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(57) Resumo: PROCESSO PARA APLICAGAO DE VAPOR A UM
MATERIAL DE MANTA. E apresentado, na presente invencdo, um
método para o processamento de um material de manta que tem uma
direcdo da maquina, bem como uma direcdo transversal a maquina
que é coplanar e perpendicular @ mesma. O método incorpora a etapa
de primeiro dirigir um material de manta (12) para perto de um
aerofélio (18) . Aplica-se, entdo, vapor (22) ao material de manta pelo
dito aerofélio. Finalmente, o material de manta é processado por
qualquer operagao de processamento de material de manta a jusante.
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"PROCESSO PARA APLICACAO DE VAPOR A UM MATERIAL DE MANTA"

CAMPO DA INVENCAO

A presente invencdo refere-se a um aparelho para
aplicagédo de um fluido a um material de manta em movimento,
de modo a acentuar os efeitos de diversos processos de
manuseio de mantas. A titulo de exemplo, a aplicacdo de vapor
pode ser usada para plasticizar, de maneira eficaz, um
material de manta, tornando-o mais suscetivel a deformacéo.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

Na fabricacdo e no processamento de um material
de manta em movimento, é desejavel proporcionar a introducéo
de fluidos, como vapor, no dito material de manta, de modo
a acentuar o efeito de diversos processos de manuseio de
mantas. Por exemplo, o vapor pode ser usado para umedecer
uma manta que tenha sido excessivamente seca devido a um
equipamento de fabricagdo de mantas, ou a um processo de
manuseio de mantas, que tenda a remover a umidade do material
de manta durante o manuseio. E fato conhecido que a
condensacdo sobre o material de manta, devida ao impacto de
vapor sobre a mesma, aumenta de maneira eficaz a temperatura
do material de manta, bem como seu teor efetivo de umidade.
Acredita-se que isso efetivamente plasticize a manta,
facilitando o processo e tornando-a mais suscetivel a
deformagdo. Além do mais, o vapor tem sido usado para
étimiiar tanto a geragdao de volume como a eficiéncia de
tracdo desses procedimentos de gofragem que resultam em um
gofrado de alta definigdo. Esses processos com vapor tém
sido usados no processamento de substratos produzidos por

deposig¢do a ar (airlaid), substratos produzidos por
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deposigdo a umido (wetlaid) de camada uUnica, substratos
produzidos por deposicdo a imido (wetlaid) de camada dupla,
substratos ndo-tecidos, tecidos de trama urdida e tecidos
de malha.

Numerosos processos para a aplicacdo de vapor a
um material de manta sdo conhecidos na técnica. Por exemplo,
rolos precursores de materiais laminados de base encrespada
podem ser desenrolados e passados sobre uma barra de vapor
antes da gofragem do material de manta entre cilindros de
aco encaixados. Nesse tipo de processo, vapor de alta
qualidade é fornecido a uma barra de aplicacdo, a uma presséo
que pode situar-se em qualquer ponto entre 34,5 kPa (5 psi)
e 68,9 kPa (10 psi). Uma barra tipica é construida a partir
de um tubo de ago inoxidavel, terminada em uma ou ambas as
extremidades, e dotada de uma pluralidade de bocais. Os
bocais sdo capazes de fornecer uma aspersido de vapor a um
material de manta em movimento, enquanto este passa préximo
a barra de vapor. Um exemplo de processo que usa esse tipo
de aplicacao é descrito na patente U.S. n° 6.077.590.

No entanto, esse tipo de aplicagdo pode ter
desvantagens significativas. Por exemplo, o vapor é aplicado
ao material de manta em movimento sob condicdes ambientes.
Isso pode permitir que o vapor que ndo impacte o material de
manta seja liberado na atmosfera ambiente e, entdo, se
condense sobre o equipamento de processamento. Essa
condensagdo pode causar o aparecimento de ferrugem no
equipamento de processamento. Isso pode, entdo, encurtar a
vida Util de dispendiosos equipamentos de processamento. Além

do mais, o impacto do vapor sobre o material de manta em
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movimento pode causar o deslocamento de detritos depositados
sobre o material de manta. Esses detritos deslocados séo,
entdo, levados pelo ar, e podem depositar-se sobre os
equipamentos de processamento umidos. A deposicdo e o acimulo
de detritos aumenta o risco de contaminacdo do produto ou,
de outro modo, aumenta a freqiiéncia da necessidade de limpeza
e manutencdo do equipamento de processamento, bem como o
esforco aplicado nesses procedimentos. Adicionalmente, nem
todo o vapor que emana do tubo de aco inoxidavel é eficazmente
depositado sobre o material de manta em movimento. Caso se
considerasse como particula uma molécula de vapor, a
particula de vapor tem, mediante sua liberacdo a partir da
barra de vapor, suficiente energia cinética para permitir que
as mesmas ricocheteiem do material de manta para a atmosfera
ambiente circundante ao mesmo. Isso ndo oferece quaisquer
efeitos de aquecimento do material de manta. Isso pode
fornecer ao material de manta calor insuficiente para
facilitar qualquer deformagcdo plédstica que possa ser
necessaria, devido as necessidades de qualquer processamento
a jusante. Em resumo, esses processos simplesmente nido sdo
eficientes.

H& outros sistemas para a aplicacdo de vapor a um
material de manta, os quais apresentam eficiéncias declaradas
mais altas. No entanto, esses sistemas tendem a ser
desnecessariamente complexos. Por exemplo, alguns sistemas
apresentam um par de caixas de vapor livres de gotejamento,
dispostas acima e abaixo do plano de um material de manta em
movimento. As caixas de vapor sdo, geralmente, estreitamente

circundadas e encerradas por um compartimento de camara de
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vapor. O compartimento de camara de vapor confina
temporariamente um vapor ascendente na adjacéncia imediata
do material de manta. O excesso de vapor é removido por meio
de um sistema de exaustdo por corrente descendente. Esses
sistemas de processamento por vapor sdo apresentados na
patente U.S. n® 3.868.215. A incorporacdo desses equipamentos
complexos de processamento a um sistema para processamento
de material de manta ndo é, em gerai, financeiramente
exeqliivel.

Portanto, seria vantajoso proporcionar a
aplicagdo de um fluido, como vapor, a um material de manta
em movimento, com baixo custo e de maneira ndo-complexa. E
dessa maneira que um material de manta pode ser aquecido e
umedecido de modo a facilitar a deformacdo plastica. O
aumento da capacidade de um material de manta para
deformar-se plasticamente facilita o tratamento, a jusante”,
do material de manta tratado para gofragem, compactacéao,
amaciamento e contracéo.

SUMARIO DA INVENCAO

A presente invencdo apresenta um método para o
processamento de umlnaterial de manta que tem uma direcdo da
maquina, bem como uma diregdo transversal a maquina que é
coplanar e perpendicular a mesma. O método compreende a etapa
de primeiro, dirigir um material de manta para perto de um
aerofdlio. O vapor é, entdo, aplicado ao material de manta
pelo dito aerofdlio. O material de manta pode, entdo, ser
processado conforme necessdrio para seu uso pretendido.

A presente inveng¢do apresenta, também, um método

para aplicagdo de vapor a um material de manta. O método
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compreende as etapas de utilizar um aerofdlio tendo ao menos
uma abertura disposta sobre o mesmo, passar vapor através dessa
ao menos uma abertura, e dirigir o material de manta para junto
do vapor, de modo que este impacte o material de manta.

A presente invengdo apresenta, também, um método
para a produgdo de um material de manta gofrado que tem uma
direcao da maquina, bem como uma diregdo transversal & maquina
que é coplanar e perpendicular a mesma. O método compreende
as etapas de produzir um material de manta seco, dirigir o dito
material para junto de um aerofdlio, aplicar vapor ao material
de manta seco por meio do aerofdélio, e gofrar o dito material

de manta.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A Figura 1 é uma vista em planta de uma modalidade
exemplar de um processo para incorporacdo de um fluido em um
material de manta em movimento, de acordo com a presente
invencao;

A Figura 2 é uma vista em secdo transversal de uma
modalidade exemplar de um dispositivo destinado a obter a
incorporagdo de um fluido em um material de manta em movimento;
e

A Figura 3 é uma vista em planta superior em
separagdo parcial da modalidade exemplar da Figura 3,
detalhando diversos tipos e configuragdes de aberturas
adequados a um dispositivo exemplar de acordo com a presente
invencéo.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

Descobriu-se que a introdugdo de um fluido, como

vapor, emummaterial de manta antes de qualquer processamento
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do mesmo pode acentuar os efeitos do processo a jusante. Por
exemplo, acredita-se que o impacto e a subseqiiente
condensacdo do vapor sobre um material de manta, e/ou no
interior do mesmo, antes de qualquer processo a jusante,
aumente tanto a temperatura como o teor de umidade do material
de manta. O aumento da temperatura e/ou da umidade de um
material de manta pode efetivamente tornad-lo mais suscetivel
a deformacdo plastica, facilitando portanto a sua deformacéo.
Nesse sentido, descobriu-se que aerofdlios podem ser usados
como dispositivo de aplicacgdo para o impacto de um fluido como
esse sobre esse tipo de material de manta, ou para dentro do
mesmo. Usando um aerofdélio como dispositivo de aplicacdo para
esse tipo de fluido pode manter contato intimo entre o vapor
e o material de manta durante um periodo de tempo suficiente
para permitir que ocorra a condensacdo do fluido sobre o
material de manta, ou no interior do mesmo. Embora seja fato
conhecido que os aerofdélios podem ser eficazes na separacdo
do ar da camada-limite de uma superficie de material de manta
movendo-se em alta velocidade descobriu-se,
surpreendentemente, que a introdugdo de fluidos no lugar do
ar da camada-limite removido do material de manta pelo
aerofdélio pode proporcionar ao dito material os beneficios
acima mencionados.

Deve-se compreender que os fluidos com escopo
similar ao da presente 1invencdo poderiam oferecer
virtualmente qualquer beneficio desejado a um material de
manta. Esse tipo de beneficio pode compreender aparéncia,
textura, odor ou qualquer outra caracteristica fisica

desejada ou pretendida do material de manta. Nesse sentido,
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fluidos com escopo similar ao da presente invencdo podem
incluir materiais substancialmente gasosos, como aerossdis,
fumaca e outros fluidos contendo particulados, bem como
liquidos que podem ser aquecidos até atingir sua forma gasosa,
como vapor, hidrocarbonetos, ar carregado com &agua, outros
vapores quimicos e similares. Embora uma modalidade
preferencial da presente invenc¢do incorpore o uso do vapor
como um fluido, deve-se compreender que uma referéncia a vapor
destina-se a incluir qualquer fluido ou combinacdes de
fluidos, e/ou vapores adequados ao uso na presente invencdo,
conforme discutido acima.

Os materiais de manta que apresentam uma
suscetibilidade aumentada & deformacdo plastica podem
demonstrar uma aparéncia gofrada otimizada para qualquer
desenho de gofragem, bem como profundidade de engate adequada.
Em outras palavras, a adigdo de uma pequena quantidade de
umidade a um material de manta mediante a aplicacdo de vapor
pode aumentar a capacidade de estiramento no material de manta,
permitindo assim uma melhor aparéncia gofrada. Isso pode ser
particularmente verdadeiro no que se refere a substratos
produzidos por deposigcdo a umido (wetlaid) e substratos
produzidos por deposicdo a ar (airlaid) que foram gofrados

mediante um processo de gofragem com aninhamento profundo.

Tabela 1. Exemplos de eficiéncia na resisténcia

a tracdo a seco na DT para celulose produzida por deposicéo

a umido (wetlaid) ndo-otimizada por vapor e otimizada por

vapor
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Vapor Profundidade Resisténcia a Altura da
. a rmagéo
Lgade 1 e DF (/em (a/pols)  (miorone
Desligado 2,4 (95) 272,4 (692) 781
Ligado 2,4 (95) 279,1 (709) 1012
Desligado 2,8 (110) 230,3 (585) 939
Ligado 2,8 (110) 261,8 (665) 1255

Como pode ser visto na Tabela 1, a aplicacdo de
vapor a um material de manta de celulose produzido por
deposigdo a umido (wetlaid), antes de sua gofragem com
aninhamento profundo, pode conferir ao material de manta de
celulose gofrado final uma maior altura de deformacdo, com
uma eficiéncia de resisténcia a tracdo a seco em direcédo
transversal a maquina (DT) mais alta que um material de manta
de celulose similar ndo tratado com vapor. De acordo com o
conhecimento convencional e conforme é sabido pelos versados
na técnica, as eficiéncias de resisténcia a tracdo a seco na
DT s&do geralmente usadas como uma medida da resisténcia da
manta, pois sabe-se que os substratos produzidos por
deposicdo a umido (wetlaid) apresentam uma capacidade de
estiramento menor na DT que na direcdo da maquina (DM).
Portanto, conforme foi descoberto e sumarizado na Tabela 1,
a aplicacdo de vapor ao material de manta antes dessa etapa
de gofragem pode conferir ao material de manta uma capacidade

de estiramento (isto é, eficiéncia de tracdo) adicional.
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Grafico 1. Temperatura de transicdo vitrea para celulose
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Como pode ser visto no Grafico 1, sem se ater &
teoria, acredita-se que a aplicacdo de vapor a um material
de manta de celulose cause um aumento tanto no teor de
umidade como na temperatura eficaz do material de manta
tratado. Isso faz com que o material de manta de celulose
se mova da regido indicada no grafico como eléstica (isto
€, em que as fibras tendem a exibir um comportamento tipico
semelhante a elédstico) para a regido em que o substrato a
base de celulose é capaz de deformacdo plastica. Esse tipo
de grafico é tipico para varios materiais celulédsicos, e
pode ser encontrado em referéncias, inclusive J. Vreeland,

et al., Tappi Journal, 1989, paginas 139 a 145.

A Figura 1 representa um método exemplar para a
aplicacgdo de vapor a um material de manta adequado ao uso em
um processo de gofragem. O processo 10 resulta em um material
de manta 12 a ser desenrolado de um rolo precursor 14 e passado
por um primeiro estrangulamento 16. O material de manta 12
€, entdo, passado préximo ao aerofdlio 18, onde o vapor 22

é descarregado do mesmo, gerando um impacto sobre o material
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de manta 12 e, de preferéncia, para dentro do mesmo. Dessa
maneira, € dado ao vapor 22 um tempo de permanéncia junto ao
material de manta 12 que é equivalente & dimensdo na DM do
aerofdlio 18. Os materiais de manta 12 (como os substratos
produzidos por deposicdo a ar (airlaid), os substratos de
camada Unica, os substratos de camadas miltiplas, substratos
produzidos por deposig¢cdo a umido (wetlaid), substratos
nao-tecidos, tecidos de trama urdida, tecidos de malha e
combina¢des dos mesmos) pode, entdo, ser tratados em qualquer
a operacgdo 20 a jusante incluindo, mas ndo se limitando a
gofragem com cilindros de borracha sobre ago, gofragem com
cilindros de ag¢o encaixados, gofragem com aninhamento
profundo, compactacao, amaciamento, microcontragdo e
combinacdes dos mesmos.

Como pode ser visto na Figura 2, o aerofdlio 18
é dotado de uma borda anterior 34 e uma borda posterior 36.
O material de manta 12 chega perto do aerofdélio 18 mais
préximo e é coincidente com o mesmo ao longo da primeira
superficie 26. O vapor 22 é fornecido ao longo do conduto
32 ao aerofdlio 18 através da regido 30, e fica contido no
interior da regido interna'24 do aerofdélio 18. O vapor 22
contido no interior da regido interna 24 do aerofdlio 18 é,
entdo, dotado de suficiente pressdo para permitir que o
vapor 24 saia do aerofélio 18 através da abertura 38, préximo
a borda anterior 34. Conforme o material de manta 12 chega
perto do aerofdlio 18 mais préximo, o ar da camada-limite
junto a camada da manta 12 é aerodinamicamente e fluidamente
dirigido para além da borda anterior 34 e para a segunda

superficie 28 do aerofdlio 18. A remocdo do ar da
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camada-limite do material de manta 12 préximo & borda
anterior 34 do aerofdlio 18 facilita, entdo, a migracdo e/ou
a transmissdo fluida do vapor 22 através da regido 38 para
uma posigdo externo ao aerofdlio 18 e em contato com o
material de manta 12. Se o material de manta 12 é submetido
a uma tensdo na diregdo da maquina, a migracdo de vapor 22
para dentro do mesmo, préximo ao aerofélio 18 e ao longo da
primeira superficie 26, pode ser coincidente com o movimento
do material de manta 12 para além da primeira superficie 26
do aerofdlio 18. Portanto, o vapor 22 precisa permanecer
préximo ao material de manta 12 ao longo da disténcia na qual
este se desloca da borda anterior 34 & borda posterior 36
do aerofdélio 18. Um material de manta 12 movendo-se em
velocidade mais alta pode precisar que o aerofélio 18 tenha
uma dimensdo na DM aumentada, de modo a oferecer um tempo
de permanéncia adequado para que o vapor 22 permaneca
préximo ao aerofdlio 18.

Sem se ater a teoria, acredita-se que o aumento do
tempo de permanéncia durante o qual o vapor 22 estd préximo
ao material de manta 12 proporciona um maior impacto do vapor
22 sobre o dito material de manta 12, e para dentro do mesmo.
Isso pode, entdo, proporcionar os beneficios acima descritos
(isto ¢é, melhor gofragem, melhor compactacdo, melhor
amaciamento e/ou melhor contracéo).

Na modalidade exemplar mostrada na Figura 2, a
abertura 38 estd disposta sobre o aerofdélio 18 em uma regido
préxima da borda anterior 34, e é representada como a dimensdo
A. No entanto, o versado na técnica deve compreender que a

abertura 38 poderia estar posicionada na metade anterior do
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aerofdlio 18, representado como a dimensdo B. No entanto, o
versado na técnica compreenderd que o impacto do vapor 22
sobre o material de manta 12 a partir da abertura 38 pode ser
iniciado em qualquer ponto ao longo da primeira superficie
26 do aerofdélio 18, aqui representado como a dimensdo C. Um
aerofdélio 18 adequado de formato apropriado e com as
dimensdes necessdrias para uso em uma linha de convers&o de
largura total poderia ser fabricado por meio de técnicas bem
conhecidas e comercialmente disponiveis, como extrusdo de
aluminio e similares.

Conforme €& de conhecimento dos versados na técnica,
um tipico processo de conversdo em escala completa, como
aqueles que incorporam o PCMC Kroleus Center Rewinder, pode
ter uma velocidade maxima do material de manta 12 de cerca de
010 metros por minuto (2.000 pés por minuto), com uma largura
maxima do material de manta 12 de cerca de 2,82 m
(111 polegadas). Para esse tipo de aplicacgdo, um exemplo de
aerofdlio 18 pode ser formado a partir de aluminio extrudado.
Esse aerofélio 18 exemplar, porém ndo-limitador, poderia ter
dimensdes de cerca de 10,16 cm (4 polegadas) de comprimento
na DM, 2,54 cm (1 polegada) de altura, e portas de alimentacdo
de vapor 22 de 2,54 cm (1 polegada) espacadas em cerca de 30,48
cm (12 polegadas) na DT. Um aerofélio 18 pode ser dotado de
uma unica fenda na borda anterior 34 tendo uma largura de cerca
de 0,38 mm (0,015 polegadas) através da largura do dito
aerofdlio 18 pode proporcionar um fluxo adequado de vapor 22,
bem como uniformidade na DT, para otimizar as operacdes tipicas
de processamento de material de manta 12, como a gofragem.

Adicionalmente, a inclusdo de elementos internos de suporte
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em um desenho de matriz de extrusdo do aerofdlio 18 pode
oferecer estabilidade estrutural adicional ao dito aerofdlio
18. No entanto, é preferencial que esses elementos internos
nao restrinjam excessivamente a area da secdo transversal
disponivel para fluxo de vapor 22 na DT no interior do aerofélio
18.

Para operagdes com material de manta 12 em
velocidade mais alta, pode ser desejavel aumentar o
comprimento na DM do aerofdélio 18 de modo a proporcionar
suficiente tempo de permanéncia para que ocorra a condensacio
de vapor 22 sobre o material de manta 12 e no interior do mesmo,
sem qualquer limite tedérico. A redugdo do comprimento na DM
do aerofdlio 18 pode proporcionar alguma economia em custo
de materiais e, além disso, oferecer um tempo de contato
adequado do vapor 22 com o material de manta 12. No entanto,
o comprimento na DM do aerofdélio 18 ndo deve ser reduzido ao
ponto em que o fluxo eficaz de vapor 22 na DT sofra constricéao.
Adicionalmente, a altura do aerofdélio 18 poderia ser
aumentada sem qualquer limite tedérico, de modo a oferecer area
adicional na DT.

Descobriu-se que o formato exemplar, porém
nao-limitador, do aerofdélio 18 mostrado na Figura 2 oferece
uma transferéncia eficaz de vapor 22 para omaterial de manta
12, sem perturbar qualquer trajetéria de processo de
material de manta 12 preexistente. Como é de conhecimento
do versado na técnica, é possivel incorporar principios de
projeto de aerofélio bem conhecidos para a obtencdo de um
aerofdlio 18 Gnico tanto para a adicdo de vapor 22 como para

desempenhar as funcdes comuns do aerofdlio 18, como
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espalhamento da manta, controle da manta, giro da manta e
similares. Nesse caso, um aerofdlio 18 preferencial poderia
ser projetado de modo a ser simétrico ou semi-simétrico, e
a trajetdria do material de manta 12 poderia envolver uma
porgdo substancial da superficie curva desse tipo de
aerofdlio 18. Da mesma forma, o aerofédlio 18 poderia ser
ligeiramente curvado, conforme necessario.

Retornando novamente a Figura 1, o aerofélio 18
¢, de preferéncia, colocado diretamente na trajetéria
preexistente do material de manta 12 entre as linhas de
contato das duas unidades de processamento 16 e 20. O
aerofdlio 18 poderia estar posicionado mais adiante na
trajetdéria do material de manta 12, para otimizar sua
funcionalidade como um dispositivo para manuseio do
material de manta 12. No entanto, isso pode tender a aumentar
a forga de arrasto ao longo do material de manta 12. Se néo
for necessdrio o manuseio do material de manta 12, é
geralmente preferencial posicionar o aerofdlio 18 de modo
que o contato entre o mesmo e o material de manta 12 seja
mantido de maneira confidvel em todo o comprimento do
aerofdélio (de A a C) com um minimo de arrasto, conforme
mostrado na Figura 2.

O formato do aerofdélio 18 poderia ser modificado,
de modo que o ponto de estagnacdo 44 (o ponto mais & frente
da borda anterior 34) do aerofélio 18 esteja mais prdéximo a
trajetédria do material de manta 12. O grau de assimetria da
borda anterior 34 do aerofdélio 18 poderia ser aumentado para
dirigir uma quantidade maior do ar da camada-limite para longe

da zona de interac¢do vapor-manta, posicionado entre o ponto
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de estagnacgdo 44 e o material de manta 12. No entanto, é
desejavel manter uma separacdo entre a abertura 38 e a
trajetéria domaterial de manta 12, de modo a evitar que fibras
soltas se acumulem e bloqueiem por¢des da abertura 38.
Adicionalmente, é preferencial posicionar a borda posterior
36 do aerofdlio 18 t&o perto quanto possivel de qualquer
equipamento de processamento 20 a jusante, de modo a minimizar
a perda de calor do material de manta 12 antes do
processamento.

Embora ndo mostrada, a tubulacdo de fornecimento
do sistema de vapor é projetada para fornecer vapor de alta
qualidade ao aerofdlio 18. A pressdo-alvo de vapor na saida
38 do aerofdélio 18 situa-se, de preferéncia, entre cerca de
3.450 Pa (0,5 psi) a cerca de 34.500 Pa (5 psi). Idealmente,
a pressdo de fornecimento é alta o suficiente para que a
pressao no ponto de aplicacdo de vapor 22 no material de
manta 12 possa ser controlada para uma faixa que abranja a
pressdo-alvo. No entanto, deve-se compreender que o vapor
de alta qualidade poderia ser fornecido ao aerofdélio 18 de
qualquer maneira conhecida pelos versados na técnica,
inclusive aquelas descritas na patente U.S. n° 6.077.590.

Conforme mostrado nas Figuras 2 e 3, a abertura 38
esta, geralmente, disposta dentro da primeira superficie 26
do aerofélio 18. A abertura 38 pode estar sob a forma de um
orificio (ndo mostrado), um corte 42 e/ou uma fenda 40,
dispostos sobre ao menos uma porcdo da primeira superficie
26 do aerofdlio 18. Alternativamente, a abertura 38 pode estar
sob a forma de uma pluralidade de orificios (n&o mostrados),

cortes 42 e/ou fendas 40, dispostos sobre ao menos uma porcao
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da primeira superficie 26 do aerofélio 18, na DM e/ou na DT.
Especificamente, o uso de uma série de fendas 40 curtas,
espacadas na DM e desalinhadas ao longo do aerofélio 18 na
DT, pode proporcionar uma estabilidade estrutural otimizada
ao aerofdlio 18, em comparagdo a um unico orificio (ndo
mostrado), um Unico corte 42 ou uma uUnica fenda alongada 40.
Isso pode oferecer estabilidade estrutural a um aerofélio 18
conforme o aerofdlio 18 se aquece e resfria durante os tipicos
ciclos de produgdo. Em algumas aplicacdes, pode ser
preferencial o uso de miltiplos orificios (ndo mostrados),
cortes 42 ou fendas 40 para a obtencdo de um maior fluxo de
vapor 22 a uma pressdo reduzida (em comparacdo a uma pressao
mais alta de fornecimento de vapor 22 por meio de um Gnico
orificio, corte 42 ou fenda 40) para evitar a perfuracdo do
material de manta 12 e/ou o deslocamento de fibras frouxamente
ligadas compreendendo o material de manta 12. Adicionalmente,
os orificios, cortes 42 e/ou fendas 40 podem ser continuos,
descontinuos, co-lineares e/ou coletivamente alongados na DM,
na DT e/ou a qualquer angulo em relacdo a DT. A area aberta
total das aberturas 38 é, de preferéncia, selecionada de modo
a proporcionar um aumento de 1% a 3% no teor de umidade do
material de manta 12, e um aumento correspondente de -4°C
(24°F) a 22°C (72°F) na temperatura do material de manta 12.
Novamente com referéncia ao gréafico 1, essa combinacdo de
aumento de umidade e temperatura no material de manta 12 pode
ser eficaz para facilitar a transicdo de deformacdo eléstica
para plastica dos materiais celulébsicos compreendendo o
material de manta 12. Para substratos produzidos por

deposigdo a umido (wetlaid) e substratos produzidos por
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deposicdo a ar (airlaid) tipicos, um Unico corte na DT tendo
entre 0,38 mm (0,015 polegadas) e 1,52 mm (0,060 polegadas)
de largura pode proporcionar um fluxo amplo em uma faixa de
pressdo de cerca de 3.450 Pa (0,5 psi) a cerca de 34.500 Pa
(5 psi) de vapor 22.

Descobriu-se, surpreendentemente, que o impacto
do vapor 22 sobre o material de manta em movimento 12 a partir
do aerofdélio 18 ao longo da fenda estreita 40, posicionada
préximo a borda anterior 34 do aerofdlio 18, proporciona o
tempo de permanéncia mais longo do vapor 22 junto ao material
de manta 12, conforme este atravessa o comprimento do
aerofdlio 18. Isso pode, também, maximizar o impacto do vapor
22 para dentro do material de manta 12. Em uma modalidade,
descobriu-se que uma fenda estreita 40 posicionada junto a
borda anterior 34 do aerofélio 18 proporcionaria um impacto
uniforme do vapor 22 sobre o material de manta 12 e
maximizaria a transferéncia do vapor 22 sobre o dito material
de manta 12 e para dentro do mesmo. Além disso, a disposicdo
de uma pluralidade de fileiras compreendendo fendas 40
desalinhadas na DT, conforme discutido acima, proporciona um
impacto uniforme do vapor 22 sobre o material de manta 12 e,
basicamente, para dentro do mesmo.

Exemplo

Uma estrutura fibrosa Gtil para a producdo de um
produto de papel gofrado pode ser obtida mediante secagem por
meio de passagem forcada de ar. Esse tipo de estrutura de
densidade diferencial seca por passagem de ar é descrito na
patente U.S. n°® 4.528.239. Essa estrutura pode ser formada

mediante o processo descrito a seguir.
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Uma maquina para fabricagdo de papel com secagem
por passagem de ar, de tipo Fourdrinier piloto, é adequada
para produzir um produto de papel adequado. Uma pasta fluida
de fibras para fabricagdo de papel é bombeada para a caixa
de entrada, com uma consisténcia de cerca de 0,15%. A pasta
fluida consiste, de preferéncia, em cerca de 65% fibras kraft
de madeira macia tipo "Northern" e cerca de 35% fibras kraft
de madeira macia tipo "Southern" né&do-refinadas. A pasta
aquosa de fibra contém, de preferéncia, uma resina de
resisténcia a umido a base de poliamina
catidnica-epicloridrina a uma concentracdo de cerca de 12,5
quilogramas por tonelada métrica de fibra seca, e carbéxi
metil celulose a uma concentracdo de cerca de 3,25 quilogramas
por tonelada métrica de fibra seca.

A remogdo de agua da pasta aquosa de fibra ocorre
através da tela de Fourdrinier e é auxiliada por caixas de
vacuo. A tela é de uma configuracdo tendo 33,1 filamentos
por centimetro na DM e 30,7 filamentos na DT.

A manta molhada embrionaria ¢é, de preferéncia,
transferida da tela de Fourdrinier a uma consisténcia de fibras
de cerca de 22% no'ponto de transferéncia, para um tecido de
transporte com secagem por meio de passagem forcada de ar. A
velocidade da tela é de cerca de 195 metros por minuto. A
velocidade do tecido de transporte é de cerca de 183 metros
por minuto. Como a velocidade da tela é cerca de 6% maior que
a do tecido de transporte, o encolhimento a Umido da manta
molhada ocorre no ponto de transferéncia, resultando em um
encolhimento de cerca de 6%. O lado da lamina do tecido de

transporte consiste em uma rede continua e conformada de resina
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de fotopolimero. O padrdo contém, de preferéncia, cerca de 330
condutos de deflexdo a cada 2,5 cm (polegada). Os condutos de
deflexdo sdo, de preferéncia, dispostos em uma configuracdo
biaxialmente desalinhada, e a rede de polimero cobre, de
preferéncia, cerca de 25% da area superficial do tecido de
transporte. A resina polimérica é suportada por, e fixada a,
um elemento de suporte tecido consistindo em 27,6 filamentos
por centimetro na DM e 13,8 filamentos por centimetro na DT.
A rede de fotopolimero se eleva cerca de 0,203 milimetros acima
do elemento de suporte.

A consisténcia da manta é de cerca de 65% apds a
acdo da secadora por passagem forcada de ar operando a cerca
de 232°C, antes da transferéncia para uma secadora Yankee.
Uma solugdo aquosa de adesivo para encrespamento,
consistindo em &4lcool polivinilico, é aplicada a superficie
do Yankee por meio de aplicadores de aspersdo, a uma taxa de
cerca de 2,25 quilogramas por tonelada métrica de producdo.
A secadora Yankee é operada a uma velocidade de cerca de 183
metros por minuto. A consisténcia de fibras é aumentada até
um valor estimado de 99%, antes do encrespamento da manta seca
por uma lémina raspadora. A lémina raspadora tem um angulo
de chanfro de cerca de 25°, e estd posicionada em relacdo a
secadora Yankee de modo a se obter um dngulo de impacto de
cerca de 81°. A secadora Yankee é operada a cerca de 157°C,
e as capotas Yankee sdo operadas a cerca de 177°C.

A manta seca e encrespada é, entdo, passada entre
dois cilindros de calandragem e enrolada em um tambor de aco
operando a 165 metros por minuto, de modo que ocorra, de

preferéncia, cerca de 16% de reducdo no tamanho da manta por
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encrespamento, 6% por microcontracdo a umido, e mais 10% por
encrespamento a seco. O papel resultante tem, de preferéncia,
um peso base de cerca de 23 gramas por metro quadrado. O papel
é, entdo, recolhido em um carretel.

O papel recolhido no carretel pode, entdo, ser
combinado em um substrato de duas camadas, e passado préximo
de ao menos um aerofdlio, conforme descrito acima. O
aerofdlio aplica vapor ao material de manta antes de qualquer
outro processamento do mesmo, a jusante do dito aerofélio,
conforme descrito na presente invencéo.

Essa aplicag¢ao a jusante pode incluir a passagem do
material de manta por um estrangulamento formado entre dois
cilindros de gofragem que foram gravados com elementos de
gofragem aninhdveis complementares. Os cilindros s3o montados
no aparelho com seus respectivos eixos longitudinais estando
genericamente paralelos um ao outro. Os elementos de gofragem
tém, de preferéncia, um formato frusto-cénico, com um didmetro
de face de cerca de 1,52 mm e um didmetro de piso de cerca de
0,48 mm. A altura dos elementos de gofragem em cada cilindro
pode situar-se na faixa entre cerca de 4,0 mm e cerca de 4,5
mm, com um raio de curvatura de cerca de 0,76 mm. O engate dos
cilindros aninhados é ajustado para cerca de 2,49 mm, e o papel
descrito acima é, entdo, de preferéncia, alimentado através
da lacuna do engate a uma velocidade de cerca de 270 metros
por minuto. O produto de papel resultante tem, de preferéncia,
uma altura do gofrado superior a 1.000 pm e uma resisténcia
ao rompimento a umido do produto molhado acabado maior que
cerca de 60% da resisténcia a umido do produto de papel

nao-gofrado original.
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Todos os documentos citados na Descricdo Detalhada
da Invengdo estdo, em sua parte relevante, aqui incorporadas
por referéncia, e a citacdo de qualquer documento ndo deve
ser interpretada como admissdo de que este represente técnica
anterior com respeito a presente invencdo. Se algum
significado ou definicdo de um termo deste documento escrito
entrar em conflito com algum significado ou definicdo do
termo em um documento incorporado por referéncia, o
significado ou definicdo atribuida ao termo neste documento
escrito tera precedéncia.

Embora modalidades particulares da presente
invengdo tenham sido ilustradas e descritas, deve ficar
evidente aos versados na técnica que vidrias outras alteracdes
e modificacdes podem ser feitas sem que se desvie do cardter
e ambito da invengdo. Portanto, pretende-se cobrir nas
reivindicagdes anexas todas essas alteracdes e modificacdes

que se enquadram no escopo da presente invencédo.
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REIVINDICAGOES

1. Método para processamento de um material de
manta que tem uma dire¢do da magquina, e uma direcéao
transversal a mdquina que é coplanar e perpendicular a mesma,
sendo o dito método caracterizado pelo fato de incluir as
etapas de:

(a) dirigir o dito material de manta para perto de
um aerofdlio;

(b) aplicar vapor ao dito material de manta, sendo
o dito vapor aplicado ao dito material de manta por meio do
dito aerofdlio e,

(c) processar o dito material de manta.

2. Método, de acordo com a ’reivindicagéo 1,
caracterizado, ainda, pela etapa de dotar o dito aerofédlio
de ao menos uma abertura disposta sobre uma superficie do
mesmo, sendo o dito vapor aplicado ao dito material de manta
a partir dessa ao menos uma abertura.

3. Método, de acordo com a reivindicacido 2,
caracterizado, ainda, pelo fato de que a dita ao menos uma
abertura ser uma pluralidade de aberturas selecionadas do
grupo consistindo em orificios, cortes, fendas e combinacdes
dos mesmos.

4. Método, de acordo com a reivindicacado 3,
caracterizado, ainda, pelo fato de que a dita pluralidade de
fendas é coletivamente alongada na dita direcdo transversal
a maquina.

5. Método, de acordo com qualquer das
reivindicacgdes 3 ou 4, caracterizado, ainda, pelo fato de que

a dita pluralidade de aberturas consiste em uma pluralidade
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de fileiras coletivamente alongadas na direcdo transversal
a maquina, cada uma das quais estd espacada na direcdo da
maquina, sendo que cada uma das ditas aberturas tem uma
primeira das ditas fileiras coletivamente alongadas em
direcdo transversal & madquina em posicdo deslocada na dita
direcgdo transversal a mdquina a partir de cada uma das ditas
aberturas, formando uma segunda das ditas fileiras
coletivamente alongadas em diregdo transversal & maquina.

6. Método, de acordo com qualquer das
reivindicagdes de 2 a 5, caracterizada, ainda, pela etapa
de colocagdo de ao menos uma abertura, sob a forma de uma
pluralidade de aberturas espacadas no dito aerofdélio, na
dita direcdo da méquina.

7. Método, de acordo com qualquer das reivindicacdes
anteriores, caracterizado, ainda, pelo fato de que a dita etapa
de processamento do dito material de manta compreende a etapa
de gofragem do mesmo.

8. Método, de acordo com qualquer das
reivindicagdes anteriores, caracterizado, ainda, pelo fato
de que o dito aerofdélio tem uma superficie inferior plana e
dirige o dito material de manta para uma posigdo adjacente
a dita superficie inferior.

9. Método, de acordo com a reivindicacdo 8,
caracterizado, ainda, pela etapa de dirigir um material de

manta para uma posic¢do paralela a dita superficie inferior.
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RESUMO

"PROCESSO PARA APLICACAO DE VAPOR A UM MATERIAL DE MANTA"

E apresentado, na presente inveng¢do, um método para
O processamento de um material de manta que tem uma direcdo da
magquina, bem como uma direcdo transversal a maquina que é
coplanar e perpendicular a mesma. O método incorpora a etapa de
primeiro dirigir um material de manta (12) para perto de um
aerofdlio (18). Aplica-se, entdo, vapor (22) aomaterial de manta
pelo dito aerofélio. Finalmente, o material de manta é processado
por qualquer operagdo de processamento de material de manta a

jusante.
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