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A influéncia da construcdo do feltro na performance
da prensagem

Introducao

Como se sabe, a secdo de prensagem é a proxima parte apés a secao de
formagao. Sua primeira funcdo é desaguar e consolidar a folha, e a segunda é
aumentar a resisténcia a Umido da folha, entre outras propriedades relevantes.
A secado de prensagem deve ser considerada uma extensdo do processo de
remogao de dgua que se inicia na segao de formacgao. A pratica mostrou uma
economia significativa quando o desaguamento da folha na segéo de prensa é
maximizado, em vez de fazé-lo na secdo de secagem. Estima-se que 10 a 12%
do custo total para a remogéao de agua da folha esteja na segéo de prensas. Por
iSSO, sempre é necessario um aumento na eficiéncia da secao de prensas, seja
no desaguamento total ou na uniformidade do perfil transversal da folha. Varios
desenvolvimentos em matérias-primas, em configuracdes de maquinas € em
projetos de feltro acontecem simultaneamente, e 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 ligacéo fibra-fibra. Isso reduz o passe no inicio da secagem
(diferenca de velocidade entre a prensa e a primeira secao 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 secéo de prensagem é de 20% de fibra e 80% de
agua e, no final da secéo 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 séo 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 séo 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 preparacao de massa, 0 uso

de multifilamentos retorcidos tem diminuido. Os fios de multifilamentos tendem
a prender mais 0s 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, remogao 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 é 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 relagdo véu/base, o que ¢ 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 selecéo do tipo de fio e 0 desenho da base s&o projetados para interferir na
uniformidade de pressdo, 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 construgées de base.

O uso de feltros com emenda tem mostrado um consideravel aumento desde a sua
introducao no final dos anos 80. Na América do Norte, aproximadamente 75% de
todos os feltros utilizados sdo com emenda, e essa proporgao 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 séao
seguranca, tempo de instalagdo 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).

. AT NIRRT RS M . 2 TSRV TN
i ) Feltro c_onvecional 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 € 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 sdo introduzidos juntamente na secdo 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 aplicacéo.

O processo de agulhamento pode ser ajustado para afetar a densidade,
propriedades superficiais e permeabilidade do feltro. O véu usado na producéo de
feltro é fornecido com dimensdes 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 dimensdes a fibra. Como o peso especifico do polimero é
aproximadamente o mesmo, o denier pode ser usado para comparar didmetros de
fioras do véu. A definicdo 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 sao

mostradas na Figura 5, e o seu relativo impacto nas propriedades da folha sao
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.
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A

Figura 7: Secéo transversal de um feltro acabado.

PUBLICAGCAO TECNICA ALBANY INTERNATIONAL - ANO 24 - NUMERO 42 - JUNHO 2025




Lafaety Carneiro de Oliveira

Coordenador de Produto
para Feltros e Mantas.

Producao de feltros

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

* do véu (Rolo de Véu)

m Agulhamento

Termofixagao
da base

Multi-Axial
?
Inspecao

Embalagem

Figura 8: Diagrama do processo de producao dos feltros.

Preparacao

de Fios

Aplicacao de feltros

Para se projetar um feltro de forma adequada, as funcdes primordiais dos
feltros devem ser consideradas. A remogao de agua néao é a Unica fungéo de
um feltro. Em geral, as funcdes do feltro sao:

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

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

e Resistir ao shadow mark (marcagao de agua na folha causada pela diferenca
de pressao hidraulica na regido soélida e na regido da ranhura do revestimento
de rolo).

e Resistir a marcacéo de ranhura (marcacdo de agua na folha causada pela
diferenca de pressao hidraulica na regido soélida e na regiao da ranhura do
revestimento de rolo).

e Resistir a marcagao da base (impresséao 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 posigao para a outra.
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5. Prover a durabilidade desejada em termos de resisténcia mecénica,
resisténcia a degradagéo quimica e resisténcia ao entupimento decorrente de
contaminantes presentes no processo.

6. Acionar rolos n&o acionados na se¢ao de prensagem.

Cada uma dessas fungdes deve ser considerada em relagao a muitas outras
variaveis de maquina, como configuragao 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 operagao e as condicoes
especificas de operacao 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
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VAZIO pgéﬁgﬁmn REVESTIMENTO —> DO NIP
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A
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Figura 9: Muitos fatores podem controlar a remog&o 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 € uma maquina de imprimir e escrever que também produz base para
papéis especiais, a gramatura varia de 50 a 150 g/m2 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 secao de formagao e prensagem.

Antes da reforma

N/ WY,
» ) Secagem Pés-secagem B Canliapn::';ode ) Enroladeira
A A

Apos reforma

a i Speed Sizer + i, Calandra de .
Infravermelho Enrladeta

Figura 11: Reforma implementada na secagem.

Logo apos a reforma, o cliente comegou a observar marcacoes na folha que
causaram problemas de qualidade no produto final (Figura 12). Depois de
algumas medicOes 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 posicao, exatamente o
mesmo feltro aplicado antes da reforma.

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

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

A foto C mostra a impresséo do feltro usado.
Afrequéncia é de 2.30mm/175°.
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Figura 12: Marcacao observada na folha e impressao do feltro usado.
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Durante o periodo, muitas medicoes e inspecgdes foram feitas nas varias segoes
da maquina (formagéo, prensagem e secagem) e algumas acbes foram
recomendadas para resolver o problema, porém sem sucesso. Entéo, a
conclusao foi de que o papel se tornou mais sensivel as marcacoes apos a
reforma. Mesmo as marcagdes das emendas dos feltros (pick-up e 12 prensa)
comegaram a se tornar mais visiveis 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.
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Figura 13: Alterac&o na base superior.

Ap6s essa mudanca, a marcacao da folha desapareceu, e a marcagao de
emenda retornou aos niveis de antes da reforma, portanto nao 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 méaquina 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.

PUBLICAGCAO TECNICA ALBANY INTERNATIONAL - ANO 24 - NUMERO 42 - JUNHO 2025




Lafaety Carneiro de Oliveira

Coordenador de Produto
para Feltros e Mantas.

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

Alguns feltros foram testados apoés 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/m=2). 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 segéo 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 instalacdo 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
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Figura 16: Vazao no nip versus vida do feltro pick-up.

Pick-up: Vazdo na caixa de sucgao

gt T r— ®3-layer felt
----- & 3-layer feht (modified)

Figura 17: Vazéo na caixa de sucgéo versus vida do feltro pick-up.

Aqui estd um exemplo de com a construcdo 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/m?2
e a velocidade de 280 a 500 m/min. A configuracdo da prensa esta mostrada na
Figura 18.

Figura 18: Configuracao da prensa.

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

Essa maior quantidade de dgua 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 mudanga 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 posicdo. 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 modificagéo, foi possivel aumentar a relacéo
agua/feltro de saida do feltro pick-up e manté-la mais baixa em relagéo 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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Além da troca de estilo do feltro pick-up, outras acdes foram implementadas na
secao de formacéao para ajudar na solucao do problema, ja que uma pulsacao
na folha também foi observada apos a reforma.

Aqui esta outro exemplo de como a construgao 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 configuracéo da prensa esta mostrada na
Figura 19.

Figura 19: Configuragao 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

- .

—
\Folha

Tela formadora

\MD

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

O feltro aplicado nesta posicao 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/m2fina 100 g/mz fina
140g/m?2 média 420 g/m?2 média
420 g/m? grossa 280 g/m2 grossa
Base Base

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

Observando a estratificacao de véu atual e perda média diaria de 10 g/m?/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
véu do feltro, mantendo-se a gramatura total de 1.950 g/m2 (ver Figura 20).
ApoOs essa alteracao, o feltro atingiu o final de vida com a predominancia de
fibras médias na sua superficie mantendo a folha estavel no feltro pick-up antes
da 12 prensa, evitando quebras.

Aqui estd outro exemplo de como a construcdo do feltro, neste caso a
estratificacao do véu, pode influenciar a performance da maquina.
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Conclusao

Diferentes combinacdes de bases e fibras de veu 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 aplicacao do estilo correto de feltro em cada
posicao se torna uma o6tima ferramenta. O feltro sempre pode ser ajustado
quando o problema é relacionado a segao de prensagem ou até mesmo em
problemas causados em outras secbes da maquina. A causa deve ser
conhecida em detalhes para que a agao seja mais assertiva e minimize os
efeitos colaterais.
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