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RESUMO As mÆquinas para produçao de papel estao se tornando cada vez mais eficientes

seja no aspecto mecânico ou energØtico Sao construídas para as mais altas

possibilidades de produçao e eficiŒncia Como os investimentos para tornÆlasmais

largas sao extremamente elevados se procura atingir o aumento de produtividade atravØs

do incremento de sua velocidade o que conforme veremos neste trabalho afeta o

rendimento energØtico da seçao de secagem Dentro dos tópicos abordados neste trabalho

serao apresentadas as variÆveis que definem o processo de que maneira o processo
responde às suas variÆveis e se possível estabelecer faixas ou níveis satisfatórios de

geraçao
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As mÆquinas para produçªo de papel estªo se tornando cada vez mais efi

cíentes seja no aspecto mecªnico ou energØtico Sªo construídas para as

mais altas possibilidades de produçªo e eficiØncia Como os investimen

tos para tornªIas mais largas sªo extremamente elevados se procura afio

gir o aumento de produtividade atravØs do incremento de sua velocidade
o que conforme veremos neste capitulo afeta o rendimento energØtico da

seçªo de secagem

Desconsiderando os custos de instalaçªo e analisando apenas o aspecto ope
racional sabemos que a seçªo de secagem representa praticamente 50 do

custo total para desaguamento da folha conforme mostra a Figura n4 1
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Fig 1

Este quadro fica mais critico se observarmos que nas duas œltimas dØca

das após a crise energØtica de 1970 com a alta nos preços do petróleo
os custos para remoçªo de ªgua na secagem chegaram a atingir picos 20 ve

zes maiores quando comparados aos custos de remoçªo na prensagem

Trabalho apresentado no 24 Congresso Anual de Celulose e Papel da ABTCP
realizado em Sªo Paulo SP Brasil de 25 a 29 de novembro de 1991



fica evidente portanto a necessidade de se procurar estabelecer parªme
troa de processo que nos permitam controlar e melhorar a eficiØncia do

mesmo Sªo inœmeros os itens que influem no processo de secagem e nªo sªo
extamente controlados neste setor tais como refinaçªo pH teor de cin

zas aditivos etc que estªo vinculados a processos anteriores e nªo
serªo considerados

Os principais itens ou que maior influŁncia tØm na secagem poderiam ser

resumidos em

1 Fonte de energia alimentaçªo de vapor ao setor de secagem

2 TransferØncia dessa energia à fo1óa de papel e consequente

evaporaçªo
3 Remoçào da massa œmida nas imediaçıes da folha ou condicio

namento ambiental

Dentro destes tópicos procuraremos abordar as variÆveis que definem o pro
cesso de que maneira o processo responde às suas variaçıes e se possí
vel estabelecer faixas ou níveis satisfatórios de operaçªo Evidentemen

te como a secagem Ø um processo dinamicamente estªvel as diversas va

riÆveis interagem de maneira que algumas alteraçıes provocam reaçıes de
outras variaveis e todo o processo se estabiliza num outro ponto de equi
librio
Apenas para facilitar o raciocínio ao estudarmos separadamente as variª
veia nªo consideraremos o aspecto influŁncia e reaçªo em todo o processo

1 FORNECIMPlITODE ENERGIA

E primordial que o sistema de secagem seja alimentado com vapor de boa

qualidade ou seja baixo nível de gases incondensÆveis condensado li

vre de particular metÆlicas e principalmente que nªo tenha titulo infe

rior a 10 Apenas para relembrar titulo do vapor Ø a relaçªo entre

sua massa e a massa total da mistura vapor condensado ou seja
mp

x

mL mv

Dessa forma estaremos garantindo que toda a energia armazenada no vapor
serÆ utilizada no processo de secagem No diagrama simplificado Pig 2
ilustramos como variam as propriedades do vapor

0 processo que deve ocorrer no interior do cilindro secador Ø o indicado

pela linha em negrito a uma pressªo constante em que o vapor saturado

ponto 2 se transforma em condensado ponto 1 liberando toda a ener

gia armazenada pela variaçªo de entalpia h2 hl a uma temperatura cons

tante processo isotØrmico

Portanto caso parte deste processo ocorra antes do vapor atingir o ante

rior do cilindro secador estaremos perdendo rendimento pois a massa a

ser manejada Ø a mesma porØm a energia disponível Ø menor e prontamente
o sistema solicitarª maior massa para corrigir a deficiØncia energØtica

Na prÆtica isto ocorre em instalaçıes onde as reduçıes de pressªo nas li

nhas de alimentaçªo eªo muito distantes do ponto de utilizaçªo do vapor
isolamente tØrmico deficiente ou utilizaçªo imprópria de dessuperaquece
dores Neste œltimo caso quando se utiliza linhas de alta pressªo 12
bar para alimentaçªo direta de grupos de vapor de mØdia pressªo 3 bar
atravØs de vÆlvula redutora hÆ o superaquecimento do vapor ou seja pa
ra uma pressªo inferior 4 bar a temperatura do vapor fica muito acima



de sua temperatura de condensaçªo e a variaçªo de entalpia Ø insignífican
te neste trecho alØm do que prejudica o rendimento volumØtrico do siste
ma uma vez que hÆ um acrØscimo considerÆvel em seu volume Por isso se

utiliza o dessuperaquecedor que nada mais Ø do que um ejetor de condensa
do que deve controlar a temperatura do vapor alguns graus acima da tempe
ratura de saturaçªo Raramente este equipamento Ø inspecionado como deve
e por falha ou descontrole acaba ejetando maior volume de condensado do
que deveria e embora a temperatura do vapor permaneça no mínimo igual ao
valor de saturaçªo o título do vapor cai a índices inferiores a x 10
prejudicando o sistema

Fig 2

A título ilustrativo podemos considerar uma mªquina qualquer produzindo
onde o teor seco na entrada da secagem Ø 42 e se deseja atingir 94 na

enroladeira Levaremos o equipamento à mÆxima velocidade atØ atingir o

limite do sistema de vapor e a partir daí com todas as outras variª
veis fixas velocidade pressªo de vapor Ærea de secagem etc ejeta
remos condensado na linha de alimentaçªo reduzindo o titulo do vapor
0 grÆfico da Fíg 3 mostra o que aconteceria ao teor seco na enroladeira
caso a velocidade nªo fosse reduzida

Note que para uma reduçªo de 10 no titulo do vapor teríamos uma varia
çªo de 11 no teor seco o que em mÆquinas mais modernas significa qual
quer coisa em torno de 3 tonh de ªgua que se deixou de evaporar Eviden
temente que na prÆtica o que ocorre Ø a reduçªo da velocidade para ma

nutençªo da umidade correta do produto

Considerando que houvesse folga no sistema de vapor pressªo e vazªo
ainda poderíamos ter problemas de oscilaçıes no perfil transversal de umi
dade do papel em decorrØncia de uma deficiªncia na drenagem do sistema de
vido ao acrØscimo do volume de líquido a ser removido dos secadoresoque
afetaria a qualidade do produto



SIMULA˙ˆO DA VARIACˆO DO TEOR SECO COM 0 TITULO DO VAPOR
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Por todo o exposto Ø que se orienta a instalaçªo de termımetros nas li
nhas de alimentaçªo de vapor para em conjunto com a informaçªo de pres
sªo garantir um superaquecimento mínimo 1015oC que nos dØ seguran
ça quanto à qualidade do que estª sendo fornecido ao sistema

2 TRANSFERENCIA DE CALOF

A transferºncia de calor Ø a troca de energia tØrmica como resultado da
diferença de temperatura entre dois pontos e pode ocorrer por conduçªo
convecçªo ou radiaçªo

Conduçªo
E a transferØncia de calor atravØs de sólidos líquidos ou gases no esta
do estacionªrio ou seja transferØncia de energia entre as molØculas ad
jacentes No modelo simplificado de conduçªo a estrutura do material Ø
considerada rígida

A equaçªo matemªtica bªsica para conduçªo Ø a seguinte

Q e A At onde Q Taxa de transferØncia W
k condutividade tØrmica WmK
e Espessura de material m
A Area de transferØncia mz
At Diferencial de temperatura K

Em sólidos a variaçªo da condutividade tØrmica em funçªo da temperatura Ø
imperceptível ou relativamente insignificante a menos que exista algum
tipo de impureza em sua estrutura A condutividade tØrmica em gases e 1
quidos Ø totalmente dependente da temperatura dos mesmos Em casos em que
existe uma variaçªo muito elevada entre vÆrias camadas películas de um

mesmo fluido Ø comum se avaliar a condutívidade tØrmica atravØs de tempe
rotura mØdia



convecçªo

E a transferØncia de calor entre uma superfície sólida e um fluido em mo

vimento A convecçªo Ø classificada como natural ou forçada dependendo
da existŁncia ou nªo de um agente propulsor do fluido A convecçªo natu

ral Ø portanto um fluxo induzido pela prıpria transferØncía de calor

que altera as características de densidade e viscosidade do fluidocrian
do uma recirculaçªo natural na massa fluida

Consideramos convecçªo forçada quando hÆ um elemento propulsor no fluido

bomba ventilador etc e pode ser dividida em duas situaçıes de fluxo
o laminar e o turbulento A transferØncia de calor Ø muito mais eficiente
no regime turbulento do que no laminar e o que determina o regime Ø o

Nœmero de Reynolds onde

Re
V D

densidade kgm3
V velocidade ms
D diªmetro equivalente m

l viscosidade Pa x S

Se o nœmero de Reynolds for superiod a 2100 teremos o regime turbulento

0 coeficiente mØdio de transferØncia de calor no caso de convecçªo se

ria o coeficiente de película
h Kf Re WmZK

que Ø funçªo do nœmero de Reynolds e da condutividade do fluido

Radiaçªo

Transmissªo de calor por radiaçªo eletromagnØtica cuja representaçªo ma

temÆtica Ø

Q GE A T14 T24 onde G constante de Stefan Boltzmann

E emissivldade
A Ærea
T temperatura absoluta

Com o conhecimento teırico do comportamento das diversas formas de trans

ferŁncia de calor podemos analisar como se processa essa troca de ener

gia entre o vapor e o papel

A Figura 4 ilustra esquematicamente o fluxo tØrmico Q desde o vapor atØ
a superfície externa do papel e o coeficiente global U de transferØn
cia tØrmica que depende das diversas resistividades coeficiente de pe
lícula do condensado rugosidade interna espessura da parede do secador
e do contato maior ou menor da folha com a superfície externa do seca

dor

Considerando que o vapor esteja sendo

que a espessura do cilindro secador Ø
culos de vasos de pressªo e que a ru

processo de fabricaçªo nos resta na

densado no interior dos secadores e o

na dos mesmos

fornecido de maneira eficiente
determinada por diretrizes de cªl

osidade interna Ø determinada pelo
prÆtica controlar o volume de con

contato da folha com a face exter



Fig 4

21 InfluØncia da massa de condensado na trasnmíssªo de calor

Para nªo nos determos em cÆlculos comparativos podemos analisar apenas
os coeficientes de condutividade tØrmica do condensado 067 WmK e do
ferro fundido 59 WmK o que a grosso modo corresponde a se dizer que o

condensado apresenta uma resistŁncia à conduçªo de calor 88 vezes maior
que o ferro fundido Portanto o controle da massa de condensado a for
maçªo ou nªo de um anel interno e a determinaçªo do regime em que se en

contra laminar ou turbulento sªo fatores de extrema importªncia no ren

dimento tØrmico do sistema
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Fig 5

Como a massa de con

densado e a formaçªo
do anel afetam a po
tŁncia de acionamento

0 grÆfico da Figura 5 nos dÆ a idØia de como a massa de condensado no in

terior do secador afeta a energia necessÆria para seu acionamento e nos

permite verificar que a formaçªo do anel de condensado se dÆ em velocida



des superiores a 450 mmin porØm nªo devemos esquecer que o diªmetro do

secador influí diretamente neste parªmetro pois para a mesma velocidade

teremos rotaçıes diferentes e consequentemente forças centrifugas dife

renciadas

Portanto em mÆqulnas onde nªo hÆ a formaçªo do anel de condensado ou

seja velocidades na faixa de 150 a 450 mmin o excesso de condensado

causa um consumo de energia para o acionamento Na maioria das mªquínas
que operam nesta faixa de velocidades estªo instalados sifıes do tipo es

tacionÆrio conforme mostra a Figura 6

Nas mÆquinas que operam em velocidades mais elevadas alØm do aumento no

torque teremos a formaçªo do filme de condensado e consequentemente
uma perda na transferØncia tØrmica em funçªo da espessura de condensado

Nestes equipamentos Ø comum a utilizaçªo de sifıes do tipo rotativo Fig7

que Ø fixo no interior do secador e permite melhor precisªo no ajuste da

sapata do sifªo Fig 8

Fig 6 SIFAO ESTACION`RIO

Aio 7 STF6f1R1TATT11



0 grÆfico da Figura 9 mostra a influØncia da espessura do filmede conden
lado na transferØncia de calor e tambØm como para a mesma espessura de
condensado o acrØscimo de velocidade diminui a transferØncia tØrmica de
vido à tendØncia do regime turbulento caminhar para o laminar no filme de
condensado
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Fig 9
INFLUENCIA DA ESPESSURA DA LAMINA DE CONDENSADO

E VELOCIDADE DA MP NA TRANSFERENCIA TÉRMICA

Note que neste mesmo grÆfico temos representadas as curvas para as mesmas

velocidades e espessuras de filme com a utilizaçªo de termoanØis no in
terior dos secadores conforme a Pigura 9 mostra esquematicamente no can

to superior direito 0 acrØscimo na transferØncia tØrmica Ø resultado de
um turbilhonamento causado pelas barras do termoanel aumentado o coefi
ciente de pelcula h do fluido

Para uma espessura fixa da lªmina de condensado 15 mm o grÆfico da Fi
gura 10 mostra que para mÆquinas acima de 1000 mmin o regime laminar
Ø praticamente inevitªvel para 15m sem a utilizaçªo de termoanØis

Fig 8 SAPATA DO SIFAO
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ACRÉSCIMO DA RESIST NECIA TÉRMICA EM FUN˙AO DA
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Na maioria dos levantamentos efetuados em mÆquinas o diferencial de tempe
ratura entre o vapor e a superfície dos secadores se situa numa faixa de

30 a 40C e uma diferença maior pode significar excesso de condensado no

interior dos secadores ou ainda uma carga muito elevada de Ægua a ser eva

gorada e que o sistema jÆ atingiu seu limite de capacidade pela Ærea dis

ponível

TEMPERATURA DO VAPOR vs TEMPERATURA DOS SECADORES
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CURVA TfPICA DE TEMPERATURA DOS SECADORES
EM FUN˙AO DA TEMPERATURA DO VAPOR



22 Transmissªo de calor do secador para o papel

Um recente trabalho realizado na divisªo de Halmstad SuØcia da Albany
International determinou a influØncia da tensªo e dos pontos de contato

da tela sobre opapel na sua taxa de evaporaçªo uma vez que o abraçamen
to da folha no cilindro secador Ø definido pelo projeto do circuito da

mÆquina

0 teste consiste em simular o processo de secagem do papel num cilindro

de uma mªquina piloto onde o produto utilizado Ø o papel jornal com

40 gmZ e um tempo de permanØncia de 065 segundos Apenas para compara

çªo o tempo de premanØncia numa mÆquina operando a 990 mmin seria de

02 segundos 0 teor seco na entrada do secador era constante e mantido

em 407

Para realizar o teste foram escolhidos 5 estilos de telas conforme des

críçào na tabela da Figura 12 e nestas 5 telas foram aplicadas tensıes di
ferenciadas de 2 kNm a 15 kNm

ESTILO ESPESSURA PERMEABILIDADE `REA DE `REA DE GRAMATURA
mm m3mzs CFM CONTATO CONTATO gmz

7 cmz

I 27 48 945 18 10 1450

II 185 21 425 9 20 1100

IiI 19 29 585 11 45 1050

IV 18 18 360 13 110 1200

V 176 17 345 30 110 1200

Fig 12 ESTILOS DE TELAS E CARACTERfSTICAS PROYRIAS

0 total de Ægua removida ou o teor seco final do papel na experiØncia Ø
mostrado na Figura 13 onde se pode notar que em todos os estilos houve
um acrØscimo de teor seco ao se aumentar a tensªo

52
20kNm

51 63kNm

1R 107kNm
15 kNm50

49

48

Ø
47

46

ESTILOI ESTILO II ESTILOIII ESTILOIV ESTILOV

Fig 13
INFLUENCIA DOS PONTOS DE CONTATO E

TENSAU NA SECAGEM DO PAPEL



Observaseque em mØdia incrementos acima de 63 kNm nªo produziram o

mesmo efeito do incremento obtido de 2 para 63 kNm Dentro das condi

çıes da experiØncia poderiase dizer que o estilo III se adaptou melhor

na faixa de 263kNm Olhando a tabela da Figura 12 veremos que sua

Ærea de contato Ø de 117 inferior ao estilo I que tem 18 No entanto

o nœmero de pontos de contato Ø 45 vezes maior por centímetro quadrado
0 aumento de tensªo aparentemente Ø melhor distribuído neste caso aumen

tando o contato da folha com o secador e consequentemente a transferØn

cia de energia 0 aumento da ªrea de contato com o mesmo nœmero de pon

tos de contato parece nªo favorecer a evaporaçªo provavelmente por li

mitar a expansªo do vapor que se forma entre a folha e o secador

A Figura 14 mostra o diagrama das temperaturas atingidas pela folha nas

mesmas condiçıes do diagrama anterior e o estilo I atinge as mais eleva

das em todas as tensıes o que de certa forma sugere que a energia foi

transferida porØm o processo de evaporaçªo nªo ocorre com a mesma efi

ciØncia pelo menos durante o abraçamento

80

2 tNm

107 kNm
15 tNm

W

50
W
F

40

ESTILOI ESTILO II ESTILO III ESTILOIV

Foiz14
INFLUENCIA DA TENSOA NA TEMPERATURA DA FOLHA

Em levantamentos realizados em mªquinas de papel notamos que a folha so

fre um processo de aquecimento e normalmente se estabiliza em torno de

80C temperatura na qual se estabelece o processo de evaporaçªo Eviden

temente existem variaçıes em torno deste nœmero uma vez que esta tempe

ratura depende da gramatura da folha e condiçıes ambientais A Figura 15

mostra o comportamento típico de uma curva longitudinal de temperatura da

folha em funçªo da temperatura dos secadores
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3 TRANSFERENCIA DE MASSA

TransferŁncia de massa Ø o resultado da tendŁncia de componentes de uma

mistura se moverem de uma regiªo de alta concentraçªo para outra de boi
xa concentraçªo A trasnferŁncia de massa pode ocorrer por difusªo mole
cular equivalente à conduçªo na transferØncia de calor e por movimento
da massa fluida o equivalente ª convecçªo na transmissªo de calor

A secagem do papel no que concerne à transferØncia de massa Ø analisa
da como a passagem de massa proveniente de uma superfície œmida atraveÆ
de uma película ou camada limite para o ar Este processo Ø descrito ma

tematicamente baseado na difusªo molecular no qual a temperatura Ø assu

mida constante e a difusividade invariÆvel com a concentraçªo

Baseado na lei de Fíck se estabelece a seguinte relaçªo matemÆtica

WA F CAl CAZ hp onde WA taxa de transferØncia de massa

hp coeficiente de transf de massa

CA densidade

F fator de pressªo parcial
0 fator F Ø definido como a vazªo da pressªo total com as pressıes par
ciais das massas

F
p

ln
P PAp

PA1 PA2 P PA1

Na prªtica a utilizaçªo das equaçıes acima apesar de precisa Ø muito
complexa Como o que se busca na realidade Ø a tendØncia maior ou menor

para a ocorrØncia da trasnferØncia de massa ou seja se deseja qualifi
car o processo e nªo quantificÆloassumimos que o ar na superfície de
evaporaçªo estÆ saturado à temperatura efetiva da folha e consequente
mente a sua pressªo pode ser estimada pelas tabelas de vapor como funçªo
dessa temperatura A pressªo parcial de vapor de Ægua contida no ar do bol
sªo pode ser estimada pela temperatura de bulbo œmido do mesmo Dessa ma

neira sem entrar no mØrito de cªlculos de concentraçıes pressıes par
ciais coeficientes de transferØncia de massa temos parªmetros que nos

permitem avaliar qualitativamente a maior ou menor tendØncia da trasnfe
rªncia de massa do sistema atravØs de valores facilmente determínªveis
em levantamentos prªticos

TEMPERATURA DO AR NOS BOL56ES
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Fig 16 TEMPERATURA DO AR NOS BOLSÕES



Jª vimos anteriormente a curva de temperatura da folha longitudinal em

uma seçªo de secagem A Figura 16 mostra os valores de temperatura de bul
bo seco e bulbo œmido nos bolsıes de ar em uma MP com duas seçıes de se

cagem e monotela no 14 grupo

PRESSˆO PARCIAL DE VAPOR
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Fig 17 PRESSAO PARCIAL DE VAPOR

Com a temperatura de bulbo œmido do ar e da folha nos diversos bolsıes da

seçªo de secagem podemos determinar as pressıes parciais de vapor e plo
tªlas conforme mostra o grfico da Figura 17

A diferença entre estas curvas representa a tendØncia de transferØncía de

massa Quanto maior o diferencial maior serÆ a tendØncia o que conse

quentemente deverª proporcionar uma taxa de evaporaçªo mais alta
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A Figura 18 mostra um grÆfico que representa o diferencial entre as pres
sıes de vapor da folha e do ar que estªo no grÆfico anterior Note que no

secador n4 2 o valor Ø negativo neste caso o ar tem maior pressªo do que
a superfície da folha uma situaçªo indesejÆvel pois a evaporaçªo fica



ça Notriz na verdade Ø um parªmetro qualitativo do processo mesmo as
sim algumas publicaçıes indicam faixas orientativas para este parªmetro
Como por exemplo Ruim atØ 150 mmHg

Aceitªvel entre 150 e 400 mmHg
Bom acima de 400 mmHg

Na prªtica o que mais se encontra sªo valores na faixa de 150400 mmHg
o que nem sempre significa que a secagem esteja operando em condiçıes precªrías pois na verdade hÆ uma sºrie de parªmetros que influem no resul
tado final tais como a gramatura tipo de papel etc

Um fator importante atØ agora nªo mencionado Ø a influØncia do fluxo de
ar nos bolsoes que embora no estudo anteriormente descrito nªo tenha si
do considerado na prªtica existe Como jÆ vimos anteriormente no inicio
deste item existe a transferØncia de massa por agitaçªo equivalente ª
convecçªo na transmissªo de calor Poderíamos considerar a grosso modo
que mÆquinas que dispıem de sistema de insuflamento de ar teriam convec

çªo forçada na superfcie da folha e as que nªo dispıem deste sistema te
riam convecçªo natural
Neste caso a taxa de evaporaçªo ou transferØncia de massa pode ser calcu
lada pela seguinte equaçao

A m Pp Pp onde A taxa de transferØncia
M coeficiente de transferØncia
P pressªo parcial de vapor

0 coeficiente m de transferØncia de massa depende da velocidade do ar

m K x Va onde V velocidade do ar na superfície do papel
K constante

Neste aspecto a utilizaçªo de telas secadoras mudou muito o condiciona
mento do ar nos bolsıes poís por sua permeabilidade superior aos anti
gos feltros permite um fluxo de ar induzido pelo prıprio movimento de
rotaçªo dos secadores conforme mostra esquematicamente a Figura 19 o

vulgarmente denominado efeito cunha bombeia o ar atravØs da tela des
sa forma auxiliando a remoçªo da massa œmida de centro da mÆquina

Fig 19

FLUXO DE AR ENTRANDO E SAINDO
DO BOLSAO ATRAVÉS DA TELA

Se utilizarmos feltros baixa permeabilidade na secagem este fluxo nªo
se estabelece e o vapor liberado pela folha nªo fluirÆ do centro para as
laterais da mÆquina com a mesma velocidade causando um acrØscimo na pressªo parcial de vapor no centro do bolsªo Figura 20
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Estudos mostram que quanto maior a permeabilidade da tela maior serÆ o

fluxo induzido pela velocidade da prıpria mÆquina e o fluxo de ar que en

tra no bolsªo Ø maior do que o fluxo que sai do bolsªo Figura 21
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A utilizaçªo de sistemas de ventilaçªo com insuflamento de ar atravØs de
caixas sopradoras torna este condicionamento ainda melhor Veja que mªqui
nas que operam com elevadas taxas de evaporaçªo tØm que manejar em deter
minados setores da seçªo de secagem uma massa de ªgua considerªvel Figo
ra 22 e mesmo assim atravØs de insuflamento de ar a alta temperatura
mantØm o ar em condiçıes de absorver essa massa Figura 23

Fig 23

Fig 24
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Outro aspecto que poderíamos abordar Ø o da influªncía da permeabilidade
da tela na evaporaçªo da folha enquanto esta se encontra sob a tela Fi

gora 24 Veja que nos trechos compreendidos pelos pontos 2s e 4s no la

do superior da folha e 21 e 41 lado inferior da folha embora reduzi

do o processo de evaporaçªo nªo Ø interrompido Portanto quanto maior a

permeabilidade da tela menor a resistØncia imposta ao processo de evapo
raçªo

Alta permeabilidde nas telas apresenta uma sØrie de vantagens mas pode
causar alguns transtornos principalmente em equipamentos de concepçªo
mais antiga onde o circuito da tela nªo foi projetado para altas veloci

dades e após reformas no sistema de acionamento a utilizaçªo de telas cau

sa um arraste de ar Figura 25 que penetra nos bolsıes causando distœr
bios na lateral da folha Figura 26
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ARRASTE DE AR PELAS TELAS
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Fig 26

PENETRA˙AO DE AR NOS
BOLSÕES

Existe uma sØrie de alternativas para evitar este tipo de perturbaçªo que
nªo abordaremos neste trabalho tais como geometria do sistema defleto

res sistemas de trasnferØncia entre grupos etc

A aplicaçªo do estilo e permeabilidade corretos de uma tela depende de
vÆrios fatores como a taxa de evaporaçªo o tipo de sistema de ventila

çªo tipo de papel etc o que torna cada mªquina um sistema peculiar
sendo necessÆrio um estudo diferenciado de uma para outra

fw



BIBLIOGRAFIA

DRYING OF PAPER AND PAPERBOARD Edited by Gunnar Gavelin 1972

Publicaçıes Albany International

Johnson do Brasil

Voith SA

TAPPI Journal


