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RESUMO

O controle de qualidade ganha cada vez mais relevancia no mercado atual, e é
essencial para as organizacfes receberem e fornecerem produtos dentro dos
requisitos. Um material recebido fora do especificado pode ocasionar diversos
prejuizos para a empresa, até mesmo uma parada total de producédo. No caso do filtro
manga, o fornecimento de uma manga fora dos parametros determinados na
especificacdo podem trazer prejuizos a populacdo, multas ambientais e até mesmo
desperdicio de matéria prima que poderia ser reutilizada. A falta de analise e inspecao
dos produtos no recebimento de uma mercadoria, podem acarretar em problemas
posteriores. A questdo ambiental atualmente também é muito relevante, e as
empresas precisam se adequar e buscar a preservacdo do meio ambiente. O filtro
manga é um equipamento que busca minimizar este tipo de problema. Este trabalho
discute o recebimento de mangas filtrantes no cliente final, onde a falta de eficiéncia
do produto s6 foi constatada com o sistema de filtracdo j& operando. Mediante a

situacdo foi proposto melhorias para o problema apontado.

Palavras-chave: controle de qualidade; filtro manga; especificacao.



ABSTRACT

Quality control is gaining more and more relevance in the current market, and it is
essential for organizations to receive and supply products within the requirements. A
material received out of specification can cause several losses for the company, even
a total stoppage of production. In the case of the bag filter, the supply of a bag outside
the parameters determined in the specification can cause damage to the population,
environmental fines and even waste of raw material that could be reused. The lack of
analysis and inspection of the products in the receipt of a merchandise, can lead to
later problems. The environmental issue is also very relevant today, and companies
need to adapt and seek to preserve the environment. The sleeve filter is an equipment
that seeks to minimize this type of problem. This paper discusses the receipt of filtering
sleeves at the end customer, where the inefficiency of the product was only found with
the filtration system already operating. Based on the situation, improvements were

proposed for the problem pointed out.

Keyboards: Quality control; sleeve filter; specification.
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1 INTRODUCAO

O mercado de produtos téxteis técnicos correspondem a produtos altamente
especificos, atendendo as particularidades dos processos de cada industria. Estas
particularidades envolvem principalmente a eficiéncia de filtragdo e resisténcias
guimicas, mecanicas e térmicas quando a escolha se trata de mangas filtrantes.

A competitividade que o mercado global tem, principalmente com a China, é
desleal economicamente, e o setor téxtil ndo ficou fora disso. Antigamente os produtos
chineses eram vinculados a produtos de ma qualidade, mas isso mudou, 0s precos
continuam altamente competitivos, e encontra-se produtos de qualidade.

No segmento de filtracdo, feltros de aramida e sulfeto de polifenileno (PPS), por
exemplo, sdo todos produzidos no exterior, devido a tecnologia necessaria, jA 0s
produzidos com fibras mais comuns, como de poliéster, acrilico e polipropileno séo
produzidos no mercado interno e tem grande concorréncia entre os fabricantes.

Existem empresas no mercado interno que produzem mangas filtrantes de baixa
qualidade, e se destacam exclusivamente pelo preco. A crise econémica que se vive
no pais ha um tempo, e que foi prejudicada ainda mais com a pandemia que estamos
enfrentando nos dias de hoje, muitas vezes faz com que o cliente busque por preco,
sem pensar na perda de tempo com retrabalhos e devolu¢cdes, e ma aplicacdo do
produto. Para Taguchi, “o preco representa para o consumidor uma perda na hora da
compra, e a baixa qualidade representa uma perda adicional durante o uso do
produto”.

A implementacédo e uso da gestdo da qualidade, serve tanto para o fornecedor
guanto para o cliente, o fornecedor tem como obrigacao fornecer seus artigos com a
gualidade conforme sua especificacdo, seguindo seus procedimentos para fornecer o
produto dentro do padréo estabelecido. Ja o cliente, para sua propria seguranca, deve
analisar o material recebido, tirando uma contraprova de que tudo esta de acordo e
atendera suas necessidades.

Frequentemente, o material recebido ndo é testado, e muitas vezes a nao
conformidade so é constatada na linha produtiva, com isso o prejuizo ja esta instalado,
e o fornecedor das mangas, se torna duvidoso. Assim, outros fornecedores que
prestam suporte técnico, sdo acionados, pois é neste momento que o cliente se volta
a busca de materiais com qualidade. Uma visita técnica e a analise laboratorial das

mangas sao 0s primeiros passos para verificar a qualidade do produto.
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1.1 Objetivos

Este trabalho sera realizado em uma industria de confeccao de mangas filtrantes,
denominada Alfa (a). A industria em questao possui profissionais técnicos com vasto
conhecimento neste segmento de mercado e toda estrutura laboratorial para
realizacdo de analises.

O objetivo é diagnosticar a problematica, referente a emissao de particulado para
a atmosfera em pouco tempo de uso da manga filtrante, na forma de estudo de caso.

As etapas realizadas no trabalho séo:

o Destacar os conceitos importantes para o estudo;
o Identificar os processos relacionados a filtracao;
o Aplicacdo de testes nos artigos téxteis;

o Analise das néo conformidades;

o Proposta de melhoria.
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2 POLUICAO DO AR

Controles de poluicdo, sdo necessarios devido as emissdes que resultam na
alteracdo da atmosfera. De acordo com a Resolugéao n° 491 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente — CONAMA (2018, p.1)

Poluente atmosférico: qualquer forma de matéria em quantidade,
concentracéo, tempo ou outras caracteristicas, que tornem ou possam tornar
o0 ar improprio ou nocivo a salide, inconveniente ao bem-estar publico, danoso
aos materiais, a fauna e flora ou prejudicial a seguranga, ao uso e gozo da
propriedade ou as atividades normais da comunidade.

2.1 Poluentes Atmosféricos

A quantidade de substancias existentes na atmosfera é muito vasta, e com a
necessidade de classificar os poluentes nela presente, subdivide-se os mesmos em

duas categorias: poluentes primarios e poluentes secundarios.

Tabela 1 - Classificacdo de Poluentes

Poluentes Primarios Poluentes Secundarios
aqueles emitidos diretamente pelas aqueles formados na atmosfera através da reacao
fontes de emissao. guimica entre poluentes primdrios e componentes
naturais da atmosfera.

Fonte: https://cetesb.sp.gov.br/ar/poluentes/

A seguir sao apresentados os principais poluentes atmosféricos:

Di6xido de Nitrogénio (NO2)
Dioxido de Enxofre (SO2)
Hidrocarbonetos (HC)
Aldeidos (RCHO)

e Poluentes climéaticos de vida
curta (PCVC)

e Oz0bnio (03)

e Material Particulado (MP)

e Mondxido de Carbono (CO)

Desta forma, entende-se que poluentes atmosféricos podem ser resultantes de
atividades humanas, como gases emitidos por industrias, ou fenbmenos naturais,
como os vulcanismos. Estes poluentes podem estar em estado solido (como o0s
materiais particulados) ou gasoso (como 0s vapores e gases).

Segundo a Resolucdo CONAMA n° 005 (1989, p.1)


https://cetesb.sp.gov.br/ar/poluentes/

15

Considerando a necessidade de se estabelecer estratégias para o controle,
preservacgéao e recuperacgdo da qualidade do ar, validas para todo o territorio
nacional, conforme previsto na Lei 6.938 de 31.08.81 que instituiu a Politica
Nacional do Meio Ambiente, RESOLVE: 1 - Instituir o Programa Nacional de
Controle da Qualidade do Ar - PRONAR, como um dos instrumentos basicos
da gestdo ambiental para protecao da salude e bem estar das populacdes e
melhoria da qualidade de vida com o objetivo de permitir o desenvolvimento
econdmico e social do pais de forma ambientalmente segura, pela limitacdo
dos niveis de emisséo de poluentes por fontes de poluicdo atmosférica com
vistas a: a) uma melhoria na qualidade do ar; b) o atendimento aos padrées
estabelecidos; ¢) o ndo comprometimento da qualidade do ar em areas
consideradas ndo degradadas.

Para alcancar o objetivo do PRONAR, que €é colocar em pratica estratégias no

sentido de fiscalizar a qualidade do ar, cada estado tem seu érgao fiscalizador, que

no caso de Sao Paulo é a Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB),

e cabe a estes 0Orgdos supervisionar os limites nacionais, estabelecidos pelo

programa, para as emissdes, sendo elas por tipologia de fontes e poluentes

prioritarios, de acordo com cada regido.

A titulo de exemplo podemos citar a CETESB, para a qual o indice de qualidade

do ar ambiente é definido através de uma ferramenta matematica, que tem como base

0S seguintes parametros:

Particulas inalaveis (MP10) e Monoxido de carbono (CO)
Particulas inalaveis finas (MP25) e Dibxido de nitrogénio (NO2)
Fumaca (FMC) e Dioxido de enxofre (SO2)

Oz6nio (O3)

Assim que se mede o indice, o ar recebe uma qualificacdo, como pode ser

visto na tabela a sequir:
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Tabela 2 - indice de qualidade do ar

Estrutura do indice de qualidade do ar

N2 —
=20 — 40
Moderada 100 50 130 11 240
=100 - =50 - >130 - =11 =240 - =40 -
150 75 160 = i3 320 365
N4 — Muito =150 - =75 - =160 - =13 =320 - »=365 -
Ruim 250 125 200 = 1l 1130 800
=200 =250 =125 =200 =15 =1130 =800
Péssima

Fonte: https://cetesb.sp.gov.br/ar/padroes-de-qualidade-do-ar/

Esta qualificacdo do ar estd associada a efeitos a saude, os quais
requerem medidas de prevencdoa serem adotadas pela populacdo
potencialmente afetada.

Vale lembrar que a tabela acima € utilizada como referéncia para
classificacdo da qualidade do ar ambiente, disperso na atmosfera, e ndo tem
nenhuma correlacdo com niveis de emisséo estipulados para fontes de emisséo

estacionaria, como as chaminés das industrias.


https://cetesb.sp.gov.br/ar/wp-content/uploads/sites/28/2013/12/ar-padroes-prevencao.pdf

17

2.2 Material particulado

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2013)

Material particulado € uma mistura complexa de sélidos com diametro
reduzido, cujos componentes apresentam caracteristicas fisicas e
guimicas diversas. Em geral o material particulado é classificado de
acordo com o diametro das particulas, devido a relacdo existente entre
didmetro e possibilidade de penetracao no trato respiratorio.

O material particulado pode ser proveniente de fontes que causam a
poluicdo do ar, ou entdo se formar através de reacdes quimicas na atmosfera.
Dentre os materiais particulados temos: poeiras (como de amianto, cimento),
fumos (como de chumbo, aluminio), fumaca (como materiais asfalticos ou
madeira), particulas da combustdo de combustiveis fésseis e névoas, que
seriam as patrticulas liquidas.

Estudos indicam que os efeitos do material particulado sobre a saude
incluem cancer respiratério, inflamacao de pulmao, agravamento de sintomas de
asma, arteriosclerose, aumento de internacdes hospitalares, entre outros, que
podem inclusive levar a morte.

Estas sequelas causadas pela inalagdo de material particulado séo de
extrema relevancia para a saude publica, por isso € primordial que as industrias

tomem consciéncia e respeitem as leis ambientais.

2.3 Equipamentos de controle de polui¢cao do ar

Para controlar o lancamento de poluentes na atmosfera e evitar prejuizos
a saude, as companhias devem optar pelo uso de Equipamentos de Controle de
Poluicédo de Ar (ECP). No processo de escolha do equipamento mais adequado
a cada aplicacao, as corporacdes devem levar em consideracdo o tamanho da
particula a ser retida, eficiéncia, custos (investimento, manutencéo e operacao),
etc. Dentre os Equipamentos de Controle de Poluicdo de Ar utilizados

atualmente, temos:

e Filtro de mangas; Coletores centrifugos (ciclone)

e Coletores inerciais Precipitadores eletrostaticos;

gravitacionais;

Coletores umidos;
e POs queimadores (controle para

gases e vapores);
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3  FILTRO MANGA TIPO JATO PULSANTE

Filtro manga sdo considerados ECP utilizados para filtracdo seca. Nesse
equipamento o particulado é separado da corrente gasosa através das mangas
filtrantes que estéo localizadas dentro do filtro.

Figura 1 - Filtro manga tipo jato pulsante

BALAUSTRE | | ESCADA
~— ~———"" | MARINHEIRO
VALVULAS DIAPRACMA [—
COM SOLENGIDE | TUBOS DE
RESERVATORID| \ e | SDPRAGEM
AR COMPRIMIDO| ", ) -
ENTRADA - PLENO
: /| SUPERIOR
DE AR | < |/
COMPR. TR | chapa
i SR
ng 2 i A ESPELHO
e ,x
L | VENTURI
SAIDA DE
AR LIMPO @57 caoLa
ENTRADA DE ™ T
AR SUJO - : —] MANGA
- ML
CAMARA DE| — CAST
ENTRADA e
&
cHAPA | | CORPO
DEFLETORA —4— PRINCIPAL
A
CHAPA
DESGASTE
=7 | MOEGA
1 | PORTA DE
: “H | INSPECAO
y | | ESTRUTURA
LOCAL
INDICADO |
P/ FIXAR| |
PAINEL .
<
b
FILTRO DE MANGAS |
¥

Fonte: Ventec, 2010.
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Estes filtros sdo capazes de proporcionar alta eficiéncia de filtracdo desde que
projetados adequadamente. Apesar de se tratar de um equipamento que pode ser
utilizado em varios tipos de processos e industrias, cada equipamento deve ser
projetado para uma aplicacdo especifica, definida pelas condigcbes de processo e
caracteristicas do particulado.

Um filtro manga pode ser subdividido em trés partes: pleno superior ou camara
limpa, localizados acima da chapa espelho, corpo principal e moega, que fazem parte

da camara suja.

3.1 Funcionamento do filtro mangatipo jato pulsante

A partir da experiéncia junto a empresa a sabemos que, o processo de filtracao
se inicia a partir das coifas, acionadas pelos exaustores, que serdo responsaveis pela
captacdo do particulado em suspensao no processo. No ponto de captacédo é gerada
uma pressao negativa, sucgao, responsavel por capturar o pé que esta sendo gerado.
O ar com material particulado é entdo conduzido por meio de dutos até o filtro manga.

O ar com particulado, captado pelos dutos, chega ao filtro pela parte inferior do
corpo principal. Uma pequena parcela do particulado mais denso, pode decantar na
moega, porém, devido a acdo do exaustor, o particulado continua sendo sugado e é
conduzido até a superficie das mangas, elementos filtrantes responsaveis por separar
o particulado so6lido da corrente gasosa.

Nas mangas filtrantes o particulado fica retido no lado externo e o ar limpo passa
pelo o interior das mangas, sendo conduzido pela acdo do exaustor, através do qual
é lancado para a atmosfera pela chaminé.

As mangas filtrantes juntamente com as gaiolas sao fixadas nos bocais da chapa

espelho, elemento do filtro que separa a camera suja da camara limpa.
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Figura 2 - Fixacdo das mangas e gaiolas na chapa espelho

[ 1 [ 1 1

| ] |

| | |

I I I 1

! ! ! ! Gaiola com venturi

Fonte: Arquivo da autora.

Manga filtrante

A medida que a quantidade de pé retida no meio filtrante aumenta, a resisténcia
a passagem do ar cresce e a manga tende a saturar. Para evitar esta saturacao o filtro
possui um sistema de limpeza, responsavel por desprender o particulado que fica
retido no meio filtrante.

Figura 3 - Sistema de limpeza por jato pulsante

Valvula
Solenoide/Diafragma Tubo de sopragem
— //‘\ N
ey el e e e sl e e s e e Al 8§
| -
— N
[]:ﬂ[@—— I e e e e e e et
e AN AN A N N
TN N TN TN T
= e oy e e s e et e i e kw2 o
= S N S
— N
[ =ttt - —t-
— N
— N
R = I S e
] N S
Chapa espelho
Reservatorio de ar
comprimido

Fonte: Arquivo da autora.

O sistema de limpeza mais utilizado e que tem se mostrado mais eficiente € o

sistema Jet — Pulse (jato pulsante). Neste sistema ha um reservatério de ar
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comprimido utilizado para armazenar o ar na pressao exigida para realizar a limpeza,
geralmente em torno de 6 kgf/cm?. Recomenda-se que neste reservatério seja
instalado um manbmetro tipo relégio para acompanhamento da pressdo do ar
comprimido armazenado. Como néo existe nenhum outro ponto entre o pulméao de ar
comprimido e os tubos de sopragem que permita medir a pressao de ar comprimido
utilizado na limpeza das mangas, geralmente adota-se a presséao indicada no pulmao
de ar comprimido como sendo a pressao “real” de limpeza das mangas.

Vélvulas solenoides e diafragmas controlam o ar comprimido que é injetado
dentro das mangas através dos tubos de sopragem, localizados sobre as mangas
filtrantes, na camara limpa. Cada pulso de ar comprimido é direcionado para o interior
do elemento filtrante, no sentido inverso ao da filtracdo, destacando o p6 da face
externa da manga, regenerando o elemento filtrante, e consequentemente,
estendendo a sua vida util.

A abertura das valvulas solenoides e diafragmas € realizada através de um
sequenciador eletrdnico, responsavel pela programacdo de limpeza, ou seja, 0
intervalo de disparo entre uma fileira e outra e o tempo de abertura da valvula de uma
determinada fileira. Na maioria dos filtros a frequéncia de limpeza entre as fileiras &
definida a partir de um intervalo de tempo pré-estabelecido, limpeza por At, porém ja
existem sistemas onde a frequéncia de limpeza € estabelecida com base na perda de
carga apresentada pelo sistema, sendo assim o ar comprimido é utilizado apenas
quando é realmente necessario, também sdo chamados de economizadores de ar.

Apos a limpeza, o particulado que se desprende da manga filtrante decanta até
a moega, responsavel por conduzir o particulado coletado até o mecanismo de
descarga do filtro, geralmente uma rosca transportadora e /ou uma valvula rotativa. O
particulado coletado pode ser armazenado em bags, para descarte ou reintroduzido

no processo para ser utilizado em etapas posteriores.
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Figura 4 - Mecanismo de descarga do filtro

e i) L LML
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Fonte: Arquivo da autora.

Finalizando o processo de filtragdo, o ar filtrado que passou pelas mangas
filtrantes € conduzido para a camara limpa e posteriormente para a chaminé onde é

liberado para a atmosfera.

3.2 Manga filtrante

A manga é um elemento filtrante confeccionado a partir de tecido ou néo tecido
classificados como téxteis técnicos, utilizada em sistemas de filtracdo, tendo diversos
formatos com o objetivo de atender diversos tipos de filtros, como filtros de

sacudimento, ar reverso e jato pulsante.
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Figura 5 - Diversidade de mangas filtrantes

Fonte: Solaft (2020).

Abaixo, segue a ilustracdo, do tipo mais comum de mangas para filtros do tipo
jato pulsante, que sao fixadas através do anel aco mola ou aro flexivel.

Figura 6 - Manga filtrante com fixag&o por ago mola
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Conforme a norma NBR-13370 (2017),

Néotecido é uma estrutura plana, flexivel e porosa, constituida de véu ou
manta de fibras ou filamentos, orientados direcionalmente ou ao acaso,
consolidados por processo mecanico (friccao) e/ ou quimico (adeséo) e/ ou
térmico (coesédo) e combinacdes destes.

De acordo com a ABINT (1999, p.5) “tecido é uma estrutura produzida pelo
entrelacamento de um conjunto de fios de urdume e outro conjunto de fios de trama,

formando angulo de (ou proximo a) 90°”.

Figura 7 - Estrutura de n&otecidos e tecidos

Fonte: ABINT (1999).

Comumente o feltro agulhado destinado a confeccdo de mangas filtrantes, é
composto por trés camadas, sendo a camada inferior de feltro, a do meio tela (tecido)
e a superior de feltro. A tela é o que proporciona uma maior resisténcia mecanica ao

material, quanto maior for sua gramatura estima-se uma maior resisténcia.

3.3 Escolha do material da manga filtrante

Para definir a matéria prima da fibra que sera utilizada na manga filtrante é
necessario um estudo de todo o processo industrial, onde serdo retiradas
informagdes, como por exemplo, a dimenséo do particulado (granulometria), carga de
po, tipo de particulado (composicéo quimica) e a temperatura de trabalho. A partir das
caracteristicas do processo, ocorre a escolha da matéria prima conforme as suas
propriedades, tendo em vista a resisténcia quimica, mecanica e térmica do material

gue influenciara diretamente no desempenho da manga.
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Tabela 3 - Temperatura de trabalho e agentes quimicos agressivos ao material da manga

A Temperatura
' Resistéencia Méxima (C)
dM?v%enal
a Vanga e - . . . . , n
g Tracao Abrasao Acidos Alcalis Hidrolise | Continuo Picos
Polipropileno Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente 90 95
=| Copolimero i
2 Aarilico Médio Fraco Bom Fraco Bom 110 115
% | Homopolimero .
: Acrilico Bom Bom Muito Bom Fraco Bom 125 140
c
'3 Poliéster Excelente Excelente Fraco Fraco Fraco 150 150
| polifenilsulfeto Bom Excelente Excelente Muito Bom Excelente 190 200
Nomex Muito Bom Excelente Fraco Bom Fraco 200 220
Poliimida Muito Bom Excelente Muito Bom Fraco Médio 240 250
Teflon Médio Fraco Excelente Excelente Excelente 260 280
Fibra de Vidro Excelente Fraco Excelente Excelente Excelente 260 280

Fonte: Revista Meio Filtrante (2018).

3.4 Tipos de filtracéo

A manga filtrante de ndo tecido agulhado realiza filtracdo por superficie ou por
profundidade.

A gramatura do feltro € a quantidade de massa disposta por metro quadrado, e
estd completamente vinculada a permeabilidade. A permeabilidade por sua vez,
ocorre através do processo de acabamento na calandra, onde a manta € pressionada
dos dois lados por rolos de alta pressao, definindo sua espessura e a abertura de seus
poros.

A filtrac&o por profundidade se da através dos poros que existem no feltro, esta
disposicéo ocorre devido ao processo de agulhamento que tornou o feltro um labirinto,
deixando os poros em formas tridimensionais e que o poro presente de um lado do
feltro ndo figue na mesma direcdo do outro lado. A filtracdo por superficie acontece
pela aplicacdo de uma membrana de PTFE (Teflon), esta membrana serve como uma
barreira semipermeavel onde suspende poeira e umidade, com esta aplicacdo a
poeira é repelida e impedida de penetrar na profundidade do feltro, deixando a poeira

retida na superficie.
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4  METODOLGIA

Para atingir os resultados desejados, em relacdo a eficiéncia de filtracdo, foi
desenvolvido um estudo de caso. De acordo com Yin (2001, p.32), estudo de caso é
definido como “uma investigagdo empirica que investiga um fendmeno
contemporaneo dentro de seu contexto da vida real, especialmente quando os limites
entre o fendmeno e o contexto ndo estéo claramente definidos”.

O desenvolvimento do presente trabalho partiu de uma solicitagéo feita por um
antigo cliente, para o qual atualmente a empresa Alfa (a) ndo fornece, onde na perda
de concorréncia foi alegado como motivo o custo.

O sistema de filtracdo do cliente estava emitindo p6 para atmosfera com pouco
tempo de uso das mangas novas, e entao ele entrou em contato com a organizacao
a, solicitando analise da manga fornecida pelo concorrente Beta (3), para verificar se
estava conforme solicitado e atendendo a especificacao.

Para a analise da manga, o cliente enviou uma peca que pertencia ao mesmo
lote das mangas que estavam no filtro, onde ele mantinha algumas unidades reservas
em seu estoque. O cliente informou o tipo de manga que havia solicitado ao fornecedor
B, que foi o seguinte: Manga 100% PES / 550 g/m2? / @ 150 x 2000 mm. Com esta
informacéo, a empresa a pode verificar que, se tratava da mesma manga que fornecia
a algum tempo atras, e nunca receberam reclamacao.

Quando se trata de emisséo precoce do particulado, o problema pode estar
realmente no tipo de manga, ou algo no sistema de filtracdo ndo esta funcionando
conforme projetado. Desta forma, primeiramente vamos tentar identificar se as
mangas fornecidas estdo atendendo aos padrbes, para depois, caso haja

necessidade, estudarmos o processo do cliente de forma mais aprofundada.
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5  ANALISES E RESULTADOS

A manga recebida, foi destinada ao laboratério para analise quantitativa,
atendendo a NBR para cada tipo de ensaio. Quando se trata de mangas filtrantes &
necesséario fazer ensaios de gramatura, espessura, permeabilidade, resisténcia a
tracdo e alongamento. Em alguns casos, a manga pode conter mais algumas
caracteristicas como repeléncia a agua e resistividade, e estas informacdes devem

constar na especificagao.

5.1 Especificacao

Para o segmento de elementos filtrantes, € primordial que as mangas estejam
de acordo com o especificado, pois qualquer caracteristica ndo conforme pode
comprometer todo um sistema. A especificacdo de tecidos técnicos utilizados em
mangas, é padronizado, sendo muito dificil encontrar algum concorrente que adote
valores fora do comum.

No projeto do filtro, ha um ponto importantissimo que é a definicdo de qual tipo
de artigo téxtil sera utilizado na manga, para atender as caracteristicas do processo.

Segundo a Revista Meio Filtrante (2009, p.40),

A melhor condi¢éo na operacao de filtragdo de particulados é a combinacao
entre a maxima eficiéncia de coleta e a minima perda de carga. Conhecer os
tipos de naotecidos utilizados nos filtros de mangas é o primeiro passo para
obter a melhor especificagdo, uma vez que as propriedades fisicas, quimicas
e térmicas do elemento coletor devem ser compativeis com o0 gas e o pé
coletado.

Informacdes quanto a granulometria do particulado, temperatura de entrada dos
gases, umidade, composi¢cdo dos gases, sdo dados minimos para a definicdo da
composi¢cdo da manga.

Tomemos, como exemplo, a manga que foi enviada para analise, ela é composta
de poliéster, material que deve trabalhar com uma taxa de umidade maxima de 3% e
temperatura constante maxima de 150 °C.

Na tabela a seguir, é possivel observar a especificacdo de uma manga feita de

poliéster com 550 g/m2,



Tabela 4 - Especificacao técnica - Poliéster 550 g/m2
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CARACTERISTICA UNIDADE NORMA VALOR
DE MEDIDA NOMINAL

Alongamento maximo — Longitudinal % NBR 13041 90
Alongamento maximo — Transversal % NBR 13041 90
Espessura mm NBR 13371 2,00
Gramatura g/m2 NBR 12984 550
Permeabilidade ao ar L/dm?/min NBR 13706 150
Resisténcia minima a tracdo — Longitudinal N/5cm NBR 13041 1.100
Resisténcia minima a tracdo - Transversal N/5cm NBR 13041 1.100

Fonte: Empresa a.

Informacdes quanto a resisténcia a tracdo e alongamento sédo importantes, pois

0S sucessivos movimentos de filtracdo e limpeza das mangas, acarretam em desgaste

mecanico, os ataques quimicos e térmicos também podem ser constatados com a

alteracdo destas caracteristicas.

As alteracGes de gramatura, espessura e permeabilidade, possibilitam verificar

a saturacao e capacidade de regeneracdo da manga.

5.2 Teste laboratorial

A manga recebida pelo departamento técnico de filtracdo, € destinada ao

laboratério da empresa a, para a realizacao dos testes. Os resultados dos ensaios sao

comparados com os valores minimos e maximos aceitos pela especificacdo do

poliéster 550 g/m2. A seguir, podemos conferir os resultados dos ensaios.



Tabela 5 - Relatério de analise
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ESPECIFICACAO

UNIDADE

ENSAIO NORMA | RESULTADO
Alongamento maximo

o % NBR 13041 35 0 90
— Longitudinal
Alongamento maximo

% NBR 13041 a7 0 90
— Transversal
Espessura mm NBR 13371 1,90 1,70 2,30
Gramatura g/m2 NBR 12984 531 525 575
Permeabilidade ao ar L/dm2/min NBR 13706 187 120 180
Resisténcia minima a
. o N/5cm NBR 13041 824 1.100 0
tracdo — Longitudinal
Resisténcia minima a
N/5cm NBR 13041 802 1.100 0
tracdo - Transversal
. 100%
Composicéo % - - -
PES

5.3 Andlise dos resultados

Fonte: Empresa a.

Os resultados apresentados abaixo, podem ser verificados na tabela 5. Fazendo

a leitura dos mesmos, é possivel verificar que, de acordo com a especificacdo da

companhia a, os valores de permeabilidade ao ar, resisténcia minima a tracédo

longitudinal e transversal foram reprovados.

A permeabilidade de uma manga, € um dos pontos cruciais para filtracdo, onde

se verifica a resisténcia a passagem do ar do lado externo para o lado interno, desta

maneira a permeabilidade é definida pela abertura dos poros do feltro.

Para realizar a filtracdo de particulados mais grosseiros é possivel ter uma

manga com 0s poros mais abertos, com uma permeabilidade mais elevada, ja para a

filtracdo de particulas finas é preciso de uma barreira maior, sendo necessario fechar

os poros e dificultar a passagem do po.
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A permeabilidade do feltro é obtida na fase de acabamento do processo, a manta
de feltro passa por uma sequéncia de cilindros, estes cilindros de alta pressao
compactam a manta conforme for necessario, para feltros abertos menor presséo, e
para feltros fechados maior presséo. Outro ponto que influencia na permeabilidade do
feltro € o tipo de fibra utilizada, fibras grossas possuem um diametro maior, o que
dificulta a aproximacao de uma fibra na outra, e que impede que 0s poros sejam mais
fechados.

A manga nova enviada pelo cliente para andlise, antes mesmo de ser usada, ja
apresenta uma permeabilidade acima do esperado para uma manga de 550 g/mz2,
sendo este um possivel motivo da emissao precoce de particulado pela chaminé.

Normalmente se encontra baixa resisténcia a tracdo em mangas com um bom
tempo de uso, onde ja existe uma fadiga mecéanica devido aos movimentos repetitivos
de limpeza, ou em casos onde ha algum tipo de ataque.

Como sabemos, a manga analisada € nova, e deveria estar mais resistente.
Analisando visualmente, foi possivel observar que a manga ndo possuia a tela entre
os feltros, sendo que a aplicacdo deste material € o que proporciona uma maior

resisténcia a manga.

Figura 8 — Diferenca visual de feltro com e sem tela

Fonte: Empresa a.

A limpeza da manga € realizada com a injecédo de ar comprimido no seu interior,
a pressao do ar fica em torno de 4 a 6 bars, de tempos em tempos a manga sofre um
impacto com a limpeza, e uma manga sem tela entre os feltros néo resiste, e vai
esgarcando a cada limpeza sofrida, isso faz com que os poros da manga se abram e

facilitem a passagem de po, perdendo sua eficiéncia.
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CONCLUSAO

Por meio deste trabalho, pode-se conhecer a importancia da aplicacdo de
mangas filtrantes no processo industrial, afim de reduzir a emisséao de poluentes para
a atmosfera. O estudo abordou o problema enfrentado pelo cliente, e a busca pelo
que vinha causando a falta de eficiéncia em seu processo de filtragem.

As caracteristicas particulares do processo de cada industria, ndo permitem que
as mangas filtrantes sejam padronizadas, desta forma é preciso que o cliente tenha
um monitoramento e histérico do seu sistema, com 0 acompanhamento de
temperatura, umidade, diferencial de pressao, analise granulométrica do particulado,
vazéo, entre outras informacdes, que fazem com que o processo de escolha e
desempenho da manga no filtro seja mais certeiro.

O cliente em questdo nao possuia este tipo de informacédo, o que poderia ter
dificultado encontrar a causa da sua emissao precoce. Além de ser indicado que o
cliente faca o monitoramento do seu processo, também é preciso que haja um controle
de qualidade no recebimento do material, empresas que analisam o material
comprado, e se certificam do atendimento a especificacdo, evitam retrabalhos por falta
de qualidade do produto.

Para tanto, o trabalho apresentou de forma pratica que, o material fornecido pela
empresa 3, estava ndo conforme, em desacordo com o especificado. Este tipo de
manga fornecida, é considerada pela corporacdo a um produto de segunda linha, pois
falta insumos na composi¢cao da manga, o que a deixa com qualidade inferior.

A falta de conhecimento neste tipo de mercado, por parte do cliente, faz com que
a busca pela economia acabe acarretando em um problema muito maior, onde o
prejuizo econémico com paradas de maquina, hora homem, nova compra do produto
entre outros fatores, acarretem em um custo elevado, e tudo isso poderia ter sido
evitado caso a parceria com o fornecedor que nunca tiveram problemas de qualidade
fosse mantida.

Outros problemas que n&do podem ser esquecidos, devido a ineficiéncia de
filtragem, é o prejuizo social e ambiental, com a emissédo de poluentes na atmosfera
a populagdo em torno da industria pode ser rapidamente lesada, e apresentar
problemas de saude. Ja para o meio ambiente, além de o ar estar poluido, pode
devastar rapidamente a vegetacao ao redor da organizacao. Isso tudo pode ocorrer

de maneira repentina, dependendo do tipo e quao agressivo for o material filtrado, e
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mais uma vez a empresa pode ser prejudicada economicamente caso 0 0Orgao
fiscalizador apligue multa pelos infortinios causados.

Desta forma, a partir de tudo que foi abordado neste trabalho, a aplicacdo da
frase “o barato sai caro”, é verdadeira. Além de todos os tipos de prejuizos causados
a companhia, a sociedade e o meio ambiente também sofreram danos, muitas vezes
irreversiveis, por isso a aplicacao, divulgacdo e praticas de protecdo ambiental séo

importantes e devem ser exercidas por todos.
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