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A influéncia da
superficie do feltro
no desaguamento

A busca do conhecimento de como a variagdo de
pressdo em micro escala tem influéncia na prensagem
e no desaguamento da folha, levou ao estudo que
apresentaremos a seguir,

Inicialmente buscou-se a caracterizagéo da compressac
e superficie do feltro em micro e macro escalas.
Chamamos de micro escala as ndc uniformidades da
superficie das fibras, pelas distancias entre pontos de
10 a 80 uym. As disténcias entre pontos de fios de bases
de feltros sdoc chamadas de macrc escalas, pois se
caracterizam entre 0,2 a 2 mm.

Para caracterizar a superficie dos feltros foi utilizado o
equipamento mostrado na figura 1.
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Figura 1. Dispositivo usado para caracterizar as variagbes de
tensao/compressao.

Cada feltro foi comprimido contra uma pelicula sensive!
a compressdo entre duas placas lisas. Uma cémara
coletava a imagem gerada na pelicula durante a
compressdo. A alteragdo da transparéncia da pelicula
& sensivel ao tempo, porém observou-se gque apdés
30 segundos de aplicagdo da carga ndo havia mais
modificagéo da imagem da pelicula.

As imagens foram registradas em tons de cinza e
transformadas utilizando fungdes em imagens binérias.
Assim foi possivel caracterizar as distancias e o tarnanho
das 4reas e contato, como exemplificado na figura 2. A
imagem foi obtida pela aplicacédo de uma carga de 4,0
MPa. A primeira imagem & a escala de cinza obtida pelo
método. A segunda é a inversdo da primeira imagem,
onde o branco representa a regiéo de contato e o preto
a 4rea de ndo-contato. A terceira imagem ilustra as
disténcias entre os pixels de contato e os de ndo-contato.
Neste exemplo, a maior distancia foi de 200 pm.

200

150

Imagé'm de distancia Hm

Figura 2. Exemplo da avaliagdo das variagtes de distancia para
o feltro 1.

A tabela 1 mostra os pardmetrcs usados para
caracterizagdo de contato. Para conhecer a influéncia
dos parametros de caracterizagdo dos feltros foram
produzidos quatro feltros com diferentes caracteristicas.
Estes feltros foram testados em uma méquina piloto na
EuroFEX (STFI-Packforsk, Estocolmo). A configuragéo
escolhida foi de trés nips de prensa, sendo o primeiro nip
duplamente feltrado e seguido de dois nips de prensas
de sapata com feltro Unico.

Os testes foram realizados no segundo nip de prensa
ajustado a 600 kN/m de carga linear e inclinagdo (tilt)
de 1,0 e velocidade de 600 m/min. Os nips de 12 e 32
prensas foram ajustados de tal forma a n&o interferir
nc desaguamento e garantir apenas a transferéncia da
folha.

Foram escolhidas duas diferentes polpas para avaliagéo:
polpa quimica branqueada (40% fibras longas e 60%
fibras curtas) e polpa termomecénica (TMP, 83 CSF).
Para a polpa quimica foram realizados testes com as
gramaturas: 30, 45, 60, 80 e 100 g/m?, ao passo que as
gramaturas das folhas de TMP foram 30, 40, 50, 60, 70,
80 e 100 g/m?. Os teores secos da entrada na 22 prensa
foram 21,9% para polpa quimica e 17,1% para TMP.
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TABELA1

Raz&o de area de contato (%)

Distancia média entre um pixel de nao-contato e o pixel mais préximo de contato (um)

Area aberta de interface calculada como o quadrado da distancia média vezes ¥ (um’)

Angulo de inclinagéo da distribuicio cumulativa baseada nos valores entre a distancia zero e a distancia média (um")

{ndice de perimetro: definido como o total perimetro de contato dividido pela area medida (mm™)

indice de perimetro especifico definido como o perimeiro total das areas de contato dividido pela area de contato (mm')

Desvio padréo da carga aplicada (Mpa)

TABELA 2 ‘
Feltro nimero 1 2 ) 4
Fib . 280 g/m’ de fibras 280 g/m’ de fibras 280 g/m’ de fibras 280 g/m” de fibras
108 SUREHIOk de didmetro 78 pm de diametro 61 pm | de didmetro43 ym | de diametro 22 ym

Fibras intermediarias | 420 g/m® de 78 ym

Base 500 g/m’ multiaxial

Fibras face inferior

280 g/m® de 78 um

Para avaliar a gualidade de previséo dos diferentes
parametros de caracterizagdo de contato em
relagdo ao desaguamento, foi formulado um modelo
multidimensional para cada tipo especifico de polpa e
condices operacionais para leores secos, gramatura
de folha, & um pardmetro de caracterizagéo de contato.
0O modelo foi gerado no software MODDE 8,0 (Umetrics
AB). Us feltros utilizados para caracterizag&o e para 0s
testes em méaquina piloto estdo descritos na tabela 2.

RESULTADOS:

A figura 3 mostra o resultadoe da distribuicdo cumulativa
das distancias dos quatro feltros. A avaliagéo ficou dentro
do esperado, uma vez que os feltros com fibras mais
finas na superficie tiveram menores distdncias médias,
maiores éreas de contato e maior &ngulo de inclinagao,
quando comparados com os de fibras mais grossas. E
normal que as fibras mais finas tenham maior quantidade
gue as fibras mais grossas para as mesmas gramaturas
de manta, assim elas terdo maior area de contato e menor
distancia média, bem como maior &ngulo de inclinagao.
Os valores dos pardmetros de caracterizagao de contato
estao relacionados na Tabela 3. Descobriu-se gue a
distancia média variava com um fator de dois (32 / 15,8)
ao se comparar as fibras de manta com superficie de
78 pm ao feltro com fibras 22 pm.

A razdo da drea de contato variou entre 32,7 e 52,8%.
Isto ficou de acordo com o que pode ser encontrado
na literatura de referéncia. A diferenga no desvio
padrdo da carga aplicada ficou entre 6,0 e 7.5 MPa,
utilizando-se fibras de manta de superficie de 22 e 78
um, surpreencentemente baixa quando comparada a
estudos anteriores.

O motivo para a variagdo baixa foi atribuido em parte a

utilizacéo de base muito uniforme, e parte a altareselugao
espacial.

10 = i
"

s

o

\V/ —
v

8=78um

m 8=6um
o= 43m
+ e=2um

Fix)

0.2

e - : . Distancia [um]
[ 50 100 150

s

Figura 3, Distribuigac cumulativa de distancia dos quatros feliros
com diferentes diametros de fibra de superficie: carga média de
AMPa, resolucio espacial de 6,3 mm

Os valores do indice de perimetro foram mais elevados
do que foi recentemente relatado na literatura, o que
pode ser explicado pela utilizagdo de manta de fibras
com superficie mais fina e maior resolugéo espacial na
andlise de imagem.

TABELA 3.Valores de

metros de caracterizacao de contato.
avaliados a uma carga de 4,0 MPa e resolugéo espacial de 6,3 ym

Fibras de superficie 78 pm 61 pm |43 um|22 pm
Razéo de érea de contato (%) 327 | 359 | 406 | 52,8
Distancia média (um) 32 271 | 23,9 | 158
Area aberta de interface (pm®) 3217 | 2307 | 1795 | 784
|inclinagéo (um™) 0,0133/0,0166|0,0181/0,0256]
Ifndice de perimetro especifico (mm™) | 36,7 | 426 | 499 | 552
lindice de perimetro (mm) f2 1153 | 203 | 231
|Desvio padrdo da carga aplicada (Mpa) 7.5 ra|oad 6

A figura 4 mostra os valores de teor seco obtidos apoés
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a 2% prensa para polpa quimica e para TMP com os
diferentes feltros em funcdo das gramaturas e folha.
Os resultados de testes pilotos estdo representados
com os simbolos cheios. J4 o0s simbolos vazados
representam os valores previstos utilizando o modelo
tridimensional que usa o pardmetro das distancias
médias de caracterizagio de contato.
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Figura 4. Os indices de teor seco da polpa quimica (superior) e
de TMP (inferior) apés o nip da segunda prensa como fungdo da
gramatura e didmetra de fibra de manta.

Os resultados mostram diferentes comportamentos para
as polpas. As folhas de TMP s&o mais sensiveis ao projeto
de feltros & também a gramatura da folha. Os feltros
apresentaram desaguamentos diferentes em fungao
das gramaturas, com pontos de inflexdo em gramaturas
diferentes. O maior teor seco foi obtido com um feltro
de superficie mais fina. De um modo geral, os feltros de
superficie mais fina apresentaram maior teor seco em
gramaturas malis baixas. Em maiores gramaturas, os
feltros de superficie mais grossa apresentaram maior
teor seco. A figura 5 representa indices de teor seco em
fungdo das distancias médias para diferentes gramaturas
de folha somente para folhas de TMP.

A gramatura de 73 g/m? foi o ponto de inflexao, onde
a partir dela os feltros com superficie mais grossa
apresentam maior desaguamento. Esta gramatura
foi chamada de PB de transicdo. O PB de transi¢io
depende das condicGes operacionais como carga linear,
velocidade de mdquina, configuragdo de nip e tipo de
polpa. Para a folha de polpa quimica com folhas de 30 a
100 g/m?® os maiores indices de teor seco foram obtidos
com feltro de superficie mais fina. As maiores diferengas
ocorreram com folhas de 30 g/m?. Para folhas de 100
g/m? & diferenga de teor seco foi muito pequena para
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Figura 5. Teor seco como fungdo da distancia média para gramatura
de folha de 30, 60 & 100 g/m? Os simbolos cheios representam a
secagem medida; os vazios representam os valores previstos de
secagem: 600 kN/m, 600 m/min, TPM.

todos os feltros. O PB de transi¢&o previsto para polpa
quimica, utilizando-se modelos multidimensionais, ficou
em 105 g/m? O valor de R? (correlagédo) do modelo
multidimensional foi utilizado para avaliar a qualidade da
previsao dos diferentes parametros de caracterizagéo de
contato em relacdo ao desaguamento. A Fig. 6 resume
os valores de R? para cada parametro de caracterizagéo
de contato abaixo e acima do PB de transigao.

Abaixo do PB de transigéo, descobriu-se que, em relagéo
& polpa guimica, os parémetros de caracterizagéo com
os maiores valores de R? eram os graus de inclinag&o da
distribuicdo cumulativa da distancia e a razdo da area
de contato. Em relagao & TMP abaixo do PB de transi¢éo
(80273 g/m?), o indice de perimetro e a razdo da drea de
contato apresentaram os maiores valores de R?. Acima
do PB de transigdo (TMP, 73 a 100 g/m?), descobriu-se
que a area aberta de interface e o indice de perimetro
especifico proporcionavam os maiores valores de R2.
Isto indica que diferentes parametros de caracterizacdo
de contato s&o relevantes para diferentes gramaturas.
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Figura 6. Valcres de R® do modelo multidimensional para cada
parémetro de caracterizacéo de contato

Os parédmetros importantes de caracterizagao de contato
acima e abaixo do PB de transig&o, e suas implicagbes
para o design do feltro, sdo apresentados na Tabela 4.
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TABELA 4.Parametiros de caracterizacao de contato
que propercienam bom desaguamento abaixo e acima
do PB de transigao.

Abaixo do PB de transicao

Acima do PB de transicao

Alto valor de area aberta de
interface (grande abertura)

Alta razéo de area de contato

Alto valor de inclinagéo da
distribuigéo cumulativa
(pequenas disténcias) entre
areas de contato.

Baixo valor de indice de
perimetro (poucas e grandes
areas de contato)

Alto valor de indice de
perimetro (muitos pontos e
pequenas areas)

CONCLUSOES:

Foram analisadas as variagbes de pressdo em um
conjunto de quatro feltros com diferentes diametros
de fibra de manta e aplicado um novo metodo para
quantificar as variacbes de pressdo. Foram utilizados
diferentes parametros que caracterizam as variagoes
de pressédo para descrever a extensdo, o tamanho
das éreas de contato e a distancia entre elas. Como
esperado, os quatro feltros apresentaram diferengas
considerdaveis em seus comporiamentos de contato.

Os par8metros de caracterizagdo de contato des-
creveram o comportamento de desaguamento dos
diferentes feltros testados. Formulou-se um modelo
multidimensicnal para um determinado tipo de polpa &
um conjunto de condi¢des operacionais baseados na
secagem medida, na gramatura da folha e nos parame-
tros de caracterizacédo de contato. O desaguamento foi
influenciado principalmente pelo didmetro das fibras da
manta da superficie do feltro e pela gramatura da folha.
Os parametros de caracterizagéo de contato relativos ao
tamanho das areas de contato € a distancia entre elas
proporcionaram a melhor previséo-modelo para folhas
de gramaturas baixas, enquanto os parametros relativos
a0 tamanho das aberturas proporcionaram a melhor
previsao-madelo para folhas de maior gramatura.

Os resultados de desaguamento apresentados pelos
diferentes feltros variaram consideravelmente conforme
a gramatura, especialmente em relagéo & TMP. Foi
descoberta a existéncia de um PB de transigéo quando
o diametro superficlal das fibras da manta néo exercia
influéncia sobre o resultado do desaguamento. Abaixo
do PB de transicdo, uma superficie mais fina de manta
proporcionou um desaguamento consideravelmente
melhor, enguanto a tendéncia cposta fol observada
acima do PB de transi¢do. Com uma gramatura de folha
cada vez maior, o teor seco obtido caia significativa-
mente. Estes resultados estfo em conformidade com o
trabalho de Chang, gue descobriu diferentes resultados
de desaguamento para mantas de gramaturas diver-
sas, porém feitas de polpas idénticas. Chang explicou
este efeito através de uma camada de interface de
alta densidade na folha, proxima & superficie do feltro

Umido, restringindo a quantidade de agua que sai da
folna durante a prensagem Umida a uma gramatura mais
alta. Chang denominou esta condigéo de prensagem
‘controlada pela interface”.

Em geral, a pressaoc mecéanica aplicada no nip da prensa
é transferida localmente pelas fibras da manta sobre a
fotha. Isto resulta em areas comprimidas sobre o feltro.
As areas menos comprimidas, localizadas entre as
comprimidas, séo linhas principais de fluxo devido a sua
permeabilidade consideravelmentemaior. Elassetornam
cada vez mais importantes guando quantidades maiores
de dgua devem ser removidas, isto €, a uma gramatura
maicr ou no primeiro nip de uma secao de prensa.
Contudo, a menor compressdo nestas areas também
significa gue elas terdo teor seco consideravelmente
menor guando comparada ao teor seco na folha, uma
Vez que a agua € apenas parcialmente comprimida para
fora delas. Sugerimos gue a espessura da camada de
interacac na folha varia conforme o comportamento de
contate do feltro. Um feltro Umido, com superficie mais
fina e pequena distdncia entre as dreas de contato, cria
uma camada menos espessa na folha (veja o lado direito
do diagrama esquerdo na Fig. 7).
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Figura 7. Hipétese sobre ainteragéo do feltro e dafolha, e sua influéneia
sobre o fluxe de dgua no interior da manta com diferentes gramaturas e
diferentes distancias entre as fibras da manta.

ASLAREN

Abaixo do PB de transigao, uma camada fina de interacao
& desejavel para minimizar a porgdo de area ndo-
comprimida. Acima do PB de transi¢géo, uma camada
mais espessa de interacdo, com dreas ndo-comprimidas
maiores, & necessaria para facilitar o fluxo de agua para
fora da folha. Para concluir, podemas afirmar que para
caca gramatura de folha, tipo de polpa e conjunto de
condigOes operacionais, um comportamento especifico
de contato de feltro € necessaric para que se possa obter
o melhor desempenho de desaguamento. Contudo,
devemos ter em mente, especialmente em relagdo as
folhas de gramaturas baixas combinadas a feltros mais
asperos, que os valores baixos de teor seco tambeém
podem ser parcialmente gerados por uma quantidade
relativamente grande de reumedecimento de separagic
devido a presenca de grandes poros cheios de agua
compartilhados entre a folha e o feltro.

No futuro, as informagoes fornecidas pelo método seréo
utilizadas em um modelo do processo de prensagem
umida. Além disso, seréo utilizadas para aperfeigoar
o feltro no que diz respeito ao seu comportamento de
contato em diferentes situagdes de desaguamento.
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