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W Lainfluencia de la superficie del fieltro en el desaglie

La busqueda del conocer como la variacion de presion en micro escala tiene influencia en el pren-
sado y en el desagle de la hoja, llevd al estudio que se presenta a continuacion.

Inicialmente, se busco la caracterizacion de la compresion y 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.
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Figura 1: Dispositivo usado para caracterizar las variaciones
de tension/compresion

Se comprimi¢ 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 observé que después
de 30 segundos de aplicacion de la carga, ya no habia alteracion de la imagen de la pelicula.

Figura 2: Ejemplo de la evaluacion
de las variaciones de distancia
para el fieltro 1
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Se registraron las imagenes en tonos de gris y se transformaron utilizando funciones en imagenes
binarias. Asl, fue posible caracterizar las distancias y el tamano de las éreas 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 tercera imagen 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 nips 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 1,0y velocidad de 600 m/min. Se ajustaron los njps de 1%y 37 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 blanqueada (el 40% fibras largas
y 60% fibras cortas) y pulpa termomecanica (TMP, 83 CSF). Para la pulpa guimica, se realizaron
pruebas con los gramajes: 30, 45, 60, 80y 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 quimica '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

1 (um2)

Angulo de inclinacién 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 ndmero 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 didmetro 78 um | de diametro 61 um | de didmetro 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.

PUBLICACION TECNICA SEMESTRAL ALBANY INTERNATIONAL - ANO 7 - NUMERO 13 - MAYO 2014



Daniel Justo
Coordinador de Productos
Albany International

a TTI/C U | O N Indaial - SC - Brasil

Traduccién revisada por Andres Piedrahita
Ingeniero de Servicio - Colémbia

1.0 "

0.8 /
__ 06} ® 0=78ym 1
25 l)’ ® 0=61pm
L. 0=43pm

0.4 4 ® 0=22um |—ol

0.2

0.0

50 100 150
Distance [um]

Gréfico 1: Distribucion acumulativa de distancia de los
cuatros fieltros con diferentes diametros de fibra de superfi-
cie: carga media de 4Mpa, resolucion especial de 6,3 mm

Resultados:

Lo Gréfico 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 méas 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, asf como
angulo de inclinacion més grande. Se detallan los valores de los parametros de caracterizacion
de contacto en la Tabla 3. Se descubri® que 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 varid entre 32,7 v 52,8%. Esto esta acuerde con o que se puede
encontrar en la literatura de referencia.

La diferencia en el desvio estandar de la carga aplicada quedd entre 6,0 y 7,5 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 gue los recientemente informados en la literatura, lo que se puede explicar por la utilizacion
de manta de fibras con superficie mas fina y mayor resolucion espacial en el anélisis de imagen.

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

de 4,0 MPa y resolucion 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 | 32 271 23,9 15,8
(urm)

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

Inclinacion (um) 0,0133 0,0166 0,0181 0,0256
indice de perimetro | 36,7 426 49,9 55,2
especifico (mm-)

indice de perfmetro | 12 15,3 20,3 29,1
(mm™)

Desvio estandar | 7,5 7.4 7,1 6

de la carga apli-

cada (MPa)

PUBLICACION TECNICA SEMESTRAL ALBANY INTERNATIONAL - ANO 7 - NUMERO 13 - MAYO 2014



Daniel Justo
Coordinador de Productos

Albany International

articulo Indaial - SC - Brasil

Traduccién revisada por Andres Piedrahita
Ingeniero de Servicio - Colémbia

Lo Grafico 2 muestra los valores de contenido seco obtenidos después de la 22 prensa para pulpa
quimica y para TPM con los diferentes fieltros con relacion a los gramajes vy 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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Gréfico 2: Los Indices de contenido seco de la pulpa
quimica (superior) y TPM (inferior) después del nip de la
segunda prensa como funcién 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 mas 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 sélo para hojas de TMP. El gramaje de 73 g/m? fue el punto de inflexi-
on, donde a partir de él los fieltros con superficie méas gruesa presentan mayor flujo. Se llamé ese
gramaje de PB de transicion. El PB de transicion depende de las condiciones operacionales como
carga lineal, velocidad de maquina, configuracion de nip y tipo de pulpa.

Para la hoja de pulpa quimica con hojas de 30 a 100 g/m?, se obtuvieron los indices mas altos de
contenido seco con el fieltro de superficie méas fina. Las diferencias mas altas ocurrieron con hojas
de 30 g/m? Para hojas de 100 g/m?, la diferencia de contenido seco fue muy pequena para todos
los fieltros. El PB de transicion previsto para pulpa quimica, utilizandose modelos multidimensiona-
les, quedd en 105 g/m2,
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Gréfico 3: Contenido seco como funcién de la distancia
promedia para gramaje de hoja de 30, 60y 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

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

Inferior al PB de transicion, se descubrid gue, con relacion a la pulpa guimica, los parametros de
caracterizacion con los valores de R2 més 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 v la relacion del area de contacto presentaron los
valores de R2 mas altos. Superior al PB de transicion (TMP, 73 a 100 g/m?2), se descubrié que el area
abierta de interfaz y 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 diseno del fieltro, se presentan en la Tabla 4.
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Tabla 4. Parametros de caracterizacién de contacto que proporcionan buen flujo infe-
rior y superior al PB de transicio

Inferior al Pb de transicion Superior al Pb de transicion

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

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

cumulativa (pequenas distancias) entre areas | grandes éreas 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 manta y se aplico un nuevo método 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 vy 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 diametro 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 paréametros con relacion al tamafio 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 proporciond 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 descubrid diferentes resulta-
dos de flujo para mantas de diversos gramajes, pero, hechas de pulpas idénticas. Chang explicd
ese efecto a través de una capa de interfaz de alta densidad en la hoja, proxima a la superficie del
fieltro humedo, 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 nijp 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 mas grande. Ellas se hacen cada vez méas 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 peguena 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 segun el comportamiento de
contacto del fieltro. Un fieltro himedo 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 fieltro 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 transicién, es deseable una capa fina de interacciéon para minimizar la porcién
de area no comprimida. Superior al PB de transicion, una capa mas espesa de interaccion, 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 relacion 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 humectaciéon de separacién, 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 himedo. 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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