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A Albany International acaba de ser escolhida como empresa destaque no Setor de
Vestimentas, na premiagao anual promovida pela ABTCP. E com muita alegria que re-
cebemos a noticia e somos gratos por todos aqueles que contribuiram para mais essa
conquista.
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Reconhecimentos como este sdo bem-vindos, pois procuramaos investir em todas as
abordagens possiveis dentro do mercado de celulose e papel. Nossa preocupacao vali
além de produtos, assisténcia técnica, suporte de pds-vendas e, principalmente, com a
qualidade dos profissionais que atuam no setor. Sabemos que a produtividade brasileira
nao é das melhores quando compa-

\ ~ . rada com outros palses, 0 que nos
Nossa preocupacao vai exige maior investimento em tecno-

além de produtos, assisténcia logia & mao de obra.
técnica, SUDOFT@ de pés—ven— Além do Momento Técnico, um dos
das e, principalmente, com a poucos materiais instrutivos forneci-

' L : dos por fornecedores que circulam
qua“dade dos proﬂssmnas para os produtores de celulose e

que atuam no setor.” papel, a Albany International inves-
te em workshops organizados por
associagoes no Brasil e também faz
parcerias com outros fornecedores do setor com a finalidade de ministrar cursos espe-
cificos a diversos clientes.
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Efidéncia energetica. Acreditamos que parte do reconhecimento no mercado tenha origem em nossa dedi-
cagao em ajudar na formagao de profissionais.

Nesse sentido, a Albany International também ministra aulas nas escolas publicas da
comunidade de Indaial-SC, onde um dos programas tem o intuito de estimular 0os ado-
lescentes a serem empreendedores. No programa 0s alunos adquirem conhecimentos

Artigo: de marketing, finangas, produgao e gestao de pessoas.

Contribuigoes importantes Como todos podem notar, a abrangéncia de nossas atividades didaticas é ampla, pois

das telas formadoras ) temos a certeza de que somente assim poderemos ter um futuro melhor.

Esperamos que vocés aproveitem mais este Momento Técnico!

Artigo:
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H B

J

PUBLICAGAO TECNICA SEMESTRAL ALBANY INTERNATIONAL - ANO 11 - NUMERO 32 - SETEMBRO 2014



Tradug&o revisada e adaptada por:
José Erothides Villas Boas

Gerente de Produto - Telas formadoras
Albany International

Indaial - SC - Brasil

W Contribuicoes importantes das telas formadoras e feltros para economia
de energia em maquinas de papel - parte Il - efeitos da estrutura e tribolo-
gia das telas formadoras sobre a eficiéncia energética

Resumo

A Industria de papel consome muita energia. Grande parte desta energia é usada apenas
para superar o atrito entre as vestimentas (PMC) e 0s elementos estéticos da maquina de pa-
pel. Esta energia é desperdicada, pois n&o contribui para o processo de fabricacao de papel.
Descobriu-se que é possivel reduzir significativamente estas perdas através da otimizacao
da estrutura da vestimenta e do uso de materiais alternativos. Combinando estas alternativas,
pode-se economizar até 25% da energia motora com a introducdo de materiais alternativos,
além do enorme potencial para economia de energia com a otimizacéo das estruturas das
telas formadoras.

Introducéo

Energia definitivamente tem sido uma preocupacao geral das industrias de manufatura, prin-
cipalmente do ponto de vista dos custos, além da preocupacao com a possivel escassez em
algumas areas num futuro proximo, com consequentes aumentos de prego. Esta situagao é
especialmente relevante para a indUstria de papel, que consome muita energia. A industria
de celulose e papel é a quarta maior consumidora mundial de energia, representando apro-
ximadamente 5 a 6% de toda a energia utilizada em aplicagoes industriais [1].

Os maiores contribuintes para o consumo de energia, ou custo, na fabricagao de papel sao a
preparacdo das fibras e celulose, a carga de acionamento da maguina e a geracéo de vacuo
e vapor, bem como o manuseio de agua e limpeza de alta pressao. O atrito € um dos maiores
contribuintes para o consumo e perda de energia. 1sso se refere ao atrito interno de motores,
tfransmissdes, bombas, ventiladores, agitadores, tubos e cilindros, onde ha vedagoes de
agua ou oleo lubrificante, laminas raspadoras, etc. Estima-se [2] que entre 15 a 25% de toda
a energia consumida pela maguina de papel é apenas para superar o atrito, 0 que representa
mais de 30% da eletricidade usada.

Grande parte da energia consumida ¢ atribuida ao atrito entre as vestimentas da maqguina de
papel e 0s diversos elementos estaticos ao longo do seu percurso. Na secado de formacao
da maquina, o atrito de deslizamento entre a tela formadora e os elementos de desagua-
mento representa quase 20% de toda a energia consumida na secao [2]. Calculos tedricos
[3] sugerem que até 80% da carga de acionamento em uma secao hibrida de formacéo esta
relacionada ao atrito entre a tela e 0s elementos estaticos de desaguamento. Na secéao de
prensagem, o atrito entre os feltros e as caixas de sucgao representa aproximadamente 16%
da carga de acionamento; isso € mais que 5% de toda a energia consumida nessa secao. A
maior parte da energia consumida na segao de prensagem estéa relacionada a remocao de
agua ou vacuo.

Eficiéncia energética
Secao de formacgéo

A energia consumida na secéao de formagao esta relacionada ao vacuo usado para o de-
saguamento e a carga de acionamento. A energia necessaria para mover a tela esta rela-
cionada aos niveis de vacuo; quanto maior o vacuo, maior a forga nas tampas da caixa de
succao, o que gera atrito. Foi evidenciado [4, 5] que o fator mais importante no vacuo para
0 desaguamento ¢ a intensidade do vacuo aplicado, seguido pelo tempo de permanéncia
sobre a caixa de succdo ou tempo de vacuo para controlar ou atingir um nivel eficiente de
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desaguamento ou teor seco. Portanto, se a velocidade aumentar, a intensidade do vacuo
também tem que ser aumentada ou a zona de sucgao tem que ser mais longa.

O teor seco da folha ao sair da secao de formacao normalmente é de 20%, mas a folha fica
significativamente mais seca antes de ocorrer a reumidificacao. Estudos mostram que nao
faz sentido a folha atingir um nivel de secagem superior a um percentual de 15a22% [6, 7] na
secao de formacao usando vacuo. A quantidade de energia necessaria para remover mais
agua e exceder estes niveis de secagem aumenta drasticamente e, por isso, nao se justifica
economicamente, como mostra o Grafico 1.

Grafico 1: Teor seco e energia necessaria para vacuo em trés niveis diferentes 20, 40 e
60 kPa. O grafico é uma cortesia da Lars Nilsson Karlstad University, Suécia

Uma “irritacao” no desaguamento por succao induzida € a reumidifcagao [8, 9]. A reumi-
dificacao é resultado do retorno da agua transportada pela tela até a folha devido a efeitos
capilares conseqguentes de uma mudanga instantanea da pressao de liberacao do vacuo.
O processo de reumidificagao é dificil de prever, além de ser dificil quantificar o seu impacto
em termos de volume absoluto de agua que € reabsorvida. Porém, o contetido solido da
folha reduz de 3 a 5% [4] na saida da zona de vacuo no desaguamento da caixa de sucgao a
vacuo. Reumidificacao € a perda de teor seco obtida devido ao retorno de agua da tela para
a folha, o que significa que esta agua tera que ser retirada da folha novamente na segao de
prensagem da maqguina ou, na pior das hipoteses, na secao de secagem. A magnitude da
reumidificacao e a energia total utilizada varia de acordo com os tipos de papéis produzidos,
0 tipo de equipamento e, claro, as fontes de energia disponiveis.

Estruturas das telas formadoras

A estrutura da tela formadora impacta significativamente no suporte das fibras e, conse-
guentemente, na sua retengao. Uma tela formadora deve prover boa estabilidade e garantir
perfis transversais e longitudinais uniformes do papel. Do ponto de vista do desaguamento,
a estrutura da tela formadora & menos importante apos o desaguamento inicial. Quando a
folha atinge certo nivel de contelido solido, o desaguamento é controlado ou governado pela
camada de fibra do papel simplesmente porque este € 0 meio de restricao do fluxo. No en-
tanto, descobriu-se que telas com maior nimero de pontos de contato, ou alternativamente,
mais furos por area aberta, sdo mais eficazes na drenagem de agua e dao melhor suporte
em comparagao as telas de malha mais grossa com a mesma area aberta. Uma tela de
superficie fina também é mais facil de manter limpa, o gue requer menos produtos guimicos
para a limpeza. Telas mais finas drenam agua mais rapidamente e, 0 mais importante, retém
menos agua. Menor retencdo de agua impacta na carga de acionamento, pois volumes mais
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altos de agua retida aumentam o peso da tela.

Quanto a reumidificacao, a estrutura ou design da tela é importante, pois 0s principais para-
metros de contole de reumidificacao no desaguamento com vacuo foram identificados como
[10,11]: espessura da tela, volume vazio interno e permeabilidade. Estes foram 0s parametros
gue tiveram maior impacto na definicao da capacidade de retengao de agua nos espacos
vazios. Telas formadoras de estruturas mais espessas de laje tripla normalmente proporcio-
nam melhores propriedades do que telas finas de laje dupla, mas perdem teor seco na salda
do formador, resultando na reducao da eficiéncia e velocidade da maqguina. A reumidificagao
definitivamente tem um efeito negativo no teor seco da folha, mas & muito dificil mensura-lo
com precisao. Além disso, o nivel de reumifidificagao varia conforme as caracteristicas da
tela, tipo de papel, configuragcao da maquina, niveis de vacuo, etc. [12]

Quanto ao atrito ou forca de arrasto, supde-se gue telas com monofilamentos de passadas
tfransversais longas (CD) que ligam longas distancias (veja exemplos na Figura 1) na parte
inferior da tela ajudam a estender a sua vida Util. O efeito do desenho de tecelagem sobre o
atrito € mais diffcil de generalizar. Uma estrutura relativamente densa de passadas tranversais
longas normalmente reduz a area aberta e pode resultar em um esforgo maior gue o normal
ao aplicar vacuo. Mas, é claro que para uma determinada tela, o desgaste dos monofilamen-
tos aumenta a area de contato causando a diminuicao da carga especifica, o que resulta em
menor carga de arrasto. A carga, ou melhor, carga especifica — junto com a velocidade — sao
0s dois principais componentes que controlam o atrito ou carga de arrasto.

Figura 1: Area de contato dos fios transversais CD em telas com passadas curtas e lon-
gas na superficie de desgaste a uma profundidade de 100um. Passada curta, area de
contato de 18% (esquerda) e passada longa, area de contato de 26% (direita)

Supde-se gue passadas longitudinais mais longas podem ser percebidas como a maneira preferida
para reduzir o desgaste dos monofilamentos. I1sso se baseia no fato de que quando sao produzidos,
0s monafilamentos sao tensionados quando preparados para alinhar as moléculas para aumentar a
elasticidade. Esta tens&o pode ser 10 ou até 11 vezes maior. Estudos iniciais indicam que o atrito ou
carga de arrasto € mais ou menos independente da direcao de desgaste destes monofilamentos
orientados. O atrito ou carga de arrasto esta mais relacionado a propriedades morfologicas e térmicas
dos fios, como temperatura de transic&o vitrea, do que com a direcao e grau de orientagao molecular.
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Figura 2: Imagens modelo de tomografia computadorizada por micro raios X, incluindo
uma imagem da secao transversal e uma microfotografia aproximada por microscopio
eletrénico (SEM) de uma amostra nao-tratada (esquerda) e uma amostra tratada (direita)

A espessura e a permeabilidade das telas formadoras s&o os dois fatores mais importantes com re-
lacéo a eficiéncia de desaguamento retencao. Foi mostrado que aumentar o suporte de fibras da tela
e diminuir a sua espessura e volume vazio interno com tratamento na superficie, como mostra a Figura
2, pode gerar um aumento de 1 a 2% do teor seco da folha [10, 13]. Caracteristicas estruturais da su-
perficie, como o nimero de pontos de contato por unidade de area, também s&o fatores significativos
para manter a tela limpa; guanto mais fina, mais limpa é a sua supeficie. Isso também reduz os custos
de operacao da maguina, pois o nimero de quebras de folha € menor e a necessidade de produtos
guimicos para a limpeza pode ser reduzida significativamente.

Materiais das telas formadoras

Telas formadoras tém sido feitas quase exclusivamente de materiais poliméricos ou fios de monofi-
lamento desde o inicio da década de 1970. Os polimeros mais usados sao os poliésteres (PET), e
poliamidas (principalmente PA 6e PA 6.6). Inicialmente usava-se quase exclusivamente o PET, mas,
devido a crescente necessidade de telas formadoras mais resistentes ao desgaste, 0 PA 6 e 0 PA6.6
foram introduzidos transversalmente no lado inferior das telas. Nestas telas, fios de PET com alta elas-
ticidade s&o usados para dar estabilidade e fios de PA para aumentar a sua vida Util. A introducao de
poliamidas como método de prolongar a vida Util da tela resultou em maior atrito e consequentemente
maior carga de arrasto. Por isso, a resisténcia ao desgaste das telas formadoras junto com o atrito ou
carga de arrasto s&o balanceadas alternando fios de PET e PA em varias combinagdes de tecelagem.
O Gréfico 2 mostra a forca de atrito de telas com todos os fios de PET, com PA/PET [10] alternados e
uma mistura de material contendo poliuretano (PUR). As medidas foram feitas usando o mesmo estilo
de tela, porém variando os fios transversais de sua parte inferior. Como se V&, a tela feita com todos os
fios de PET gera um atrito significativamente menor que as telas que também usam fios de PA 6 ou de
uma mistura de materiais de PUR.

A introducao de fios com mistura de PUR, normalmente misturas de PET/PUR, foi feita inicialmente
para aumentar a resisténcia ao desgaste, mas em muitos casos o atrito também foi reduzido. Como
mostra o Grafico 2, a forca de atrito da tela feita com fios misturando PET/PU € t&o baixa quanto a da
tela com todos os fios de PET. Porém, com o tempo, a forca de atrito aumenta gradualmente a ponto
de ficar um pouco inferior a da tela feita com fios de PA. Isso se deve em grande parte ao fato de que
0s fios com material de PET/PUR se deformaram e, com isso, reduziram a area aberta da tela, criando
uma forga normal maior na tampa da caixa de succéo. O motivo da deformacé&o foi uma combinacao
de temperatura (45°C) e aumento gradual da carga compressiva.
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Gréfico 2: Forga de atrito (FMD) como uma fungéo do tempo para a mesma estrutura de
tela com trés combinacoes diferentes de fios na superficie de desgaste.
100% PET (@), PET/IPA (@) e uma mistura de PET/PUR (@)

Recentemente, outros materiais e combinactes de materiais foram usados nos fios da superficie de
desgaste das telas formadoras visando reduzir o atrito ou carga de arrasto, mantendo a resisténcia a
abraséo para que a tela tenha a vida Util esperada. Um exemplo relatado € o de monofilamentos feitos
com misturas PET e PA 6, sendo que a "mistura” de PET e PA mencionada anteriormente € feita nos
monofilamentos. O efeito sobre 0 desempenho da tela e carga € mais ou menos 0 Mesmo que usar
uma tela com monofilamentos alternados de PET e PA 6. Até 0 momento, houve poucos relatos dos
efeitos de sinergia, como a manutencao da elasticidade e resisténcia ao desgaste combinados, mas
ainda estamos na fase inicial.

Certamente havera novos materiais e combinagbes de materiais disponiveis para fios de monofila-
mento num futuro proximo que reduzirdo significativamente a carga de arrasto e resultarao em telas
formadoras com maior eficiéncia energetica.

O Gréfico 3 mostra a carga de arrasto como uma funcao do tempo de vida da mesma estrutura (A e
C), e uma estrutura B similar na mesma posicao, mas com fios de materiais diferentes na superficie de
desgaste da tela formadora. A Tela A alterna monofilamentos de PA 6 e PET na superficie de desgaste,
enquanto a Tela C tem fios feitos de um novo sistema de polimeros. Os monofilamentos da superficie
de desgaste da Tela B s&o feitos de uma mistura de PA 6 e PET. Nesta posigao especifica foi possivel
reduzir a carga de arrasto em até 25% usando um fio de material de baixo atrito.

E possivel ver também que hé um efeito do tempo ou desgaste envolvidos com a reducéo da carga
de arrasto de 25 a 40%, independente do material usado desde o primeiro dia até o fim da vida Util da
tela por desgaste. Como foi mencionado anteriormente, 0 desgaste aumentara gradualmente a area
de contato do fio e da tela, diminuindo assim a carga especifica. Uma superficie grande e plana de
fio/tela também € mais facil de lubrificar do que uma superficie concava.
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Gréfico 3: A relacdo entre o consumo especifico de energia e a vida Util da tela em uma
gap former de LWC de alta velocidade é comparada em trés designs de telas formado-
ras. Fol mensurada uma reducédo de 25% no consumo de energia entre as telas A e C
com o uso de fios de “baixo atrito” na superficie de desgaste.

O incentivo para introduzir fios de novos materiais ou ligas polimeras é reduzir as forgas de atrito
entre a tela e os elementos ceramicos da caixa de alto vacuo para gerar cargas de arrasto meno-
res. E claro que também & importante controlar o desgaste da tela, pois pouco atrito nem sempre
€ 0 mesmo que pouco desgaste: na maioria das vezes € o oposto. Por exemplo, o politetrafluo-
roetileno (PTFE) é um polimero excelente do ponto de vista de baixo atrito, mas a resisténcia ao
desgaste ¢ muito ruim. Além de materiais e estrutura, efeitos do ambiente da méaqguina de papel
como temperatura, pH, velocidade, forca normal, caixa de succao, superficie da tampa do conta-
dor, elementos fixos, etc. também sdo importantes e tém grande impacto no desempenho de um
determinado polimero ou material. Por exemplo, poliuretanos ou misturas contendo poliuretanos
tém apresentado pouco atrito em niveis mais elevados de pH (pH 8-9).

O atrito € proporcional a forga normal para a maioria dos polimeros, mas o nivel de atrito como
funcdo da carga normal varia substancialmente entre polimeros. Quanto a velocidade, o atrito n&o
deve sofrer alteracbes com a velocidade de deslizamento, porém normalmente a temperatura
aumenta com a velocidade e isso muda as condigbes de forma significativa. 1sso também se
acentuou devido ao fato de materiais poliméricos serem bons isolantes e nao dissiparem bem o
calor. A temperatura também altera o comportamento dos polimeros, especialmente se exceder
ou ultrapassar alguma temperatura de transicao, além da de transigao vitrea. As caracteristicas da
maioria dos polimeros também sofrem alteracbes em funcdo do grau de fadiga ou impacto da
velocidade.

Figura 3: Microfotografias de microscdopio eletronico (SEM) dos padrdes de desgaste do
PA 6 (acima) e PET (abaixo) rodando contra ZrO2. A esquerda, forga normal de 30 N, 600
rom por 600s. A direita, forca normal de 30 N, 600 rom por 2400s.
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A diferencga nas caracteristicas de desgaste e atrito do PET, PA e diversas misturas séo encontra-
das parcialmente na morfologia destes materiais. O efeito do atrito de materiais diferentes é dbvio,
mas nao foi plenamente entendido e as influéncias do ambiente, como temperatura e pH tornam o
guadro mais complexo. Foram feitos testes rodando uma tela formadora sobre superficies cerami-
cas [14], ZrO2 e SiC-E, sob condicoes de umidade. A tela estava presa a uma superficie giratoria
e 0 elemento ceramico foi carregado contra a tela com a forgca normal variando entre 15 e 60 N
(0,22 e 0,47 MPa). A velocidade foi mantida relativamente baixa para controlar a temperatura, mas
a frequéncia de rotacéo foi variada entre 1 e 10 Hz, o que € comparavel com a frequéncia que
uma tela formadora toca os elementos estaticos ou roda sobre as caixas de vacuo da maqguina de
papel. Fios de PA 6 e PET mostraram comportamento de desgaste diferentes quando submetidos
a superficies ceramicas (ZrOz2), como mostra a Figura 3 [14]. O PA 6 € mais maleavel do que o PET,
0 gue obviamente € uma vantagem em relagao ao indice de desgaste, porém gera maior atrito,
como foi mostrado anteriormente no Gréfico 2 [13, 15].

Percebeu-se que o coeficiente de atrito e indice de desgaste variam conforme a tela e diferentes
materiais ceramicos. Nao foram percebidas grandes altergbes no coeficiente de atrito ao variar
ou aumentar a forga normal. Ao variar a velocidade, foram percebidas diferencas significativas
no coeficiente de atrito, que diminuia com o aumento da velocidade. Descobriu-se também que
0 coeficiente de atrito com o tempo causa o polimento da superficie de material ceramico. No
entanto, € certo que o efeito deste polimento atingira um ponto estavel, mas isso nao foi verificado
no escopo deste trabalho.

Conclusoes

E delicado achar o equilibrio para controlar o atrito ou carga de arrasto e o indice de desgaste das
telas formadoras alterando os materiais poliméricos. A maioria dos materiais que tém ou oferecem
uma carga de arrasto baixa tém um desgaste relativamente rapido. Porém, foi mostrado que a es-
colha apropriada do material do fio pode reduzir o atrito da tela ou carga de arrasto em até 25%. O
mecanismo por tras da combinagao entre desgaste e carga de arrasto ainda n&o foi completamen-
te entendido. Também foi mostrado que as condicdes do ambiente que opera a maguina, Como
0 pH e a temperatura, junto com varias forcas fisicas e mecéanicas, tém um papel fundamental e
¢ por isso também que nao se pode fazer generalizacdes sobre a escolha ou recomendacéo de
telas. Portanto, o design da tela e os materiais usados devemn ser customizados para cada situagao
ou maqguina.

A estrutura da tela também tem um papel significativo, pois telas finas com area de contato grande
na superficie de desgaste tém a vantagem de reduzir a carga de arrasto. Isso corresponde bem
com a andlise de telas usadas que normalmente apresentam a menor carga de arrasto ao final de
sua vida util ou tempo de servico. Telas mais finas com pouco volume vazio na superficie também
tém a vantagem de reduzir a reumidificacéo da folha.

Perfil do autor:

José Erothides M. Villas Boas € formado em Engenharia Quimica pela UNICAMP, com
P6s-Graduacao em Celulose e Papel pela USP/FDTE, Gerenciamento de Marketing pela FURB/
INPG e Gestao Estratégica pela UNICAMP. Iniciou suas atividades na Ripasa Celulose e Papel
em 1984 e na Albany em 1989. Atualmente € Coordenador de Aplicacéo Técnica - Formacéo.

PUBLICAGAO TECNICA SEMESTRAL ALBANY INTERNATIONAL - ANO 11 - NUMERO 32 - SETEMBRO 2014



Tradugéao revisada e adaptada por:
José Erothides Villas Boas

Gerente de Produto - Telas formadoras
Albany International

Indaial - SC - Brasil

Referéncias

S8

10.

11.

12.

13.

14.

15.

IEA, Tracking Industrial Energy Efficiency and CO2 emissions. Energy Indicators. In support of
the G8 Plan of Action. International Energy Agency; 2007, p 324.

Holmberg, K., Roope, S., Laitinen, T., Andersson, P. and Jasberg A. "Global Energy Consump-
tion Due to Friction in Paper Machines. Submitted to Tribology International December 12, 2012
Niva, T. “Viraosanenrgiatehokkaaatajotavat/Efficient Operation in the Wire Section” MSc (Tech)
thesis (in Finnish), University of Oulu, Oulu Finland, 2008.

Aslund, P, Volmhoff, H., Waljanson, A. “External Rewetting After Suction Box Dewatering”, Nor-
dic Pulp and Paper Research Journal Vol. 23 no. 4/2008, pp.409-441.

Neun, J.A., "Performance of High Vacuum Dewatering Elements in the Forming Section”, TAPPI
Journal Vol. 77 pp.133-138, Sept. 1994,

Nilsson L. "Air Flow Through Paper During Suction Box Dewatering” 18th Int. Drying Symposium
(IDS 2012) Xiamen, China, 11-15 November 2012,

Raisinen, K. "Vacuum Systems” Papermaking Part 1, Stock Preparation and wet End, Editor
Paulapuro, H., Helsinki 2000, pp. 416-430.

Attwood, B.W. “A study of vacuum box operation”, Paper technology 3, 1962, pp. 144-153.
Brauns, O. and Oskarsson, R. "Om avvattning och luftgenomstromning vid sugléddor och su-
gvals” Svensk Papperstidning, 56 (18), pp 691-696.

Danielsson M. and McVey D. “Energy Efficiency Contributed By Novel Paper Machine Clothing”.
TAPPI PaperCon April 27-May 1, 2013 Atlanta Georgia, USA.

Granevald, R., Nilsson, L., Stenstrom, S., “Impact of Different Fabric parameters on Sheet Solids
During Vacuum Dewatering”, Nordic Pulp and Paper Research Journal Vol. 19 no. 4/2004, pp.
429-433,

Moller, R., Fagernolm, L. "Paper Machine Clothing as a Key Contributor for Energy Savings in
Paper and Board Machines” 2008 PAPTAC Conference Montreal, Canada

Danielsson M., Martinsson L., McVey D. “"Enhanced Capabilities in Wet-end Paper Machine
Clothing”. TAPPI Paper-Con 2011, May 1-4, 2011 Northern Kentucky Center, Kentucky, Cincin-
nati, USA.

Elo R. and Heldin L., Method Evaluation “Tribology Between a Forming fabric and Ceramics”,
Angstréms\aboratoriet, May, 2013, internal report.

Raisinen, K. "Vacuum Systems” Papermaking Part 1, Stock Preparation and wet End, Editor
Paulapuro, H., Helsinki 2000, pp. 416-430.




Harlei Anderson Erdmann

Coordenador de Produto — Feltros Umidos
Albany International

b ARS— L

W Anélise de Precisao

A Albany International € reconhecida pelo seu excelente trabalho nas avaliacdes de pds-venda.
Dentre os servigos oferecidos, ha as andlises de laboratério das vestimentas removidas apds o
desempenho. Dentre as analises de laboratorio, ha algumas atividades de precisao realizadas pela
unidade da Albany International na Suécia.

A anélise fotogréfica de precisao deste artigo mostrara a aplicagao do MEV — Microscopio Eletro-
nico de Varredura (SEM — Scanning Electron Microscope), utilizando o Detector de Dispersao de
Elétrons (BSE — Backscattered Electrons), que nos da o numero atbmico do elemento em contraste
na fotografia. Materiais contaminantes inorganicos (cinzas), com ndmero atbmico alto, apresentam
mais brilho ao compararmos com ndmeros atbmicos baixos, de contaminantes como fibras de
papel (finos) e organicos (resinas e graxas).

A composigao elementar do contaminante € analisada utilizando o Detector de Dispersao de Ener-
gia por raios X (EDX (Energy Dispersive X-ray). Elementos leves como hidrogénio (H), litio (Li) e
berilio (Be) ndo s&o detectados por este método de analise.

Com a adigao de um solvente organico, extrai-se material contaminante da vestimenta. O extrato
resultante € analisado por Espectroscopia no Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR —
Fourier Transform Infrared).

A seqguir apresentaremos trés estudos realizados por estes métodos. Dois no segmento de papéis
tissue e um no segmento de papéis de imprimir.

O primeiro exemplo é de uma méaquina tissue com formacao de mesa plana. Em seu portiélio
estao papéis toalha e higiénico. A matéria-prima é compaosta por celulose, e a velocidade média é
de 600 m/min. Houve a ocorréncia de entupimento prematuro em faixas no sentido longitudinal do
feltro. Este entupimento foi ocasionado por algum elemento presente em um antiespumante, ou na
presenca do material utilizada para fazer o coating do cilindro yankee.

Em um corte transversal da vestimenta usada foram encontrados componentes inorganicos com-
postos por argila e carbonato de célcio.
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Fotos 1, 2, 3 e 4: Corte transversal do feltro novo
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Fotos 5 e 6: Corte transversal do feltro usado. Presenca de material contaminante em
toda a largura. A superficie esta limpa.
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Fotos 7 e 8: Corte transversal do feltro usado. O material contaminante € composto prin-
cipalmente de inorganicos (caracteristico pelo brilho apresentado na fotografia).

Andlise da composicao dos elementos pelo Detector de Dispersao de Energia por raios X. A anali-
se foi realizada na secéao transversal da amostra do feltro retornado. A maior parte do contaminante
inorganico encontrado é formada por argila e carbonato de calcio.

Tabela 1: Dados encontrados

Para realizar a Espectroscopia no Infravermelho por Transformada de Fourier, dissolve-se o material
contaminante em um solvente. O extrato resulta em duas fases: uma transparente, de aspecto
oleoso, e outra negra, viscosa e espessa. Ha uma terceira fase complementar, de aspecto aver-
melhado, que é a resultante da mistura das outras duas fases. A fase transparente tem excelente
correlacao com a curva espectrometrica do oleo mineral e similar. Ja a fase negra esta correlacio-
nada a curva espectrométrica de resina epOxi e similares.
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Foto 9: Extrato oleoso

As trés diferentes fases do material resultante da extracéo foram submetidas a Espectroscopia e 0s
espectros foram comparados entre materiais conhecidos.

Grafico 1: Espectros da fase transparente, fase avermelhada e fase negra
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Grafico 2: Espectros da fase transparente comparados com o espectro de xilano da
madeira, elastomero termoplastico e dleo mineral do acervo do equipamento

Grafico 3: Especiro da fase negra comparado com o espectro da resina epoxi do acervo
do equipamento

O segundo exemplo é de uma maquina tissue, com formacao de crescent former. Em seu portiélio
estao papéis toalha e higiénico. A matéria-prima é compaosta por celulose, e a velocidade média é
de 1800 m/min. O feltro foi removido apds mé formacao da folha de papel.

Identificamos faixas de desgaste e faixas de algum material superficial contaminante nesta vesti-
menta.

O contaminante tem as propriedades similares da estereamida, composto utilizado em produtos
para o coating do cilindro yankee.

O lado superior do feltro usado apresenta degradacao em diferentes estagios. Esta degradacéo
foi causada por calor ou guimicos, ou a combinacao de ambos, tornando a superficie do feltro
fechada.
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Foto 10: Feltro novo — microscopio optico

Foto 11: Feltro novo — microscopio eletronico

Foto 12: Feltro usado amostra #1 — microscopio dptico
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Foto 13: Feltro usado amostra #1 — microscopio eletronico

Foto 14: Feltro usado amostra #2 — microscopio dptico
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':'.-‘--Tlll..-'. !

Foto 15: Feltro usado amostra #2 — microscopio eletrénico

PUBLICAGAO TECNICA SEMESTRAL ALBANY INTERNATIONAL - ANO 11 - NUMERO 32 - SETEMBRO 2014



Harlei Anderson Erdmann
Coordenador de Produto — Feltros Umidos
Albany International

Indaial - SC - Brasil

Foto 16: Feltro novo — corte transversal

Foto 17: Feltro usado amostra #1 — corte transversal

Foto 18: Feliro usado amostra #2 — corte transversal
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Foto 19: Superficie do feltro novo
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Foto 22: Superficie do feltro usado amostra #1
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Foto 24: Superficie do feltro usado amostra #2

Tabela 2: Elementos econtrados nas amostras

No lado superior, ou seja, lado do papel do feltro usado, hé a presenga de particulas de cloro (Cl)
entre 0s demais elementos encontrados.

O terceiro trabalho € de um feltro aplicado na posicao de 42 prensa em uma maguina que produz
papel de imprimir e escrever.

Na analise do feltro, no corte transversal e na face superior ha a presenca de contaminantes. O
material inorganico deste contaminante é composto por carbonato de calcio.

Ha também, no corte transversal, um sombreamento de contaminante que atravessa o lado do
papel até o lado maqguina no feltro. Esta contaminagao possivelmente foi ocasionada por algum
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elemento de baixo nimero atdmico, que associado ao material inorganico, de aparéncia clara e
com maior ndmero atémico, deixou a regido com esta coloracao.

A analise dos elementos quimicos, presentes no contaminante do material de entupimento, na seGgao trans-
versal, demonstra a presenca de alguns elementos de baixo nimero atbmico (area sombreada).

Em extracdo com solvente organico, foi encontrado um material de aspecto incolor e oleoso. Na anélise e
de espectroscopia, identificamos similaridade de antiespumante ou ¢leo com este material.

Foto 25: [ ado maquina do feltro com presenca de contaminantes (mancha escura)

Foto 26: Corte transversal que demonstra material contaminante em toda a base do feliro

Foto 27: Feltro novo

Foto 28: Feltro usado
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Foto 32: Face inferior do feliro retornado com presenca de contaminantes
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Foto 33: Material contaminante em toda a estrutura (base) do feltro
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Foto 34: Foto detalhada da regidao contaminada

A regido de sombreamento contaminada apresenta variacoes atraves da direcdo longitudinal do
feltro,

Na regiao da face superior, entre as fibras e a base do feltro, a contaminacao é de um material
branco.

No lado maquina do feltro ha tonalidades escuras de contaminantes na regido da parte inferior na
base e em todo o veu inferior.

Este fato indica que ha variacéo atbmica do contaminante atraves do feltro. Na regido escura, 0s
contaminantes possuem numero atbmico menor.

Tabela 3: Elementos encontrados na amostra do feltro
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A andlise na area #1 foi feita por toda a secéo transversal da amostra. A contaminagao nesta area
demonstra gue o contaminante dominante é o carbonato de calcio.

A andlise na area #2 foi feita na regido junto a face superior, onde também ha dominancia do car-
bonato de calcio.

Nas areas #3 e #4, ha a avaliagdo da estrutura (base) do feltro. Esta regido apresenta um contami-
nante de aspecto cinza escuro. Ha a presenca de varios elementos nesta regiao, porém em menor
quantidade.

A analise da érea #5 foi feita sobre 0 monofilamento da base do feltro. Nesta regiao ha indicios da
presenga de carbono e oxigénio, normal para a composicao do fio da base ou para algum material
de baixo peso atbmico.
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Grafico 4. Grafico da Espectroscopia no Infravermelho por Transformada de Fourier

Para realizar a Espectroscopia no Infravermelho por Transformada de Fourier, dissolve-se o material
contaminante em um solvente organico. O extrato resultante, de aspecto oleoso, apresentou cur-
vas semelhantes a antiespumante e dleo.

Concluséo

Analises de precisao nao séao aplicadas, comumente, ou seja, no dia a dia, devido a logfstica e alta
complexidade. Sao anélises aplicadas em casos de grave transtorno no processo gue culminam
em remogao prematura da vestimenta. Trabalhos como 0s apresentados neste artigo contribuem
na exclusao de variaveis encontradas no processo da fabricacéo de papel.

A anélise contribui na direcao de identificar de forma mais precisa agentes causadores que contri-
buem no mau desempenho de vestimentas.
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