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W Analise daremocéao de agua, capacidade hidraulica e balango de agua do
conjunto feltros / manta em prensas de sapata de secadoras de celulose

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

Introducao

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

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

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

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

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

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

Os dois ultimos itens serao 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 laboratério para avaliagao da deformacao (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 caracterfsticas € o elevado tempo de permanéncia no nip. Uma
importante variavel da prensagem gque permite gerenciar as variavéis de carga aplicada no
nip e velocidade de maqguina € a intensidade de prensagem gue € 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 maqguina (m/s)

Simplificando fica:
Intensidade de prensagem (kPa.s) = carga aplicada (kPa/m) / velocidade da maguina (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 Retencédo de Agua”
comparativamente a celulose do teste ira resultar em uma linha paralela e abaixo da linha do
grafico e vice-versa.
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Grafico 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 numeros mostram quéao 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
Felt 2 4.1 2.8 1.8
Felt 3 1.6 09 0.4
Felt 4 4.5 2.8 14
Felt 5 18.8 15.5 [
Felt 6 19.4 10.0 35

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

O Gréfico 2 abaixo mostra a pressao hidraulica gerada pelos feltros analisados. Como 0s
ndmeros mostram, a resisténcia ao fluxo dos feltros atuais é 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.
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Gréfico 2: Pressao hidraulica gerada pelos feltros da tabela 1.
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Volume vazio do feltro

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

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

e Volume do nylon (cm3/m?2) = Gramatura (g/m2) / 1,14
* Volume vazio (cm3/m2) = Volume total — Volume nylon

|1 m—|

Figura 1: Representagéo do volume total de 1m2 de feltro.

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

Ar Void Volume
Seco
olume de soélidos
do feltro
Operando

Volume de agua

olume de sélidos
do feltro

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 aplicacao de
mesma carga. Veja exemplo no desenho a seguir.
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Sem carga Sob carga

Compressivel
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Figura 3: Representacéo de feltro sem e sob compressao.

Teste de compressao em laboratério

Com o objetivo de mensurar a deformacao dos feltros no nip da prensa e a redugao 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 (Agua) /g (feltro) e temperatura ao redor de 60 oC para simular as condicbes
de prensagem na secadora. Inicialmente aplicou-se cargas de 10, 20, 30 40, 50 e 60 kgf/
cm2, 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 estabilizacéo. Pos-
teriormente a carga foi reduzida para 50, 40, 30, 20 e 10 kgf/cm? e as espessuras também
verificadas apos estabilizagdo. Como esperado, a deformagao do feltro novo é significativa-
mente maior. Com base nos resultados obtidos, as medigoes dinamicas de espessura dos
feltros, que séo efetuadas apos 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 imidos e a quente

4,20

4,00 \
3,80 +
3,60 | =
E 340 p
= Felt:
S 320 \e ti/é. = 0,41 mm/ 12 %
7]
g 3,00 +
% 2,80
& 2

2,60 +

240 |
2,20 \ Feltro retornado
2,00 =016 mm/75%

1,80

10 20 30 40 50 60 ‘ 50 40 30 20 10
Carga aplicada (Kgf/lcm?)

Gréfico 3: Feltro inferior — testes realizados com os feltros Umidos e a quente.
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Feltro superior - Testes realizados com os feltros imidos e a quente
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Gréfico 4. Feltro Superior — testes realizados com os feltros umidos e a quente.

Teste de compressao de mantas

No gréfico abaixo pode-se verificar a redugao 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 o mnc, contribuem de
maneira significativa na reducéo do volume vazio da manta.
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Gréfico 5: Volume vazio x carga aplicada.

PUBLICAGAO TECNICA SEMESTRAL ALBANY INTERNATIONAL - ANO 13 - NUMERO 38 - SETEMBRO 2017



Julio César Gerytch

Consultor Técnico
Albany International
Indaial - SC - Brasil

Exemplo de balango de agua de terceira prensa de maquina de celulose com prensa de
sapata

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

Remocgéao 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=2
* Teor seco folha entrada = 43%

» Teor seco saida = 53%

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

Reducgéo do volume vazio com o tempo de uso do feltro

Nos dois gréaficos a seguir, veja exemplos de reducao do volume vazio de feltros com e sem
COMPressao na posicao superior e inferior para diferentes estilos. Para o estilo aplicado na
posicao superior, 0 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 construcao de maior gramatura, o tempo
de uso para o volume vazio igualar-se ao contetido de agua no feltro é superior a 160 dias.
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Gréfico 6: Volume vazio x carga aplicada.
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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 quantidade de agua no feltro apds 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 maqguina
deve proporcionar melhores resultados com relacao ao teor seco e eficiéncia operacional
da segao de prensas.

PUBLICAGAO TECNICA SEMESTRAL ALBANY INTERNATIONAL - ANO 13 - NUMERO 38 - SETEMBRO 2017



Julio César Gerytch

Consultor Técnico
Albany International
Indaial - SC - Brasil

» Aestrutura dos feltros de celulose € “aberta”, sendo que o tempo de uso e a deformagao
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 relacao
agua/ feltro, fato que interfere na eficiéncia da prensa.

» Para os estilos de feltros analisados, pode-se considerar a reducao do volume vazio do
feltro quando comprimido ao redor de 10%, isto é, do valor de volume vazio calculado
quando da medicao 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.

* E importante mencionar que outras varidveis além da capacidade hidraulica do conjunto
feltros, manta e revestimento do counter roll sao muito importantes e devem ser analisa-
das, como com relacao 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 operagao dos feltros e manta
e o teor seco da folha apds a prensa de sapata e definir sua melhor condigcao operacional.
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