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FILTRACAO DE UM GAS QUENTE. A presente invengio se refere a
um filiro em bolsa que possui uma seg¢éo tubular, uma extremidade
fechada e uma extremidade aberta, a se¢&o tubular possui um feltro
nao tecido que compreende uma mistura de dibra interna de 50 a 80
partes em peso de fibra de meta-aramida e de 20 a 50 partes em peso
de fibra acrilica, com base no peso total das fibras de meta-aramida e
acrilica no feltro, em que a fibra acrilica possui um denier por filamento
igual ou inferior a fibra de meta-aramida.
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“EILTRO EM BOLSA E PROCESSO PARA A FILTRAGAO DE UM GAS
QUENTE”

CAMPO DA INVENGAO

A presente invencgao se refere aos filtros em bolsa que possuem
melhor desempenho de filtragao. Tais filtros em bolsa séao particularmente uteis
na filtragao de gases quentes, por exemplo, gases em temperaturas de 150° C
ou até mesmo maiores. Em uma realizagao, os filtros em bolsa sao
particularmente uteis em industrias de asfalto para satisfazer os padroes de
emissao.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

Os filtros em bolsa de meta-aramida para a filtragdo de gas
quente, tal conforme descrito na patente US 4.100.323 de Forsten, sao
conhecidos e sao utilizados para proteger o ambiente do material particulado a
partir de industrias de asfalto, industrias de carvao e outras preocupagoes
industriais. Devido ao alto potencial de impacto ambiental de tais industrias,
quaisquer aprimoramentos que possui o potencial de melhorar a captura do
material particulado por unidade de peso do filtro em bolsa é desejado.

DESCRICAO RESUMIDA DA INVENCAO

A presente invengao se refere a um filtro em bolsa que possui
uma sec¢ao tubular, uma extremidade fechada e uma extremidade aberta, a
secao tubular possui um feltro nao tecido que compreende uma mistura de fibra
interna de 50 a 80 partes em peso de fibra de meta-aramida e de 20 a 50
partes em peso de fibra acrilica, com base no peso total das fibras de meta-
aramida e acrilica no feltro, em que a fibra acrilica possui um denier por
filamento igual ou inferior a fibra de meta-aramida.

BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

A Figura ilustra uma realizagao do filtro em bolsa da presente

invengao.
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DEsSCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

A presente invengéo se refere a um filtro de bolsa fabricado a
partir de uma mistura de fibra interna de 50 a 80 partes em peso de fibra de
meta-aramida e de 20 a 50 partes em peso de fibra acrilica, em que a fibra
acrilica possui um denier por filamento igual ou inferior ao da fibra de meta-
aramida. De modo surpreendente, o Depositante descobriu que certas fibras
acrilicas, que geralmente acredita-se nao serem apropriadas para a utilizagao
em ambientes de gas quente, podem aprimorar o desempenho de filtragao dos
filtros em bolsa. Acredita-se que as fibras acrilicas trabalham com as fibras de
meta-aramida em um filtro em bolsa para reter mais particulados sem afetar
adversamente as propriedades mecanicas do filtro da bolsa. A Figura ilustra
uma realizagao do filtro em bolsa da presente invengao. O filtro em bolsa 1
possui uma extremidade fechada 2, uma extremidade aberta 3 e uma segao
tubular 4. Na realizagao representada, o filtro em bolsa também possui um anel
de pressao metalico de ago em mola 5 ligado a extremidade aberta da bolsa. A
segdo tubular 4 desta bolsa &€ compreendida de um feltro de filtragao que é
sobreposto, formando a costura 6 costurada com ponto triplo 7. A extremidade
fechada da bolsa da presente realizagdo também & compreendida de um feltro
de filtragdo que é costurado em 8 para a extremidade do feltro utilizado para a
secao tubular. Enquanto a Figura representa uma realizagéo preferida, outras
construgdes potenciais, orientagbes e caracteristicas dos fitros em bolsa
podem ser utilizadas, tais como aquelas descritas nas patentes US 3.524.304
de Wittemeier et al.; US 4.056.374 de Hixenbaugh; US 4.310.336 de Peterson;
US 4.481.022 de Reier; 4.490.253 de Tafara; e/ou 4.585.833 de Tafara.

Em algumas realizagdes, a extremidade fechada 2 do filtro em
bolsa, conforme mostrado na Figura, € um disco de material de filtro costurado
na segao tubular. Em algumas outras realizagées, a extremidade fechada pode

ser realizada de algum outro material, por exemplo, em algumas situagdoes uma
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extremidade fechada metalica pode ser necessaria. Em outras realizacoes, a
extremidade fechada pode ser costurada ultrasonicamente, adesivamente ou a
guente ou selada de alguma outra maneira do que a costura. Ainda em outra
realizagdo, o feltro utilizado na segao tubular da bolsa pode ser franzido ou
dobrado e entéo selado, para formar a extremidade fechada.

Em algumas realizagdes, a extremidade aberta 3 da bolsa pode
ser fornecida com uma ferragem para ligar a bolsa a placa da célula. Em
algumas outras realizagoes, a extremidade aberta da bolsa pode ser
dimensionada, tal que um ajuste acomodado é realizado ao deslizar a bolsa
sobre uma placa celular especialmente projetada. |

Em algumas realizagbes da presente invengao, o material de
filtragao utilizado na segéo tubular 4 e, opcionalmente, na extremidade fechada
2 & um tecido nao tecido ou feltro. O tecido nao tecido ou feltro pode ser
fabricado pelos processos de formag&o da folha nao tecida convencionais,
incluindo os processos para a fabricagéo de nao tecido de deposicao ao ar, ndo
tecido de deposigdo umida ou nao tecido fabricados a partir do equipamento de
cardagem; e tais folhas formadas podem ser consolidadas em tecidos por meio
de entrelagamento, hidroentrelagamento, perfuragdo com agulha ou outros
processos que podem gerar uma folha nao tecida. Os processos de
entrelacamento descritos nas patentes US 3.508.308 e US 3.797.074; e os
processos de perfuragdo com agulha descritos nos documentos US 2.910.763
e US 3.684.284 sao exemplos de métodos convencionais bem conhecidos no
estado da técnica que sao Gteis na fabricagéo de tecidos nao tecidos e feltro.

Em algumas realizagoes preferidas, o feltro nao tecido & um feltro
perfurado com agulha. Em algumas outras realizagoes preferidas, o feltro nao
tecido é um feltro entrelagado. O peso de base de feltro. € tipicamente cerca de
8 a 16 ongas por jardas quadradas, e em uma realizacao preferida é de 12 a 14

ongas por jarda quadrada.
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Em algumas realizagbes, a seg&o tubular 4 e, opcionalmente, na
extremidade fechada 2 do filtro em bolsa da presente invengao estauma
camada unica do material de filtragdo. Em algumas realizagtes, a segao
tubular é fabricada a partir de um material de filtragao sustentado por um scrim
ou pano de reforgo que fornece estabilidade durante o pulso da bolsa. Em
algumas realizagbes preferidas, o feltro nao tecido inclui um scrim tecido de
suporte que ¢ fabricado com fibras que sao compativeis com as fibras
descontinuas no feltro. Este tipo de feltro pode ser fabricado utilizando a
cardagem padrao e o equipamento de dobras transversais para converter as
fibras descontinuas em aglomerados dobrados transversaimente possuindo
pesos de base de cerca de 4 a 8 ongas por jardas quadradas (135 a 270
gramas por metro quadrado), de preferéncia, cerca de 6 ongas por jardas
quadradas (200 gramas por metro guadrado). Caso desejado, os aglomerados
podem ser aderidos ou levemente consolidados, por exemplo, em uma
maquina de perfuracao com agulha padréo. Dois ou mais destes aglomerados
podem, entdo, ser posicionados em um lado de um scrim tecido possuindo um
peso de base de cerca de 1 a 4 ongas por jardas quadradas (34 a 135 gramas
por metro quadrado), de preferéncia, cerca de 2 ongas por jardas quadradas
(70 gramas por metro quadrado), e as trés camadas sao perfurados por agulha
diversas vezes em ambos os lados para produzir os feltros de fitragdo. Em
algumas realizagées preferidas, o scrim tecido compreende as fibras de sulfeto
de polifenileno, as fibras de meta-aramida, ou suas misturas.

Em uma realizagao preferida mostrada na Figura, o material de
filtracdo é sobreposto para formar um cilindro do material de filtro possuindo
uma costura 6 que é entdo costurada com um fio em alta temperatura, tal como
um fio possuindo de 3 a 6 pregas de filamentos da fibra de meta-aramida, fibra
de fluoropolimero, fibra de vidro ou suas combinagdes e misturas. Em outras

realizacbes, a costura sobreposta pode ser selada pelos métodos de costura
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ultrassonico, adesivo, por aquecimento ou algumas combinagéao de todos eles.

Uma caracteristica do filtro em bolsa da presente invengéo & que
ele inclui um feltro nao tecido que compreende uma mistura da fibra interna de
50 a 80 partes em peso da fibra de meta-aramida e de 20 a 50 partes em peso
de fibra acrilica, com base no peso total das fibras de meta-aramida e acrilica
no feltro. Em uma realizagéo preferida, a mistura de fibra interna compreende
de 65 a 75 partes em peso de fibra de meta-aramida. Em outra realizagao
preferida, a fibra interna compreende de 25 a 35 partes em peso de fibra
acrilica. As fibras estdo dispostas no feltro como uma mistura interna,
significando que as fibras de meta-aramida e acrilica sdo misturadas
uniformemente e distribuidas no feltro. Isto forma uma mistura uniforme no
feltro de modo a evitar pontos quentes ou areas localizadas causadas por
possuir uma alta concentragao da fibra acrilica em qualquer porgao do feltro.

A mistura de fibra interna pode ser formada por meétodos
convencionais. Por exemplo, em uma realizagdo, 0s pedagos de fibras
descontinuas pregadas obtidas a partir dos fardos de fibra podem ser abertos
por um dispositivo, tal como um selecionador e entdo misturados por qualquer
método disponivel, tal como transporte por ar, para formar uma mistura mais
uniforme. Em uma realizagéo alternativa, as fibras podem ser misturadas para
formar uma mistura uniforme antes da abertura da fibora no selecionados.
Ainda, em outra realizagdo possivel, as fibras podem ser misturadas e
cortadas, isto &, estopas de diversos tipos de fibras podem ser combinadas e
entdo cortadas em fibra descontinua. A mistura de fibras pode, entao, ser
convertida em um tecido nao tecido ou feltro utilizando os métodos
convencionais conforme mencionados previamente. Em geral, isto envolve a
formagao de uma rede fibrosa pela utilizacao de um dispositivo, tal como uma
carda, embora possam ser utilizados outros métodos, tais como deposigao ao

ar ou deposigao a umido das fibras. Caso desejado, a rede fibrosa pode ser
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entdo enviada por meio de um transportador a um dispositivo, tal como um
dobrador transversal para criar uma estrutura sobreposta ao depositar em
camada as redes individuais uma em cima da outra em uma estrutura do tipo
ziguezague.

Outra caracteristica do filtro em boisa da presente invengao € que
a fibra acrilica possui um denier por filamento igual ou inferior, ou densidade
linear por filamento, do que a fibra de meta-aramida para melhorar a retengao
de particula no feltro e melhorar o desempenho do filtro em bolsa. Em algumas
realizacdes, a fibra de meta-aramida possui uma densidade linear de cerca de
1 a 5 denier por filamentos (1,1 a2 5,5 decitex por filamento) e a fibra acrilica
possui uma densidade linear de cerca de 0,5 a 3 denier por filamento (0,6a33
decitex por filamento). Em uma realizacao preferida, a densidade linear da fibra
de meta-aramida & superior a 1,8 denier por filamento (2,0 decitex por
filamento) até cerca de 2,2 denier por filamento (2,4 decitex por filamento); e a
fibra acrilica possui uma densidade linear de cerca de 0,9 denier por filamento
(1,0 decitex por filamento) até 1,8 denier por filamento (2,0 decitex por
filamento). As fibras utilizadas na presente invengao possuem, de preferéncia,
um comprimento do corte de cerca de 1,5 a 3 polegadas (38 a 76 mm) e sao
pregadas, possuindo uma frequéncia de prega de cerca de 4 a 10 pregas por
polegada (1,5 a 4 pregas por centimetro).

O polimero acrilico possui uma gravidade especifica mais baixa
(cerca de 1,16) do que O polimero de meta-aramida (cerca de 1,38),
significando que para as fibras que possuem deniers iguais, o didametro do
filamento de uma fibra acrilica ser4 maior do que o diametro do filamento de
uma fibra de meta-aramida e por unidade de peso da area de superficie da
fibra acrilica € maior do que da fibra de meta-aramida. Portanto, quando um
filtro em bolsa fabricado a partir de um feltro de fibra acrilica e a fibra de meta-

aramida que possuem o mesmo denier por filamento sdo comparados com um
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filtro em bolsa a partir de um feltro de fibra de meta-aramida do mesmo denier
de filamento, as bolsas possuirdo unidade em peso idénticas; entretanto, o filtro
em bolsa de meta-aramida/ acrilico possuirdo mais area de superficie da fibra
que pode capturar particulas. Quando a fibra acrilica possui um denier do
filamento mais baixo do que a fibra de meta-aramida, mais fibras acrilicas
podem ser incorporadas no filtro em bolsa por unidade em peso, resultando
novamente no desempenho de filtragdo aprimorado devido a cobertura da
superficie aprimorada pelo maior niumero de filamentos. Por outro lado, se o
denier do filamento da fibra acrilica for apreciavelmente maior do que o denier
do filamento da fibra de meta-aramida, a fibra acrilica possuira maior area de
superficie, mas em uma base por unidade de peso, menos fibras acrilicas
devem ser utilizadas, resultando em um filtro em bolsa que acredita-se possuir
uma eficiéncia de filtragao ruim.

A fibra acrilica util na presente invencao inclui unidades de
acrilonitrila que sdo de pelo menos 85% em peso da fibra acrilica total. Uma
unidade de acrilonitrila &€ -(CH2-CHCN)-. A fibra acrilica pode ser fabricada a
partir dos polimeros acrilicos constituidos de 85% em peso ou mais de
acrilonitrila com 15% em peso ou menos de um mondémero etilénico
copolimerizavel com acrilonitrila e as misturas de dois ou mais destes
polimeros acrilicos. Os exemplos do monémero etilénico copolimerizavel com
acrilonitrila incluem o acido acrilico, acido metacrilico e seus ésteres (acrilato
de metila, acrilato de etila, metacrilato de metila, metacrilato de etila, etc),
acetato de vinila, cloreto de vinila, cloreto de Vvinilideno, acrilamida,
metacrilamida, metacrilonitrila, acido alilsulfénico, acido metanossulfénico e
acido estirenossulfénico. Um método ilustrativo da fabricagédo de polimeros e
fibras acrilicas é descrito na patente US 3.047.455. As fibras acrilicas foram
fabricadas comercialmente por uma série de companhias incluindo a Solutia,

Inc. e a Bayer Inc.; uma fibra acrilica particularmente preferida esta disponivel
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comercialmente pela Sterling Fibers, Inc. de Pace, FL.

As fibra de meta-aramida Gteis na presente invengéo incluem as
poliamidas aromaticas sintéticas orientadas. Os polimeros devem ser de peso
molecular formador de fibra de modo a ser moldado em fibras. Os polimeros
podem incluir os homopolimeros, copolimeros de poliamida e suas misturas
que sao predominantemente aromaticas, em que pelo menos 85% das ligagoes
de amida (-CONH-) sao ligadas diretamente a dois anéis aromaticos. Os anéis
podem ser nao substituidos ou substituidos. Os polimeros sao meta-aramida
quando os dois anéis ou radicais sao meta orientado entre si ao longo da
cadeia molecular. De preferéncia, os copolimeros nao possuem mais de 10%
de outras diaminas substituidas por uma diamina primaria utilizada na
formacao do polimero ou nao mais de 10% de outros cloretos diacidos
substituidos por um cloreto diacido primario utilizado na formacao do polimero.
Os aditivos podem ser utilizados com a aramida; e foi descoberto que até 13%
em peso de outro material polimérico pode ser misturado ou ligado a aramida.
As meta-aramidas preferidas sdo a poli(isoftalamida de meta-fenileno) (MPD-1)
e seus copolimeros. Uma fibra de meta-aramida é a fibra de aramida Nomex®
disponivel pela E. I. du Pont de Nemours and Company of Wilmington, DE,
entretanto, as fibras de meta-aramida estao disponiveis em diversos estilos sob
as marcas comerciais de Tejinconex®, disponivel pela Teijin Ltd. de Tokyo,
Japao; New Star® Meta-aramid, disponivel pela Yantai Spandex Co. Ltd, da
Shandong Province, China; e Chinfunex® Aramid 1313 disponivel pela
Guangdong Charming Chemical Co. Ltd., de Xinhui in Guangdong, China. As
fibras de meta-aramida sdo inerentemente resistentes a chama e podem ser
fiadas pela fiagao a umido ou a seco utilizando quaisquer tipos de processos;
entretanto, as patentes US 3.063.966; US 3.227.793; US 3.287.324; US
3.414.645 e US 5.667.743 sao ilustrativas de métodos Uteis para a fabricagao

de fibras de aramida que poderiam ser utilizadas na presente invencgao.
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METoDOoS DE TESTE

A eficiéncia de filtragao para os filtros em bolsa foi medida
utilizando a norma ASTM D 6830; o teste do estouro de Mullen foi medido de
acordo com a norma ASTM D 461; e a resisténcia a ruptura e a elongagao
foram medidas utilizando a norma ASTM D 5035.

EXEMPLO 1

Uma mistura de fibra interna contendo 67 partes em peso de uma
fibora de meta-aramida de 2 ‘denier por filamento (2,2 decitex por filamento)
possuindo um comprimento de corte de 2 polegadas (50 mm) (disponivel pela
fibra comercial Nomex® pela E. I. du Pont de Nemours and Company,
Wilmington DE) e 33 partes em peso de uma fibra acrilica de 0,9 denier por
filamento (1,0 decitex por filamento) possuindo um comprimento de corte de 2
polegadas (50 mm) disponivel pela Sterling Fibers, Inc., foi produzida pela
combinacao e pela mistura das fibras descontinuas dos fardos. Utilizando a
cardagem padrao € o equipamento de dobra transversal, estas fibras sao
convertidas em aglomerados dobrados transversalmente possuindo um peso
de base de cerca de 6 ongas por jardas quadradas (200 gramas por metro
quadrado) que sao entao aderidos ou levemente consolidados em uma
maquina de perfuragcdo com agulha padrado. Dois destes aglomerados sao
posicionados em um lado de um scrim tecido possuindo um peso de base de
cerca de 2 ongas por jarda quadrada (70 gramas por metro quadrado) e
consistindo inteiramente de fios fiados de meta-aramida Nomex® e as trés
camadas foram perfuradas com agulha diversas vezes em ambos os lados
para produzir um feltro de filtragao de 14 ongas por jarda quadrada (475 g/m2 -
gramas por metro quadrado). Como comparagao, um feltro de meta-aramida de
100% foi produzido. Utilizando o mesmo procedimento acima, foi produzido um
feltro de trés camadas contendo duas fardas de 100% de 2 denier por

filamentos (2,2 decitex por filamento) de fibra de meta-aramida Nomex®, uma
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posicionada em cada lado do mesmo fio scrim fiado de meta-aramida tecido de
2 ongas por jardas quadradas (70 gramas por metro quadrado). Ambos 0s
feltros foram avaliados para a eficiéncia de filtragao utilizando o procedimento
da norma ASTM D 6830 e o desempenho do feltro de filtracao produzido a
partir da mistura interna foi bem abaixo dos limites de emissao para uma
industria de asfalto. Em adigao, o desempenho do feltro de filtragéo produzido a
partir da mistura também foi superior a 100% da estrutura de meta-aramida,

conforme mostrado na Tabela 1.

TABELA 1
Propriedade Comparagéo (100% de Presente invengao
aramida) (67/33% de aramida/
acrilico)
Particula de saida média 1,68 x 10* 1,25 x 10™
concentracao total (g/dscf)
EXEMPLO 2

Os feltros do Exemplo 1 foram fabricados em filtro em bolsa que
eram de cerca de 120 polegadas (305 cm) de comprimento possuindo uma
largura plana dupla de 7,5 polegadas (19 cm) e um anel de pressao superior de
5 polegadas (13 cm). A bolsa possuia pontos de triplos nas costuras. As bolsas
filtraram entao as particulas de poeira da industria de asfalto em um
receptor de manga tipo jato pulsante; apos cerca de 4 meses de operagao,
as bolsas foram removidas e as mesmas nao mostraram sinais visiveis de
falhas na bolsa potenciais como buracos, rasgos ou abrasao. O teste fisico
foi entdao realizado no material da bolsa e 0s resultados sé&o relatados na
Tabela 2. De modo surpreendente, a adicao de uma fibra acrilica de menor
temperatura nao possuia efeito adverso no desempenho de tragao do

material da bolsa.
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TABELA 2
Propriedade 100% de aramida 67/33% de aramida/
acrilico
Resisténcia a tragao (lbs/pol) 70,5 73
Alongamento (%) 54 65
Estouro de Mullen (psi) 436 474
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REIVINDICACOES

1. FILTRO EM BOLSA, que possui uma secdo tubular, uma
extremidade fechada e uma extremidade aberta, a segao tubular possui um
feltro nao tecido que compreende uma mistura de fibra interna de:

(a) 50 a 80 partes em peso de fibra de meta-aramida e

(b) de 20 a 50 partes em peso de fibra acrilica, com base no peso
total das fibras de meta-aramida e acrilica no feltro,

- em que a fibra acrilica possui um denier por filamento igual ou
inferior a da fibra de meta-aramida.

2. FILTRO EM BOLSA, de acordo com a reivindicagdo 1, que
compreende 65 a 75 partes em peso da fibra de meta-aramida.

3. FILTRO EM BOLSA, de acordo com a reivindicagao 1, que
compreende 25 a 35 partes em peso da fibra acrilica.

4. FILTRO EM BOLSA, de acordo com a reivindicagao 1, em
que o feltro néo tecido & um feltro perfurado por agulha.

5. FILTRO EM BOLSA, de acordo com a reivindicagao 1, em
que o feltro néo tecido € um feltro entrelagado.

6. FILTRO EM BOLSA, de acordo com a reivindicagao 1, em
que o denier por filamento da fibra de meta-aramida éde 1 a 5.

7. FILTRO EM BOLSA, de acordo com a reivindicagao 1, em
que o denier por filamento da fibra acrilica & de 0,5 a 3,0.

8. FILTRO EM BOLSA, de acordo com a reivindicagao 1,
em que a extremidade fechada também compreende a mistura de fibra
interna.

9. FILTRO EM BOLSA, de acordo com a reivindicagao 1, em
que o peso de base do feltro & de 8 a 16 ongas por jardas quadradas.

10. FILTRO EM BOLSA, de acordo com a reivindicagao 9, em

que o peso de base do feltro & de 12 a 14 ongas por jardas quadradas.



)

11. PROCESSO PARA A FILTRAGAO DE UM GAS QUENTE,
que compreende passar um gas aquecido em uma temperatura de pelo menos

150° C através do filtro em bolsa, de acordo com a reivindicagao 1.
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RESUMO
“EILTRO EM BOLSA E PROCESSO PARA A FILTRAGAO DE UM GAS
QUENTE”
A presente invengao se refere a um filtro em bolsa que possui
uma secéo tubular, uma extremidade fechada e uma extremidade aberta, a
secao tubular possui um feltro nao tecido que compreende uma mistura de fibra
interna de 50 a 80 partes em peso de fibra de meta-aramida e de 20 a 50
partes em peso de fibra acrilica, com base no peso total das fibras de meta-
aramida e acrilica no feltro, em que a fibra acrilica possui um denier por

filamento igual ou inferior a fibra de meta-aramida.
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