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Curso técnico em celulose e papel

Centro de pesquisa em fabricacao
de celulose e papel
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Estudo do escoamento na caixa de entrada:
Escoamento Turbulento + Mecanica
Estrutural + FSI + Particle Tracing
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Simulacao Fenomenoldgica em Processos de Fabricacao de Celulose e Papel
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Deformacao de uma
embalagem com
liguido sob acao de
carga externa.




Influéncia das Condicoes
Ambientais Sobre a
Umidade e Temperatura em
Bobinas de Cartao.
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Vincagem
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Dobragem

Embalagem com LPB O problema.

Trinca - eventual
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"Reverse Tuck Carton". Via Wikipedia -

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Reverse_Tuck_Carton.jpg#mediavie
wer/File:Reverse_Tuck_Carton.jpg

Uma trinca compromete a

embalagem e o material
acondicionado nela.
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Evidencias empiricas.

O comportamento ciclico da
temperatura externa provoca um
comportamento semelhante no
interior da bobina cuja penetracao
depende das propriedades fisicas
do cartao.

Temperatura externa

Ty A umidade do cartdo, inicialmente
“homogénea”, também tem um
comportamento semelhante.

A regiao da bobina exposta a este comportamento € potencialmente mais
vulneravel a apresentar trincas durante o processo vincagem-dobra.

Objetivo da pesquisa
Representar, por meio de simulacao numeérica, o comportamento umidade -
temperatura e sua influéncia sobre as caracteristicas elasto-mecanicas do
cartao levando a perda da elasticidade do material de forma a favorecer o
aparecimento de trincas.

Esta n&o € a unica causa para o aparecimento das trincas.
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ETAPAS

Construcao, validacao e simplificacao do modelo para transferéncia
de calor e massa

Analise de frequéncia em relacao a temperatura ambiente

Construcao, validacao e simplificacao do modelo “elasto-mecanico”



Influéncia das Condic6es Ambientais Sobre a Umidade e Temperatura em Bobinas de Cartao.

O papel € uma matriz porosa, anisotropica e estocastica de fibras de celulose.

A movimentacao de liquidos - agua - no papel, em baixas concentracoes, tem
suficiente importancia técnica para ser analisada quantitativamente.

Esta movimentacao pode ser descrita com escoamento capilar, mecanismos
difusivos ou uma mistura de ambos juntamente com ponderacodes
termodinamicas.

A descricao da penetracao e movimentacao de agua na forma liqguida em
papeéis densos é feita predominantemente por mecanismos difusivos [Lyne,
2002].
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A literatura cita muitos modelos para descrever a secagem de papel.

Poucos modelos tratam de cartao multicamada.

Os modelos descrevem situacdes de um folha isolada.

Estes modelos envolvem muitos parametros dificilmente mensuraveis.

Mesmo a temperatura e a umidade do cartao sao variaveis de dificil medicao
em condicoes reais de estocagem industrial.

Foi proposto e validado um modelo simples para descricao da umidade e
temperatura da bobina de cartao.

Complexidade do modelo
Quantidade de parametros
Precisao das medidas experimentais

A validacao do modelo destruiu aproximadamente 30 toneladas de cartao,
demorou cerca de 60 dias e envolveu os laboratorios de diversas empresas no
Brasil e USA.
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Propriedades fisicas variaveis com a temperatura e umidade.
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Temperatura externa

ARRRAEE e nfu kb SE SARHL
- -

- ™
- -

Estudo do comportamento
meédio da temperatura do ar
interno ao tubete em
decorréncia da temperatura
externa do ambiente

Simulacao demorada: 72 horas

Procura de uma solucao simplificada
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Temperatura externa

40+ dias
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Point Graph: T-Tref (1) Line Graph: (TExterno+Tref)+AmpTempExterna*sin(FreqAngDia*t)-Tref
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Dependent variable C (1)
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Line Graph: Dependent variable C (1)
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T-Tref (1)
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Line Graph: T-Tref (1)
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ETAPAS

Construcao, validacao e simplificacao do modelo para transferéncia
de calor e massa

Analise de frequéncia em relacao a temperatura ambiente

Construcao, validacao e simplificacao do modelo “elasto-mecanico”



Observacoes

A quantidade de material (cartao) submetida ao
comportamento ciclico €& significativa, conforme
constatado no item anterior, representando alguns
quildometros lineares de cartao. Este material tem
potencializada a sua possibilidade de apresentar trincas
guando da operacao de vincagem e dobra nos
convertedores, caso a bobina permaneca estocada por
muito tempo. Este problema € observado empiricamente.

A analise deste fenOmeno sO é possivel por simulacao em
decorréncia da nao linearidade e complexidade do
modelo.

O estudo sera continuado para incluir a dependéncia do
envelhecimento do cartao em funcao do tempo exposto a
estas oscilacoes de temperatura e umidade.



Observacoes

ApOs esta etapa complementar pretende-se estimar o
tempo maximo que a bobina pode ficar exposta a
oscilacoes com amplitudes definidas sem degradar as
propriedades elasto-mecanicas que provocam a perda de
elasticidade do material a ponto de significativamente
aumentar a incidéncia de trincas.

O programa COMSOL MULTIPHYSICS é uma ferramenta
essencial para esta analise pois, alem de ser um ambiente
Integrado para o desenvolvimento destas simulacoes,
permite facilmente acoplar diferentes fenomenologias
descritas por diferentes técnicas de modelagem de forma a
obter resultados de importancia industrial.



Obrigado.

Ivo.neitzel@fatebTB.edu.br

ruicezarfrazao@gmail.com
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