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Degradacao quimica
dos feltros por
cloro e bromo

A evolugéo tecnolégica dos feltros foi surpreendente com
o aprimoramento das matérias-primas. Dentre elas a que
se destacou e mantém a lideranca por seus atributos e
beneficios € a poliamida. Comercialmente conhecido
como Nylon, este importante polimero € utilizado para a
fabricacdo das vestimentas utilizadas nas industrias de
celulose e papel.

A poliamidatem como ponto fraco a degradac&o quimica,
causada por agentes oxidantes. Tais como perdxidos e
oxi-acidos. Os elementos quimicos presentes na série
dos halogénios, que na sua forma natural possuem
moléculas diatdmicas X,, apresentam sete elétrons no
altimo nivel de energia, sendo cinco elétrons no subnivel
‘p" e, para atingir a estabilidade quimica, precisam
receber um elétron. Como s&o elementos oxidantes, eles
reagem espontaneamente com os metais, ndo-metais
etc.
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Figura 1. Série quimica dos halogénios, sendo o cloro o elemento
mais utilizado como agente ativo no branqueamento da celulose e

papel e o bromo difundido nos biocidas.

A poliamida é um polimero de alto peso molecular com
ligacdes repetidas de grupos amida (-NH-COOH) ao
longo de sua cadeia molecular. Pode-se encontra-la na
forma natural em gluten, caseina, soja, amendoim, € na
forma sintética - Nylon - utilizado nos feltros.

Héa dois grupos: as poliamidas aromaticas e as poliamidas
alifaticas em que ha diferentes variagdes do Nylon, por
exemplo: PA 6, PA 6,6, PA 6,10 e PA 6,12 etc.

As poliamidas mais utilizadas comercialmente s&o: a PA
(x+1) (policaprolactama), na qual a 6 € a mais comum:

-[C«(CH,) NH]
I

(@]
e a PA (x,y+2) poli (hexametileno adipamida) na qual a
6,6 € a mais comum.

-[NH-(CH,), NH-C-(CH,) C]
Il Il
O O
Exceto pequenas variagbes no ponto de fus8o, as
propriedades séo praticamente idénticas, entretanto sua

derivagcdo quimica é totalmente diferente.
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fusao (°C)

Ponto de
fusao (°C)
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Nylon

Tabela 1. Ponto de fusdo das poliamidas.

A o6tima atuacdo da poliamida na producao de feltros
deve-se as caracteristicas e propriedades deste
termopléstico cristalino. Possui 6tima tenacidade, sua
elasticidade e resiliéncia sdo maiores do que qualquer
fibra natural e ou sintética, 6tima resisténcia a abraséo e
aos agentes quimicos sintéticos e naturais.

Possui excelente resisténcia a compresséo, se compa-
rado com outros polimeros, pois ndo sofre fibrilamento.
Tem boa resisténcia elétrica, porém acumula energia
estatica devido & baixa absorgéo de umidade. Sofre
pouco alongamento. E atacada por acidos minerais,
resiste a alcalinidade, soluvel em fenol aquecido, cresol
e acido férmico, e é insoluvel na maioria dos solventes
organicos.

Degradacao causada por cloro e bromo nos
feltros umidos

A utilizagdo dos complexos de bromo nos biocidas
se iniciou com a mudanga dos processos acidos aos
alcalinos na fabricacdo de papel.
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Considerando a condigdo 4&cida neutra, o acido
hipocloroso (HOCI) € o agente cloro aquoso inorganico
dominante. Como solugdo o pH aumenta para 7,5 e o fon
hipoclorito (CIO-) se torna dominante. Como biocida, o
HOCI é aproximadamente 80 vezes mais efetivo do que
o CIO- e deste modo a efetividade do cloro como biocida
decresce significativamente sob condi¢cbes alcalinas.
Em contraste, sobra o acido hipobromoso (HOBr) sendo
0 agente bromo aquoso inorganico dominante com
valores de pH menores que 8,4 e deste modo ¢ utilizado
como biocida sob condigdes onde a eficiéncia do cloro
tém significante redugao.

O problema em relagdo a utilizacdo dos &cidos
halogenosos (HOCI e HOBr), que sdo excelentes
biocidas, é que também sao fortes oxidantes e danificam
extremamente as cadeias poliméricas da poliamida, que
€ utilizada na construgao dos feltros.

Em relagdo a construcédo do feltro, as fibras utilizadas
na estratificacdo (véu) sdo as mais afetadas com a
oxidagao da poliamida, pois a perda de propriedades
faz com que ocorra perda de material na prensagem,
com isto causando marcacdes indesejaveis da estrutura
(base) na folha; ha também a contaminac&o com fibras

da folha, além de reducao de vida util da vestimenta.
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Figura 2. Aspecto das fibras ampliadas em microscépio antes e
depois do ataque quimico, quando as fibras tornam-se opacas e
com aspecto de fibrilado que indica quebra da cadeia molecular.

A principio foram grandes os esfor¢os para determinar a
concentracdo dos halogénios na prensagem, tomando
por base dois estagios:

1. Fabricantes de feltros e fornecedores de fibras
analisaram a toler&ncia de varios polimeros em
relagdo aos halogénios e seus efeitos em diferentes
concentracfes quimicas nas propriedades poliméricas.

2. Fornecedores de feltros utilizaram dados de campo
para avaliar a duragdo do produto em maquinas; para
estas avaliagdes foram utilizados resultados exatos da
prensagem em condigdes normais de operagéo.

Os experimentos e resultados nos feltros da Albany
International para este trabalho foram realizados em
laboratério simulando as condicbes do ambiente de
prensagem (tabela 2) para a fabricagdo do segmento
de papel fino.

Concentragao do halegénio efetivo (X.)
pH
Temperatura

Tempo

Tabela 2. Variacoes ambientais.

Método Experimental

Um tipico feltro aplicado em papel fino € manufaturado
com camadas de fibras 11 e 17 dtex. Amostras do feltro
e fibras 11 dtex, utilizadas na superficie foram lacradas
em vidrarias apropriadas que foram mergulhadas em um
banho com agitador atemperaturas de 43 °C a60 °C. Dois
grupos idénticos de duas solugdes foram preparados
com concentragdes predeterminadas de halogénios
utilizando hipoclorito de sédio e bromo elementar.

Cada grupo de solugdes teve o seu pH ajustado de
4,5 a 7,0 aproximadamente, utilizando acido acético
ou hidroxido de sodio; estas solugcdes foram utilizadas
na experiéncia durante o periodo de duas a quatro
semanas com o auxilio de uma bomba que permitiu a
oxidac&o regular e continua das amostras. Os testes
fisico-quimicos realizados nestas amostras foram:
viscosidade, abraséo e resisténcia.

Resultados
Os testes iniciais foram realizados utilizando o cloro

como oxidante com o seu pH maior do que 4,5 € a sua
concentrag&o menor do que 0,5 ppm.

Condigao: 60°C e exposicao de 14 dias

[CL.] ppm pH % perda de fibras
0.1 45 19%
03 45 25%
0.9 45 44%
0,0 8.6 19%
0.2 86 25%
0.6 86 31%
Tabela 3. Teste de abrasao - Exposicéo de14 dias.
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Condigao: 60°C e exposigao de 26 dias

[Clippm pH % perda de fibras zesg:‘;‘?d“agz
02 | 45 19% 18%
05 | 45 38% 67%
09 | 45 175% 80%
01 | 86 - 6% 17%
03 | 86 69% :

10 | 86 138% .

Tabela 4. Teste de abraséo - Exposi¢éo de 26 dias.

Condigao: 60°C e exposigdo de 29 dias

[Br.] % perda Reducdo da Perda de resis-
ppm de fibras viscosidade téncia da fibra
0.1 l4.52 T2% | 61% ~ 84%

1,3 -4.53> 294% . - - -

19 |455 528% | - :

06 | 661 94% | - 83%

18 |672 333% ‘ .

23 |681  633% - :

Tabela 5. Teste de abraséo - Esposi¢éo de 29 dias.
* Fibras frageis impossibilitando a medigéo.

Condigao: 43°C e exposigao de 29 dias

Br o % perda Redugao da Perda de resis-
ppm de fibras viscosidade téncia da fibra
03 445 | 0% 27% . 47%

05 452 -3% 62% 78%

07 454 36% 80% 93%

04 739 3% 66% 83%

12 | 7,13 17% 67% 84%

16 | 7.33 | 147% 85% - *

Tabela 6. Teste de abrasédo - Esposi¢ao de 29 dias.

* Fibras frageis impossibilitando a medig&o.

Nas tabelas 3 e 4 estéo os resultados do estudo com as
concentragdes de cloro expostas durante 14 dias e 26
dias respectivamente.

Nas tabelas 5 € 6 estdo os resultados do estudo com
as concentracdes de bromo durante 29 dias a 43 °C e
60 °C. Alguns resultados de viscosidade e resisténcia
foram perdidos devido a amostras inadequadas ou
insuficientes para avaliagéo.

O efeito de aumentar a temperatura em 17 °C equivale
a aumentar a concentracao efetiva de bromo 4 vezes.
Quando comparadas as reatividades do cloro e do
bromo na poliamida, consideramos o peso do halogénio
presente em ppm (partes por milhdo), conforme é
manuseado nas fabricas de papel. Porém a extenséo
do cloro e do bromo na oxidagdo depende do numero
de moléculas de halogénio presentes que podem reagir
com o material.

Se adicionarmos a mesma quantidade de cloro
elementar e bromo elementar, podemos considerar o
dobro de moléculas de bromo que oxidarao a poliamida
se comparado ao cloro.

Viscosidade

As vestimentas com degradacdo quimica sdo subme-
tidas a analise de viscosidade intrinseca, obtida grafi-
camente com a extrapolagdo da viscosidade inerente
em concentracfes diferenciadas para o polimero novo
e o retornado. Mede-se a diferenca de tempo entre o
escoamento de igual volume de uma solugao de polimero
e de seu solvente, a temperatura constante, através de
um capilar.

Conclusao

Cloro e bromo reagem rapidamente com poliamidas.
A exposicdo de feltros a excessivas quantidades
de halogénio reduz significativamente a vida util da
vestimenta. Posi¢cbes abrasivas com altas cargas de
minerais s80 mais sensiveis aos ataques quimicos,
pois também ocorre o ataque mecéanico nas fibras.
Recomendamos o uso de cloro em concentracfes
menores do que 0,5 ppm e pH maior do que 4,5.

Bromo é significativamente mais danoso as fibras das
vestimentas do que o cloro. As concentragdes de bromo
ndo deverédo ultrapassar 0,3 ppm € pH maior do que 4,5
na secéo de prensagem com temperatura de até 60 °C.
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