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A Evolucao da
Prensagem no Papel

Introducéo

Este trabalho tem como objetive apresentar conceitos de
prensagem e abordar as consideractes operacionais com
suas limitagdes. Mostraremos canhecimentos basicos da
teoria de prensagem, passando pela evolucao dos tipos de
prensa, e faremos uma abordagem da evolugdo das
configurages da segao de prensagem de papéis planos.

Teoria de Prensagem

As diversas tecrias que tentam explicar o que acontece no
nip de prensagem foram baseadas em dados experimentais
de maquinas-piloto que, via de regra, de alguma forma
estéo distantes da realidade. Extrapolando as medi¢des de
laboratdrio para as maquinas atuais, podemos considerar
algumas correlagtes como vélidas.

A velocidade com que a agua se move da folha para dentro
do feltro e todos os mecanismos envolvidos nesta remogéo
s&o apenas interpretacdes dos fatos; porém, pode haver
conflitos entre os diferentes modelos estudados. A medida
que o nosso conhecimento neste assunte aumenta, os
modelos séo aperfeigoados, visto gue mais variaveis sao
introduzidas e estudadas, tornando o processo cada vez
mais complexo. Contudo, j& alcangamos um grande
progresso no entendimento do desaguamento da folha
durante a prensagem, e 0 processc de busca desse
conhecimento continua em desenvolvimento.

0 modelo mais empregado é o de Wahlstrom. Introduzido
no inicio dos anos 60 e refinado gradativamente ao longo
do tempo, foi de grande valor para a compreensdo dos
mecanismos envolvidos nos diferentes tipos de nip.
Entende-se a prensagem de agua da folha como um
processo mecanico continuo de redugio de volume. Envolve
a compressao da folha para espremer dgua tanto do interior
das fibras quanto a localizada entre elas. Quanto mais
comprimida a folha, maicr quantidade de agua é rermovida.
A prensagem é feita com a folha em contato com um ou
dois feltros no nip formado entre dois rolos de pressao.
A carga aplicada na prensa é equilibrada pelas forgas
contrarias geradas dentro da folha e do feltro. A drea abalxo
da curva da pressio total equivale & presséo linear (Fig. 1).
A carga aplicada pode ser dividida em duas partes: a
presséo hidraulica devido a resisténcia ao movimento da
agua para fora da folha e do feltro e & press@o mecénica
requerida para 0s comprimir, A pressao total em gualquer
ponto do nip & igual a soma desses dois componentes.

Para uma melhor compreensao, o nip tem sido dividido em
quatro fases baseadas na interacéo das pressdes hidraulica
& mecanica.

Fase 1

Inicia-se a compresséo com ar fluindo para fora da folha e
do feltro até que estes saturem. Nesta fase ndo ocorre
press&o hidraulica na folha e ha insignificante alteragéo no
seu teor seco.

Fase 2

A folha esta saturada e o crescimento da presséo hidraulica
nela causa o movimento da agua para o interior do feltro.
Se nesta fase o feltro também saturar, pode haver movimento
de agua para fora dele. Esta fase continua até o centro do
nip, ende a presséo atinge o seu maximo. Acredita-se que
em muitos casos a pressaoc hidraulica atinge seu méaximo
um pouco antes do centro do nip.

Fase 3
O nip se expande até que a presséo hidraulica na folha

chegue a zero. Acredita-se que neste ponto a folha alcance
0 seu maior teor seco.
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Figura 1 - teoria de Wahlstrom
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Fase 4

Tanto o feltro quanto a folha se expandem e a folha torna-
se insaturada. Existe a possivilidade de parte da dgua
retornar para a folha por um ou mais mecanismos - por
exemplo: absorg@c capilar, vacuo na folha & tenséo
superficial.

A possibilidade de a agua retornar & folha na fase 4 &
reconhecida como uma limitagéo da remocgac de agua
idealizada. O reumedecimento ocorre por diferentes
mecanismos, por isso folha e feltro devermn ser separados
o mais rapido possivel a partir do meio do nip. A maioria
das configuragbes de prensa consideram esse fato. Em
alguns casos o feltro acompanha o rolo da prensa,
separando-se da folha, enguanto a folha adere ao rolo duro
e liso na simples feltragem, Nas prensas duplamente feltradas
os rolos guia-folha sdo usados para pesiciona-la exatamernite
no meio des feltros na saida do nip.

Por mais complexo que pareca, este modelo pade ser
resumicio pela seguinte expresséo matematica:

RA = G(M,,- M)

Onde RA & a remogac de agua a uma determinada presséo,
C & uma constante de desaguamento, M., € a quantidade
tedrica maxima removida no centro do nip, M* é a gquantidade
de dgua que volta para a folha devido as ineficiéncias no
sistema.

Muitas outras variaveis deveriam ser introduzidas nessa
expressac, porém isso tornaria o modelo muito complexo,
fugindo ao interesse deste trabalho.

Algumas consideragtes foram adicionadas a essa teoria,
dividindo-a em dois tipos de nip, com base no
comportamento da folha durante o desaguamento:

Nip de pressdo controlada ¢ aplicavel a folhas leves,
abaixo de 100 g/m? e com baixa retencéo de dgua. Essas
folhas séo relativamente finas e conseglentemente sua
estrutura nao oferece resisténcia significativa ac fluxo de
agua. A remogao de agua é controlada exclusivamente pela
compressao mecanica da estrutura fibrosa e posterior
reumedecimento.

Nip de fluxo controlado é aplicével a folhas mais pesadas
e que apresentam elevada resisténcia ao fluxo de agua.
Nessas condiges o tempo de atuagao da pressao passa
a ser um fator limitante no desaguamento.

O desenvolvimento de prensas, como as de sapata, ofuscou
um pouco essa teoria, que é geralmente bem aceita. A
temperatura também tem um importante papel, que j&
vem sendo aplicado nos Ultimos anos.

Experiéncias praticas assim como as teorias de prensagem
separam as variaveig envolvidas na prensagem em dois
grupos: 0s relacionados as caracteristicas da folha e os
associados as condicbes de operacao e configuragdo de
prensa. A Importéncia do tipo de fibra, dos aditivos e da
consisténcia ndo pode ficar de lado quando consideramos
a eficiéncla de prensagem.

Efeito da Temperatura

Uma variavel gue tem grande influéncia no desaguamento
da folha € a temperatura, O aumento da temperatura da
folha resulta na redugéo da viscosidade e da tenséao
superficial da agua, aoc mesmo tempo aumenta a
compressibilidade da folha. A combinagéo desses trés
efeitos, de modo geral, praporciona uma melhor eficiéncia
no desaguamento. Por esse motivo este conceito vem
sendo difundide nas maguinas de papel e de celulose, com
a aplicag@o de chuveiros e caixas de vapor.

Evolucdo das Prensas

A fungdo priméaria da prensa é desaguar e consolidar a
folha. A fungio secundéria é aumentar a resisténcia da
folha, ainda Gmida, e algumas outras propriedades relevantes.
A operacao de prensagem deve ser considerada uma
extensao do processo de remocao de agua gue se inicia
na secdo de formacao. A pratica tem mostrado significante
economia ao se maximizar o desaguamento da folha na
secgao de prensagem, guando comparada com a segao de
secagem.

Uma estimativa do custo de desaguamento relativo pode
ser censiderada a seguinte: na formaggo 10%, na prensagem
12% e na secagem 78% do custo total.

Por esse motivo sempré se buscam incrementos na eficiéncia
de prensagem, tanto no desaguamento absoluto guanto
na uniformidade do perfil transversal. Muitos
desenvolvimentos em matérias-primas e no desenho de
magquina e de feltros ocorrem ao mesmo tempo, diversas
vezes acontecem em uma area forgando o desenvolvimento
tecnoldgico em outra,

Pesquisas em prensagem mostraram que o requisito mais
importante no projeto da prensa & promover o menor
caminho possivel para a dgua sair do nip. A menor distancla
corresponde & espessura do feltro, gue normalmente é
interpretada como diregao vertical. Prensas com fluxo
preferencial vertical tornaram-se conhecidas como prensas
de fluxo vertical. Podemos considerar esta como sendo
uma condicao ideal.

Prensas Planas
Originariamente as prensas eram planas (lisas), limitando o

fluxo de agua, gue obrigatoriamente tinha gue ocorrer na
entrada do nip com a saturacéo do feltro.

Prensas Ventiladas
Prensa de Succgao
Desenvolvida no infcie do século XX, fol o primeiro passe

para a prensagem de fluxo vertical. Os furos em um rolo
perfurado proporcionam um caminho de fuga facil para a
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agua, que & induzida a se alojar nos furos da camisa por
agao do vacuo de uma caixa estacionaria no lado interno
do rolo.

A &gua & expulsa dos furos pela forga centrifuga em
velocidade acima de 300 m/min. Quando a velocidade &
mais baixa, a agua € entao remaovida pelo proprio sistema
de sucgao.

A construcac da camisa perfurada limita a pressdo aplicével,
mesmo gue novos materials tenham sido desenvolvidos
para aumentar a resisténcia mecanica do rolo.

Prensa Ranhurada

A prensa ranhurada foi introduzida em 1983. As ranhuras
no revestimento do rolo propercionam espagos vazios para
a agua expelida no nip. O caminho que a agua percorre &
de apenas 1,3 mm. Este valor € muite menor do que guando
comparado & distancia de 5 mm para uma prensa de sucgao
e de 20 mm em uma prensa plana. Tendo o rolo ranhurado
uma estrutura solida, maiores cargas podem ser aplicadas.
A 4gua coletada nas ranhuras é expelida pela forga centrifuga
na salda do nip devido a elevada velocidade superficial do
rolo. O revestimento dos rolos ranhurados deve ser duro
(< 10 P&J) para manter a integridade da ranhura. As ranhuras
requerem manutencao por meio de retificas periddicas.

Prensa de Furos Cegos

Outra incvagéo no desenho de prensa vertical sac as de
furos cegos. A diferenga maior em relagao ac rolo sucgao
& que somente o revestimento € furado. Os furos séao
menores e com espagamento menor, reduzindo a distancia
para fluxo lateral, Os furos cegos podem ser aplicados em
rolos com revestimentos de menor dureza do que 0s dos
rolos ranhurados pois eles t8m menor tendéncia a fechar
os furos, comparados as ranhuras, além de maior 4rea
aberta.

Hoje ha algumas maquinas gue combinam num mesmo
rolo mais de um tipo de ventilagde. Existem alguns casos
em gue o rolo de sucgao pode ter furos cegos ou ranhuras.
Isso & comum em maguinas de alta velocidade, pois promaove
maior area aberta e encurta a distdncia para o fluxo da dgua.
Devernos ainda considerar, apenas como valor histérico, o
uso de tela-prensa, cuja fungao é promover espagos vazios
adicionais e reduzir a tendéncia a sombreado. A tela-prensa
cedeu lugar para o usc de feltros mais modernos.

Prensa de Nip Largo
Rolos de Grande Diametro

Introduzida ne infcio dos ancs 80 utiizando o principio da
dupla feltragem em papéis de embalagem de malor
gramatura, a prensa de nip largo utiliza dois feltros e roles
de grande diametro; ambos pedem ser ventilados, com

elevada pressdo linear. O principio é para incrementar a
largura de nip (tempo de pressao aplicada) e reduzir a
distancia ao fluxo da agua, permitindo o desaguamento da
folha por ambas as faces. Essa foi uma das primeiras
aplicagtes para o coneeito pratico de impulse de prensagem
introduzido por Busker para os tipos de nip com fluxo
controlado.

Prensa de Sapata

Um novo tipo de prensa foi introduzido nos anos 80. A
prensa de sapatia permite um nip lengeo para deixar a folha
mais tempo sob presséc. Esta prensa proporciona uma
folha mais seca e resistente devido a melhor consolidacéo
de sua estrutura.

Materiais de Revestimento de Rolos

Para finalizar a descrigéo de tipos de prensas, cabe uma
breve descricao dos materials empregados nos revestimentos
de rolos.

Inicialmente os rolos de prensa eram revestidos de borracha
natural, que foi substitulda por compostos & base de
neoprene ou estireno com dureza variavel. Esses rolos
podem ser ventilados ou nao.

Rolos de poliuretano, especialmente para prensas
ranhuradas, tém se tornado populares por sua resiliéncia
caracteristicas para absorver vibragio. S&o comuns em
posigtes para papéis de imprimir, com dureza variavel
conforme a aplicacao.

Rolos ranhurados de ago foram usados tanto na Europa
quanto na América em maguinas de papel para impresszo.
Trabalham contra um role duro, formando nip estreito e de
alta intensidade para proporcionar elevados picos de pressao,
visando malor desaguamento e nip de presséo controlada.
Rolos de granite para maquinas de alta velocidade em
papéis de impressao foram bastante empregados por causa
de suas propriedades de dureza, lisura e facilidade de soltar
a folha. Devido & sua ndo-uniformidade natural, substitutos
sintéticos estéo sendo avaliados; eles incluem cerémica e
aco na sua composicéo. Esses rolos sdo extremamente
duros e aplicados em nip de pressao controlada em papéis
para impressao.

Evolucdo das
Configuracdes de Prensas

Ate 19583 todas as transferéncias da folha da formagao até
a prensagem eram do tipo aberta, com a folha sendo
transferida sem estar sustentada por feltro ou rolo,
A primeira aplicagdoe de transferéncia da folha com vacuo
(pick-up de sucgao) mudou radicalmente os conceitos da
segéo de prensagem. Por isso, 1953 poderia também ser
considerado um desses anos-chave para o infcio da
prensagem moderna.
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Prensa de Passe Aberto

O passe aberto tem uma érea onde a folha ndo é sustentada
e também onde existe um diferencial de velocidade entre
as prensas, necessario para o controle da folha, Muitas
dessas secoes de prensa gue existem hoje produzem todos
o0s tipos de papel e cartdo. A exce¢do s0 as maquinas de
Tissue.

Podemos considerar a velocidade-limite para esse tipo de
méaquina aproximadamente 800 m/min. Originalmente cada
prensa era constituida por um rolo superior liso e um rolo
inferior feltrado, assim somente o lade superior da folha
entrava em contato com o rolo liso.

Mais tarde uma segunda prensa invertida foi utilizada para
que a face-tela da folha também tivesse contato com a
superficie lisa. A prensa reversa & outro modo de conseguir
remoGao de agua por ambas as faces da folha.

Forming
Sactiom

Dryer
Sectiom

Figura 2 - prensas de passe aberto
Transferéncia com Pick-Up

Inicialmente a primeira prensa no arranjo do tipo prensa de
transferéncia atendeu somente a fungao basica de
transferéncia da folha do feltro pick-up para a prensa
principal, de onde deriva o seu nome. A eficiéncia desse
arranjo era baixa por causa da transferéncia de agua do
feltro pick-up para a folha, resultando em baixa uniformidade.

Um rolo de sucgao faz a pega da folha da formagéo e a
transfere para a prensagem par meio de um feltro que serve
como suporte da folha,

Figura 3 - exemplos de transferéncia com pick-up

Depois disso a evolugdo nesse arranjo levou a prensas
duplamente feltradas para proporcionar um desaguamento
mais eficiente. Maguinas com este novo arranjo estéo hoje
em operacao, produzindo papéis de imprimir em velocidade
até 950 m/min.

Qutros avangos nos levaram para a eliminagao do passe
averto entre as prensas, resultando nas maguinas trinip.
Essa configuracao € composta por trés eficientes nips de
prensagem antes da transferéncia para a secao de secagem.

Figura 4 — trinip

Esse arranjo com muitas variagtes possivels possibilita a
producao de papel sem véo livre entre as prensas, o que
favorece também a redugdo da contragac da folha, pois
permite operagdo sem necessidade de uma diferenga de
velocidade entre as prensas.

Mais recentes, as configuragdes de prensa sem vao livre
transferem a folha desde a formacao, passando pela
prensagem, até a secéo de secagem sem véo livre,
proporcionando assim sustentagdo da folha, maior
produtividade, menor tenséo na folha e conseglentemente
menor encolhimento transversal.

Figura 5 - transferéncia sem véo livre
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