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As maquinas para producao de papel estac se tornando cada vez mais efi-
cientes, seja no aspecto mecanico ou energético. Sao construldas para as
mais altas possibilidades de producac e eficiencia. Como os investimen-
tos para torma-las mais largas sao extremamente elevados, se procura atin
gir o aumento de produtividade atraves do incremento de sua velocidade,

o que, conforme veremos neste capitulo, afeta o rendimento energetico da
secao de secagem,

Desconsiderando os custos de instalacao e analisando apenas o aspecto ope
racional, sabemos que a secac de secagem representa praticamente 507 do
custo total para desaguamento da folha, conforme mostra a Figura n2 1.
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Fig. 1

Este quadro fica mais eritico se observarmos que nas duas ultimas deca-
das, apés a crise energética de 1970 (com a alta nos precos do petroleo),
0s custos para remocgao de agua na secagem chegaram a atingir picos 20 ve
zes malores, quando comparados aos custos de remocao na prensagem,

Trabalho apresentado no 242 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
tros de processo, que nos permitam controlar e melhorar a eficiencia do
mesmo. Sao inumeros os Itens que influem no processo de secagem e nao sao
extamente controlados neste setor, tails como refinacgao, pH, teor de cin-
zas, aditivos, etc., que estao vinculados a processos anteriores e nao
serao considerados.

Os principais {tens, ou que maior influencia tem na secagem, poderiam ser
resumidos em:

1. Fonte de energia; alimentacao de vapor ao setor de secagem.

2. Transferencis dessa energia a folha de papel e consequente
evaporacao.

3. Remocao da massa umida nas imediacoes da folha ou condiclo-
namento ambiental.

Dentro destes topicos procuraremos abordar as variaveils que definem o pro
cesso, de que maneira o processo responde as suas variacoes e, se possiw
vel, estabelecer faixas ou niveis satisfatérios de operacgao. Evidentemen
te, como a secagem € um processo dinamicamente estavel, as diversas va-
riaveis interagem, de maneira que algumas alteracoes provocam reacoes de
outras variaveis e todo o processo se estabiliza num outro ponto de equi
tibrio.

Apenas para facilitar o raciocinio, ao estudarmos separadamente as varia
veis, nao consideraremos o aspecto influencia e reacao em todoc:processo.

1. FORNECIMENTO DE ENERGIA

E primordial que o sistema de secagem seja alimentado com vapor de boa
qualidade, ou seja, baixo nivel de gases incondensaveis, condensadeo 1i-
vre de particular metalicas e, principalmente, que nao tenha titulo infe
rior a 1,0. Apenas para relembrar, "titulo do vapor" & a relacao entre
sua massa e a massa total da mistura (vapor + condensado), ou seja
- my

x= m; + my
Dessa forma estaremos garantindo que toda a energia armazenada no vapor
sera utilizada no processo de secagem. No diagrama simplificado (Fig. 2)
ilustramos como variam as propriedades do vapor.

0 processo que deve ocorrer no interior do cilindro secador € 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 variagao de entalpia (h2 > hl) a uma temperatura cons
tante (processo isotermico).

Portanto, caso parte deste processo ocorra antes do vapor atingir o inte
rior do cilindro secador, estaremos perdendo rendimento, pois a massa a
ser manejada e a mesma, porém a energla disponivel é menor e prontamente
o sistema solicitara maior massa para corrigir a deficiencia energetica.

Na pratica isto ocorre em instalacoes onde as reducces de pressao nas 1i
nhas de alimentacaoc sao muito distantes do ponto de utilizagao do vapor,
isolamente térmico deficiente, ou utilizacdo imprdpria de dessuperaquece
dores. Neste ultimo caso, quando se utiliza linhas de alta pressao (12

bar) para alimentagao direta de grupos de vapor de meédia pressao (3 bar)
através de valvula redutora ha o superaquecimento do vapor, ou seja, pa-
ra uma pressaoc inferior (4 bar) a temperatura do vapor fica muito acima



de sua temperatura de condensacao e a variacio de entalpia é insignifican
te neste trecho, alem do que prejudica o rendimento volumétrico do siste—
ma, uma vez que ha um acréscimo considerdvel em seu volume. Por isso se
utiliza o dessuperaquecedor, que nada mais é do que um ejetor de condensa
do que deve controlar a temperatura do vapor alguns graus acima da tempe-
ratura de saturacao. Raramente este equipamento e inspecionado como deve
e, por falha ou descontrole, acaba ejetando maior volume de condensado do
que deveria e, embora a temperatura do vapor permaneca no minimo igual ao
valor de saturacao, o titulo do vapor cai a Indices inferiores a x = 1,0,
prejudicando o sistema.
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Fig. 2

A titulo ilustrativo podemos considerar uma maquina qualquer produzindo,
onde o0 teor seco na entrada da secagem e 427 e se deseja atingir 94Z na
enroladeira. Levaremos o equipamento a maxima velocidade até atingir o
limite do sistema de vapor e, a partir dail, com todas as outras varia-
veis fixas (velocidade, pressao de vapor, area de secagem, etc.), ejeta~
remos condensade na linha de alimentacao, reduzindo o titulo do vapor.

0 grafico da Fig. 3 mostra o que aconteceria ao teor seco na enroladeira,
caso a velocidade nao fosse reduzida.

Note que, para uma reducao de 10% no titulo do vapor, terfamos uma varia
cao de 11% no teor seco, o que em maquinas mais modernas significa qual-
quer coisa em torno de 3 ton/h de agua que se deixou de evaporar. Eviden
temente que, na pratica, o que ocorre & a reducdo da velocidade para ma-
nutencao da umidade correta do produto. :

Considerando que houvesse folga no sistema de vapor (pressao e vazao) ,
ainda poderiamos ter problemas de oscilagdoes no perfil transversal de umi
dade do papel, em decorrencia de uma deficiencia na drenagem do sistema de
vido ao acrescimo do volume de liquido a ser removido dos secadores, o que
afetaria a qualidade do produto.



SIMULAGAO DA VARIACAO DO TEOR SECO COM O TITULO DO VAPOR
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Fig. 3

Por todo o exposto € que se orienta a instalagio de termdmetros mas 1li-
nhas de alimentacao de vapor para, em conjunto com a informacao de pres-—
sao, garantir um superaquecimento minimo (~10/15°C), que nos dé seguran-
¢a quanto a qualidade do que esta sendo fornecido ao sistema.

2. TRANSFERENCIA DE CALOR

A transferencia de calor € a troca de energia térmica como resultado da
d1ferenga de temperatura entre dois pontos e pode ocorrer por condugao,
conveccao ou radiacao.

Condugao

E a transferéncia de calor através de sélidos, liquidos ou gases no esta
do estaclonario, ou seja, transferencia de energia entre as moleculas ad
jacentes. No modelo simplificado de conducao a estrutura do material &
considerada rigida.

A equacao matemidtica bdsica para condugdo & a seguinte:

Q = % *A At onde Q = Taxa de transferencia (W)

k = Condutividade termica (W/mK)

e = Egpessura de material (m)

A Area de transferencia (m?)

At Diferencial de temperatura (K)

[l

Em solidos a variacdo da condutividade térmica em funcio da temperatura e
imperceptivel ou relativamente insignificante, a menos que exista algum

tipo de impureza em sua estrutura. A condutividade termica em gases e 13-
quidos € totalmente dependente da temperatura dos mesmos. Em casos em que
existe uma variagao muito elevada entre varias camadas (peliculas) de um

mesmo fluido e comum se avaliar a condutividade térmica através de tempe

ratura media.



Conveccao

E a transferencia de calor entre uma superficie solida e um fluido em mo
vimento., A convecgao e classificada como natural ou forcada, dependendo
da existencia ou nao de um agente propulsor do fluido. A convecgao natu-
ral e, portanto, um fluxo induzido pela prdpria transferencia de calor
que altera as caracteristicas de densidade e viscosidade do fluido, crian
do uma recirculacac natural na massa fluida. B
Consideramos convecgao forgada quando ha um elemento propulsor no fluido
(bomba, ventilador, etc.) e pode ser dividida em duas situacoes de fluxo,
o laminar e o turbulento. A transferencia de calor & muito mais eficiente
no regime turbulento do que no laminar e o que determina o regime € o
"Numero de Reynolds", onde:

Re = 7£—E—2 _/9= densidade (kg/m®)
/pc V = velocidade (m/s)
D = diametro equivalente (m)

A= viscosidade (Pa x $8)

Se o numero de Reynolds for superiod a 2.100 teremos o regime turbulento.
0 coeflciente medio de transferencia de calor, no caso de convecgao, se~
ria o "coeficiente de pelicula':

h = Kf [Re] (W/m2K)

que é funcao do numero de Reynolds e da condutividade do fluido.

Radiacao

Transmissao de calor por radiagao eletromagnetica, cuja representacao ma
tematica é:

= §€ A_(qu- T24) onde ("= constante de Stefan Boltzmann
& = emissividade
A = area
T = temperatura absoluta

Com o conhecimento teorico do comportamento das diversas formas de trans
ferencia 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 termico "Q" desde o vapor ate
a superficie externa do papel, e o coeficiente global "U" de transferen-
cia termica, que depende das diversas resistividades, coeficiente de pe-
1icula do condensado, rugosidade interna, espessura da parede do secador
e do contato (maior ou menor) da folha com a superficie externa do seca-
dor.

Considerando que o vapor esteja sendo fornecido de maneira eficiente,
que a espessura do cilindro secador e determinada por diretrizes de cal-
culos de vasos de pressao, e que a rugosidade interna & determinada pelo
processo de fabricacao, nos resta, na pratica, controlar o volume de con
densado no interior dos secadores e o contato da folha com a face exter-
na dos mesmos.
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2.1. Influencia da massa de condensado na trasnmissac de calor

Para nao nos determos em calculos comparativos, podemos analisar apenas
os coeficientes de condutividade teérmica do condensado (0,67 W/mK) e do
ferro fundido (59 W/mK), o que a grosso modo corresponde a se dizer que o
condensado apresenta uma resistencia a conducao de calor 88 vezes maior
que o ferro fundido. Portanto, o controle da massa de condensado, a for~
magao ou nao de um anel interno e a determinacao do regime em que se en-
contra (laminar ou turbulento) sao fatores de extrema importancia no ren
dimento térmico do sistema.

Fig. 5

Como a massa de con-
densado e a formacao
do anel afetam a po-
tencia de acionamento.

POTERCLIA (UMW)

VELOCIDADE (m/min)

0 grafico da Figura 5 nos da a idéia de como a massa de condensado no in
terior do secador afeta a energia necessaria para seu acionamento e nos
permite verificar que a formagao do anel de condensado se da em velocida




des superiores a 450 m/min, porem nao devemos esquecer que o diametro do
secador influi diretamente neste parametro, pois para a mesma velocidade
teremos rotacoes diferentes e, consequentemente, forgas centrifugas dife-
renciadas.

Portanto, em maquinas onde nac ha a formagaoc do anel de condensado, ou
seja, velocidades na faixa de 150 a 450 m/min, o excesso de condensado
causa um consumo de energia para o acionamento. Na maioria das maquinas
que operam nesta faixa de velocidades estao instalados sifoes do tipo es-
tacionario, conforme mostra a Figura 6.
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Fig. 6 - SIFAO ESTACIONARIO

Nas maquinas que operam em velocidades mais elevadas, alem do aumento no
torque, teremos a formagao do filme de condensado e, consequentemente ,
uma perda na transferenc1a térmica em fungao da espessura de condensado.
Nestes equipamentos & comum a utilizacao de sifoes do tipo rotative (Fig.7),
que € fixo no interior do secador e permite melhor precisao no ajuste da
sapata do sifao (Fig. 8).
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0 grafico da Figura 9 mostra a influéncia da espessura do filme de conden
sado na transferencia de calor e também, como para a mesma espessura de
condensado, o acréscimo de velocidade diminui a transferencia térmica de-

vido a tendéncia do regime turbulento caminhat 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 TERMICA.

Note que neste mesmo grafico temos representadas as curvas para as mesmas
velocidades e espessuras de filme com a utilizagao de termo-anéis no in-
terior dos secadores, conforme a Figura 9 mostra esquematicamente no can
to superior direito. O acréscimo na transferéncia térmica é resultado de
um turbilhonamento causado pelas barras do termo—~anel, aumentado o coefi
ciente de pelicula (h) do fluido, '

Para uma espessura fixa da lamina de condensado (1,5 mm) o gréfiqo da Fi-
gura 10 mostra que, para maquinas acima de 1.000 m/min, o regime laminar
€ praticamente inevitdvel (para @ = 1,5 m) sem a utilizacdo de termo-anéis.
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ACRESCIMO DA RESISTENCIA TERMICA EM FUNGAC DA
VELOCIDADE E INFLUENCIA DO TERMO-ANEL.

Na maioria dos levantamentos efetuados em maquinas o diferencial de tempe

ratura entre o vapor e a superficie dos secadores se situa
30 a 40°C e uma diferenca maior pode significar excesso de
interior dos secadores ou ainda uma carga muito elevada de
porada e que o sistema ja atingiu seu limite de capacidade

numa faixa de
condensado no
agua a ser eva
pela area dis-

ponivel,
TEMPERATURA DO VAPOR vs TEMPERATURA DOS SECADORES
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2.2. Transmissao de calor do secador para o papel

Um recente trabalho realizado na divisao de Halmstad (Suecia) da Albany
International determinou a influencia da tensaoc e dos pontos de contato
da tela sobre opapel na sua taxa de evaporacao, uma vez que o abracamen-

to da folha no cilindro secador é definido pelo projeto do circuito da
maquina,

O teste consiste em simular o processo de secagem do papel num cilindro
de uma maquina piloto, onde o produto utilizado é o papel jornal com
40 g/m? e um tempo de permanencia de 0,65 segundos. Apenas para compara-
¢ao, o tempo de premanéncia numa maquina operande a 990 m/min seria de

0,2 segundos. O teor seco na entrada de secador era constante e mantido
em 40%,

Para realizar o teste foram escolhidos 5 estilcos de telas, conforme des-—

crigao na tabela da Figura 12 e nestas 5 telas foram aplicadas tensoes di
ferenciadas de 2 kN/m a 15 kN/m.

ESTILO |ESPESSURA | PERMEABILIDADE | AREA DE | AREA DE GRAMATURA

(mm) m®/m?s | CFM CONTATO | CONTATO g/m?
% /cm?

1 2.7 4.8 945 18 10 1450
11 1.85 2,1 425 9 20 1100
111 1.9 2.9 585 11 45 1050
1v 1.8 1.8 360 13 110 1200
v 1.76 1.7 345 30 110 1200

Fig. 12 - ESTILOS DE TELAS E CARACTERISTICAS PROFRIAS

(0 total de agua removida ou o teor seco final do papel na experiencla €
mostrado na Figura 13, onde se pode notar que em todos os estilos houve
um acrescimo de teor seco a0 se aumentar a tensao.
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Fig. 13
INFLUENCIA DOS PONTOS DE CONTATO E
TENSAO NA SECAGEM DO PAPEL.




Observa-se que, em media, incrementos acima de 6,3 kN/m nao produziram o
mesmo efeito do incremento obtido de 2 para 6,3 kN/m. Dentro das condi-
¢coes da experiencia poderia-se dizer que o estilo III se adaptou melhor
na faixa de 2-6,3 kN/m. Olhando a tabela da Figura 12 veremos que sua
area de contato é de 117, inferior ao estilo I, que tem 18%. No entanto
o numero de pontos de contato é 4,5 vezes maior por centimetro quadrado.
0 aumento de tensao aparentemente e melhor distribuido neste caso, aumen
tando o contato da folha com o secador e, consequentemente, a transferen
cia de energia. O aumento da area de contato, com o mesmo numero de pon-
tos de contato, parece nao favorecer a evaporagao, 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 condicces do diagrama anterior e o estilo I atinge as mais eleva-
das em todas as tensoes, o que de certa forma sugere que a energia foi
transferida, porém o processo de evaporacao nao ocorre com a mesma efi-
ciencia, pelo menos durante o abracamento.
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Fig. 14
INFLUENCIA DA TENSAO NA TEMPERATURA DA FOLHA

Em levantamentcs realizados em maguinas de papel notamos que a folha so-
fre um processo de aquecimento e normalmente se estabiliza em torno de

80°C, temperatura na qual se estabelece o processo de evaporacao. Eviden
temente existem variacoes em torno deste numero, uma vez que esta tempe-
ratura depende da gramatura da folha e condicoes ambientais. A PFigura 15
mostra o comportamento tipico de uma curva longitudinal de temperatura da

folha em funcao da temperatura dos secadores.
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3. TRANSFERENCIA DE MASSA

Transferencia de massa é o resultado da tendencia de componentes de uma
mistura se moverem de uma regiao de alta concentracao para outra de bai-
Xxa concentracao. A trasnferencia de massa pode ocorrer por difusaoc mole-
cular, equivalente a conducao na transferenc1a de calor e, por movimento
da massa fluida, o equivalente a conveccao na transmissao de calor.

A secagem do papel, no que concerne a transferencia de massa, é analisa-
da como & passagem de massa proveniente de uma superficie umida atraves
de uma pelicula ou camada limite para o ar. Este processo e descrito ma-
tematicamente baseado na difusao molecular, no qual a temperatura e assu
mida constante e a difusividade invaridvel com a concentracgao.

Baseado na lei de Fick se estabelece a seguinte relacao matematica:
‘WA = F (CA]. - CA2) hD onde WA
hp = coeficiente de transf. de massa

Cy densidade
F = fator de’ pressao parcial

taxa de transferencia de massa

]

O fator "F" e definido como a vazao da pressao total com as pressoes par
clais das massas.

P P - Pao
F = In (—m——8=«
(Pyy = Py ) = Pp )

Na pratica a utilizac@o das equagdes acima, apesar de precisa , é muito
complexa. Como o que se busca na realidade é a tendencia maior ou menor
para a ocorrencia da trasnferencia de massa, ou seja, se deseja qualifi-
car o processo e nao quantifica—lo, assumimos que o ar na superficie de
evaporacao esta saturado a temperatura efetiva da folha e, consequente-
mente, a sua pressac pode ser estimada pelas tabelas de vapor como funcao
dessa temperatura. A pressao parcial de vapor de agua contida no ar do bol
sao pode ser estimada pela temperatura de bulbo umido do mesmo. Dessa ma-
neira, sem entrar no merito de calculos de concentragoes, pressoes par-
ciais, coeficientes de transferencia de massa, temos parametros que nos
permitem avaliar qualitativamente a malor ou menor tendéncia da trasnfe-
réncia de massa do sistema, através de valores facilmente determindveis
em levantamentos praticos.
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Ja vimos anteriormente a curva de temperatura da folha {longitudinal) em
uma secao de secagem. A Figura 16 mostra os valores de temperatura de bul
bo seco e bulbo tmido nes bolsoes de ar em uma MP com duas secoes de se—
cagem e monotela no 12 grupo.
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Fig. 17 - PRESSAQ PARCIAL DE VAPOR

Com a temperatura de bulbo umido do ar e da folha nos diversos bolsoes da
secao de secagem podemos determinar as pressoes parciais de vapor e plo-
ta-las conforme mostra o grfico da Figura 17.

A diferenca entre estas curvas representa a tendencia de transferencia de
massa., Quanto maior o diferencial, maior sera a tendencia, o que conse-
quentemente devera proporcionar uma taxa de evaporagac mals alta.
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Fig. 18 — FORCA MOTRIZ

A Figura 18 mostra um grafico que representa o diferencial entre as pres
soes de vapor da folha e do ar que estao no grafico anterior. Note que no
secador n? 2 o valor € negativo, meste caso o ar tem maior pressao do que
a superf{cie da folha, uma situacao indesejavel, pois a evaporacac fica
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ca Motriz", na verdade é um parametro qualitativo do Processo; mesmo as—-
sim algumas publicacoes indicam faixas orientativas para este parametro.
Como por exemplo: Ruim até 150 mmHg

Aceitavel entre 150 e 400 mmHg

Bom acima de 400 mmig

Na pratica, o que mais se encontra siao valores na faixa de 150-400 mmHg,
0 que nem sempre significa que a secagem esteja operando em condicoes pre
carias, pois na verdade ha uma série de parametros que influem no resul-
tado final, tais como a gramatura, tipo de papel, etc.

Umn fator importante, até agora nao mencionado, é a influéncia do fluxo de
ar nos bolsdes que, embora no estudo anteriormente descrito nao tenha si-
do considerado, na pratica existe. Como j4 vimos anteriormente, no inicio
deste ftem, existe a transfer@ncia de massa por agitacao, equivalente a

convecgao na transmissido de calor, Poderf{amos considerar, a grosso modo,

que maquinas que dispoem de sistema de insuflamento de ar teriam convec-

cao forcada na superficie da folha e as que nao dispcem deste sistema te

riam conveccao natural.

Neste caso a taxa de evaporacao ou transferéncia de massa pode ser calcu
lada pela seguinte equacao:

A=m (Pp - Pz} onde A = taxa de transferéencia
M = coeficiente de tramsferéncia
P = pressao parcial de vapor

]

O coeficiente "m" de transferéncia de massa depende da velocidade do ar:

m=Kx V0,8 onde V = velocidade do ar na superficie do papel
K = constante

Neste aspecto a utilizacao de telas secadoras mudou muito o condiciona—
mento do ar nos bolsces, pois por sua permeabilidade superior aos anti-
gos feltros, permite um fluxo de ar induzido pelo proprio movimento de
rotacao dos secadores, conforme mostra esquematicamente a Figura 19, o
vulgarmente denominado "efeito cunha" bombeia o ar através da tela, des—
sa forma auxiliando a remocao da massa dmida de centro da maquina.

Fig. 19
FLUXO DE AR ENTRANDO E SAINDO
DO BOLSAO ATRAVES DA TELA.

Se utilizarmos feltros (baixa permeabilidade) na secagem, este fluxo nao
se estabelece e o vapor liberado pela folha nio fluira do centro para as
laterais da méquina com a mesma velocidade, causando um acréscimo na presg
sao parcial de vapor no centro do bolsao (Figura 20).



FRESSKD PE VAPOR
\

1- foltro ssceder
2- Lels secdera

o~
// 2
b l 3
[ ] S,
COMANDO ACIONAMENTO

3~ tela secaders com sistams de Insullaments

Fig. 20

Estudos mostram que, quanto maior a permeabilidade da tela, maior sera o
fluxo induzido pela velocidade da propria maquina e o fluxo de ar que en-
tra no bolsdo € maior do que o fluxo que sai do bolsao (Figura 21).
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A utilizacao de sistemas de ventilacdo com insuflamento de ar através de
caixas sopradoras torna este condicionamento alnda melhor. Veja que maqui
nas que operam com elevadas taxas de evaporacac tem que manejar, em deter
minados setores da secao de secagem, uma massa de agua conslderavel (Flgu
ra 22) e mesmo assim, atraves de insuflamento de ar a alta temperatura

mantém o ar em condigoes de absorver essa massa (Figura 23).
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Outro aspecto que poderiamos abordar € o da influencia da permeabilidade
da tela na evaporagao da folha, enquanto esta se encontra sob a tela (Fi
gura 24), Veja que nos trechos compreendidos pelos pontos 2g e 4g (no la
do superior da feolha) e 27 e 4y (lado inferior da folha), embora reduzi-
do, o processo de evaporacao nao € interrompido. Portanto, quanto maior a

permeabilidade da tela, menor a resistencia imposta ao processo de evapo
racao

Alta permeabilidde nas telas apresenta uma série de vantagens, mas pode
causar alguns transtornos, principalmente em equipamentos de concepcao

mais antiga, onde o circuito da tela nao foi projetado para altas veloci
dades e apos reformas no sistema de acionamento a utilizacao de telas cau

sa um arraste de ar (Figura 25) que penetra nos bolsces, causando distﬁi
bios na lateral da folha (Figura 26).
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PENETRACAO DE AR NOS
BOLSOES.

Existe uma série de alternativas para evitar este tipo de perturbagao que
nao abordaremos neste trabalho, tais como geometria do sistema, defleto-
res, sistemas de trasnferencia entre grupos, etc.

A aplicacao do estilo e permeabilidade corretos de uma tela depende de
varios fatores, como a taxa de evaporacao, o tipo de sistema de ventila-

¢ao, tipo de papel, etc... o que torna cada maquina um sistema peculiar,
sendo necessaric um estudo diferenciado de uma para outra.
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