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はじめに 

 市川毛織の染谷でございます。今回、搾水理論とフェルト品

質変遷について報告いたします。いずれ大きなテーマであり、

私見も入っていますので、講演後のディスカッションも活性化

すると考えます。 

 

１．プレス搾水理論 

1.1 変遷 

最初に「プレス搾水理論」について説明します。搾水に関す

る理論的アプローチは 1950 年代後半と言われています。1950

年代前は羊毛主体の織フェルトが主流でした。1950年代後半か

らニードルフェルトの浸透と共に科学的アプローチが開始され

ました。一般的に知られている Wahlstromの搾水に関する基本

理論が提唱されたのが 1960年代です。Wahlstrom以前の搾水理

論は、Nissanの主張に代表されるように経験支配的なものでし

た。これらに対して、従来の出口側でのフェルトの急激な厚み

回復による『吸引効果』によって湿紙からフェルトへ水が移行

するという概念に対して、Wahlstrom は、移行はニップ入口か

ら始まり中央付近で最小になるとし、水は湿紙とフェルトの『水

圧差』で移行するという理論と『再湿潤』という概念を取り込

みました。 

右が、一般的に知られている Wahlstromの圧力分布モデル図

です。 実線は総圧力分布曲線で、ニップ点下で最大になりま

す。長鎖線は湿紙／フェルト圧力曲線。破線はフェルト内部の

水圧分布曲線、点線が湿紙水圧分布曲線になります。この曲線

のプレス入口側の角度（θ）を「湿紙内水圧角度」といいます。

この角度が大きいということは湿紙内の水圧上昇が大きいこと

であり、クラッシング（シートの砕け）につながる場合があり

ます。 板紙抄造でダブルフェルティングにして搾水改善を図

るケースがありますが、この時「θ」はシングルフェルティン

グ時より小さくなります。よって、脱水時間増に加え、圧力が

加えられることになり脱水改善が図られます。「θ」はフェルト

特性によって変動するとも言えます。下の図は、ニップゾーン

における湿紙の厚み変化を示したものです。 

搾水ゾーンは４つのステージに分けられます。簡単に説明し

ます。〔第 1相〕は、フェルトと湿紙がプレスロールに接触した

点から湿紙が飽和する点までです。2 つのロール間の圧力が上

がり始めますが、この時点では湿紙とフェルト中に水圧差は存

在していません。全圧力は湿紙とフェルトを圧縮するエネルギ

ーに費やされます。〔第 2相〕は、湿紙が飽和した点からニップ

最高圧力（ニップ中心付近）までです。水圧が上昇し、湿紙と
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湿紙

　フェルト
３ ４

２
ロール

1
（ｸﾞﾙｰﾌﾞ ﾄﾞ ） 総圧力分布曲線

湿紙／フェルト圧力曲線

水圧分布

圧力分布曲線

フェルト内部の水圧分布

水分移動ﾒｶﾆｽﾞﾑ 　１ ２ ３ ４

　湿紙の圧縮ｿﾞｰﾝ

　　 毛細管力

ニップゾーンにおける

　 湿紙の厚み

湿紙入口側ﾌﾘー 厚み 湿紙出口側フリー厚み

　１ ２ ３ ４

ニップ最小厚み

湿紙飽和時厚み

多軸搾水プレスの圧力分布モデル
　　　　　　　Ｗａｌｈｓｔｒｏｍの理論

ロール

 搾水機能に関する考え方

・ １９５０年代の後半：科学的なアプローチが開始

… 高速シュミットカメラによる脱水挙動

ピエゾクリスタル感圧素子による圧力分布調査

・ １９６０年代：Ｐ．Ｂ．Ｗａｈｌｓｔｒｏｍの搾水に関する基本理論

… β 線源を応用した水分モニター

 
《プレス下の搾水メカニズム》

２つのﾛｰﾙ間の圧力が上がり始めるが、湿紙とﾌｪﾙﾄ中に水圧差は存在しない。

全圧力は湿紙とﾌｪﾙﾄを圧縮するのに使用される。

7

水圧が上昇し、湿紙とﾌｪﾙﾄに水圧差が生じて水は湿紙からﾌｪﾙﾄへ押し

出される。

第１相：ﾌｪﾙﾄと湿紙がﾌﾟﾚｽﾛｰﾙに接触した点から湿紙が飽和する点まで

第２相：湿紙が飽和した点からニップ最高圧力（ﾆｯﾌﾟ中心付近）の点まで
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フェルトに水圧差が生じて水は湿紙からフェルトへ押し出され

ます。 〔第 3相〕は、ニップ最高圧力点から湿紙の最高ドラ

イネス点までです。このステージでは、湿紙にかかる圧力は湿

紙のドライネスが上がる限り上昇し、最高ドライネス点で湿紙

の繊維構造に最大圧縮力が作用します。ここで、最高ドライネ

ス点で、湿紙の水圧はゼロになります。又、フェルトは水圧ゼ

ロ点を通過して不飽和になります。〔第 4相〕は、湿紙の最高ド

ライネス点から湿紙とフェルトがニップから出るまでです。こ

こで、湿紙とフェルトの両方が膨張し不飽和となり、主として

毛細管力の差により“再湿潤”が発生します。フェルトの負圧

より湿紙の負圧が大きくなるケースが多く、この点からも“再

湿潤”が発生します。 

ここで、留意すべき点は、ニップ中央付近で機械的圧力は最

大になるが、加圧によって生じる水圧のピークは中央部に達す

る前に最大値となること、及び、再湿潤の考え方です。現実と

して、湿紙内水圧が繊維構造体を維持できる“限界点”を超え

ると「紙砕け」「地合い崩れ」などが発生します。湿紙内部の水

圧上昇を抑えるために、一般的にフェルトは“ポーラス”、“高

濾水性”の確保を図ります。また、再湿潤については第４相の

負圧発生ゾーンで発生しますが、フェルト対応については様々

な考え方があると言わざるを得ません。厚み回復性を高めるこ

とで、フェルト内負圧を大きくしたり、フェルト表面の水膜を

破壊すると共に湿紙との接触面積を少なくするという考えがあ

る一方で、毛細管力からみれば細原料で厚み回復を抑える方が

良いという考えもあるのが実情で、議論が分かれるところです。

又、市場では、フェルト構造体の中に特殊なシートやフイルム

を挿入し、負圧や毛細管力の差によって発生したフェルト内の

湿紙側への水の流れを抑止しようとする試みも多くあります。

当社でも、逆流抑止の考えに基づいた新商品を近々に市場に展

開する予定です。 

搾水理論の歴史的展開に話を戻します。1970 年代後半から、

プレス加圧力と加圧脱水時間の相乗効果、即ちプレスインパル

スの考えが重視されてきました。1980年代に入り、Buskerが、

「ライナー厚物抄造や叩解度が進んだパルプは単に加圧増だけ

では駄目で、脱水時間を確保すべき」と報告しました。今日で

は、抄物によって、加圧力が優先されるものや加圧時間が優先

されるもの、それら双方を確保すべきものがあるといわれてい

ます。 新聞抄造に代表される「圧力支配型」、叩解度の進ん

だグラシン抄造に代表される「時間支配型」及びライナーや厚

物上質抄造に代表される「プレスインパルス型」に大別されま

す。フェルト特性もこれに対応させる必要があります。右に、

・１９７０年代後半から、ﾌﾟﾚｽ加圧力と加圧脱水時間の相乗

効果が重要視されてきた⇒〔ＰＩ：プレスインパルス〕

即ち、

Ｓｏ ： ﾌﾟﾚｽ出口湿紙ﾄﾞﾗｲﾈｽ

Pα ： 加圧力の指数的な影響度

Tβ ： 加圧時間の指数的な影響度

α≒β　の場合 インパルス支配型
（Ｉｍｐｕｌｓｅ　controlled）

⇒ライナー抄造分野 厚物系上質マシン、等

α＞βの場合 圧力支配型
（Pressure　controlled）

⇒新聞抄造後段プレス 中質マシン、等

α＜βの場合 時間支配型
（Flow　controlled）

⇒粘状叩解のグラシン 一部の上質紙、等

ＰＩ＝（平均）加圧力〔ｋｇ/ｃｍ２〕　ｘ　加圧時間〔秒〕…（１）

Ｓｏ∝∫Ｐα ・Ｔβ …（２）
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湿紙に掛かる圧力は湿紙のﾄﾞﾗｲﾈｽが上がる限り上昇し、最高ﾄﾞﾗｲﾈｽ点で

湿紙の繊維構造に最大圧縮力が作用する。

… 最高ﾄﾞﾗｲﾈｽ点で湿紙の水圧はｾﾞﾛになる。ﾌｪﾙﾄは水圧ｾﾞﾛ点を通過して

不飽和になる。

湿紙とﾌｪﾙﾄの両方が膨張し不飽和となり、主として毛細管力の差により

“再湿潤”が発生する。又、ﾌｪﾙﾄの負圧より湿紙の負圧が大きくなるｹｰｽが

多く、“再湿潤”が発生する。

第３相：ﾆｯﾌﾟ最高圧力の点から湿紙の最高ドライネス点まで

第４相：湿紙の最高ドライネス点から湿紙とﾌｪﾙﾄがﾆｯﾌﾟから出る点まで
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脱水型式とそれに対応する主要抄物を示します。Wahlstrom の

理論やプレスインパルス区分は一般的ですが、他に均一圧力分

布とドライネスの関係を論じたものなどがあります。ここでは

割愛いたしますが、これらの因子は搾水機能因子として取り込

んでいます。 

現実的にみるとプレス下での搾水は様々の影響を受けます。

その搾水メカニズムをフェルト機能の面から見てみます。上半

分にフェルト機能因子、下半分に操業条件因子の一部をのせて

あります。フェルト機能としては「加圧伝達力」、フェルト系外

への排出性能として「吸引脱水を主とした濾水能力」と「プレ

ス脱水を主とした排出能力」、ライナー・板紙抄造での重要機能

である「水の受け入れキャパシティー」、一般的には有効ボイド

ボリュームとか受容体積と呼ばれているものです。そして、「再

湿潤」。ここで、加圧伝達力は広義で扱い、“力”と“時間”及

び“均一加圧”を含んでいます。操業条件の影響については後

で述べます。 

 

1.2 搾水機能因子とフェルト設計要素 

次に、具体的に、搾水機能因子と設計関連要素との関係を説

明します。まず、ニップで湿紙への加圧効果を最大にする要素

を分析します。加圧伝達力を細かくみると「加圧伝達力そのも

の」と「時間」「均一伝達力」と「水圧伝達力」になります。こ

こで水圧伝達力というのは加圧下で圧縮されたことで生じる加

圧伝達力で、加圧ボイドボリュームや加圧下密度、等が代用特

性になります。それらに影響する設計関連要素がこれらです。

次は、湿紙からフェルト内部又はプレス系外にスムーズに水を

出させる要素です。これが不足すると湿紙内水圧が上昇しすぎ

砕けの一因になります。右に示した要素で対応します。最後が、

プレス出口側でフェルト表面から湿紙への再湿潤を減らす要素

を示します。現実的に見れば、通常のプレス脱水ではフェルト

は搾水機能だけではなく、再湿防止を優先させるために厚み回

復性を小さくし、水圧負圧を小さくすることは難しい。むしろ、

回復性を大きくし、表層の水膜破壊による表層水分布減少を計

るという考えもあります。 

ここで、再湿潤について述べます。注意したい点は再湿潤発

生位置がプレス出口だけではなくて、フェルトと湿紙が接触し

ているプレス入口も有り得ると考えていることです。次に、再

湿潤発生位置とフェルト発生要因とそれに対する設計対応を示

します。  

 

 

 

再湿潤とは

プレスパートでフェルトから湿紙に水分が移行する現象を言う

発生位置は

① ﾌﾟﾚｽ入口で湿紙とﾌｪﾙﾄが接触している部分＜ﾌｪﾙﾄ⇒湿紙へ＞

② ﾆｯﾌﾟｿﾞｰﾝの加圧解放ｻｲﾄﾞでﾌｪﾙﾄ内の水圧が負圧となる部分

＜湿紙⇒ﾌｪﾙﾄへ＞

③ ﾌﾟﾚｽ出口側で紙がﾌｪﾙﾄから離れるまでの部分

＜ﾌｪﾙﾄ⇒湿紙へ…特に、ｸﾛｰｽﾞﾄﾞﾄﾗﾝｽﾌｧｰﾌﾟﾚｽで顕著＞　　　　

再　湿　潤

 
1 1

    ベルトタイプ

　　　 クーチエンド
　　 プレス入口水分

　　　パルプ種類、填料
　　Ｗａｔｅｒ　Ｒｅｔｅｎｔｉ ｏｎ　Ｖａｌｕｅ

　　プレス加圧
　 プレスインパルス
　 脱水時間／スピード

水の受入れｷｬﾊ ﾟｼﾃ ｨｰ （有効ﾎﾞｲﾄﾞ ）
　加圧下ボイド、フェルト含水量

　　（ＦＳＢ吸引効果）

　目詰まり

加圧伝達力
　加圧伝達力（坪量、密度）

　均一加圧伝達力

再湿潤
　フェルト特性（含水量 、表層水分布）

　シュー／プレス出口フェルト出角

　フェル ト／湿紙接触距離

排出能力（主としてﾌﾟ ﾚｽ脱水）
　湿紙→フェル ト→系外へのスムーズな

　　　　　　  　　　　　　　　　　　排出

搾水性

フェルト搾水機能への対応

濾水能力（主とし吸引脱水）
　 湿紙→ﾌｪﾙﾄ →系外への ｽﾑｰｽﾞな
　　　　　　  　　　　　　　　　　　　　排出

 

  
1 2

１．ニップで湿紙への加圧効果を最大にする要素

加圧伝達力 適正空隙量

加圧時間の増加 基布平滑度

均一伝達力 製品密度
（水圧伝達力） 坪量

基布比

２．湿紙からフェルト内部又はプレス系外にスムーズに水を排出させる要素

濾水能力 空隙量
〔圧力勾配〕
受容能力 適正加圧下空隙量

水圧伝達力 圧縮率、適正空隙量

３．プレス出口側でフェルト表面から湿紙への再湿潤を減らす要素

毛細管力 表面平滑度
表面水分布 表面含水率

表層回復率
ﾌｪﾙﾄ含水量

機　能　因　子 設　計　関　連　要　素

機　能　因　子 設　計　関　連　要　素

機　能　因　子 設　計　関　連　要　素

搾水機能因子と設計関連要素の関係
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1.3 抄物別搾水機能因子 

それでは、代表的な設計要素と搾水機能因子との

関係を説明します。これから示しますデータは弊社

テスト結果に基づいたものです。右は、フェルト含

水率を一定にした時の坪量と加圧伝達力との関係を

示したものです。加圧伝達力の代用特性として「ピ

ーク圧」をとっていますが、坪量の増加に伴いピー

ク圧は低下します。フェルトが新品、使用済品でも

同傾向です。因みに、新品ではフェルト坪量が100g/m2

増加すると、ピーク圧は 0.05kg/cm2低下します。 

次に、基布比率と通水性の関係を示します。通水

性をフェルト厚み方向の濾水度（一定量の水が通水

し切るのに要する時間）で計っています。フェルト

は経糸/緯糸形状別に示していますが、どちらも基布

比率が増加するに伴い、通水性は良くなります。こ

こで、「マルチ製品」とは、基布にマルチフィラメン

ト撚糸を使用した製品で、「モノ製品」はモノフィラ

メント糸を使用した製品です。現在はモノ製品が主

流です。また、使用済品での結果も次に示します。

モノフィラメント糸を使用した方がマルチフィラメ

ント糸製品よりも濾水性は良くなります。マルチフ

ィラメント糸は糸自体の通水抵抗、糸の変形、これ

による基布開口率の低下で濾水性には不利です。 
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坪量と加圧伝達力の関係

  坪量の増加に伴いピーク圧は低下する

  ⇒加圧伝達力が低下する可能性がある

0.8

1
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2.4
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坪量〔kg/m2〕

ピーク圧〔kg/cm2〕

フェルト含水率＝３９％
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１００ｇ/ｍ
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－０．０５ｋｇ/ｃｍ２
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基布比率と通水性の関係
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40

60

80

100
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基布比率（％）

水
平
濾
水
度

（
秒

）

マルチ製品

坪量：１１５０ｇ/ｍ
２
、３０ｋｇ/ｃｍ

２
時新品

モノ製品

基布比率と通水性の関係

ﾓﾉﾌｨﾗﾒﾝﾄ糸使用品の方がﾏﾙﾁﾌｨﾗﾒﾝﾄ糸使用品より濾水特性は良い⇒

100

150

200

250

300

350

400

450

35 40 45 50 55 60

基布比率（％）

水
平
濾
水
度

（
秒

）

モノ製品

使用済品

マルチ製品

《操業対応》として

１） ﾌｪﾙﾄ及び湿紙の出角

２） ﾌﾟﾚｽﾛｰﾙのｵﾌｾｯﾄ

３） ﾄｯﾌﾟﾛｰﾙﾄﾞｸﾀｰﾘﾝｸﾞ

（水ﾄﾞｸﾀｰは不利）

①
③

②毛細管力 表層ﾊﾞｯﾄ繊度、弾性

平滑性 均一ﾆｰﾄﾞﾘﾝｸﾞ、平滑加工

厚み方向の密度差 中層繊度細化

加圧脱水効果 高密度化

FSB吸引効果 通気度の適正化

圧縮回復性 高弾性ﾊﾞｯﾄ、新素材

設　計　対　応発　生　要　因

◎ ◎

① ② ③

発生位置

○

◎

○ ◎

◎

◎

○

◎ ○
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次に、糸形状と FSB（フェルトサクションボック

ス）効果について説明します。これは、使用日数に

伴い FSBの真空度がどう上昇をするかを見ています。

モノフィラメントの撚糸と単糸を比較しますと、単

糸の方が加圧による糸変形が少なく開口率が維持

できるため真空度の上昇が少なくなります。 

 

 

 

右は実際に FSB脱水量が使用に伴いどう低下する

か示したものです。モノフィラメント単糸の方が通

水持続性に優れ、FSB での吸引脱水量も多くなりま

す。 

 

 

 

次は、基布比率、構造によって FSB脱水量がどう

変化するか示したものです。構造差はあまり明確で

はありませんが、基布比率を増加すると FSB脱水量

は増えます。因みに、基布比率を 10％増加すると、

FSB 脱水量は 30ml 増加します。最近は､馴染みや基

布マーク性を考えて、基布比率の上限は 55％位に止

まっている状況にあります。引上げる搾水機能因子

が決まれば、以上の結果に基づいて、適正な設計要

素を取り込んでいきます。 

 

 

 

右は抄物別に搾水機能因子

の影響度をみたものです。本来

なら、プレスパート別にみるべ

きであろうし、各ウエイト付け

は脱水量（単位面積、時間当り）、

原料やフェルト設計コンセプ

トより判断していますので、異

論はあると思います。こういう

切り口もあると参考になれば

幸いです。 

 

 

19

糸形状　ｖｓ　フェルトサクションボックス効果

ﾓﾉﾌｨﾗﾒﾝﾄ単糸の方が、加圧による変形が少なく通水持続が良い⇒

100

150

200

250

300

350

400

0 10 20 30 40 50 60

（日）

（mmHg)

○　＜ﾀﾃ糸＞ﾓﾉ単糸　ｘ　＜ﾖｺ糸＞ﾓﾉ単糸
■　＜ﾀﾃ糸＞ﾓﾉ撚糸　ｘ　＜ﾖｺ糸＞ﾓﾉ撚糸

１５０％

１３５％

　《条件》
スピード：1000m/min.
FSB　　：シングル20mm
加圧　　：100kg/cm

糸形状　ｖｓ　フェルトサクションボックス効果
20

ﾓﾉﾌｨﾗﾒﾝﾄ単糸は通気持続性に優れFSBでの吸引脱水量も多い⇒

20

40

60

80

100

0 10 20 30 40 50 60

（日）

　○　＜ﾀﾃ糸＞ﾓﾉ単糸　ｘ　＜ﾖｺ糸＞ﾓﾉ単糸
　■　＜ﾀﾃ糸＞ﾓﾉ撚糸　ｘ　＜ﾖｺ糸＞ﾓﾉ撚糸

－２５％

－５０％

　《条件》
　スピード：1000m/min.
　FSB　　：シングル20mm
　加圧　　：100kg/cm

脱水量（　cc/m2　)

21

ＦＳＢ脱水量と基布比率

基布比増に伴いＦＳＢ脱水量は増加する
基布比６０％以上は基布マーク懸念

⇒

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0 10 20 30 40 50 60 70

基布比率〔％〕

　スピード：1000m/min
　FSB　　：ｼﾝｸﾞﾙ20mm
　真空度 ：300mmHg

　●：BOM-1
　□：BOM-2
　◇：LAM-2

〔ｃｃ／ｍ２〕

１０％

＋３０ｃｃ

搾水機能因子の影響度合

家庭紙

0

1

2

3

4

5
加圧伝達力

均一伝達力

加圧時間

水圧伝達力濾水能力

受容能力

再湿潤

板紙

0

1

2

3

4

5
加圧伝達力

均一伝達力

加圧時間

水圧伝達力濾水能力

受容能力

再湿潤

上質

0

1

2

3

4

5
加圧伝達力

均一伝達力

加圧時間

水圧伝達力濾水能力

受容能力

再湿潤

新聞

0

1

2

3

4

5
加圧伝達力

均一伝達力

加圧時間

水圧伝達力濾水能力

受容能力

再湿潤

α≫β

α＞βα≒β

α＞β
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1.4 搾水機能改善事例 

各プレス下での搾水は様々な影響を受けると話しました。こ

れは、一例として、洋紙系マルチニップにおける搾水機能を示

したものです。改善はこの中のどれかを引上げることになりま

す。これは、高速洋紙系抄紙機で１P、２Pでのスプラッシュが

遅いために馴染み、搾水改善をした事例です。ピックアップ、

１P ボットム用に納入していたフェルトに対して、種々の搾水

機能の引上げのため設計因子を変更しました。その結果、１P、

２P のスプラッシュ発生時期が早まり、排出量も増え、抄速が

増加しました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

先の改善事例で脱水量の増加を話しましたが、最近、エコフ

ローシステムを設置して、搾水/汚れ/命数判断、等を操業に活

用するケースが多くなってきています。これはその一例です。

淡い実線はピックアップフェルトの全脱水量。濃い破線は FSB

脱水量。淡い破線は２Pプレス脱水量で、これらが使用に伴い、

どう変化したか示しています。２P プレス脱水量と FSB 脱水量

の合計はほぼ一定ですが、プレスと FSBでの脱水負担が変わり

ます。使用初期は FSB 吸引脱水量が多く、２P プレス脱水は少

ないのが一般的です。使用に伴い、FSB 脱水量は減少し、その

分 2 Pプレス脱水量は増えます。フェルト洗浄を行うと FSB脱

水量が回復します。使用に伴い、洗浄による FSB脱水量の回復

量は小さくなります。 

 

次の 3 枚の図は、FSB と加圧脱水のトレンド及びフェルト対

応を示したものです。使用に伴い、FSB 吸引脱水量は減少し、

プレス脱水量は増加していきます。洗浄に伴い FSB脱水量は回

復しますが、使用に伴いこの回復巾は低下し、洗浄回数増の対

応を強いられるのが一般です。そこで、フェルトは FSB脱水性

の良い、扁平化し難いもので対応します。例えば、ラミネート

23

洋紙系
FSB脱水性能⇒排水能力

加圧伝達力　再湿抑止

再湿抑止

加圧伝達力
（吸引）濾水能力
再湿抑止

加圧伝達力
濾水能力

FSB脱水性能⇒排水能力

25

エコフローデータによる脱水負担

脱水量〔ﾘｯﾄﾙ/min〕

　フェルト洗浄

　３～４日 (フェルト洗浄)

ＦＳＢ脱水量

ＰＵフェルト脱水合計

２Ｐセーボール脱水量

ＰＵセーボール脱水量

６００

４００

８００

２００

０

１０００

・上質　６０ｇ/ｍ２、抄巾＝５７５０mm
・抄速　１０００m/min.
・加圧　１Ｐ＝５５、２Ｐ＝７０〔kg/cm〕
・FSB　３００mmHg、１５mm　ｘ　３基

６００ＫＮ/ｍ

FSB

Save-all

→　時間

市場事例

→
　
脱
水
量

FSBと加圧、フェルトの関係

A．Lami(1+1)、基布比＝40%
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2重品から 3重品にして基布比率増を計ります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

右は、FSB 脱水性が低下し２P プレス脱水過多

になった時に発生し易いと言われている「横裂

け」の写真です。軽度のクラッシングともいえま

す。概ね、シュープレス抄紙機では見られると聞

いています。この対応として、操業ではプレス加

圧減、フェルトでは FSB脱水主体の品質変更です。

横裂けはワイヤーパート対応で改善出来たとい

う情報もあります。 

 

 

右は、板紙系高脱水パートでの改善事例です。ト

ップロールはブラインドロール、グルーブド、シュ

ープレスでも基本的には同じアプローチです。洋紙

系と違って、プレスでのスプラッシュが出るケース

が少なく、脱水はフェルトの受容能力（加圧ボイド

ボリューム）がポイントになります。ここでも、１P

トップフェルトと１P ボットムフェルトの全脱水処

理量はほぼ一定になります。搾水に関係したトラブ

ルはトップフェルト側に発生するケースが多いです

が、各搾水機能は図のように分析できます。 

その改善の具体例です。ポイントは FSB 脱水能力

を向上させることで有効ボイドボリュームを確保、

スムーズに水を受け入れることと１P ボットム側の

脱水処理量を増加させ、トップフェルトの脱水負担

軽減を図ることです。問題が起こるトップフェルト

だけの対応では不十分なことに注意すべきです。プ

レス出口でのトップフェルト側への湿紙盗られも改

善できました。 

 

 

 

28

板紙系 FSB脱水性能
⇒有効ﾎﾞｲﾄﾞ
⇒脱水処理能力

受容能力
濾水能力

濾水能力、受容能力

FSB脱水性能
⇒有効ﾎﾞｲﾄﾞ
⇒脱水処理能力

27

ヨコ裂け写真

ＭＤ

１０００ＫＮ/ｍ

Cleaning Cleaning

→　時間

B．Lami(1+1)、基布比＝40%

１０００ＫＮ/ｍ

Cleaning

→　時間

Ｃ．Lami(1+2)、基布比＝40%
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右は家庭紙用一枚フェルトの例です。加圧伝達力に加えて、

均一脱水性が重要な機能になります。フェルト自体の通水性は

紙からの脱水量が少ないことと機械的な条件もあって、機能と

しての比重は高くありません。その改善の具体例です。均一加

圧伝達力、加圧伝達力を高めるためにこのような設計要素の変

更を行いました。この結果、湿紙プロファイルと乾燥性が改善

されました。 

 

 

 

 

 

 

次に搾水に関した操業事例を紹介します。これは、

馴染み改善事例です。グラフは縦軸にフェルト含水量、

横軸は使用期間です。実線はドライランニング時、破

線はウエットランニング時のフェルト含水量推移で

す。スプラッシュが出るまでを馴染み期間とすると、

馴染み期間の点パターン領域は FSB脱水量であり、ウ

エットランニング時では加圧下空隙体積に相当し、加

圧伝達力を阻害するものです。ウエットランニングで

はこの部分を小さくすることが馴染み改善の要点で

す。フェルト対応では「高密度化」「坪量減」「バット

弾性調整による早期厚み低下」があります。馴染み期

間以降の斜線領域部分はシャワーから付与された水

のうち FSBで脱水し切れなかった量をしめしています。

ここでは、FSB脱水性の持続を計る必要があります。 

次も馴染み改善としては一般的になりましたが、ド

ライランニング例です。初期はウエットランニングに

比べ、フェルト含水量は多くなり、スプラッシュ発生

も早まります。市場事例で、ドライランニング化によ

って、蒸気原単位が 0.5ｔ/D下がったという情報もあ

ります。但し、脱水量が多いマルチニップの PU/1Bや

ツインバープレスの PU では効果が認められていませ

ん。 

 

1.5 搾水に及ぼす他要因 

次に、ドライネスに影響を及ぼすとされている操業条件を列挙します。パルプ特性の影響は右の通りです。

家庭紙

加圧伝達力、均一加圧力
吸引脱水能力

≪改善事例４≫　馴染み 32

フェルト含水量〔cc/m2〕

Ｆｖｖ＝ＦＭｏ

600

ＦＭｉ

500

WET走行時

DRY走行時 加圧下フェルトＶＶ：Ｆｖｖ

400 Ｆｖｖ＝ＦＭｏ＞ＦＭｉ プレス入口フェルト含有水分量：ＦＭｉ

Ｆｖｖ＝ＦＭｏ＜ＦＭｉ プレス出口フェルト含有水分量：ＦＭｏ

Ｆｖｖ＝ＦＭｏ＝ＦＭｉ

To Ti 使用期間

☆ Fvv=Fmo及びFmiは、フェルト品質及びマシン条件による変動要因、

　馴染み期間 スプラッシュ発生 即ち、〔　Fｖｖ＝FmoーFmi　〕が変動する為、Tiも変動する。

　（Ti　-　To) ☆ 〔　Ｆｖｖ＝ＦＭｏ－ＦＭｉ　〕を最小にすることは、フェルト改良の重要ポイントである。

FSB脱水量加
圧下空隙量
　　　＝

水圧減圧量 シャワー残存水量
〔搾水負担量〕

ＦＭｏ

Ｆｖｖ

FM ｉ
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ここで、ゴム硬度によって搾水率が変動するということは搾水に於ける「圧力」と「時間」のウエイト付けが

条件によって変わることを意味しています。即ち、湿紙内に発生する水圧脈動の時間的変化率（θ）に適正値

があることを示しています。よって、フェルトもゴム硬度と同様に適正に選定することが重要です。プレス条

件、抄速についても示します。フェルトについては、一番影響度が大きいかも知れません。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

次に、いくつかの搾水に関した弊社テスト結果を報告します。

これはサクションプレスとグルーブドプレスの搾水比較をした

ものです。1000m/分位でもサクションの方が良さそうですがエ

ネルギー―コストを考えるとグルーブドロールでしょう。 

 

 

 

 

 

左下図は、ベンタニッププレスでの温度差による搾水を、シ

ャワー水の温度で調整してテストした結果です。ロール温度を

高めると脱水量は増えます。今後の高温抄紙の可能性が伺えま

す。右図は、抄速に伴う FSB脱水量の推移を示したものです。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FSB 入口のフェルト含水量を一定にした時の FSB 出口フェル

ト含水量を示したものです。抄速増加に伴い FSB脱水量は低下

し、フェルト水分は増加します。市場事例でも、1500m/分以上

35

２．プレス条件； ① ﾛｰﾙﾌﾟﾚｽで２０KN/m増加する毎に

０．３５～０．７５％ﾄﾞﾗｲﾈｽ向上

② 後段ﾌﾟﾚｽでのﾄﾞﾗｲﾗﾝﾆﾝｸﾞにより

０．５～１．０％ﾄﾞﾗｲﾈｽ向上

３．抄速 ； 30m/min.増速する毎に０．５％ﾄﾞﾗｲﾈｽは低下

４．フェルト ① 再湿潤によって３％BDのﾄﾞﾗｲﾈｽが低下することもある

② ﾌｪﾙﾄの搾水性能によって？

サクションプレスとベンタニッププレスの搾水比較

44

42

40

38

36

34

32

　　　200　　　　　　　　400　　　　　　　　600　　　　　　　　　800　　　　　　　1000

プレス出口
フェルト水分（％）

ベンタニッププレス

20　ｋｇ／ｃｍ

90　ｋｇ／ｃｍ

20　ｋｇ／ｃｍ サクションプレス

90　ｋｇ／ｃｍ

　プレス入り口フェルト水分　：　４５　％

　フェルト坪量　：　１０００　ｇ／ｍ２

　加圧　：　８０　ｋｇ／ｃｍ

（ｍ／ｍｉｎ．）

ベンタニッププレスでの温度差による搾水比較

46

44

42

40

38

36
　　　　200　　　　　　　400　　　　　　　　　600　　　　　　　　800　　　　　　　1000

プレス出口
フェルト水分（％）

　プレス入り口フェルト水分　：　４５　％

　フェルト坪量　：　１０００　ｇ／ｍ２

　加圧　：　８０　ｋｇ／ｃｍ

２５　℃

３０　℃

３５　℃

（ｍ／ｍｉｎ）

FSB脱水量〔cc/m2〕

５０

１０００ １１００ １２００ １３００ １４００ １５００ １６００ １７００

スピード〔ｍ／ｍｉｎ．〕

２５０

０

２００

１５０

１００

　　　　　　　SS　　　　　　　　　４００ｍｍHg
　　　　　　　DS　　　　　　　　　３００ｍｍHg
　　　　　　　HB　　　　　　　　　２００ｍｍHg

FSB出口フェルト含水率〔％〕

１０００ １１００ １２００ １３００ １４００ １５００ １６００ １７００

スピード〔ｍ／ｍｉｎ．〕

⇒ スピード増に伴いＦＳＢ脱水量は低下→フェルト水分増
→加圧伝達力減少→「搾水性低下」の可能性有り

FSB入口ﾌｪﾙﾄ水分＝３７％

３２

３０

４０

３８

３６

３４

 

１．パルプ特性

① Slａsh　ｐｕｌｐ（wet） ； ２％ﾄﾞﾗｲﾈｽ低下

② Ｂａｌｅ　ｐｕｌｐ（ｄｒｙ） ； 相対的に絞りやすい

・ 半乾き ｓｌａｓｈ　ｐｕｌｐ比で１％ﾄﾞﾗｲﾈｽ向上

・ 完全ﾄﾞﾗｲ ｓｌａｓｈ　ｐｕｌｐ比で２％　〃

・ 新聞故紙 ｓｌａｓｈ　ｐｕｌｐ比で３～４〃

③ Ａｓｈ（炭ｶﾙ） ； ４％加填する毎に１％ﾄﾞﾗｲﾈｽ向上

④ Ｌ材／Ｎ材 ； L材の方が絞りやすい

⑤ 叩解度 ； 高い値ほど絞りやすい

⑥ 保水度 ； ① 高保水度⇒高速：ﾛｰﾙｺﾞﾑ硬度が軟らかい方が有利

② 低保水度⇒低速：ﾛｰﾙｺﾞﾑ硬が硬い方が有利

③ 保水度０．１０の差≒ﾄﾞﾗｲﾈｽ〔１．０＋α 〕％

抄紙条件要因とドライネスの関係
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になると FSB脱水量が著しく減少すると聞いたことがあります。

市場事例で増速に伴い、機能の持続性を考慮してフェルト坪量

を増加することがありますが、汚れを助長したりして搾水性が

低下し、増速が出来ないことがあります。残存物性に余力があ

り、フェルト末期に操業悪化が無ければフェルト品質を変えな

いことも一方法です。単に搾水性だけであれば、基布比率増が

無難な対応です。 

 

２．フェルト品質変遷 

2.1 抄紙条件とフェルト品質変遷 

次に操業条件とフェルト品質変遷に

ついて説明します。これは上質抄紙機を

例に示したものです。1975年頃は抄速が

800m/分でしたが、現状は 1500m/分と約

2倍になっています。フェルト寿命を MNC

（ニップ通過回数を百万回単位でみた

もの）でみると同等か逆に伸びてきてい

る。使い方が良いか、フェルト素材の向

上が要因と思われます。 

 

2.2 基布/バット原料の変遷 

次にバット原料の変遷を説明します。

かつては羊毛とナイロンを混合した混

紡バットが主流でしたが、現在はナイロ

ン 100%の合繊バットが主流です。脱毛や

摩耗対策で化学処理による改質が不可

欠でしたが、耐摩耗／脱毛性に強い原料

の出現や環境問題（樹脂処理液の排水）

もあって、徐々に化学処理がなくせる状

況になってきています。弊社でも

“RBF2000”という名称で市場に展開し

ています。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

操業条件（プレスパート）とフェルト品質変遷

抄速 総 MNC
加圧

m/min. kg/cm

１８０４ 順転プレス プレーンプレス 織フェルト
↓ 逆転プレス サクションプレス

１９３１ デュアルプレス

１９５０ ストレートスループレス
ツインバープレス

１９６０ グルーブド ○ ○ ○ ニードルフェルト
（ＢＯＢ）

ユニプレス サクションG ○ 緯ﾅｼ（比率少）フェルト
○ ○ ＢＯＭ１重

１９７０

マルチニッププレス ○ 緯モノフェルト
○ ○ ○ ＢＯＭ２重

８００ ２７０ １．７

１９８０ エクステンディッド ９００ ３７０ １．８ ○ ○ ○ ラミネートフェルト
ニッププレス

マルチニップ＋４Ｐ
ニプコロール

フレキソニッププレス シュープレス
インテンサプレス （クローズド） １０００ ３７０ ２．０
板紙ウェットのプレス ダイナロック

分割型 シムＺロール

１９９０ １３００ ４１０ ２～３

○ ○ ○ ラミネートフェルト
１５００ ４１０ ２～３ ○ ○ ○ ○ スーパーファイン・

ラミネート

２０００ ２０００ ○ ○ ○ ○ ○
・クローズド・トランスファープレス
・シングルニッププレス

走
行
性

搾
水
性

表
面
性

耐
摩
耗

フェルト

品種
プレス形態 　シュー

ロール仕様

耐
偏
平

フェルトの要求機能

上質マシン

抄　　紙　　機

プレスセクション

新聞用シュープレス
上中質シュープレス

ノードロープレス

年　代
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右は､新品時において合繊割合で濾水性がどう変化するか示

したものです。濾水性には合繊比率を高める方が有利です。次

が繊度と濾水性の関係を示したものです。繊維が太い方が濾水

性は良好ですが、20dt (μｍ）以上になると濾水性への影響は

小さくなります。 

 

 

 

次に、下図にて基布の変遷について説明します。かつては経糸、

緯糸に紡績糸を使用し、表面を起毛させた織フェルトが使用さ

れていましたが、基布にバットを植毛したニードルフェルトが

主流になってきました。基布に使用した糸は紡績糸から使用条

件の過酷化に伴いマルチフィラメント化へ、最近はモノフィラ

メント糸へ移行しています。又、基布構造についても、従来の

エンドレスタイプに加えて様々な構造のものが出てきています。

平滑性や通水持続を目的とし、異なる特性の 2枚の基布を貼り

合わせた「ラミネート」、主に再湿潤防止を目的に特殊シートや

フイルムを挿入した「特殊構造」、掛入れ性改善を目的とした「シ

ーム」等があります。今後の抄紙動向を考えると「特殊構造」

品や「シーム」品の需要が高まると推察されます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

それでは、これから主流になると推察される基布構造につい

て具体的に説明します。これは「ラミネート」品です。これは、

2 枚の基布を貼り合わせたものですが、シートサイドの基布は

ハイメッシュの基布を採用しています。期待機能と最適ポジシ

ョンは図にある通りです。 

合繊混合割合と濾水性

400

300

200

100

0

0 20 50 70 80 100

43

濾水時間（秒）

（％）

基布の変遷

一般ニードル<紡績糸使い>

耐偏平化、通水性向上、寸法安定

マルチフィラメント化

通水性向上、通水性維持、耐偏平化

モノフィラメント化

製織品に加えて

織フェルト

ニードルフェルト

45

平滑性 再湿潤 掛入れ性
通水性 通水持続

☆ ﾗﾐﾈｰﾄS ☆ 樹脂ｼｰﾄ／

☆ ｽｰﾊﾟｰﾌｧｲﾝ ﾌｨﾙﾑ挿入

　ﾗﾐﾈｰﾄ ☆ ｽﾊﾟｲﾗﾙ基布

☆ 積層基布

シームラミネート 特殊構造

 
繊度と濾水性

150

100

50

0

2 3 15 20 30 60

濾水時間（秒）

（ｄｔ）
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右はラミネートタイプですが、基布間にバットを挟み圧縮持

続性を向上させたものです。期待機能と最適ポジションは図に

ある通りです。北欧で好評に使用されています。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ここから、今年、市場へ展開する予定の新タイプ基布構造を

紹介します。これは薄い基布を何層も積層した多重織構造です。

厚み持続に優れており、搾水持続性や汚れ防止、に優れており

ます。又、経糸/緯糸メッシュが通常の基布より多く、バット繊

維との固着性が向上しますので耐摩耗性も期待できます。最適

ポジションは高ニップ圧、高脱水パートです。 

 

 

 

 

 

 

これは経糸、緯糸にモノフィラメント単糸を使用した基布で

す。先に、糸形状と FSB脱水性の関係を説明しましたが、使用

に伴う糸変形が少なく、FSB 脱水性が良好という特徴がありま

す。よって、期待機能と最適ポジションを図に示します。 

 

 

 

 

 

 

これはステイパームのラネートタイプです。ステイパーム 2

重品の搾水向上、持続性向上を計ったものです。今後の方向で

あるタンデム、オプティタイプ抄紙機用フェルトの主流になる

ものです。 
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シュープレス化に伴い、フェルト表面性向上の要望が強まっ

ています。表面粗さは二乗平均粗さを採用していますが、バッ

トが太くなると粗さは増加します。しかし、表面加工条件（加

圧）を強くするとそれを抑えることが可能であることが判りま

す。一般的にシュープレスパート用フェルトは汚れ防止が重要

な一方で表面性確保も求められておりますが、バット繊度増加

は表面加工条件を強くし表面性を確保するようにしております。 

 

３．シュープレス用フェルト／ベルト 

3.1 搾水の考え方 

次にシュープレス用フェルトとベルトについて説明します。 

これは、Whalstrom のモデルと同じように搾水メカニズムに

ならって脱水モデルを作成したものです。圧力分布曲線の下に

は、プレス下での湿紙/フェルト/ベルトの位置関係を示してい

ます。 

 

 

 

 

これは、シュープレスにおける脱水ゾーン

の水の移動を考察したものです。条件は新

聞・上中質系、いわゆる洋紙系抄造で、スプ

ラッシュが発生すると馴染んだ、脱水性が良

いと評価されているパートです。第１相、こ

の相では湿紙／フェルト共に圧縮が始まり、

一般的に水の移動は無く、湿紙／フェルト共

に未飽和状態です。但し、板紙や上質厚物抄

造でプレス前に水出が発生した市場事例があ

ります。これは紙からの脱水量が多いことや

抄造の影響もありますが、フェルト面からみ

るプレス入口の段階でフェルトが飽和状態に

近く、空隙体積が少なくなっておりフェルト

自体のボイドボリューム不足、もしくは FSB

脱水不足による有効ボイドボリューム不足と

考えられます。第 2 相は加圧がかかり脱水が

開始された領域です。 

この時、スプラッシュが無い状態下において水の移動、湿紙／フェルトの状態は以下の様な組み合わせが

考えられます。フェルトの密度増、坪量減で湿紙への加圧伝達力を増加させてスプラッシュを促進させた事

例があります。 

この時の水は湿紙からフェルトへ移動しているであろうが、フェルト自体が未飽和でスプラッシュに至らな

かったと考えます。これはフェルトが新しい時や過剰ボイドボリュームの時に起こり得る現象でシャワーや

バット繊度の表面粗さへの影響

0

5

10

15

20

25

30

35

0 10 20 30 40 50 60

バット繊度（ｄｔ）

表
面
粗
さ
（μ

、
二
乗
平
均
粗
さ
）

○：１０ｋｇ/ｃｍ２

△：３０ｋｇ/ｃｍ
２

◇：５０ｋｇ/ｃｍ２

脱水ゾーンと水の移動
54

湿紙／フェルト共に

圧縮が始まる

ａ）　　無 未飽和 未飽和 加圧アップにより水圧をかける

２ 水圧がかかり脱水 ｂ）　 加圧伝達力アップ（※１）

開始ゾーン 飽和 未飽和 ①密度ｱｯﾌﾟ（仕上、加圧） Ｇで系外へ 有

　ロールプレスの →ﾌｪﾙﾄ（Ｆ） ②坪量減少 Ｇで系外へ 有 『新聞系は

　ニップ中央迄 ｃ） 排出能力アップ（※２） ２ｿﾞｰﾝで脱水

②適度のボイドボリューム Ｇで系外へ 有

ｄ）　Ｓ→Ｆ 未飽和 飽和 Ｐ：無

Ｇ：有（少）

水圧が減じ脱水 ａ）　無 未飽和 未飽和 ２－ａ）と同じ 『上質系は

３ 終了ゾーン ｂ）　Ｓ→Ｆ 飽和 未飽和 ２－ｂ）と同じ Ｇで系外へ ３ｿﾞｰﾝ迄

　ロールプレスの ｃ）　 飽和 飽和 Ｐ：無 ２－ｃ）と同じ Ｇで系外へ 脱水は続く』

　水圧が０になる Ｇ：有（多） 『新聞系は

　迄 ｄ）　Ｓ→Ｆ 未飽和 飽和 Ｇ：有（少） ﾃｨﾙﾄを上げる

湿紙、フェルト共に と有効』

厚みが回復する （※３）

※１ Ｐ社、Ｎ社（Ｙ）Ｎ２

※２ Ｏ社（Ｔ）Ｎ１、Ｎ６　　　　Ｍ社（Ｈ）７

※３ Ｎ社（Ｙ）

は完了する』

《市場事例》

無

無

別途、検討

有（多）

Ｓ←Ｆ 未飽和 未飽和 無

１

４

Ｇで系外へ 有無 飽和 飽和

無

有（少）

無

①濾水度

Ｐ：無

Ｇ：有（多）

無 無未飽和 未飽和

（対策前）

スプラッシュ

（対策後）

備　　　　考
用具での対策

フェルト ベルト

湿紙（Ｓ）

無

ゾーン（相）

水の

移行

ニップ下の状態

湿紙 フェルト

スプラッシュ

シュープレス用フェルトの考え方〔洋紙、ｼﾝｸﾞﾙﾌｪﾙﾄ〕

《　脱水モデル　》 圧力分布曲線

ﾆｯﾌﾟ入口 ﾆｯﾌﾟ出口
進行方向

第１相 第３相 第４相

第２相

水の移動（水圧）

ｿﾞｰﾝ及び脱水量

抄物別脱水ゾーン

新聞

上質

洋紙

フエルト

ベルト
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FSBの調整でフェルトを水で飽和にし、加圧伝達力を高めたという事例もあります。次に、湿紙とフェルトが

共に飽和状態で、更に水の移動が無く、スプラッシュに至らないということも考えられます。市場事例では、

この時のスプラッシュ対策として、フェルトの濾水性増加による排出力向上を図りました。具体的には、バ

ット繊度太化、基布比率増を実施しました。第 3 相についてもシュープレスという特異性から第 2 相と同様

の考え方が成り立ちます。一般的に、加圧伝達力重視の新聞系では第 2相で脱水は完了すると言われており、

ティルティングの効果が大きいと言われており、シュー巾（10 吋）の短化も検討されています。一方、上質

系は時間的要素が強く、第 3相まで脱水が続くといわれています。 

以上の操業、品質対応結果から、新聞と上質抄造

時の搾水の考え方を纏めてみますと次のようになり

ます。新聞は機械パルプ主体のため、加圧脱水の効

果が大きく、脱水モデルでの第 2 相で脱水が完了す

ると推察されます。第 3 相まで脱水を続けるために

は設備的にティルトを大きくする必要があります。

上質は化学パルプ主体であるために、潰れにくく、

加圧脱水は新聞より効果は小さく、第 3 相まで脱水

自体は続くと推察されます。そこで、湿紙内水圧が

高くならないためにフェルト内にスムーズに水を移

行させることが重要になります。先にロール硬度が

搾水性に影響すると話ましたが、シュープレスの場

合はロールに換わる「ベルト」が搾水性に大きく影

響します。 

これは、ロールプレスの圧力勾配モデルのように

シュープレスでの圧力勾配モデルを考えてみたもの

です。上は溝切りベルトを使用した場合です。湿紙

の水圧生成が低いのでフェルト/湿紙への実効加圧

力が大きく最大値はシュー全圧の Pmaxの位置に近い

ところになると推察されます。従って、ティルティ

ングの効果が大きく搾水は加圧重視になると考えら

れます。下はプレーンのベルトの場合です。プレー

ンベルトは板紙系で多く使用されています。計算脱

水量が多いがベルトへの水の移行が無いことから、

湿紙の水圧がニップ出口域まで高く、よってフェル

ト/湿紙の実効加圧力は上がりにくく、最大値が全圧

の Pmax前にずれると推察されます。この場合ティル

ト調整やシュー巾を狭くすることは搾水には効果が

少ないと考えられます。濾水性や加圧ボイドボリュ

ームを重視すべきです。 

 

 

 

 

ロールプレス圧力勾配モデル

ﾌｪﾙﾄ/湿紙の圧縮圧〔Pｆ〕

全圧〔P〕

水圧勾配〔Ph〕

シュープレス圧力勾配モデル

Ｐ

Ｐｆ

Ｐｈ

Voided  Sleeve 圧力勾配ﾓﾃﾞﾙ

〔Ⅰ〕

水圧
一次上昇域

〔Ⅱ〕

水圧分散域
加圧上昇域

　　　〔Ⅲ〕

圧力減衰域
境界域水分の再配分
（再湿潤）

シュープレス圧力勾配モデル

Ｐ

Ｐｆ

Ｐｈ

Plain  Sleeve 圧力勾配ﾓﾃﾞﾙ

〔Ⅲ〕
〔Ⅱ〕〔Ⅰ〕

 
☆新聞

機械パルプ主体の為、加圧脱水が効果大で、第２相で脱水が完了
する。

第３相まで脱水を続けるにはマシン的にはティルトを大きく
しなければならない。

⇒『加圧伝達力』

⇒ベルトの影響

★上質
化学パルプ主体の為、加圧脱水は新聞より効果が小さく第３相
まで脱水は続く。

水圧が高くならない為にフェルト内に水を早く移行させることが必要
である。

　　　⇒『排出能力〔ﾌｪﾙﾄへのｽﾑｰｽﾞな水の移動〕』

⇒ベルトの影響
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3.2 フェルトのデザイン 

以上の考えから上中質用、新聞用フェルトのデザイ

ンについて説明します。まず、上中質用フェルトです

が、搾水上の重要機能は「均一な加圧伝達力」「FSBで

の吸引脱水効果」及び「系外へのスムーズな排水」に

なります。そこで、基布構造は、シートサイドに平滑

性の高い基布、ベルトサイドには濾水特性に優れた基

布を採用したラミネートタイプになります。新聞用フ

ェルトは、「加圧伝達力」「系外へのスムーズな排出」

「FSB での吸引脱水効果」になりますが、加圧伝達力

重視の基布選定になります。ベルトはどちらも高速抄

紙に対応し、濾水抵抗を減少できる「溝切り」タイプ

が最適です。 

 

 

 

 

 

 

次に板紙系シュープレス用フェルトデザインについて説明し

ます。搾水上の重要機能はここに挙げた①から④ですが、最も

重要な機能は市場事例から③の「適度な水の受入れキャパシテ

ィー」です。一般的には、加圧ボイドボリュームとか有効ボイ

ドボリュームと言われています。これを確保するための必要条

件が①、②、④と考えたい。ここで、“適度”としたのは、市場

実績で過剰ボイドボリュームにしたマイナス現象も確認されて

いるからです。基布構造はこのようなラミネート 3 重、4 重品

になります。又、ベルトはフェルトとの組合わせによりますが

「溝切り」タイプの方が望ましいと考えます。 

 

 

 

これは、紙の米坪と抄速から適正ベルトタイプを見たもので

す。抄物に関わらず、抄速 700m/分以上では溝切りタイプにな

りますが、板紙系の 700m/分以下の抄紙機ではグルーブドベル

トの効果が出にくく、プレーンタイプのベルトでも十分に搾水

機能が確保出来ます。但し、この時は、フェルト品質対応が不

可欠です。  

現在、主流になっているグルーブドベルトの特徴を纏めてみ

ました。板紙系では、抄速上スプラッシュが出難いケースが多

洋紙系シュープレス用フェルトデザイン

①均一な加圧伝達性 ① 高加圧伝達性
〔高平滑性基布、表面性〕 〔基布構造、フェルト構造〕

②ＦＳＢでの吸引脱水効果 ② 系外へのｽﾑｰｽﾞな排水（ﾌﾟﾚｽ下）
〔基布構造、フェルト構造〕 ③ ＦＳＢでの吸引脱水効果

③系外へのｽﾑｰｽﾞな排水 〔基布構造、フェルト構造〕

《　基布構造　》 《　基布構造　》

　ｼｰﾄ面に高平滑性の基布を 　軽量・高密度のﾗﾐﾈｰﾄ２重、
　配したﾗﾐﾈｰﾄ多重品 　又は、ＢＯＭ２重（走行性考慮）

上中質 新聞

59

ベルトの選定

～脱水性能差が出る領域～

　グルーブド

　プレーン

500

100 200 300

高速ゾーンにて溝切りベルトは優れた搾水性を発揮する

加圧条件やオフセット条件で有効領域は多少変化

1000

1500

性能差が出にくい
（フェルト自体のボイドを優先）

新聞

上中質

中芯、ライナー系

抄速（ｍ／ｍｉｎ．）

米坪（g/m2）

＋

高速化に対応し、濾水抵抗を減少出来る『溝切り』ベルト

板紙系シュープレス用フェルトデザイン

①高い濾水能力
〔基布構造、フェルト構造〕

②湿紙からのｽﾑｰｽﾞな水の移行
③適度な水の受入れｷｬﾊﾟｼﾃｨｰ〔受容体積〕
④ＦＳＢでの吸引脱水効果
〔基布構造、フェルト構造〕

《　基布構造　》

高速下での濾水特性に優れたﾓﾉﾌｨﾗﾒﾝﾄ単糸を

主体に採用したラミネート多重品
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いことからプレーンタイプでも可としたいが、脱水量からみる

と溝切タイプの方が有利と考えます。仮に、プレーンタイプで

あれば全ての脱水された水はフェルトが受容しなければならず

フェルト坪量は重くなります。これによる汚れ増が懸念されま

す。溝切タイプであれば、溝部分のボイドボリューム（空隙体

積）が 250-450cc確保出来ますので、フェルトはある程度軽量

化できます。これは汚れ抑止と濾水性維持に有利です。 

 

先に搾水性に影響する要因としてベルトを挙げました。これ

は、搾水機能の一つである加圧伝達力（ピーク圧で代用）への

ベルト硬度がどう影響するか調べた結果です。ベルト硬度が高

い方がピーク圧が高く、搾水性には有利です。実際は、硬度と

相反した特性である「クラック」とのバランスや脱水量に応じ

た「適正ボイド」設定がポイントです。 

 

 

  

右は実際に合せてベルトと使用済フェルトを一緒にしてピー

ク圧を測定した結果です。ベルト単独と同様の傾向にあります

が、重要なことはフェルトの種類によってピーク圧が変化する

ことです。従って、ベルトとフェルトをセットにした搾水の考

え方が不可欠になります。 

 

 

次の 3枚の図は溝切ベルトの新品、使用済品の断面図及び固

有の現象であるクラックについて示した写真です。使用済み品

では樹脂溝部が摩耗し、凹部の体積が減少していることがわか

ります。下はクラックが発生したベルトの断面写真です。凹部

から発生したクラック（亀裂）が基布まで達しています。市場

では、この状態ではベルト交換になりますが、クラックは基布

部で止まりますので、オイル漏れには至りません。現在、溝形

状は、写真のような矩形と台形型があります。又、ベルトは「高

ボイド」「ノｰクラック」「耐摩耗」が主流です。各メーカーは製

法や樹脂でこれらについて品質競争をしています。 

 

 

 

 

 

 

 

ベルト硬度とピーク圧の関係
ベルト単体

⇒ 硬度が高い方がピーク圧が高く、搾水性に有利

「摩耗」と「クラック」のバランス、「適正ボイド」がポイント

50

55

60

65

70

89 90 91 92 93 94 95 96

ﾋﾟｰｸ圧〔ｋｇ/cm2〕

ﾍﾞﾙﾄ＋使用済ﾌｪﾙﾄ

44

46

48

50

52

54

89 90 91 92 93 94 95 96

ベルト硬度（度）

　◆　　　2重品
　■　　　ﾗﾐﾈｰﾄ2重品

ベルト断面写真

新品

使用済品クラック

 グルーブドベルトの特徴

１．脱水能力の増加…フェルトとベルト間の水圧低下

① 高速下、高脱水パート

② 汚れ減少によるフェルトライフのアップ

２．湿紙の水分プロファイルの維持、是正

３．ダブル⇒シングルフェルト化⇒紙肌改善

４．ワッドバーン事故の軽減
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これは、テスト抄紙機での加圧テストや実機での操業実績か

らシュー加圧とドライネスの関係を示したものです。上質、新

聞共に、基本的には加圧を上げることでドライネスは向上しま

す。最近では、シュー加圧が 1200kN/mから 1500kN/ｍまで増加

した抄紙機も出てきています。 

 

 

 

 

 

 

 

４．今後の抄紙動向予測とフェルト対応 

次に、今後の抄紙動向予測とフェルト対応について説明しま

す。 

まず、フェルトメーカーからみた抄物別の今後の動向を予測

してみます。何年先をみたかは別にして、今後新聞抄造は「（緩

やかな）軽量化」「故紙使用比率の増加」「薬品使用量の増加」

「中性紙化」が進むと推察しております。その場合、フェルト

機能としては防汚性や洗浄等による耐摩耗性が現状以上に求め

られると考えます。又、高速対応として、現状数台稼動してい

ますクローズドトランスファープレス型（タンデム/オプティ）

が主流になってくると推察します。その時には、トランスファ

ーベルトという新要具が必要になってきます。上中質系も新聞

と同様に進むと推察します。既存抄紙機では 3 Pを主体にシュ

ープレス化が進むと予測します。従って、紙の二面性や平滑性

のニーズが高まると推察します。 

次に板紙系ですが、プレス形式ではシュープレス化が進み、

徐々にですが 2プレス化へ移行していくと予測します。この時、

１Pと 2 Pで機能分担が行われ、1 Pは脱水主体で 2 Pは面質主

体になると考えられます。よって、1 P 用フェルト（ダブルフ

ェルティングになるであろう）の脱水負担はかなり高まります。

フェルト特性としては単位時間当りの通水性確保が重要となり、

耐扁平化や防汚性が課題になってくると考えます。高板や白板

系ではより二面性や平滑性が求められるであろうと考えます。

又、嵩高に対する要望も高まってくるであろうと考えますが、

新タイプ、新構造のフェルトが必要になって来る可能性があり

ます。家庭紙では、軽量化は一応完了したと考えます。プレス

形式では他の抄物と同様、シュープレス化が進むであろうと考

えます。現状でも数台稼動していますが、課題であった CDプロ

ファイル改善に見通しがたったと聞いております。又、ヤンキ

加圧とﾌﾟﾚｽ出口ﾄﾞﾗｲﾈｽ

各マシンとも線圧を上げるとことで搾水性が向上し

プレス出口ドライネスが上がっていることがみられます。

42
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300 500 700 900 1100

ｼｭｰﾌﾟﾚｽ線圧（ｋＮ/ｍ）

プ
レ
ス
出
口
ド
ラ
イ
ネ
ス

　…○…　新聞ﾊﾟｲﾛｯﾄﾏｼﾝ
　－●－　新聞　生産ﾏｼﾝ
　…○…　上質ﾊﾟｲﾛｯﾄﾏｼﾝ
　－●－　上質　生産ﾏｼﾝ

 今後の抄物別動向予測

１．

① 軽量化

② 故紙使用比率の増加　→ ⇒ 《耐摩耗》　

③ 薬品使用量の増加⇒ 　《防汚性》

④ 中性紙化 ⇒ 　《耐摩耗／脱毛性》

⑤ ノードロー化、高速化 ⇒ 　《表裏差》　《再湿潤》

・ クローズドトランスファープレス型　
→　前段プレスでの上下脱水比変更

・ トランスファーベルトの使用

⑥ シームフェルト化

２．上中質： 基本的に新聞用紙と同じ

シュープレス化　⇒　《二面性》　《平滑性》

新聞用紙：

汚れ

 ３．板紙系：

①シュープレス化 →　２プレス化　→　１Pの脱水負担増大

→　通水特性

⇒　《耐扁平化》　《防汚性》

②高板、白板系の印刷特性要求

⇒　《二面性》　《平滑性》　《耐摩耗》

③嵩高要求 ⇒ 特殊構造体フェルト

④ｼｰﾑﾌｪﾙﾄ化

４．家庭紙：

①軽量化（超コンパクト/スリム化）は完了。

②シュープレス化 ⇒ 　CDプロファイル対策

③ヤンキータッチロールの大径化／１本化 → 搾水／紙嵩

⇒ 《圧縮回復性》
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ータッチロールの大径化や一本化が進むことも予測されます。

この時、フェルト機能としては圧縮回復性のウエイトが高まる

と推察します。 

各抄物共にシュープレス抄造へ移行すると考えますが、共通

課題は脱水処理量増に伴うフェルト内部汚れです。これは新聞

抄造例ですが、このように著しく内部汚れが発生しております。

下は先に説明しましたシュープレス用フェルト品質を基本に汚

れ対策をとった結果です。 

 

 

 

 

右は、今後主流になるであろうノードロー、2 プレスのクロ

ーズドトランスファープレスです。２P ボットムにトランスフ

ァーベルトという、再湿防止と湿紙搬送性を目的とした新要具

が使用されたりしています。弊社のトランスファーベルトの大

まかな構造は、シートサイドは樹脂を使用し、基布、バットか

ら構成されております。 

 

 

 

今後の抄紙動向で、シュープレス化に伴いク

ローズドトランスファープレスに代表される様

に、プレス段数が減って、ワンプレスでの脱水

負担が高まると話ました。そこで、実際の脱水

負担を予測するために「単位時間当りの脱水処

理量」で試算してみます。これは、洋紙系の例

です。現状を、抄速 1200m/分、４段プレスとし、

将来の 2050m/分、2 段プレスに変わった時を想

定してみます。抄速 2050m/分設定は、文献に出

ていた数字で、現状のフェルトで対応出来ると

されていた値です。その精度は不明です。まず、

現状の「全ニップ通過時間」「プレスでの全脱水

量」「単位時間当りの脱水量」「１Pでの脱水処理

量」を試算してみました。一番脱水負担が高い、

１Pで全体の 40%処理すると仮定しますと単位時

間当たり 23.1L の処理量になります。次に、将

来の抄速条件で同様に算出し、１P では全体の

60%処理すると仮定すると１P では 23.4L の処理

量になり、現状とほぼ同等になります。これは、

抄速が現状より 170％増加ﾟしますが、１/２Pシ

抄　速 ﾄｰﾀﾙﾆｯﾌﾟ 脱水量 ﾆｯﾌﾟ内単位時間当りの １Ｐでの脱水処理量

（ｍ/ｍｉｎ．） 通過時間 （ｃｃ/ｍ２） 脱水量（ﾘｯﾄﾙ/ｍ２/ｓｅｃ）（ﾘｯﾄﾙ/ｍ２/ｓｅｃ）

《現状》 （ｍｓｅｃ．）

１２００ ４．８ ２７７ ５７．７ １Ｐで全体の４０％を脱水

２３．１

《将来》 １Ｐで全体の６０％を脱水

２０５０ ８．３ ２７７ ３３．４ ２３．４

１７０％

１８０％ ５８％

現状と同等

ｘ　０．４

フェルト内部汚れ

対策前

対策後

69

ｸﾛｰｽﾞﾄﾞ・ﾄﾗﾝｽﾌｧｰﾌﾟﾚｽ

ﾄﾗﾝｽﾌｧｰﾍﾞﾙﾄ
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ュープレス化によって全ニップ通過時間も現状

の 180%確保出来るためです。よって、抄速増に

よる抄速の立ち上がりも重要ですが、ニップ通

過回数増に対する搾水持続性がポイントになる

と予測します。 

同様に、板紙系で試算してみます。ここでは、

国内高速抄紙機ではシュープレスを１基設置し

ているのが大半ですので現状条件をそのように

設定しました。抄速は 900m/分です。将来条件と

して、１/２Pにシュープレスを持った形式と１P

は大口径のロールを持ったノードロープレスで

抄造した場合を試算してみました。抄速は

1500m/分です。１Pでの脱水処理割合を大口径ロ

ールとシュープレスで 60-70%に変えていますが、

一番脱水負担が高い１P での脱水処理量は現状

の 2.8-3.7 倍と激増します。よって、基布品質

対応による「高濾水性」とその「持続性」が重

要になります。基布対応の一つとして、先に説

明したモノフィラメント単糸基布が有効と考え

ています。 

 

 

 

 

 

 

 

搾水理論に始まり、今後の抄紙動向及びそれに伴うフェルト

品質動向について簡単に説明しました。今回は搾水という基本

機能の一面から説明しましたが、実際のフェルト品質は様々な

機能を有しなければなりません。このレーダー図はフェルトの

3 大基本要素を示したもので、その中には細かくみるとこのよ

うな機能が含まれており、ある機能改善をすると他の 2機能が

影響することも示しております。フェルトはバランスの製品で

あり、品質改善には詳細な打合せが必要であり、場合によって

は操業での手助けを必要とする場合もあります。今回の講演が、

何らかの形で抄紙に携わる人達のお役にたてば幸いです。 

 

これで、講演を終わります。 

 

 

フェルト設計の基本要素

走行安定性（耐久性）

織フェルト
ニードルフェルト
ラミネートフェルト

搾水性 平滑性

寸法

片寄り
波打ち

ﾌｪﾙﾄ、ﾛｰﾙ→ﾏｰｸ

振動→ﾊﾞｰﾏｰｸ

摩耗→脱毛､ｽﾄﾘｰｸ

ﾋﾟｯｸｱｯﾌﾟ性

耳立ち、ﾌﾞﾛｰｲﾝｸﾞ

紙表面性

ﾄﾘﾑﾋﾟｯｸ、紙盗られ

光沢不良汚れ

抄　速 ﾄｰﾀﾙﾆｯﾌﾟ 脱水量 ﾆｯﾌﾟ内単位時間当りの １Ｐでの脱水処理量

（ｍ/ｍｉｎ．） 通過時間 （ｃｃ/ｍ２） 脱水量（ﾘｯﾄﾙ/ｍ２/ｓｅｃ）（ﾘｯﾄﾙ/ｍ２/ｓｅｃ）

《現状》 （ｍｓｅｃ．）

９００ ２３．９ ６２５ 　２６．７ １Ｐで全体の４０％を脱水

１０．７

①１Ｐで全体の６０％を脱水

《将来》 ３９．９

１５００ ① ９．４ ６２５ ① ６６．５

②１Ｐで全体の７０％を脱水

② １４．８ ② ４２．２ ２９．５

１７０％

６２％

２４９％

１５８％

現状の約３７０％

現状の約２８０％

３９％


