se
amassar 0 papel, que pode dar ao usuario a sensagao de maior ou menor handfeel.

Figura 2: llustracéo sobre maciez estrutural (Fonte: Apresentagéo sobre Maciez - Solenis).

Nota-se que n&o é possivel obter a maciez global sem um dos componentes. Um bom
exemplo disso é um papel plano para imprimir e escrever, que apresenta superficie extrema-
mente lisa, porém, apresenta rigidez superior a de um papel higiénico qualquer.

Com o crescente aumento da competitividade entre produtores de tissue e da incessante
busca por essa propriedade, esse tema tem sido foco de muitos estudos ao redor do plane-
ta, tanto por empresas produtoras de papel, como por fornecedores de quimicos, equipa-
mentos para produgao e equipamentos para medigao.

Medicao de HF
A pergunta que nao quer calar €: como obter essa propriedade tao desejada?

Conforme sera possivel verificar adiante, ha diversos fatores que influenciam na obtencao de
um papel mais macio, desde a escolha da matéria-prima, até a forma como ele é enrolado na
enroladeira. Seria muita pretensao querer escrever a formula magica para se obter produtos
mais macios em um pProcesso gque contém tantas variaveis como o processo de producao
de papéis higiénicos. No entanto, € possivel citar muitos exemplos listados em diversos tra-
balhos que sé&o encontrados na literatura, bem como em trabalhos realizados por empresas
do setor, principalmente de fornecedores que investem em novas tecnologias para desen-
volver formas de se obter maior maciez no produto final,

O ponto de partida para todo trabalho de engenharia de processos deve ser feito com base
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em medicoes e, a partir dessas medicoes, devem ser feitas correlacoes estatisticas para
definir o quanto as variaveis influenciam para se obter o produto ideal.

Para tanto, & essencial que seja escolhido um meétodo para se medir a maciez. Existern no
mercado algumas formas de se realizar as medicdes, sendo a mais comum a realizacéo da
medicao com painéis comparativos.

O importante na escolha do método é garantir que haja repetibilidade e reprodutibilidade,
além da resolugao necessaria para distinguir variagoes significativas entre as amostras.

Hoje em dia ja é possivel contar com métodos nao subjetivos de analise. Os mais famosos
s&o dais: 0 TSA — Tissue Softness Analyzer, da empresa EmTec, e 0 /Q Softness da Valmet.
O TSA aplica os valores das saidas das medicoes a um algoritmo e gera um valor que cor-
responde a maciez. S&o medidos um espectro sonoro ao se friccionar uma escova ceramica
sobre a superficie do papel e também a rigidez da amostra que ¢ realizada através da men-
suracao da deformagao guando a amostra € submetida a uma forca conhecida.

Ja o /Q Sofiness realiza a leitura da topografia do papel de maneira online (equipamento ofe-
recido pela Valmet), que através da emissao de luzes, mapeia a superficie da rede fibrosa,
que é convertida em um valor de maciez.

Mesmo gue o método escolhido seja o Painel de Maciez, € importante que as pessoas gue
irao realiza-lo sejam capacitadas para tal.

Tipos de maquinas de papel

Atualmente existemn dois tipos basicos de maqguinas tissue e a partir delas as suas variagoes:
as maquinas convencionais de tissue (Crescent former, Suction Breast Roll, Fourdrinier, etc.) e
as maquinas de papeéis estruturados e texturizados (TAD - Through Air Dryed, Wet mouldling
— moldagem molhada ATMOS e NTT), que s&o considerados papéis premium.

Nas maquinas convencionais de tissue, a folha formada na secao de formacao é transpor-
tada por um feltro até a secao de prensagem e 100% da folha € prensada contra o cilindro
yankee, formando uma estrutura achatada de papel.

Ja nas maquinas de papéis estruturados e texturizados, a folha é transportada até a secao
de prensagem por uma manta/cinto com texturas, que protegem parte da folha e, portanto,
apenas 20 a 25% da folha é prensada. Dessa forma, garantem que grande parte das fibras
sejam preservadas sem o achatamento ocasionado pela prensagem, mantendo a folha com
maior volume especifico (Bulk), porém, essas maquinas rodam com velocidades inferiores
as convencionais.

Essa condicao pode ser observada na imagem a seguir (imagem obtida através de um mi-
croscopio eletronico de varredura).
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Figura 3: Imagem obtida em MEV da secéo transversal de papéis lissue produzidos
em maquina convencional, TAD (papel estruturado) e ATMOS (papel texturizado) (Fonte:
Handbook of Paper and Board, pag. 828.

As maqguinas de papéis estruturados e texturizados s&o capazes de produzir papeéis tissue
com qualidade superior. No entanto, o mercado brasileiro ainda nao apresenta nenhuma
marca de papel produzido com essas tecnologias.

Preparo de massa e adigdo de quimicos

Mesmo sem contar com as tecnologias avancadas apresentadas, é possivel produzir papéis
de excelente qualidade. Para isso, ha uma série de pontos no processo de producao que
podem ser observados.

Inicia-se pela escolha da matéria-prima. No Brasil, a disponibilidade da fibra de kraft bran-
queada de eucalipto tem se tornado maior, sendo a principal escolha dos produtores do se-
tor. Porém, existem outras possibilidades, principalmente para guem possui magquinas com
caixa de entrada com mais de uma camada. Nesses casos, € possivel optar por uma ca-
mada de fibras menos nobres e uma camada composta apenas por matéria-prima virgem.
Ha ainda a possibilidade da utilizacao de fibras longas e até mesmo pastas mecanicas. Vale
lembrar que cada um desses materiais possui vantagens e desvantagens com relagao a
caracterfstica desejada.

Pensando em se manter a estrutura das fibras com a maior integridade possivel, mantendo-
-se, € claro, as caracteristicas fisicas do papel dentro dos valores desejados (resisténcias a
tracdo, alongamento, espessura, etc.), € importante procurar meios de trata-las da maneira
mais “gentil” possivel. Para que isso ocorra, diversos fornecedores tém disponibilizado uma
série de opgoes, tanto de equipamentos para refinacao, como produtos quimicos gue pro-
metem cumprir com essa premissa. Segue uma pequena lista de possibilidades:

* Discos de refinadores de baixa intensidade;

* Refino atraves de enzimas;

* Polimeros para auxiliar nas resisténcias a seco e a Umido;

» Controle de carga, para controlar a capacidade de ligacao entre as fibras;
* Agentes de retengao, etc.
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E importante que sejam estudadas as necessidades de cada processo para que seja traga-
da a melhor estratégia para as necessidades mapeadas.

Formacao

A formacao do papel inicia logo ap6s a etapa do preparo de massa, onde a polpa é diluida
a baixas consisténcias (entre 0,15% e 0,25%, segundo BOUDREAU, 2013) e ¢é direcionada
para a caixa de entrada através de uma bomba hidraulica, conhecida como bomba de mis-
tura, pois realiza a diluicao da polpa oriunda do preparo de massa com a agua branca do
processo. Essa caixa de entrada langa um jato na maqguina, contendo a suspensao fibrosa,
para gue ocorra a formacao (Figura 4), conforme sera descrito a seguir para cada tipo de
maquina existente.

Figura 4: Esquema de caixa de entrada de maquina crescent former (Fonte: Valmet).

Considerando a secao de formagao das maquinas de papel tissue, ha quatro tipos de ma-
quinas segundo KIMARI (2000):

* Acrescentformer € amais comum. Nesse tipo de maguina, a caixa de entrada lanca o jato
entre uma tela e um feltro. O feltro é envolvido pela tela em um rolo chamado rolo formador
e entao, na separacao entre as vestimentas, o feltro segue, transportando a folha de papel
até a segao de secagem.

* Asuction breast roll, também conhecida como mesa inclinada, € um conceito mais antigo.
Nela, o jato é direcionado sobre um rolo, gue possui ao menos uma zona de vacuo, envol-
vido por uma tela. A folha de papel segue com a tela até o pick-up (area de contato entre
tela e feltro onde a folha é transferida e segue para a secagem).

* Ha também a fourdrinier (ou mesa plana) onde o jato é langado sobre a tela e a formagao
se da sobre essa tela. Apds formada, a folha é transferida para o feltro através de um pick-
-Up, também.,

O quarto tipo, C-former, nao usual no Brasil, cuja formagao ocorre através da incidéncia
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de um jato entre duas telas, ocorrendo a drenagem da suspensao fibrosa e, consequen-
temente, a formacao da folha de papel.

A caixa de entrada é projetada para proporcionar a formacao mais uniforme possivel da folha
de papel. Geralmente ha um banco de tubos e posteriormente uma camara que pode ser
vazia ou conter laminas e, na sequéncia, ha uma pequena abertura, comumente chamada
de lébio (Figura 5). Ha caixas com regulagens de abertura de labio de modo a proporcionar
correcoes de gramatura no perfil da folha (Apostila do Curso de Fabricagao de Papéis Tis-
sue, ABTCP).

Figura 5: llustracéo detalhando o interior de uma caixa de entrada (Fonte: Apostila Curso
Basico de Fabricagéao de Papéis Tissue — ABTCP).

Para que haja boa formacéao, € necessario que a tela (Fotos 1 e 2) formadora tenha permea-
bilidade adequada ao fluxo de agua, bem como bom indice de suporte de fibra (area capaz
de suportar a fibra, possibilitando a formacao do papel) (Apostila do Curso Béasico de Fabri-
cacéo de Papéis Tissue, ABTCP).

Ainda na etapa de formagao, existem caixas de entrada com multiplas camadas. Ela é ali-
mentada por linhas distintas do preparo de massa e cada uma delas tera propriedades dife-
rentes, por exemplo: uma das camadas pode conter fibras longas para melhorar as proprie-
dades de resisténcia da folha e a outra camada podera ter apenas fibra curta, melhorando
0s efeitos de maciez.

Influéncia da tela formadora na maciez do papel tissue

Uma das qualidades do papel tissue conforme ja mencionamos acima é percebida atraves
do sistema sensorial pelo qual se pode dar uma impressac geral da qualidade da maciez do
papel. Esta impressao pode significar flexibilidade, compresséo e sensibilidade a suavidade
e assim sucessivamente. Mais recentemente, a maciez estrutural e a maciez de superficie
tém sido mais utilizadas como percepcoes para medir a qualidade da maciez.

Como ja mencionado em artigos anteriores, além dos estilos das telas, outras caracteristicas
sao fundamentais, como: concentragao dos fios longitudinais (mesh) e transversais (count),
permeabilidade e, principalmente, topografia da superficie da tela. Todos estes aspectos
podem influenciar na maciez superficial do papel.

Com o advento das novas tecnologias das maquinas de papel tissue e, principalmente, o n
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aumento de velocidade para ganho de produtividade, a escolha correta de uma aplicagao
de tela formadora pode ajudar muito no incremento de maciez no papel.

Temos observado que, quanto melhor a topografia da superficie da tela no lado papel, me-
lhor o aspecto de formagéo e consequentemente maior € o ganho de maciez, pois isto
impacta em uma melhor distribuicao da massa de fibra sobre a superficie da tela, proporcio-
nando um maior apoio.

Fotos 1 e 2: Longas juncdes CD e MD lado papel (Momento Técnico Edicao 29° -2013).

Também observamos gue telas com juncoes longas (MD e CD) na superficie superior ten-
dem a provocar uma maior marcacao na folha, deixando o papel com aspecto mais “car-
teado” (foto 3), enquanto que a juncao mais curta da superficie superior tem proporcionado
ganho de maciez em papéis tissue, principalmente nos papéis de folha dupla (foto 4).

As fibras da mistura sao depositadas na superficie da tela formadora e sao pressionadas
juntamente com o feltro para promover o desaguamento. Parte desta topografia da tela for-
madora acaba ficando estampada na superficie da folha.

Abaixo podemos ver este aspecto de como a topografia da tela formadora pode influenciar a
superficie do papel. Na foto 3, vemos que os fios superficiais praticamente foram estampa-
dos na superficie da folha. Na foto 4, temos uma superficie mais estruturada onde as juncoes
curtas (MD e CD) da tela proporcionam uma melhor formacao do papel com menor incidén-
cia de marcacao da superficie da tela sobre a folha. Um maior indice de suporte de fibra da
tela proporciona também uma menor marcacao da folha.

Fotos 3 e 4: Topografias da superficie Tela Formadora.
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Outro ponto que podemos observar nas telas formadoras com juncoes curtas no lado papel
€ um menor arraste de fibra na superficie da tela, se comparada com telas com superficie
de jungoes longas. Embora também um sistema de condicionamento adequado (chuveiros
agulha de alta pressao, chuveiros de inundacao e chuveiros leques) e bem dimensionado,
ajuda muito na limpeza da tela e consequentemente na sua drenagem, evitando quebras e
acumulo de massa na estrutura da maquina.

A topografia do lado inferior da tela influencia somente no aspecto de vida Util da tela forma-
dora. A sua construcao com fios com diametros adequados e de qualidade proporcionam
uma maior ou menor vida Util, nao tendo muita influéncia na maciez do papel.

Crepagem (Coating/Geometria de crepagem)

A crepagem ¢é a etapa de remogao do papel do cilindro yankee e responsavel pela caracte-
ristica de absorcao e bulk do papel. Quando a lamina entra em contato com a folha de papel,
ela causa o enrugamento da folha (peguenas dobras), quebrando parcialmente a estrutura
do papel. Microdobras sao criadas e empilhadas uma sobre as outras, até atingir um tama-
nho suficiente para que a forca e peso atuem sobre a folha, causando uma nova macrodo-
bra, e se inicia uma nova secao de microdobras (Figura 6) (BOUDREAU, 2013).

Cilindro

Yankee

Formacéo de Formacéo de Conjunto de
microdobras macrodobras macrodobras

Figura 6: llustragao da teoria de crepagem (BOUDREAU, 2013).

Os especialistas em crepagem estudam e sugerem configuragoes dos raspadores de modo
gue seja realizado destaque mais suave da folha, conferido assim maior suavidade a superfi-
cie dela. Além disso, ha a possibilidade da utilizacao de laminas com revestimento ceramico
que visam, através da maior dureza desta cobertura, preservar as caracterfsticas originais
da lamina por mais tempo, garantindo um crepe mais suave e uniforme ao longo do tempo.
Dentro do tema crepagem, ha ainda a utilizacao de guimicos para o cobrimento do cilindro
yankee, comumente chamado de coating.

O coating se trata de uma mistura de quimicos com as funcdes béasicas de: promover a
protecao da superficie do cilindro, aumentando a sua vida Util e aumentando o intervalo de
tempo entre retificas; promover a adesao e soltura da folha para a secao de secagem, des-
se modo, controlando a crepagem da folha; e, em relagao a maciez, ajuda a revelar maior
maciez na superficie da folha. Hoje em dia, ha uma enorme gama de produtos de diversos
patamares de pregos gue prometem conferir ao papel maior maciez através da caracteristica
do filme formado.
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Conclusao

Os assuntos abordados nesse artigo nao sao, individualmente, a chave para 0 sucesso na
obtencao de papéis mais macios e mais agradaveis ao toque. Porém, com um plano de
trabalho bem elaborado, tendo foco nos aspectos que julguem mais relevantes e, principal-
mente, trabalhando nas correlacdes entre as variaveis do processo, € possivel buscar papéis
cada vez mais macios. Contudo, sera limitado pela tecnologia de fabricacao que utiliza.

Ha muitos aspectos que podem ser discutidos com relagao a maciez e suavidade em papel
tissue. Neste artigo procuramos dar uma visado macro sobre 0 assunto e ajudar o leitor com
algumas nocoes basicas que influenciam nas caracteristicas do papel tissue. A ideia do ar-
tigo é dar um direcionamento que possa contribuir com o desenvolvimento de uma melhor
percepgao sobre 0s aspectos que influenciam a caracteristica fisica do papel.

A aplicacao correta de uma tela formadora de papel tissue € fundamental. Ter conhecimento
da maguina e dos estilos de telas formadoras que estao sendo aplicados no momento € o
gue se deseja aperfeigoar, analisando as caracterfsticas flsicas (handfee/) do papel, também
¢ fundamental para se definir o ponto de partida para o processo de otimizagao.

As telas formadoras com maiores jungoes CD superior apresentam um melhor suporte e dre-
nagem da fibra. As telas com maiores jungdes CD inferiores apresentam um maior potencial
de vida util.

Por fim, deve-se aplicar todo o conhecimento constituldo quando escolher a aplicacéo de
uma determinada tela, principalmente analisando os resultados que surgirao no papel tissue
produzido. Cada maquina de papel tissue, apesar de semelhantes, tem as suas proprias
caracteristicas gue irao determinar o melhor estilo de tela a ser aplicado.

A partir destas informacdes consegue-se tomar decisdes corretas sobre qual tipo de tela
deve ser usada na maquina e também se serao necessarios ajustes no processo para con-
sequir atingir os objetivos desejados.

Também € necessario levar em consideragao o0s custos de cada alteracao no processo.
Nem sempre algo que se mostra tecnicamente viavel &, também, economicamente plausivel,
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E pensando no futuro que a Albany International
contribui para a evolucdo do mercado tissue.

A Albany International participa no crescimento do mercado tissue, investindo em produtos que geram
resultados diferenciados em maciez e resisténcia, sem esquecer da importancia da redugao do consumo de
energia, contribuindo dessa forma com as futuras geragoes. Para saber mais sobre nossos produtos e
servicos entre contato com um de nossos especialistas pelo e-mail: albany.brasil@albint.com.

MICROLINE XP HYDRODUCT

Tela Formadora com tecnologia Feltro laminado de duas lajes com
de trés camadas que utiliza o tecnologia avangada que possuli
diferenciado sistema InLine de somente fios longitudinais na base
cruzamento. Excelente formag&o  superior. A base inferior € uma

e resisténcia, com muito mais base tecida de laje simples. Esta
maciez no papel. combinagao exclusiva proporciona

excelente desaguamento no nip,
arrangue rapido e menor consumo
de energia.
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beneficios em seguranca.
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W Analise daremocéo de agua, capacidade hidraulica e balan¢o de agua do
conjunto feltros / manta em prensas de sapata de secadoras de celulose

Figura 1: Feltro, acima e manta abaixo. (llustrativa/ decorativa)

Introducao

Este trabalho tem por objetivo analisar as variaveis que influenciam na eficiéncia de remocéao
de agua da folha em prensas de sapata de secadoras de celulose, com foco principal nas
caracteristicas operacionais dos feltros e manta. As variaveis que influenciam na remocéo de
agua da folha séo:

* Teor seco, Valor de Retencao de Agua da matéria-prima e temperatura da folha.

* Pressao linear aplicada na prensa (kN/m) e tempo de residéncia no nip (intensidade de
prensagem).

» Curva de aplicacao de carga no nip (tilt).
* Velocidade da maquina.

* Projeto e tempo de uso dos feltros, variaveis que influenciam diretamente a permeabili-
dade dinadmica dos feltros, seu volume vazio residual e relacao agua/ feltro e balango de
agua.

* Projeto e tempo de uso da manta e do revestimento do counter roll.

Os dois ultimos itens serdo analisados mais pormenorizadamente. A seguir, teoria de pren-
sagem e conceitos sobre balanco de agua na prensa, volume vazio do feltro e sua compres-
sibilidade, testes de laboratorio para avaliagao da deformacéao (perda de volume vazio) dos
feltros e mantas sob compressao e exemplos de variacao do volume vazio de feltros com o
tempo de uso.

Intensidade de prensagem

O desaguamento da folha de celulose na prensa de sapata € por "Fluxo Controlado”, no
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qual uma das principais caracteristicas ¢ o elevado tempo de permanéncia no nip. Uma
importante variavel da prensagem que permite gerenciar as variavéis de carga aplicada no
nip e velocidade de maquina é a intensidade de prensagem gue é definida como a “pressao
especifica média do nip multiplicada pelo tempo que é aplicada”, ou seja:

Intensidade de prensagem (kPa.s) = carga (kPa/m)/ largura do nip (m) x largura do nip (m)/
velocidade da méaqguina (m/s)

Simplificando fica:
Intensidade de prensagem (kPa.s) = carga aplicada (kPa/m) / velocidade da maquina (m/s)

A “Intensidade de Prensagem” possibilita, por exemplo, calcular em caso de redugao de
gramatura da folha de celulose e incremento da velocidade, 0 aumento de carga na prensa
necessario para manter o mesmo nivel de producao e vice-versa.

No grafico a seguir pode-se analisar o resultado de teste efetuado em uma terceira prensa
de sapata numa secadora de celulose. Celulose com maior “Valor de Retencéao de Agua”
comparativamente a celulose do teste ira resultar em uma linha paralela e abaixo da linha do
grafico e vice-versa.

58,5
58
57,5

57

Teor seco da folha (%)

56
285 295 305 315 3256 335 345 355 365 375

Intensidade de prensagem (KPa.s)

Gréfico 1: Intensidade de prensagem x teor seco da folha.

Efeito da compressibilidade na permeabilidade e presséo hidraulica gerada pelos feltros

A tabela 1 mostra o coeficiente de permeabilidade de feltros determinados por um equipa-
mento especificamente projetado para esta finalidade. Os nimeros mostram quao fortemen-
te a permeabilidade ¢ influenciada pela compressao.
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Pressao de Compressao MPa
2.5 5.0 10
Coeficiente de Permeabilidade 10712 m?
Felt 1 6.9 49 2.7
Felt 2 41 28 18
Felt 3 1.6 09 0.4
Felt 4 45 28 14
Felt 5 18.8 155 2
Felt 6 194 10.0 35

Tabela 1: Coeficiente de permeabildade de feltros comerciais com construgoes distintas.

O Grafico 2 abaixo mostra a pressao hidraulica gerada pelos feltros analisados. Como 0s
ndmeros mostram, a resisténcia ao fluxo dos feltros atuais € tao baixa que nao influi significa-
tivamente no consumo de energia da prensa. Na maioria dos casos, a permeabilidade dos
feltros pode ser reduzida consideravelmente sem notar-se efeito no desaguamento da folha.

I 1
PRESSAO PRESSAO DE
HIDRAULICA COMPRESSAO MPA
ABS. Mpa

1é

0.4
5

0.3
4
2

0.2
2

0.1
1
0 T T T T T o
o 2 4 & 8 10 12

TIME, ms

Grafico 2: Presséo hidraulica gerada pelos feltros da tabela 1.
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Volume vazio do feltro

O volume vazio do feltro indica o volume de espago vazio no corpo do feltro e é expresso em
cm3/m2 de feltro. Ele fornece o volume gue pode ser ocupado pela agua removida da folha
na prensa. Este volume muda durante o periodo de utilizacao do feltro, e é também influen-
ciado pelo projeto do feltro e carga aplicada no nip.

Abaixo, célculo do volume vazio.
* Volume total do feltro (cm3/m2) = Espessura (mm) x 1000

* Volume do nylon (cm3/m2) = Gramatura (g/m2) / 1,14
* Volume vazio (cm3/m2) = Volume total — Volume nylon

v
)1/ lm/ /? Espessura

|—1 m—|

Figura 1: Representacéao do volume total de 1Tm2 de feltro.

Na figura abaixo, observe a representacac dos volumes de ar, solidos e agua do feltro seco,
em operacao e comprimido.

Ar Void Volume
Seco
\Volume de sélidos
do feltro
Operando

Comprimido

Figura 2: Representacéo dos volumes de ar.

Compressibilidade

Um feltro compressivel apresenta uma grande variacao de espessura entre o estado nao
comprimido e comprimido, fato que resulta em maior aumento da densidade média e maior
decréscimo do volume vazio comparativamente a um feltro incompressivel sob aplicacéo de
mesma carga. Veja exemplo no desenho a seguir.
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Sem carga Sob carga

Compressivel

Incompressivel

Figura 3: Representacao de feliro sem e sob compressao.

Teste de compressao em laboratério

Com o objetivo de mensurar a deformacao dos feltros no nip da prensa e a reducédo do
volume vazio, efetuaram-se testes no laboratério da Albany em Indaial — SC utilizando-se
amostras de feltro novo e apos sua utilizacao em prensa de sapata de secadora de celulose.
Os testes foram realizados com o feltro umedecido para obter-se a relacao agua/ feltro ao
redor de 0,25 g (&gua) /g (feltro) e temperatura ao redor de 60 oC para simular as condicoes
de prensagem na secadora. Inicialmente aplicou-se cargas de 10, 20, 30 40, 50 e 60 kgf/
cmz, que é considerada como pressao especifica maxima que atinge a prensa de sapata no
final do nip, e efetuaram-se as leituras de espessura do feltro apds sua estabilizacao. Pos-
teriormente a carga foi reduzida para 50, 40, 30, 20 e 10 kgf/cm? e as espessuras também
verificadas apos estabilizacao. Como esperado, a deformacao do feltro novo ¢é significativa-
mente maior. Com base nos resultados obtidos, as medicdes dinamicas de espessura dos
feltros, que sao efetuadas apods o feltro ter se expandido, deve-se efetuar corregao (reducao)
ao redor de 9% para o estilo de feltro analisado, a fim de se obter uma estimativa mais precisa
do volume vazio disponivel para ser preenchido pela agua removida da folha.

Feltro inferior - Testes realizados com os feltros umidos e a quente

4,20

4,00 \

3,80 \

3,60 \

E su0 N -
= Felt
£ 320 \ eltro novo /A‘ = 0,41 mm/ 12 %
2 N
@ 3,00 =
[
@ 280
& 2
2,60
2,40
2.20 Feltro retornado
2,00 /\%0.16 mm/7.5%

1,80 T T T r r T T T r T
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Gréfico 3: Feliro inferior — testes realizados com os feltros Umidos e a quente.
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Feltro superior - Testes realizados com os feltros umidos e a quente
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Grafico 4: Feltro Superior — testes realizados com os feliros Umidos e a quente.

Teste de compressao de mantas

No grafico abaixo pode-se verificar a reducéo do volume vazio de mantas para prensas de
sapata para varias cargas aplicadas, em mantas novas e com diferentes mnc (milhdes de
ciclos no nip). Observa-se que as duas variaveis, carga aplicada e 0 mnc, contribuem de
maneira significativa na reducao do volume vazio da manta.
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Grafico 5: Volume vazio x carga aplicada.
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Exemplo de balanco de agua de terceira prensa de maquina de celulose com prensa de
sapata

A remocao de agua pelos feltros pode ser facilmente calculada pela formula:

Remocéo de agua da folha (g/m2) = gramatura seca folha x 100 x (1/ teor seco entrada
prensa (%) — 1/ teor seco salda prensa (%))

Exemplo:

* Gramatura seca folha = 1.100 g/m?
* Teor seco folha entrada = 43%

* Teor seco salda = 53%

Figura 4: Esquema de terceira prensa tipica de maquina de celulose.

Reducéao do volume vazio com o tempo de uso do feltro

Nos dois graficos a seguir, veja exemplos de redugao do volume vazio de feltros com e sem
ComMpressaoc na posicao superior e inferior para diferentes estilos. Para o estilo aplicado na
posicao superior, o volume de agua no feltro iguala-se ao seu volume vazio em torno de 150
dias de uso. O feltro inferior, que possui estilo com construgao de maior gramatura, o tempo
de uso para o volume vazio igualar-se ao contelido de agua no feltro é superior a 160 dias.
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Feltro Superior
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Grafico 6: Volume vazio x carga aplicada.

Feltro Inferior
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Gréfico 7: Volume vazio x carga aplicada.

Resumo

* Normalmente, folnas com maiores gramaturas tendem a resultar em menor eficiéncia de
remocao de agua, embora contern com maior “Intensidade de Prensagem” devido a me-
nor velocidade requerida para obter-se a mesma producao. A maior gramatura da folha
também resulta em maior guantidade de agua no feltro apos o nip. Para cada secadora,
a gramatura ideal deve ser estudada considerando-se velocidade e pressao da prensa
(Intensidade de Prensagem) e caracteristicas de desaguamento da celulose. Dentro de
limites razoaveis, a utilizacao de menores gramaturas e maiores velocidades de maquina

deve proporcionar melhores resultados com relacao ao teor seco e eficiéncia operacional
da secéao de prensas.
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* A estrutura dos feltros de celulose € "aberta”, sendo que o tempo de uso e a deformacao
do feltro no nip da prensa nao devem alterar sua permeabilidade de modo a interferir na
eficiéncia de remocao de agua da prensa. A permeabilidade dos feltros pode ser alterada
devido a entupimento, com reducao da permeabilidade dinamica e incremento da relacéo
agua/ feltro, fato que interfere na eficiéncia da prensa.

* Para os estilos de feltros analisados, pode-se considerar a redugao do volume vazio do
feltro quando comprimido ao redor de 10%, isto é, do valor de volume vazio calculado
quando da medicéo dinamica do feltro pelo engenheiro da Albany.

* Para a estimativa da capacidade hidraulica, deve-se considerar também o volume vazio
da manta ou do revestimento do rolo prensa oposto. Mantas ranhuradas ou semirranhura-
das permitem o deslocamento da agua pelas ranhuras para fora do nip reduzindo signifi-
cativamente a pressao hidraulica no nip quando o feltro se encontra saturado, proporcio-
nando melhor eficiéncia de prensagem.

* Para cada caso, o balango de agua e o contelido de agua no feltro apds o nip devem ser
considerados para a analise.

* No geral, feltros com projetos adequados proporcionam volumes vazios que permitem
operacao normal da prensa, considerando-se também haver uma seguranca devido ao
volume vazio da manta e do revestimento do rolo prensa oposto, superior a 150 dias.

« £ importante mencionar que outras variaveis além da capacidade hidraulica do conjunto
feltros, manta e revestimento do counter roll s&o muito importantes e devem ser analisa-
das, como com relagao ao feltro, ocorréncia de desgaste ou entupimento — fatores que
influenciam na sua capacidade hidraulica e na eficiéncia de desaguamento da folha de
celulose.

* Aequipe técnica da Albany pode mensurar as condigoes de operacao dos feltros e manta
e o teor seco da folha apds a prensa de sapata e definir sua melhor condigao operacional.
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