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Aplicacao de analise termografica
no estudo de variagao de umidade
no papel tissue.
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Prezados leitores

Em 2025, a Albany International celebra 130 anos de
trajetdria global e 50 anos de presenca soélida no Brasil.
Com muito orgulho, reafirmamos Nosso compromisso
como fornecedor lider de vestimentas para maquinas de
papel e celulose, contribuindo para o desenvolvimento
tecnoldgico e sustentavel da industria papeleira.

Ao longo dessas décadas, construimos parcerias
duradouras com clientes e colaboradores, impulsionando
a inovagao e a exceléncia operacional. Nosso crescimento
na América do Sul reflete a confianga do mercado e o
talento das pessoas que fazem parte dessa jornada.

Nesta edicao, destacamos dois artigos técnicos de grande
relevancia: Aplicagao de analise termografica no estudo de
variacao de umidade no papel tissue, que permite
diagnosticos precisos e melhorias de performance das
maquinas, e A influéncia da construcao do feltro na
performance da prensagem, tema essencial para a
eficiéncia e qualidade do processo produtivo de nossos
clientes.

Esses estudos reforcam nosso compromisso com a
engenharia de servicos e da aplicacdo de alta tecnologia
na busca continua por solucbes que agreguem valor.
Celebramos o passado com gratidao e olhamos para o
futuro com entusiasmo, certos de que as pessoas sao o
maior ativo da Albany.
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Aplicacao de andlise termografica no estudo de variagcao
de umidade no papel tissue

Introducao

Com o objetivo de estudar a influéncia dos elementos desaguadores
(formacao/prensagem/secagem) na definicao da folha de papel na enroladeira,
basicamente faremos uso de duas ferramentas: uma delas é a imagem térmica
(analise termografica através de infravermelho), que define o perfil transversal
de temperatura e registra a variacao longitudinal de temperatura; a outra sera
uma ferramenta matematica baseada na “Transformada Rapida de Fourier” ou
FFT (Fast Fourier Transform) para estudo longitudinal da variacdo de
temperatura.

Método

Como o incremento de temperatura da folha é inversamente proporcional a
massa de agua nela remanescente, entdo a umidade relativa a essa
temperatura fica correlacionada. Portanto, regides mais frias contém maior
massa de agua e regides mais quentes, menor massa de agua. Dessa forma,
correlacionamos a imagem térmica ao teor de umidade da folha, bem como as
suas variacoes.

Com relacdo a variacbes de temperatura na superficie do Yankee,
consideramos que temperaturas mais elevadas sugerem maior transferéncia
térmica do vapor interno com a superficie externa, e temperaturas mais baixas,
com a menor transferéncia térmica. Se admitirmos que a espessura da camisa
seja uniforme, a variagado de temperatura na superficie externa do Yankee €
resultado de uma variagao na espessura do anel de condensado na face
interna.

Radiacao infravermelha

A radiacao infravermelha foi descoberta em 1800 por William Herschel, um
astronomo inglés de origem alema. Herschel colocou um termémetro de
mercUrio no espectro obtido por um prisma de cristal com a finalidade de medir
o calor emitido por cada cor. Descobriu que o calor era mais forte ao lado do
vermelho do espectro, observando que ali ndo havia luz. Esta foi a primeira
experiéncia que demonstrou que o calor pode ser captado em forma de
imagem, como acontece com a luz visivel.

Infravermelho € uma frequéncia eletromagnética natural emitida por todo e
qualguer material, com intensidade proporcional a sua temperatura.

Espectro eletromagnético

Raios gama - Raios X - Ultravioleta - Espectro visivel - Infravermelho - Raios T - Micro-onda - Radio

¥ il EHr PHz THz GHz hHz
s - T P:“ - T Az T T p:n T e T T T T AT

«—— menor comprimento de onda maior comprimento de onda —

Figura 1: Espectro eletromagnético.
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A radiagao infravermelha é uma radiagao nao ionizante na porcao “invisivel” do
espectro eletromagnético que esta adjacente aos comprimentos de ondas
longos, ou seja, ao final vermelho do espectro da luz visivel.

Comirimento de onda inmi
—w— B

/"”__‘

" 5 Infravermelho

[ 580 1

¢ 475 | g 2 Ultravioleta
. ____.-""--- Raios X
.

Figura 2: Espectro visivel.

Termografia € uma técnica para estender a visdao humana imagens do espectro
infravermelho. Portanto, a captacao de emissdes da frequéncia eletromagnética
na faixa do infravermelho reproduzidas em uma tela séo os termogramas ou
imagens térmicas, que permitem a visualizacao da distribuicao de calor na
imagem focalizada.

OBJETO 50B INSPECAD ELETRONICA VISUALIZAGAD
__ Emite rodiogdo Amplifica @ Apresenta a imagem
infrovermaiha OPTICA condiciono o sinal @ o lelfura de femperatura
Coleta * *
o rodiagde

SISTEMA DE DETECGAO
Converte o rodiogdo
| camMPO DE VISAD - FOV em sinal elétrico

Figura 3: Esquema de camera infravermelha.

Por meio de um termovisor fica extremamente facil a localizagao de regioes
qguentes ou frias, através da interpretacao dos termogramas que fornecem
imagens, em faixas de temperaturas que podem cobrir de -40 °C a 1500 °C.

Transformada Rapida de Fourier

Em matematica, engenharia e em audio profissional, a Transformada Rapida de
Fourier (do inglés “Fast Fourier Transform”, abreviado FFT) é um algoritmo que
calcula a Transformada Discreta de Fourier (DFT) e 0 seu inverso (Teorema
Inverso de Fourier), criado pelo estatistico estadunidense John Tukey.

A Transformada Discreta de Fourier é obtida pela decomposicao de uma
sequéncia de valores em componentes de diferentes frequéncias. Esta
operacao € Util em muitos campos, entretanto calcula-la diretamente da
definicao € frequentemente lenta demais para ser pratica. Uma Transformada
Rapida de Fourier € uma maneira de calcular o mesmo resultado mais
rapidamente.
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Algoritmo representativo:

N=1

Fw= <> fooW &

x=0

Abaixo temos uma representacao esquematica de como o algoritmo FFT se
aplica a uma sequéncia de valores no dominio do tempo, separando em grupos
de diferentes comprimentos de onda e suas amplitudes, e os plota num
espectro de frequéncias com suas respectivas amplitudes.

Amplitude
FREQUENCIA
(A)
VISTO DAQUI
VISTO DAQUI/’ Q
DOMINIO DO TEMPO TEMPO DOMINIO DA
AMPLITUDE ampLiTupe FREQUENCIA
(B) ©
TEMPO FREQUENCIA

Figura 4: Esquema FFT.

Aplicacao pratica

Com uma camera de imagem térmica, podemos filmar o papel na enroladeira
da maquina, estudar as variagoes transversais e longitudinais de temperatura e
correlaciona-las com os elementos de maquina.

A principio, uma imagem estatica da enroladeira ja nos permite observar a
variacao transversal de temperatura, que, como ja colocamos anteriormente, se
correlaciona com a umidade do papel. Entretanto, isso apenas nos mostraria
onde se localizam as faixas de umidade e sua intensidade, o que possibilitaria
apenas uma correlacao da localizacao das faixas Umidas com outras imagens
térmicas dos demais elementos de maquina. Ocorre que nem sempre é
possivel realizar imagens da superficie dos elementos de maquina por falta de
espaco fisico, excesso de névoa ou pd no ar circundante. Qualquer material em
suspensao no ar entre a camera e a superficie em avaliacdo prejudica a
resolucao de imagem, por consequéncia, os valores de temperatura.

Abaixo, temos o0 exemplo de uma imagem do papel na enroladeira, onde
podemos observar as variacoes de cores. Na parte inferior da imagem, temos
uma escala de temperaturas correlacionadas aos tons de cores: tons mais
escuros correspondem a temperaturas mais baixas, tons mais claros a
temperaturas maiores.
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Figura 5: Papel na enroladeira.

A primeira analise que se pode fazer nesta imagem ¢é a de quéo significativa é a
variacao transversal de temperatura, uma vez que a escala de cores é ajustavel
a qualquer range de temperatura. Portanto, a analise qualitativa que seria visual,
nao é suficiente para definir se as variagbes sao aceitaveis ou nao; para isso,
precisamos avaliar a variagao quantitativa da temperatura.

Para tanto, tragamos a linha verde sobre o perfil (Figura 5), que se estende do
lado de comando (LC) ao lado de acionamento (LA) da enroladeira, e a
variacao de temperatura sera plotada em um grafico, conforme a Figura 6
abaixo.

Temperature (°C)

Figura 6: Perfil transversal de temperatura na enroladeira.
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Com essa informacao, podemos precisar se as variagdes sao significativas ou
nao. Na pratica, temos observado que variagdes adjacentes de temperatura
abaixo de 10 °C nao representam uma variacao de umidade da folha
significativa o suficiente para causar problemas operacionais. No exemplo
acima, notamos que esta diferenca entre picos e vales adjacentes atingem
valores bem acima, chegando a 19 °C entre pico e vale. Cabe ressaltar que este
valor “aceitavel” de 10 °C é apenas orientativo, uma vez que cada equipamento
opera em condigbes de maior ou menor exigéncia, 0 que muda um pouco a
possibilidade de conviver com tais variagoes.

Como dissemos anteriormente, em algumas maquinas existe o espaco fisico
para realizar imagens de alguns dos elementos que participam da secagem da
folha, e ndo existe nada em suspensao no ar entre a camera e a superficie em
questdo. Como no exemplo abaixo, temos a superficie do Yankee, onde
podemos verificar o perfil transversal de temperatura.

< >

623,220)=53,4°C 10:24:05,716 04/02/2020 300/ 474 30 FPS r \ (R ;
( - ! (@ e | gl

FreTTy TTTRTT IR T LR B UL I | i i
7w 7™ 8 8l B2 83 8 8 86 87 8 B8 9% 91 @

Figura 7: Superficie do Yankee.

Da mesma forma que executamos na enroladeira, ao tracar a reta de LC para
LA, podemos gerar um grafico de temperaturas, conforme plotado abaixo.

92-

~ 90,5°C

Temperature (°C)

Figura 8: Perfil transversal de temperatura do Yankee.
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Neste exemplo podemos observar que existe uma variacao de quase 10 °C que
seria toleravel para o papel na enroladeira, mas nao é para a superficie do
Yankee. Normalmente, variagdes adjacentes acima de 5 °C na superficie do
Yankee ja podem trazer problemas operacionais para a maquina de papel e/ou
conversao.

Ainda como exemplo de possibilidade de avaliacao de imagem e perfil
transversal de temperatura, é possivel verificar a contribuicao das vestimentas.
Abaixo, uma imagem do feltro entre a formacao e as prensas.

Figura 9: Feltro.

Da mesma forma que nas situacoes anteriores, é possivel tracar o grafico do
perfil transversal de temperatura relativo a imagem acima. Aqui teremos
variacdes menores de temperatura devido a baixa troca térmica, mas serve para
verificarmos se o comportamento do perfil pode ter correlacdo com o perfil da
enroladeira.

40,25~
40_
39,75-
39,5~

w
(el
(A%
i

39-

Temperature (°C)

Figura 10: Perfil transversal de temperatura do feltro.
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Abaixo (Figura 11), um exemplo de como a imagem térmica da tela formadora
nos permite encontrar um ponto de interferéncia no perfil transversal de
umidade na borda da folha. Nesta imagem, o chuveiro pichasso ja havia sido
ajustado para uma posicao onde era possivel evitar as quebras no LA. Note
que, para fugir da regiao que causava quebras na lateral LA, o formato fora
reduzido deixando o ponto mais critico dentro do refilo. A olho nu é
praticamente impossivel observar esta ocorréncia. Na Figura 12 temos o perfil
de temperatura correspondente a imagem térmica.

' Dentro do formato

< >

(620,478)=30,8°C 06:56:10,811 25/05/2021 68 /492 30 FPS O T m! >
I | wen =

e e e e T T T T

30 El| 32 33 34
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e
'

Temperature (°C)
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wn
|

wa
ey
|

Figura 12: Perfil transversal de temperatura da tela (LA).
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Portanto, os perfis transversais estaticos, como apresentamos acima, nos
servem como ferramenta comparativa no intuito de definir a contribuicao de
cada elemento para o perfil da folha na enroladeira. Mas como ja foi
mencionado, nem sempre sera possivel obter os perfis de temperatura dos
elementos que gostariamos de avaliar, tais como, rolo de succao prensa, rolo
formador, Yankee e vestimentas.

Numa situagcdo em que tenhamos apenas a imagem térmica da enroladeira é
possivel realizar um estudo da variacao longitudinal de temperaturas nas
regides de interesse definidos no perfil transversal, para verificar a possivel
correlacao entre os elementos rotativos da maquina com a variagéao longitudinal
de temperatura na regidao escolhida. Para tanto, é preciso calcular as
“frequéncias rotacionais” dos elementos rotativos, o que se consegue
facilmente ao dispor de suas dimensoes (perimetros) e respectivas velocidades.

Como o trabalho se da sobre a imagem dinamica, para facilitar a compreensao
utilizaremos o recurso de plotar as varreduras realizadas pela camera numa
imagem estatica, como se estivéssemos desenrolando o papel da bobina
(Figura 13).

Variacoes de elementos rotativos

10 segundos de produgdo

\ C
)t Z <

VariagBes de processo

soa SIS TL Ll L

(

Figura 13: Imagem do papel produzido.

7

Na imagem acima é possivel observar variacoes aleatérias de temperatura
(umidade) no perfil longitudinal, decorrentes de processo, cuja distancia é
maior e, por consequéncia, a frequéncia é bem baixa. Também é possivel
observar variacdes relacionadas a elementos rotativos, cuja distancia entre
eventos € menor e a frequéncia é mais elevada. Mas, mesmo sendo possivel
estabelecer esse tipo de correlacao, determinar a qual elemento rotativo se
deve a variagao longitudinal de temperatura apenas com essa imagem teria
uma margem de erro muito elevada.

Na imagem abaixo (Figura 14), podemos observar a pulsacdo da caixa de
entrada, que ocorre em baixissimas frequéncias, quando comparada a
elementos rotativos da maquina. Muitas vezes, se apenas observarmos o
espectro de frequéncias, estes valores se confundem com variagoes aleatorias
do processo, mas utilizando o recurso de plotar a varredura de leitura fica mais
facil observar as pulsacoes.
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Yankee - 1,7 Hz

Variacao de baixa
frequéncia +/- 0,2 Hz

Figura 14: Imagem do papel produzido.

Com o objetivo de aumentar a precisao da analise da variagcao longitudinal de
temperatura, lancamos mao do algoritmo FFT, ja descrito anteriormente. Na
imagem abaixo, flmada na enroladeira (Figura 15), estabelecemos uma regiao
de interesse (ROI) e rodamos o filme para que o software consiga registrar a
variagcao de temperatura e, a essa variagdo, um espectro de frequéncias
correspondente.

Figura 15: Imagem do papel na enroladeira — ROI 1.
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A medida em que estabelecemos o local (ROI 1) a ser avaliado, o software plota
um grafico da variagao longitudinal de temperatura, conforme vemos abaixo.

56,3698 -

Temperature (°C)

54,5721 -1 ; ,
08:00:06  08:00:08  08:00:10

|
08:00:12

08:00:14  08:00:1
Time

Figura 16: Variagao longitudinal de temperatura no ROI 1.

Note que nestes 10 segundos de producao ja temos uma amostragem de como
a variacao de temperatura se comporta na ROI estabelecida, mas ainda seria
dificil definir um padrao especifico de repetibilidade.

Mas com essa informagao é possivel executar a andlise de FFT, resultando no
seguinte espectro.

51,7881-

Harmonicas do Yankee PreH
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Frequency (Hz)

Figura 17: Espectro de frequéncias no ROl 1

Nesse caso (Figura 17), os picos de maior amplitude estao relacionados as
hamonicas da frequéncia rotacional calculada previamente do Yankee (2,08 Hz),
e sua maior componente se localiza na sexta harmobnica da frequéncia
rotacional, que € justamente o numero de pernas de extratores internos de
condensado. Isso denota que existe, na regiao em estudo, a influéncia do
ajuste dos elementos extratores, portanto, participam efetivamente na
determinacao da perturbacao de temperatura no perfil transversal de umidade.
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Conclusoes

Este tipo de andlise mais elaborada vem somar aos servicos de avaliacao
dindmica realizados nas maquinas tissue com maior frequéncia. Pois essas
avaliagdes focam mais no perfil transversal do feltro, onde se determina o seu
perfil de umidade e permeabilidade, que muitas vezes nao explicam o perfil de
umidade observado na enroladeira. Com a analise térmica ampliamos as
informacoes, incluindo outros fatores que podem contribuir para os problemas
gue se observam na enroladeira.
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Albany International: 50 anos de histéria no Brasil

Celebramos com muito orgulho meio século de presenca no Brasil como
fornecedor lider de vestimentas para maquinas de papel e celulose, um
marco que reflete nossa dedicacdo a exceléncia, inovacao e sustentabilidade.

Mais do que fornecedores, buscamos ser parceiros estratégicos, oferecendo
solucdes que agregam valor, inovam processos e atendem as necessidades
de um mercado cada vez mais dinamico e exigente.

Agradecemos a todos que contribuiram para nossa histdria e seguimos com a
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A influéncia da construcao do feltro na performance
da prensagem

Introducao

Como se sabe, a secao de prensagem é a proxima parte apds a secao de
formacéo. Sua primeira funcao é desaguar e consolidar a folha, e a segunda é
aumentar a resisténcia a Umido da folha, entre outras propriedades relevantes.
A secao de prensagem deve ser considerada uma extensao do processo de
remocao de agua que se inicia na secao de formacgao. A pratica mostrou uma
economia significativa quando o desaguamento da folha na secao de prensa é
maximizado, em vez de fazé-lo na secao de secagem. Estima-se que 10 a 12%
do custo total para a remocao de agua da folha esteja na secao de prensas. Por
iSs0, sempre € necessario um aumento na eficiéncia da segao de prensas, seja
no desaguamento total ou na uniformidade do perfil transversal da folha. Varios
desenvolvimentos em matérias-primas, em configuracoes de maquinas e em
projetos de feltro acontecem simultaneamente, € na maioria dos casos, um
acaba impulsionando o desenvolvimento tecnoldgico do outro.

O aumento do teor seco aumenta a resisténcia a umido da folha devido a
melhora na ligagao fibra-fibra. Isso reduz o passe no inicio da secagem
(diferenca de velocidade entre a prensa e a primeira segao de secagem),
melhorando a performance da maquina de papel (menos quebras de folha).

Embora dependa da qualidade da folha e da maquina de papel, a consisténcia
tipica da folha no inicio da segao de prensagem € de 20% de fibra e 80% de
agua e, no final da secao de prensagem, é de 45% de fibra e 55% de agua. A
secao de prensagem também pode ter um impacto significativo na qualidade
da folha, como maciez, volume, absorcao de tinta e perfil de umidade. Com
base nisso, este trabalho visa mostrar, apresentando alguns casos de sucesso,
a influéncia do desenho do feltro no desempenho da prensagem, seja no
proprio desaguamento ou na qualidade do papel.

Estrutura do feltro

Basicamente, os feltros sao feitos de duas partes, como mostrado na Figura 1:
base e véu.

Véu Base

‘K

Figura 1: Componentes do feltro.
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Os feltros sao feitos de material 100% sintético, basicamente poliamida (nylon).
As bases podem ser construidas de cabos de monofilamentos singelos,
retorcidos ou ainda multifilamentos (Figura 2).

Devido ao aumento do uso de fibras recicladas na preparacéao de massa, 0 uso

de multifilamentos retorcidos tem diminuido. Os fios de multiflamentos tendem
a prender mais os contaminantes e, portanto, dificultam sua limpeza.

Multifilamento retorcido

Monofilamento retorcido

Figura 2: Tipos de fios da base.

Cada tipo de fio possui propriedades que influenciam as caracteristicas
operacionais do feltro. Eles sdo projetados no desenho da base para afetar a
qualidade da folha, remocao de agua, performance, facilidade de limpeza e
facilidade de instalacao.

A base pode ser de uma laje (uma camada de fios longitudinais e uma camada
de fios transversais), varias lajes (multiplas camadas de fios longitudinais e
somente uma camada de fios transversais) ou laminada, ou ainda com bases
multiplas contendo multiplas camadas de ambas.

A vantagem dos feltros de multiplas bases € que as bases podem ter diferentes
desenhos. Elas podem ter diferencas na densidade de fios, no diametro, no
desenho, etc. Por exemplo, a base superior pode ser mais fina para promover
melhores caracteristicas superficiais a folha e as camadas inferiores podem ser
mais grossas para promover maior capacidade de remogéao de agua.

Bases laminadas permitem um range mais amplo de uniformidade de pressao e
baixa relagao véu/base, o que é critico para um melhor condicionamento
(limpeza). A medida que as velocidades de maquina aumentam e o tempo de
residéncia no nip diminui, uma melhor superficie de contato entre folha e feltro
se torna um requisito. As bases podem ser tubulares ou com emenda.

A selecao do tipo de fio e 0 desenho da base sao projetados para interferir na
uniformidade de pressao, resisténcia ao fluxo, volume vazio e
compressibilidade. Na pratica, as bases se classificam em convencionais
(tubulares), laminadas e com emenda. A Figura 3 mostra um pouco dos
principais tipos de base usadas nos feltros.
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Figura 3: Diferentes construcdes de base.

O uso de feltros com emenda tem mostrado um consideravel aumento desde a sua
introdugao no final dos anos 80. Na Ameérica do Norte, aproximadamente 75% de
todos os feltros utilizados s&o com emenda, € essa propor¢ao continua em
crescimento, uma vez que esta tecnologia tem provado ser mais adequada para a
maioria das aplicagdes. O uso de feltros com emenda na Asia e Europa ainda é
pequeno. Os fatores que explicam este maior uso de feltros com emenda sao
seguranca, tempo de instalacdo reduzido e, em alguns casos, a melhora de
performance.

Existem basicamente dois principais tipos de feltros com emenda (Figura 4): com
base tecida convencional ou laminada e com base multiaxial (base com fios em
angulo).

\ PR NN JaE B AN AR YN D VPR
[ ‘ Feltro convecional de Feltro laminado de duas lajes com emenda
duas lajes com emenda

Figura 4: Feltros com emenda.

Com respeito ao véu, o processo pelo qual ele é introduzido na base é chamado
agulhamento. O véu é primeiramente cardado na forma de um tecido uniforme (rolo
de véu) e entéao aplicado na forma de varias camadas na base. O rolo de véu e a
base sao introduzidos juntamente na secao de agulhas, onde milhares de agulhas
com rebarbas golpeiam o conjunto prendendo o véu na base. O véu é praticamente
emendado no inicio e final da aplicagao.

O processo de agulhamento pode ser ajustado para afetar a densidade,
propriedades superficiais e permeabilidade do feltro. O véu usado na produgao de
feltro € fornecido com dimensoOes determinadas. A unidade mais comumente usada
para indicar a densidade da fibra de véu ou do fio é o denier. Outra unidade comum
€ o decitex. Denier € uma medida de peso, mas é globalmente aceita como
indicador das dimensbes a fibra. Como o peso especifico do polimero é
aproximadamente o mesmo, o denier pode ser usado para comparar diametros de
fibras do véu. A definicao de denier é o peso em gramas de 9.000 metros do fio de

véu. O decitex é o equivalente em gramas para 10.000 metros.
Os tamanhos relativos das fibras mais comumente utilizadas nos feltros sé&o

mostradas na Figura 5, e o seu relativo impacto nas propriedades da folha sé&o
mostradas na Figura 6.
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Figura 5: Fibras mais comuns utilizadas nos feltros.
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Figura 6: Véu e o seu relativo impacto nas propriedades da folha.

Fibras de véu com diferentes decitex podem ser misturadas ou aplicadas em
camadas estratificadas para atingir a performance desejada.

CcDh

Figura 7: Secao transversal de um feltro acabado.
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Producao de feltros

Devido ao processo de agulhamento, a manufatura de feltro € diferente quando
compara a producao de telas formadoras ou secadoras. A Figura 8 mostra as
principais etapas de fabricacao de feltros. O diagrama mostra os dois principais
métodos de producao de feltros: tecimento convencional e tecimento multiaxial.
A producao de bases nao tecidas conta com um processo diferente se
comparado as outras e € colocada junto com o véu no processo de

agulhamento.
Preparacao ;4 Cardagem
do véu (Rolo de Véu)

| veu
m—_t Agulhamento

v

Preparacao

Termofixacao
de Fios da base
Multi-Axial
?
Inspecgao
Embalagem

Figura 8: Diagrama do processo de producao dos feltros.

Aplicacao de feltros

Para se projetar um feltro de forma adequada, as funcdes primordiais dos
feltros devem ser consideradas. A remocao de agua nao € a unica funcao de
um feltro. Em geral, as funcdes do feltro sdo:

1. Aceitar a agua removida da folha no nip;
2. Prover protecao da folha para:

eResistir ao crushing (ruptura da folha devido ao excesso de pressao
hidraulica).

e Resistir ao shadow mark (marcacao de agua na folha causada pela diferenca
de presséao hidraulica na regiao sélida e na regiao da ranhura do revestimento
de rolo).

e Resistir a marcacao de ranhura (marcagcao de agua na folha causada pela
diferenca de pressao hidraulica na regiao sélida e na regiao da ranhura do
revestimento de rolo).

¢ Resistir a marcacao da base (impressao da base na folha).

3. Apresentar uma superficie adequada para a folha com um certo grau de
lisura ou acabamento. Isso € imprescindivel para papéis ou cartdes graficos.

4. Transportar e carregar a folha. No caso de passes fechados, transfere a folha
de uma posicao para a outra.
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5. Prover a durabilidade desejada em termos de resisténcia mecanica,
resisténcia a degradagao quimica e resisténcia ao entupimento decorrente de
contaminantes presentes no processo.

6. Acionar rolos ndo acionados na segao de prensagem.

Cada uma dessas funcoes deve ser considerada em relacao a muitas outras
variaveis de maquina, como configuragéo da prensa, tipo de papel e gramatura,
carga na prensa e capacidade de vacuo nas caixas de sucgao.

Existem outras variaveis que também podem influenciar no produto final e na
remocao de agua (ver Figura 9). Os objetivos de operacao e as condicoes
especificas de operacdao podem ser frequentemente conflitantes. Esses
conflitos, combinados com o requerimento de operacao do feltro, levam ao
melhor compromisso do projeto com a performance do feltro.

v
VOLUME TIPO DE ROLO DUREZA DO LARGURA
VAZIO pgéﬁgﬁ('fa?_n < REVESTIMENTO > DONIP
COMPACTAGAO DO FELTRO DE DRENAGEM DO PAPEL
A

MACRO/MICRO GRAMATURA —> RESISTENCIA
UNIFORMIDADE ’ AQ FLUXO

CSF —» DO PAPEL

=

RESISTENCIA

O -
REMOGAD -= TEOR SECO DE
T o DE AGUA ENTRADA DA
, 4 FOLHA DO PAPEL
AGUA NO FELTRO
DESGASTE NA ENTRADA
DO NIP B \
REUMIDIFICAGAO <+—— TEMPO <
TEMPERATURA QUALIDADE t
DA FOLHA VELOCIDADE

Figura 9: Muitos fatores podem controlar a remocédo de agua.

Resultados e discussao

Casos de sucesso observados no mercado foram bem documentados, neles
foram aplicados os aspectos tedricos mencionados acima.

Caso de sucesso 1
Esta é uma maquina de imprimir e escrever que também produz base para
papeéis especiais, a gramatura varia de 50 a 150 g/m? e a velocidade de 500 a

800 m/min. A prensagem conta com uma Twinver™ Press (Bi-nip + 32 prensa)
como mostrado na Figura 10.
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Figura 10: Twinver™ Press (Bi-nip+32 prensa).

A maquina passou por uma reforma na secao de secagem, onde alguns
equipamentos foram substituidos por outros de melhor tecnologia (ver Figura
11), nada foi alterado na secéao de formacgao e prensagem.

Antes da reforma

AV, \J
| rmaie > rman > s X st [ sumn > i} it P cnosase
A A

Apoés reforma

z . Speed Sizer + e, Calandra de .
Infravermelho Enoladelra

Figura 11: Reforma implementada na secagem.

Logo apods a reforma, o cliente comegou a observar marcacdes na folha que
causaram problemas de qualidade no produto final (Figura 12). Depois de
algumas medigbes e estudos juntamente com o cliente, foi detectado que as
marcacoes eram provenientes da base do feltro pick-up. Um feltro com emenda
de quatro lajes de 2.150 g/m? era o padrao nesta posigao, exatamente o
mesmo feltro aplicado antes da reforma.

A foto a mostra a marcagao no lado feltro da folha.
A foto b mostra a figura inversa do mesmo lado.

A marcagdo CD apresenta uma leve diagonal e tem
um comprimento de onda de 2.47mm.

A foto C mostra a impressao do feltro usado.
Afrequéncia é de 2.30mm/175°.

Il
I

T

Figura 12: Marcagdo observada na folha e impresséo do feltro usado.
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Durante o periodo, muitas medicoes e inspecoes foram feitas nas varias secoes
da maquina (formagao, prensagem e secagem) e algumas acodes foram
recomendadas para resolver o problema, porém sem sucesso. Entéo, a
concluséao foi de que o papel se tornou mais sensivel as marcacdes apos a
reforma. Mesmo as marcacdes das emendas dos feltros (pick-up e 12 prensa)
comegaram a se tornar mais visfveis quando comparadas ao periodo antes da
reforma.

Baseado nisso, decidiu-se trocar a base superior (lado folha) do feltro pick-up
como mostrado na Figura 13.

Base Atual Nova Base

i

-

-

e p o

|k..

e

e
Lardaa
s

™

Figura 13: Alteracdo na base superior.

Apo6s essa mudanca, a marcagao da folha desapareceu, e a marcacao de
emenda retornou aos niveis de antes da reforma, portanto ndo impactando na
qualidade final do papel acabado.

Esse foi um exemplo de como o feltro (topografia de base) pode influenciar a
qualidade da folha e, neste caso, como isso foi ajustado para resolver o
problema.

Caso de sucesso 2
Esta € uma maquina de imprimir e escrever, a gramatura varia de 56 a 90 g/m2 e

a velocidade de 950 a 1.100 m/min. Na prensagem conta com uma trinip + 42
prensa como mostrado na Figura 14.

Figura 14: Trinip + 42 prensa.
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A maquina sofreu uma reforma e o rolo sucgao prensa também foi trocado. Um
novo estilo de revestimento foi instalado para melhorar o teor seco, o rolo
mudou de furo cego + furos de succao para furo cego + furos de succao +
ranhuras. Devido a essa mudanga, a pressao hidraulica no nip mudou e a
mudanca do feltro também foi necessaria para atingir o objetivo.

Alguns feltros foram testados apds a reforma com o objetivo de atingir uma
melhor performance em termos de break in time (BIT, tempo necessario para a
maquina atingir a velocidade de cruzeiro) e vida. O primeiro feltro foi um com
base multiaxial de trés lajes com 1850 g/m?. Este feltro teve um longo BIT, mas
atingiu uma boa vida, isso normalmente acontece, ja que BIT e vida séo
inversamente proporcionais. Baseado nas medicdes e alguns dados de
processo, foi decidido modificar a base do feltro com o objetivo de melhorar o
BIT, uma base mais compressivel foi projetada para este feltro, mantendo-se a
gramatura final (1.850 g/m2). Como observado na Figura 15, a espessura final
de cada feltro € diferente.

Feltro com 3 lajes Feltro com 3 lajes (modificado)

Figura 15: Comparativo da se¢éo transversal dos feltros.

A maneira mais comum de detectar o final do BIT de um feltro é através do
aumento da vazao no nip (L/min) depois da instalacao do feltro conforme
mostrado no grafico abaixo (Figuras 16 e 17). Neste caso, o feltro padrao levou
13 dias para atingir 200 L/min e o modificado somente quatro dias para atingir
esta mesma vazao, tendo, portanto, um BIT mais rapido comparado ao feltro

padrao.
Pick-up: Vazao no nip
1400
1200
1000
£ 00 e
'35 e00 e e el S I i ok b e o 3-layer felt
400 PR PO a3-layer felt (modified)
200 T e—— e B i s s eeisasss
. Q“\"A‘"“XT""" ,,,,, - a.,,...- ....... e = -
0 2 E 6 8 10 12 14 16 18
days
Figura 16: Vazao no nip versus vida do feltro pick-up.
Pick-up: Vazao na caixa de succao
1800
1600 .-_.'f_,... ..... Mocesoconnna &, -
1400 el b LLTEFTVOR.
1200 ;. * e . e
A “ar .A ..........

E 800 el L LT PP a ®3-layer felt
A3-layer felt (modified)

days

Figura 17: Vazdo na caixa de succéo versus vida do feltro pick-up.

Aqui esta um exemplo de com a construgao do feltro (compressibilidade da
base) pode influenciar na performance da maquina.
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Caso de sucesso 3

Esta é outra maquina de imprimir e escrever, a gramatura varia de 85 a 170 g/m2
e a velocidade de 280 a 500 m/min. A configuracao da prensa esta mostrada na
Figura 18.

Figura 18: Configuragdo da prensa.

A maquina sofreu uma reforma para produzir outro tipo de papel com maior
gramatura (700 g/m2), devido a esta reforma, a capacidade de vacuo disponivel
para o feltro pick-up foi afetada, de acordo com as medicoes o fluxo especifico caiu
de 85 para 68 L/cm2?/min. Essa alteragao diminuiu a quantidade de agua na
superficie do feltro, medido através da relagao agua feltro de saida (MR, dado em
gramas de agua/gramas de feltro) medido pelo scampro.

Vida do feltro Inicio Final Inicio Final
Pick-up (Agua na saida) 0,40 0,40 0,36 0,36
12 prensa (Agua na daida) 0,40 0,36 0,35 0,40

Tabela 1: MR antes e apds reforma.

Essa maior quantidade de agua na superficie da 12 prensa, quando comparado ao
feltro pick-up, provocou ocorréncias de roubo de folha pelo feltro da 12 prensa apos
a reforma, principalmente a partir da segunda metade da vida do feltro, causando
quebras de folha.

Sendo assim, foi necessaria uma mudanca no estilo do feltro pick-up para resolver
o problema, uma vez que um feltro com emenda de quatro lajes (1.950 g/m2) era o
feltro da posicao. Decidiu-se reduzir sua gramatura para 1.700 g/m? através da
remocao de duas lajes da base. O feltro da 12 prensa foi mantido igual, com duas
lajes (1.570 g/m?). Através desta modificagao, foi possivel aumentar a relagao
agua/feltro de saida do feltro pick-up e manté-la mais baixa em relacéo ao feltro da
12 prensa, como mostrado na tabela 2.

Vida do feltro Inicio Final Inicio Final
Pick-up (Agua na saida) 0,36 0,36 0,44 0,49
12 prensa (Agua na daida) 0,35 0,40 0,37 0,42

Tabela 2: MR antes e apds troca de estilo do feltro pick-up.
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Alem da troca de estilo do feltro pick-up, outras agbes foram implementadas na
secao de formagao para ajudar na solugao do problema, ja que uma pulsagao
na folha também foi observada apoés a reforma.

Aqui esta outro exemplo de como a construcao do feltro, neste caso o seu estilo
(bases diferentes), pode influenciar na performance da maquina.

Caso de sucesso 4
Esta é outra maquina de imprimir e escrever, a gramatura varia de 75 a 90 g/m?2

e a velocidade de 750 a 900 m/min. A configuracao da prensa esta mostrada na
Figura 19.

Figura 19: Configuracéo da prensa.

O problema nesta maquina era o desprendimento da folha nas bordas do feltro
pick-up no final de vida. Este problema causava quebras, impactando na
performance da maquina até a troca do feltro (ver Figura 20).

Rolo Pick-up

Feltro Pick-up

- AN

~—
\Folha

Tela formadora

\MD

Figura 20: Desprendimento da folha no feltro pick-up..

O feltro aplicado nesta posigao era com emenda, de quatro lajes e 1.950 g/m?
com a seguinte estratificacao de véu (Figura 21). A vida média na posicao era
ao redor de 45 dias.
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ATUAL NOVA

240 g/m2 fina
140g/m2 média

100 g/m2 fina
420 g/m2 média
420 g/m2 grossa 280 g/m? grossa

Base Base

280 g/m? grossa 280 g/m? grossa

Observando a estratificacao de véu atual e perda média diaria de 10 g/m2/dia
nos relatérios de amostras retornadas dos feltros anteriores, foi encontrado que,
devido ao desgaste (majoritariamente no lado papel), depois de 38 dias de
vida, as fibras de véu mais grossas passavam a ser predominantes na
superficie do feltro, causando o desprendimento da folha devido sua menor
area de contato. Entéo, o problema foi resolvido mudando a estratificacao de
veu do feltro, mantendo-se a gramatura total de 1.950 g/m2 (ver Figura 20).
Apos essa alteracao, o feltro atingiu o final de vida com a predominancia de
fioras médias na sua superficie mantendo a folha estavel no feltro pick-up antes
da 12 prensa, evitando quebras.

Aqui esta outro exemplo de como a construgcao do feltro, neste caso a
estratificacdo do véu, pode influenciar a performance da maquina.
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Conclusao

Diferentes combinacdes de bases e fibras de véu podem ser usadas na
construcao de um feltro, isso s6 depende da demanda de cada posicao. Os
casos de sucesso apresentados aqui mostram que essas demandas em cada
posicao podem mudar por varias razoes e algumas vezes o estilo do feltro deve
ser alterado ou ajustado para recuperar a performance da maquina ou melhorar
a qualidade do papel. Portanto, a aplicagao do estilo correto de feltro em cada
posicao se torna uma otima ferramenta. O feltro sempre pode ser ajustado
quando o problema é relacionado a secao de prensagem ou até mesmo em
problemas causados em outras segdes da maquina. A causa deve ser
conhecida em detalhes para que a acao seja mais assertiva e minimize 0s
efeitos colaterais.
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