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ES 2369 753 T3

DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para insertar elementos de seguridad en una banda de papel

[001]La invencidn se refiere a un procedimiento y un dispositivo para insertar materiales distintivos en una banda de
papel, y también a una maquina papelera con un dispositivo de este tipo.

[002]Ya se conoce el procedimiento consistente en insertar materiales distintivos como distintivos de seguridad en
documentos de valor de papel, en particular billetes de banco, por ejemplo particulas luminiscentes, que son
fluorescentes con un color distintivo bajo una radiacién de excitacion adecuada, tal como luz UV. En este contexto,
por el concepto “materiales distintivos” se entienden en general sustancias con determinadas propiedades fisicas
cuya presencia y/o disposicién se puede comprobar gracias a dichas propiedades a través de técnicas de medicion,
por ejemplo mediante sensores adecuados. En la mayoria de los casos, estas sefiales caracteristicas se disponen
en posiciones definidas del papel en forma de un simbolo, un dibujo o lineas.

[003]Por ejemplo, el documento DE-A-19754776 da a conocer la pulverizacién de dibujos en color con contornos
nitidos en forma de linea sobre papel acabado, para de este modo producir distintivos de seguridad graficos
reconocibles a simple vista. Estos distintivos de seguridad estan depositados sobre la superficie del papel, por lo que
no solo son visibles sino también palpables. Sin embargo, en particular cuando se utilizan sustancias luminiscentes
cuyos efectos de color solo son reconocibles bajo determinadas condiciones de excitacion, es deseable que su
emplazamiento pase inadvertido para el observador despreocupado y sobre todo para los eventuales falsificadores.

[004]Por ejemplo el documento UK-A-696 673 propone introducir mediante inyeccion en el centro de la hoja, durante
la formacion de la misma, pigmentos colorantes en un liquido de suspension no miscible con agua para producir
lineas de puntos o lineas continuas, por ejemplo de un material fluorescente con luz UV. Sin embargo, dado que la
suspension fluorescente se extiende en todo caso parcialmente y de forma no controlable en el material de papel
todavia no formado por completo, los contornos de dichas lineas son poco nitidos y la concentracién de pigmento es
irregular a lo ancho de la linea.

[005]En cambio, el documento DE-PS-497037 propone aplicar, por ejemplo por pulverizacién, una suspension con
sustancias fluorescentes sobre la banda de papel formada por completo pero aun himeda, de tal modo que la propia
estructura del papel no experimenta ningun cambio digno de mencién. Pero la aplicaciéon por pulverizaciéon también
produce dibujos cuya nitidez de contorno es dificil de controlar y cuya concentracion de material distintivo no es
constante sobre la superficie del dibujo.

[006]Estas desventajas se superan en parte mediante el procedimiento descrito en el documento UK-PS 643430, en
el que una cinta metalica continua con escotaduras a modo de plantilla se mueve junto con la banda de papel
formada y los materiales distintivos de color se pulverizan de forma difusa de tal modo que penetran en la banda de
papel en el area de las escotaduras a modo de plantilla. Pero de este modo sigue sin lograrse una distribucion
suficientemente homogénea de los materiales distintivos, tal como critica el documento EP-A-0 659935.

[007]En lugar de ello, en el documento EP-A-0659935 se propone dispersar los materiales distintivos en un gas en
lugar de una suspension, de modo que los aglomerados de particulas del material distintivo se descomponen
facilmente y se encuentran en el gas en una concentracion homogénea definida para pulverizarlos después
mediante una boquilla sobre la banda de papel aun humeda. De este modo, incluso en caso de concentraciones
bajas del material distintivo, se puede lograr una distribucién homogénea del mismo en el papel y al mismo tiempo
unos contornos relativamente nitidos.

[008]Esta aplicacion por aerosol de las particulas tiene la desventaja de que solo existen unos pocos materiales
distintivos adecuados para ser aplicados en forma de aerosol, ya que los conductos y las boquillas se atascan
facilmente. Esto ocurre en especial en caso de materiales distintivos de grano fino, que tienen a aglomerarse.
Ademas, los resultados de ensayo mostraron fluctuaciones de concentracion relativamente altas, por lo que es
necesaria una alta concentracion de material distintivo para obtener distintivos mensurables de forma fiable.

[009]EI documento EP-A-0 580363 da a conocer un procedimiento para fabricar papel de seguridad mediante una
maquina papelera de tamiz redondo, en el que uno o mas chorros de una composicién liquida de distintivo de
seguridad se aplican sobre una banda de papel. La aplicacion de la composicion de distintivo de seguridad tiene
lugar todavia sobre la tela para papel, a saber: antes de que la banda de papel haya llegado a la, asi llamada, “dry
line” (linea seca). En este contexto, “dry line” se define como la posicion o el area situada sobre la tela metalica del
tamiz de formacion de papel en la que la dispersion de particulas de fibra se transforma en fibras interconectadas.
Ademas, el chorro actia sobre la banda de papel antes de retirar la misma del tamiz de formacién de papel, ya que
las boquillas para producir el chorro de liquido estan situadas sobre la tela metalica del tamiz de formacién de papel.

[0010] El documento EP-A-0881330 da a conocer un dispositivo y un procedimiento para la aplicacién directa
de un medio de aplicacion liquido o pastoso sobre una superficie en movimiento, en el que el medio de aplicacion es
aplicado sobre la superficie mediante numerosas boquillas de aplicacién individual o de chorro libre, de modo que el
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medio de aplicacion sale de las boquillas de chorro libre en forma de una cortina cerrada. De este modo se crea una
capa del medio de aplicacién que cubre esencialmente toda la anchura de la superficie a revestir.

[0011] Por consiguiente, el objetivo de la presente invencién consiste en proponer un procedimiento y un
dispositivo, y también una maquina papelera correspondiente, con los que sea posible insertar materiales distintivos
formando dibujos o impresiones con contornos nitidos y en concentraciones bajas y lo mas uniformes posible sobre
superficie del dibujo, sin que por ello se produzcan cambios de la estructura de fibras del papel reconocibles a
simple vista.

[0012] Este objetivo se resuelve mediante un procedimiento y un dispositivo, y también una maquina
papelera, con las caracteristicas indicadas en las reivindicaciones independientes. En las reivindicaciones
dependientes de éstas se indican perfeccionamientos y configuraciones preferentes de la invencion.

[0013] De modo similar al indicado en el documento DE-PS 497037, de acuerdo con la presente invencion los
materiales distintivos se incorporan en la banda de papel en un momento del proceso de fabricaciéon de papel en el
que la mayor parte del liquido de la masa de papel original ya ha sido retirada, es decir, cuando la banda de papel
todavia esta humeda pero ya se ha solidificado, mediante la aplicacién de una suspension de materiales distintivos
sobre la banda de papel aun humeda de tal modo que la banda de papel no experimenta ninguna modificacion en su
estructura de fibras. Para lograrlo, la suspension de materiales distintivos se proyecta sobre la superficie de la banda
de papel en forma de un chorro laminar con poca presiéon de chorro. La suspensién de materiales distintivos fluye
con poca presion sobre la banda de papel.

[0014] Debido a la baja presion de chorro, concepto por el que se ha de entender la presion en el lado de
entrada de una boquilla, se evita que la estructura de fibras de la banda de papel se modifique durante la aplicacion
de la suspensién de materiales distintivos. Por consiguiente, el lugar del papel acabado en el que se ha aplicado la
suspension de materiales distintivos no es reconocible a simple vista, tampoco al trasluz. Por ello, el procedimiento
también se puede utilizar para insertar materiales distintivos en el area de la marca de agua.

[0015] Se ha comprobado que es especialmente adecuada una presién de chorro en el lado de entrada de
boquilla entre aproximadamente 30 y 200 mbar, preferentemente entre 50 y 100 mbar. Una presién menor en la
entrada de la boquilla conduce a la formaciéon de un chorro menos uniforme y mas inestable y a depositos del
material distintivo en los conductos de alimentacion, mientras que una presidon mayor en la entrada de boquilla,
aproximadamente desde 250 mbar en adelante, conduce a cambios estructurales en el velo de fibras de la banda de
papel. Las propias boquillas de salida pueden estar configuradas de forma muy sencilla, por ejemplo a partir de
tubitos metalicos o ceramicos. No obstante, también son adecuadas las, asi llamadas, boquillas de chorro pleno o
boquillas de chorro plano, desde las cuales sale la suspensién de materiales distintivos en forma de un chorro pleno
con seccion transversal redonda o plana.

[0016] La extension en anchura de la impresion de materiales distintivos se puede determinar empiricamente
y es practicamente constante si se mantiene constante la cantidad de suspension alimentada. Por ello, los dibujos
generados de este modo tienen contornos nitidos. Dado que el chorro de suspensién dirigido sobre la banda de
papel atraviesa uniformemente la capa de papel hiumeda y todavia blanda, la cantidad de suspension aplicada es
aproximadamente constante en la superficie. A causa de ello, la concentracién de materiales distintivos es
practicamente homogénea a lo ancho del dibujo generado, independientemente de la concentracién del material
distintivo en la suspensién. De este modo es posible generar dibujos incluso con concentraciones minimas de
material distintivo distribuidas homogéneamente sobre la superficie del dibujo. La concentracién de material distintivo
en el dibujo generado puede ser tan baja que los distintivos ya no sean visibles a simple vista, sino que ya solo
puedan ser detectados a maquina mediante sensores adecuados.

[0017] Dado que la insercion de los materiales distintivos tiene lugar a partir de un liquido, se puede utilizar
practicamente cualquier tipo de material distintivo que sea susceptible de dispersarse o disolverse en un medio de
suspension adecuado. Este método permite insertar uniformemente en la banda de papel incluso pigmentos de alta
densidad. En comparacién con los procedimientos de pulverizacion, la incorporacion de los materiales distintivos
mediante chorros plenos tiene como ventaja adicional que no se produce ninguna niebla de pulverizacion. De este
modo, los aparatos utilizados no se ensucian con tanta facilidad y se producen menos problemas con la deposicion
de particulas en las boquillas.

[0018] Los materiales distintivos se dispersan preferentemente en agua, ya que el agua esta siempre
disponible, es econdmica, inocua y quimicamente neutra. Esto no excluye la posibilidad de utilizaciéon de otros
liquidos, como por ejemplo alcohol. Como materiales distintivos son especialmente adecuados los pigmentos
luminiscentes que solo se pueden detectar bajo unas condiciones de excitacidon especiales, como por ejemplo bajo
luz UV, de modo que los dibujos distintivos incorporados en el papel no son visibles sin mas bajo la luz natural. No
obstante, con el procedimiento o el dispositivo segun la invencion también se pueden procesar materiales distintivos
magnéticos o absorbentes en determinados rangos de longitud de onda.
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[0019] De acuerdo con la invencion, el chorro laminar de suspension de materiales distintivos se dirige sobre
la banda de papel inmediatamente después de formar la hoja y tras retirar la banda de papel todavia blanda del
tamiz de formacion de papel, ya que en este punto la banda de papel esta suficientemente solidificada pero estando
aun suficientemente hiumeda para que la suspensiéon con los materiales distintivos pueda penetrar en la banda de
papel sin dejar huellas. Ademas, en un lugar de la maquina papelera situado mas adelante en el sentido de
transporte de la banda de papel se encuentra un dispositivo de aspiracion en forma de una caja aspiradora
independiente para aspirar el medio de suspension a través de la banda de papel. De este modo se ayuda a que los
materiales distintivos queden dispuestos en todo el espesor del papel y no solo en zonas proximas a la superficie de
éste.

[0020] Un aspecto esencial en la produccién del dibujo distintivo en el papel consiste en que la suspensién de
materiales distintivos aplicada sobre la banda de papel presenta en todo momento un nivel de concentracion de
materiales distintivos exactamente definido, de modo que un examen del papel siempre conduce al mismo resultado,
independientemente del lugar del papel en el que se realice la comprobacion del dibujo distintivo producido. Con
este fin, en una configuracion ventajosa de la invencion esta previsto que la suspensién de materiales distintivos
circule de forma continua y de este modo se mezcle, preferentemente que sea transportada de forma continua en un
circuito cerrado. Este procedimiento es especialmente ventajoso, ya que sobre todo en caso de una circulacion y
mezcla continua de la suspension de materiales distintivos se puede prescindir de todo tipo de aditivos para la
estabilizacion de la suspension, aditivos que en la mayoria de los casos influyen de forma no deseada en la
formacion de la banda de papel.

[0021] El volumen deberia presentar una magnitud determinada, ya que actia como un volumen tampén que
compensa las fluctuaciones de la concentracién del material distintivo en el volumen provocadas por la alimentacién
de mas concentrado de material distintivo y medio de suspensién en dicho volumen. Pero, por otro lado, este
volumen no debe ser demasiado grande, ya que de lo contrario las variaciones que se deban realizar en el valor
nominal de la concentracion de materiales distintivos tardan demasiado. Se han obtenido buenos resultados
eligiendo un volumen con una magnitud tal que el intercambio o el paso del volumen a través de las boquillas dure
aproximadamente 15 minutos.

[0022] Otro aspecto importante que se ha de tener en cuenta sobre todo en la fabricacién de bandas de papel
con copias multiples, en las que se incorporan simultaneamente de forma regular varios dibujos distintivos idénticos,
consiste en que la presion con la que la suspension de materiales distintivos se proyecta sobre diferentes lugares de
la banda de papel ha de ser idéntica en todos los casos. Para ello esta previsto que el circuito cerrado de
suspension de materiales distintivos transportada de forma continua se ramifique en numerosos conductos de
conexién (hasta varios cientos) que conducen hasta unas boquillas desde las cuales la suspension de materiales
distintivos se proyecta en chorros laminares sobre la hoja de papel. A causa de ello, en el circuito cerrado se
produce forzosamente una pérdida de presion que, al igual que la pérdida de presién por la resistencia al flujo del
circuito, provoca la presencia de una presion individual de suspensién o presion de entrada en el conducto de
conexién que depende del lugar del circuito en el que se ramifique el conducto de conexion que conduce a la
boquilla y que se ha de reducir en el camino hasta la boquilla exactamente hasta tal punto que todas las boquillas
con las que se han de generar dibujos iguales presenten la misma presion de salida de boquilla. Esto se puede
realizar en cada conducto de conexién, por ejemplo mediante un dispositivo regulador especial. Sin embargo, de
acuerdo con una solucién mas sencilla y por consiguiente preferente, la longitud y/o el diametro de los conductos de
conexién se eligen de tal modo que la pérdida de presion en los conductos de conexidn tenga exactamente la
magnitud necesaria para que la presion de salida de boquilla sea igual en todos los casos.

[0023] La presién de entrada en el conducto de conexion depende de la magnitud de la presiéon de
suspensiéon maxima en el circuito cerrado y también de la magnitud de la pérdida de presién en el circuito hasta la
ramificacion del conducto de conexidn en cuestiéon. Pero esta pérdida de presidon depende a su vez directamente de
la velocidad de transporte de la suspension de materiales distintivos en el circuito. Preferentemente, la bomba de
transporte o de circulacion funciona con un rendimiento elevado y constante para lograr una velocidad de circulaciéon
a ser posible alta y de este modo producir una corriente turbulenta que evite una sedimentacion de las particulas de
material distintivo y al mismo tiempo produzca una mezcla uniforme de la suspension. El rendimiento constante de la
bomba de circulacién durante el servicio favorece unas condiciones invariables en los conductos y boquillas. La
capacidad funcional y la accién de la bomba se controlan por medicién de una diferencia de presién. Para ello se
puede medir la presion en el circuito por delante y por detras de las ramificaciones de conducto de conexion, y a
partir de la presion diferencial medida se puede evaluar la capacidad de transporte de la bomba de circulacion.
Tanto el desgaste de la bomba de circulacién por las propiedades abrasivas de las particulas en suspension como
una reduccion de la seccion transversal o un atascamiento por ejemplo a causa de deposiciones en los conductos o
filtros del circuito conducen a una disminucion de la diferencia de presion medida en el circuito. Por consiguiente, la
vigilancia de la diferencia de presidon permite tomar contramedidas a tiempo.

[0024] Preferentemente esta previsto un dispositivo de regulacion para mantener constante la presion de

suspensién maxima o absoluta en el circuito. Para ello, la presion absoluta se mide en un lugar adecuado del
volumen, y la cantidad de medio de suspension conducida al volumen se controla a través de una bomba de
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alimentacion. Aunque se produce una descarga constante de suspension de materiales distintivos del volumen, los
parametros esenciales se mantienen constantes en el volumen y en consecuencia también en las boquillas.

[0025] Alternativamente, en lugar de la presion en el volumen de descarga también se puede controlar y
mantener constante la cantidad transportada o en circulacion. En este caso también se compensan las proporciones
de suspension descargadas del volumen y se mantienen unas condiciones constantes. Sin embargo, la regulacion
de presién tiene como ventaja que, independientemente de la cantidad de boquillas abiertas, permite que en caso de
boquillas iguales salga la misma cantidad de suspension por cada boquilla. Esto resulta especialmente ventajoso
cuando, estando en marcha la produccidon de la banda de papel, se ha de realizar un cambio rapido de la
codificacion formada en el papel con los chorros de suspension.

[0026] Para la capacidad funcional del dispositivo con el que se ha de aplicar la suspension de materiales
distintivos sobre la banda de papel es importante que no se produzca ninguna deposicién, en particular de
materiales distintivos, en componentes individuales del dispositivo, ya que esto puede influir negativamente en las
condiciones de presion del dispositivo y en consecuencia también en la uniformidad de los dibujos distintivos
producidos. Por ello esta previsto producir la suspension de materiales distintivos con la concentracion deseada
esencialmente dentro del volumen desde el cual se ramifican los conductos de conexién hasta las boquillas de salida
de chorro, es decir, en el caso de la forma de realizaciéon preferente concreta, en el sistema de circuito cerrado. Por
ello, el circuito se alimenta por separado con un concentrado de materiales distintivos y con el medio de suspension,
de forma preferente localmente delante de la bomba que provoca la circulacion de la suspension de materiales
distintivos dentro del circuito cerrado, de modo que esta bomba de circulacion asume la funcion de mezcla del
concentrado de materiales distintivos con el medio de suspensién.

[0027] También resulta ventajoso prever un dispositivo de desgasificacion para eliminar el gas del medio de
suspension antes de conducirlo al volumen. De este modo se logra entre otras cosas que la suspension no emita
gases y forme burbujas, sobre todo en caso de caida de presidon. En el medio desgasificado también se pueden
deshacer las burbujas de aire previamente existentes en la suspension de materiales distintivos. Si estas burbujas
de aire salieran por las boquillas junto con la suspension de materiales distintivos, esto influiria negativamente en el
contorno y en la distribucion de la concentracion del material distintivo en el lugar correspondiente del papel
acabado. Por motivos similares, los conductos de conexiéon estan conectados con el volumen preferentemente
desde la parte superior y penetran en el interior del volumen, de modo que las eventuales burbujas de aire
contenidas en el volumen no pueden llegar a los conductos de conexién y ademas el eventual material distintivo
sedimentado en el volumen tampoco puede llegar a los conductos de conexién y bloquear los mismos, ya que sobre
todo en caso de materiales distintivos con una densidad especialmente alta existe el peligro de que se depositen
algunas particulas mas grandes en el fondo del volumen.

[0028] En realizaciones preferentes, entre los puntos de descarga de la suspension del volumen tampén y las
boquillas estan previstos dispositivos de cierre que permiten una conexién y desconexién por separado de cada
boquilla individual. Los dispositivos de cierre pueden consistir por ejemplo en grifos de cierre o valvulas que se
controlan manual o automaticamente y que se accionan de forma manual, eléctrica o neumatica. De este modo se
puede generar en una banda de papel un dibujo distintivo individual o repetido regularmente, que también puede
consistir en marcas interrumpidas y con el que también se pueden reproducir informaciones codificadas. Sobre todo
en caso de dispositivos de conmutacién controlados de forma automatica se pueden generar dibujos distintivos cuya
aplicacion e incorporacién en la banda de papel se puede sincronizar con unas marcas dispuestas sobre ésta. En
una forma de realizacién preferente, estas marcas estan constituidas por marcas de agua presentes en el papel.

[0029] La invencion se explica a continuacién a modo de ejemplo por medio de un dibujo esquematico que
muestra un dispositivo segun la invencidon en una maquina papelera.

[0030] De la maquina papelera solo esta representada una seccidon minuscula: el extremo final del tamiz de
formacion de papel 1. Una banda de papel 2, que esta representada con trazo discontinuo, abandona el tamiz de
formacion de papel 1 en la direccidon de la flecha. En esta situacion, la banda de papel ya esta solidificada en gran
medida, pero todavia esta humeda. La banda de papel 2 saliente del tamiz de formacién de papel 1, es transportada
por debajo de un travesafio de boquillas 10. A través de las boquillas 11 se dirige una suspensién de materiales
distintivos desde arriba sobre la banda de papel hiumeda, con el fin de generar dibujos distintivos lineales en la
banda de papel paralelos al borde exterior de la banda de papel. Se pueden prever varios cientos de boquillas 11
adyacentes, que se pueden activar y desactivar individualmente a través de grifos de cierre 12 asociados. Detras de
las boquillas en el sentido de transporte de la banda de papel esta dispuesto un dispositivo de aspiracion 3 que esta
previsto por debajo de la banda de papel 2 para aspirar a través de ésta la suspension de materiales distintivos
aplicada mediante las boquillas 11 sobre la banda de papel 2, de modo que en el papel solo se quedan los
materiales distintivos. Como se desprende de la figura, este dispositivo de aspiracién puede comenzar ya delante de
las boquillas 11 en el sentido de transporte de la banda de papel. A continuacion, la banda de papel 2 se dirige
opcionalmente a estaciones de procesamiento posteriores, no representadas, para secado, revestimiento, impresion
y similares.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2369 753 T3

[0031] El dispositivo para insertar los materiales distintivos en la banda de papel esta compuesto
esencialmente por cuatro sistemas parciales. EI componente central del dispositivo es el circuito cerrado 13 del
travesano de boquillas 10 configurado en forma de un sistema de tuberias, que dispone como bomba de circulacién
de una bomba centrifuga 14 para el transporte continuo de la suspension de materiales distintivos por el sistema de
tuberias. El segundo sistema parcial esta formado por la preparacién y la alimentacion de agua 20 y el tercer
sistema parcial consiste en la preparacion y la alimentacion de concentrado de materiales distintivos 30. El cuarto
sistema parcial esta formado por las boquillas 11 y sus conductos de conexidon 15 con el circuito cerrado 13 del
travesafo de boquillas 10. A continuacién se describen detalladamente los sistemas parciales individuales.

[0032] En un depdsito de reserva se mantienen disponibles los materiales distintivos en forma de un
concentrado de materiales distintivos. A través de una abertura con tapa 32 se introducen en el recipiente 31
materiales distintivos en forma pulverizada. El suministro de agua tiene lugar a través de un conducto de
alimentacién 33 que se puede abrir y cerrar. El agua y los materiales distintivos se mezclan mediante un mecanismo
agitador 34 y la concentracion de materiales distintivos oscila preferentemente entre el 10 y el 30% en peso, en
particular es de aproximadamente 0,4 Kg de materiales distintivos por 1 | de agua. El valor de concentracion exacto
en el depdsito de reserva es relativamente poco critico, ya que la concentracidon definitiva de la suspension de
materiales distintivos dirigida hacia la banda de papel 2 por las boquillas 11 se ajusta en el circuito cerrado 13
mediante la adicion y mezcla de agua. Cuanto mayor es la concentracion en el depdsito de reserva, mayores son las
reservas de materiales distintivos y en consecuencia mayor es el intervalo de tiempo hasta que se haya de rellenar
el depdsito. El nivel de llenado del depdsito de reserva se controla mediante un medidor de nivel de llenado 35. No
obstante, la concentracion en el depdsito de reserva no debe superar un limite de viscosidad predeterminado del
concentrado de materiales distintivos, ya que de lo contrario se perjudica el transporte del concentrado de materiales
distintivos mediante la bomba dosificadora 36, configurada preferentemente como bomba de membrana. En el caso
de los valores de concentracion anteriormente indicados, para la mayoria de los materiales distintivos la suspension
de materiales distintivos es todavia muy fluida, practicamente acuosa. Finalmente, la bomba dosificadora 36 bombea
el concentrado de materiales distintivos a través del conducto de alimentacion 38 desde el depdsito de reserva 31
hasta el circuito cerrado 13 del travesafo de boquillas 10.

[0033] Ademas, a través de un conducto de alimentacién 28 se conduce agua preparada al circuito cerrado
13. El agua se desgasifica previamente, por ejemplo en un recipiente de vacio 21 de, por ejemplo 20 | de capacidad
con una presion negativa de aproximadamente 0,3 bar con respecto a la presién ambiental, de modo que las
eventuales burbujas de aire que llegan al circuito cerrado 13 por ejemplo con el concentrado de materiales distintivos
se pueden deshacer en la suspensiéon de materiales distintivos del circuito cerrado 13. El recipiente de vacio esta
equipado con una bomba de vacio 27 y con un medidor de nivel de llenado 25 que permite mantener el nivel de
llenado en aproximadamente un 90% de la capacidad por motivos de seguridad. Una bomba de alimentacion
realizada, por ejemplo como bomba de engranajes 26, transporta el agua preparada desde el recipiente de vacio 31
hasta el circuito cerrado 13 a través del conducto de alimentacion 28. El caudal maximo de la bomba de engranajes
26 es, por ejemplo de aproximadamente 550 | por hora, lo que es suficiente para abastecer de forma simultanea
aproximadamente 300 boquillas con un caudal de aproximadamente 1,7 | por hora cada boquilla. Preferentemente,
en la preparacion y alimentacion de agua 20 esta integrado adicionalmente un dispositivo de descalcificacion de
agua, pero éste no esta representado en la figura.

[0034] El circuito cerrado 13 esta formado esencialmente por un sistema de tuberias cerrado con una bomba
centrifuga 14 integrada para hacer circular la suspension de materiales distintivos transportada en el circuito cerrado
13. Tanto el concentrado de materiales distintivos como el agua acondicionada son llevados hasta el circuito cerrado
13 a través de los conductos de alimentacion 38, 28 poco antes de la bomba centrifuga 14. Por consiguiente, la
bomba centrifuga 14 asume la funcion de mezclar el concentrado de materiales distintivos alimentado con el agua
acondicionada alimentada. De este modo se asegura que la distribucion de la concentracién de los materiales
distintivos en la suspension de materiales distintivos es lo mads homogénea posible antes de desviar del circuito 13
partes de la suspension de materiales distintivos a través de los conductos de conexién 15 hasta las boquillas 11.
Justo detras de la bomba centrifuga esta previsto un tamiz 16 con un tejido para filtro de acero fino de 100 pm, que
retiene las particulas que podrian atascar las boquillas 11. Por ejemplo en el tejido para filtro esta previsto un grifo
de cierre para purgar el aire del dispositivo después de su conexion.

[0035] El circuito cerrado 13 tiene dos circuitos de regulacion: un circuito de regulacion de presiéon y un
circuito de regulacién de densidad.

[0036] El circuito de regulacion de presion incluye dos sensores de presion P1 y P2 dispuestos en lugares
diferentes del circuito cerrado 13, preferentemente por un lado en un lugar delante de las ramificaciones de los
conductos de conexion 15 con las boquillas 11 y, por otro lado, en un lugar posterior en el sentido de circulacion del
circuito. Dependiendo de las longitudes y secciones transversales de los conductos, la presién p1 puede oscilar por
ejemplo entre 500 y 800 mbar. Las desviaciones con respecto a este valor nominal se miden y se utilizan para
regular la bomba de engranajes 26 para el transporte del agua acondicionada, de tal modo que se mantenga el valor
nominal p1. El valor de presién p2 se mide preferentemente detras de la ramificaciéon del ultimo conducto de
conexién 15 con la ultima boquilla 11, para calcular la caida de presion que se produce a causa de las proporciones
de suspension de materiales distintivos derivadas y de la resistencia al flujo de los conductos en el circuito cerrado
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13. Esta caida de presién ha de ser siempre constante para asegurar que en todas las boquillas 11,
independientemente de la cantidad de boquillas activadas, predominan en todo momento aproximadamente las
mismas condiciones de presion. Dado que la diferencia de presion p2 - p1 depende directamente de la velocidad de
flujo de la suspensiéon de materiales distintivos en el circuito cerrado 13, el valor de mediciéon de presion diferencial
p2 - p1 se utiliza para vigilar el caudal de la bomba centrifuga 14.

[0037] El circuito de regulacion de densidad incluye un sensor de densidad p. La entrada del sensor de
densidad p esta conectada directamente con el circuito cerrado 13 inmediatamente detras del tamiz 16. La salida del
sensor de densidad p se encuentra en el lado opuesto poco antes de la entrada de la bomba centrifuga 14. La caida
de presion entre la entrada y la salida posibilita un flujo suficiente a través del sensor de densidad p, que evita que
se produzcan deposiciones dentro del sensor de densidad p. Mediante el sensor de densidad p se determina la
densidad real de la suspension de materiales distintivos dentro del circuito cerrado 13. Esta densidad es una medida
de la concentracion de materiales distintivos en la suspension de materiales distintivos del circuito cerrado 13. La
bomba dosificadora 36 del depdsito de reserva 31 se regula en funcion de la informacién sobre la densidad actual de
la suspensién de materiales distintivos suministrada por el sensor de densidad p para ajustar un valor nominal
predeterminado de la densidad de la suspension, que corresponde a una concentracién del material distintivo. Un
ajuste tipico de la densidad para la dosificacion de materiales distintivos en la suspension de materiales distintivos
oscila entre aproximadamente el 0,1 y el 0,5% en peso.

[0038] A través de las medidas anteriormente mencionadas se asegura que en cada ramificacion de un
conducto de conexién 15 no solo haya la misma concentracién de materiales distintivos en la suspension de
materiales distintivos, sino también una presion de entrada de conducto de conexién constante en el tiempo, aunque
diferente de un conducto de conexion a otro. Bajo estas condiciones, mediante una configuracion constructiva
sencilla de los conductos de conexion, se puede ajustar la misma presion de salida en todos los conductos de
conexion produciendo una pérdida de presion definida en cada conducto de conexién 15 mediante la eleccion
adecuada del diametro y/o preferentemente de la longitud de los conductos de conexiéon 15, de modo que al final de
los conductos de conexion, es decir, en las boquillas 11, reine la misma presion respectivamente. Por ejemplo se ha
comprobado que, en caso de una presion p1 entre 500 y 800 mbar y un valor correspondientemente menor de p2 en
el circuito cerrado 13, para lograr la misma presién de salida en todas las boquillas 11 son adecuados unos
conductos de conexiéon 15 con una longitud tipica de unos decimetros, consistiendo los conductos de conexién por
ejemplo en tubos flexibles con un diametro interior de aproximadamente 1 mm.

[0039] Cada conducto de conexion 15 dispone de un grifo de cierre 12 individual. Sin embargo, el cierre de
grifos 12 individuales no tiene ninguna repercusion en el caudal y en la presién de salida de las boquillas, ya que la
presion de entrada de los conductos de conexidon se mantiene en un valor aproximadamente constante mediante la
regulacion de presion arriba descrita independientemente de la cantidad de boquillas activas.

[0040] Los grifos de cierre 12 también pueden ser sustituidos por valvulas de cierre. En ocasiones, sobre todo
en caso de un cambio frecuente o rapido de los dibujos de codificacion generados, resulta ventajoso emplear un
control eléctrico o neumatico (no representado en la figura) de los dispositivos de cierre. En total se pueden disponer
varios cientos de boquillas una junto a la otra, también desplazadas entre si, a una distancia de aproximadamente 3
a 15 mm.

[0041] También se ha de mencionar que los conductos de conexiéon 15 estan conectados desde arriba en el
circuito cerrado 13 para evitar la aspiracién de las particulas de material distintivo de mayor tamafio depositadas en
el fondo del circuito cerrado 13, ya que esto podria conducir a un atascamiento de los componentes, como grifos de
cierre, boquillas, etc. Ademas, los conductos de conexion 15 entran desde arriba aproximadamente 10 mm en el
interior del circuito cerrado 13 para evitar que las eventuales burbujas de aire salgan por las boquillas 11 junto con la
suspension de materiales distintivos, ya que esto influiria negativamente en la calidad del dibujo de lineas producido.
El dispositivo arriba descrito para insertar materiales distintivos en una banda de papel permite realizar las
codificaciones de lineas mas diversas mediante la activacién y desactivacion de boquillas individuales 11 a través de
los respectivos grifos de cierre 12 correspondientes, sin que esto tenga ninguna repercusion en la concentracion de
materiales distintivos de las lineas individuales finalmente presente en el papel acabado. Esto es atribuible
esencialmente al circuito especial de regulacion de presion, en el que se mide la presion absoluta en el volumen, por
ejemplo la presién p1 en el circuito cerrado 13 antes de la ramificacion de los conductos de conexion 15 y la presion
p2 después de la ramificacion de los conductos de conexion 15, y estas presiones se mantienen en un valor
constante respectivo, mediante el control del caudal de la bomba de engranajes 26. Las ventajas logradas mediante
este circuito de regulacion de presion se obtienen también si la suspension de materiales distintivos se proyecta
sobre la superficie de la banda de papel no en forma de un chorro laminar con poca presion de chorro, sino por
ejemplo con alta presion de chorro o en forma de un chorro turbulento o como un chorro de pulverizacion.
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REIVINDICACIONES

1.  Procedimiento para insertar materiales distintivos en una banda de papel (2) durante el proceso de fabricacion
de papel en un momento en el que la mayor parte del liquido de la masa de papel original ya ha sido retirada, es
decir, cuando la banda de papel todavia estd himeda pero ya se ha solidificado, aplicando una suspensién de
materiales distintivos sobre la banda de papel aun humeda de tal modo que la banda de papel no experimenta
ninguna modificacion en su estructura de fibras, caracterizado porque la suspension de materiales distintivos se
proyecta sobre la superficie de la banda de papel en forma de un chorro laminar con una presion de chorro tan baja
que la banda de papel no experimenta ninguna modificacion en su estructura de fibras, dirigiéndose el chorro
laminar a la banda de papel (2) inmediatamente después de la formacién de la hoja y tras retirar la banda de papel
todavia blanda de un tamiz de formacion de papel (1), estando situado un dispositivo de aspiracion (3) en el lado de
la banda de papel opuesto al chorro laminar, detras del chorro laminar en el sentido de transporte de la banda de
papel, para aspirar el medio de suspension a través de la banda de papel (2).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la suspensién de materiales distintivos esta formada
esencialmente por materiales distintivos dispersados en agua.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, en el que la suspensién de materiales distintivos contiene
pigmentos luminiscentes que forman los materiales distintivos.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la suspension de materiales distintivos circula
constantemente dentro de un volumen (13) y a este volumen se le extrae una porcion de suspensién de materiales
distintivos que se utiliza para insertar los materiales distintivos en la banda de papel (2).

5. Procedimiento segun la reivindicacion 4, en el que dicha porcién de suspension de materiales distintivos se
extrae del volumen (13) por la parte superior de éste.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 4 o 5, en el que la suspensién de materiales distintivos se forma en el
volumen (13) introduciendo en éste por separado un concentrado de materiales distintivos y un medio de
suspension.

7. Procedimiento segun la reivindicacion 6, en el que el medio de suspension se desgasifica antes de conducirlo
al volumen.

8. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 7, en el que se emplea una boquilla de chorro pleno o
boquilla de chorro plano (11) para proyectar la suspension de materiales distintivos sobre la superficie de la banda
de papel en forma de un chorro laminar.

9. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 8, en el que la concentracion de materiales distintivos en
la suspension de materiales distintivos se ajusta a un nivel tan bajo que la presencia de los materiales distintivos en
la banda de papel no se puede detectar a simple vista.

10. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 9, en el que varios chorros independientes de suspension
de materiales distintivos se proyectan sobre la banda de papel (2) con la misma presion de chorro para producir una
banda de copias multiples.

11. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 10, en el que la presién de chorro oscila entre 30 mbar y
200 mbar.

12. Procedimiento segun la reivindicacion 11, en el que la presion de chorro oscila entre 50 mbar y 100 mbar.

13. Dispositivo para insertar materiales distintivos en una banda de papel (2) en un lugar de una maquina papelera
en el que la mayor parte del liquido de la masa de papel original ya ha sido retirada, es decir, cuando la banda de
papel todavia esta hiumeda pero ya se ha solidificado, incluyendo dicho dispositivo:

- un volumen (13) para alojar una suspension de materiales distintivos,

- una o mas boquillas (11) conectadas con el volumen (13), y

- un dispositivo (P4, P2, 26) para controlar la presion con la que una porcidon de suspension de materiales distintivos
se proyecta sobre la banda de papel (2) a través de las boquillas (11), estando configurados y coordinados
mutuamente el dispositivo de control de presion (P4, P2, 26) y las boquillas (11) de tal modo que la porcién de
suspension de materiales distintivos se ajusta como un chorro laminar que sale de las boquillas (11) con una presion
tan baja que la banda de papel no experimenta ninguna modificacién en su estructura de fibras, estando dirigidas las
boquillas (11) hacia la banda de papel (2) detras de un tamiz de formacién de papel (1) en el sentido de transporte
de la banda de papel, y estando situado un dispositivo de aspiracién (3) en el lado de la banda de papel (2) opuesto
a las boquillas (11), detras de las boquillas (11) en el sentido de transporte de la banda de papel, para aspirar el
medio de suspension a través de la banda de papel (2).
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14. Dispositivo segun la reivindicacion 13, en el que el dispositivo de control de presion tiene al menos un
dispositivo de medicién de presién (P4, P2) y un dispositivo (26) para aumentar la presion en el volumen.

15. Dispositivo segun la reivindicacion 13 o 14, en el que la presion de chorro en la entrada de boquilla oscila entre
30 mbar y 200 mbar.

16. Dispositivo segun la reivindicacion 15, en el que la presién de chorro en la entrada de boquilla oscila entre 50
mbar y 100 mbar.

17. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 13 a 16, que incluye un dispositivo (14) para transportar la
suspension de materiales distintivos dentro del volumen (13).

18. Dispositivo segun la reivindicacion 17, en el que el volumen (13) constituye un circuito cerrado.

19. Dispositivo segun la reivindicacion 17 o 18 que tiene conductos (15) para conectar las boquillas (11) con el
volumen (13) dispuestos uno tras otro en direccién de transporte de la suspensién de materiales distintivos, y en el
que el dispositivo para controlar la presion presenta un primer sensor de presion (P4) delante de los conductos de
conexion (15) en el sentido de transporte y un segundo sensor de presion (P2) detras de los conductos de conexién
(15) en el sentido de transporte, para ajustar una presion nominal en el volumen (13) y vigilar una pérdida de presion
nominal a partir de los valores de presion medidos.

20. Dispositivo segun la reivindicacion 19, en el que al menos algunos de los conductos de conexién (15) provocan
una pérdida de presion diferente con el mismo caudal, de tal modo que, a pesar de una presion de entrada diferente
de la porcion de suspension de materiales distintivos que los atraviesa, generan aproximadamente la misma presién
de salida.

21. Dispositivo segun la reivindicacion 20, en el que la pérdida de presion diferente en los conductos de conexion
(15) se genera mediante longitudes y/o diametros diferentes de los conductos de conexion.

22. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 13 a 21, en el que los conductos (15) para conectar las boquillas
(11) con el volumen (13) estan conectados con el volumen (13) por la parte superior de éste.

23. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 13 a 22, que incluye conductos de alimentacién (38, 28) para
conducir por separado un concentrado de materiales distintivos y un medio de suspensién al volumen (13).

24. Dispositivo segun la reivindicacion 23, que incluye un dispositivo de desgasificacion (31 a 34) para desgasificar
el medio de suspension antes de conducirlo al volumen (13).

25. Dispositivo segin una de las reivindicaciones 13 a 24, en el que las boquillas (11) estan configuradas como
boquillas de chorro pleno o boquillas de chorro plano.

26. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 19 a 25, caracterizado porque en los conductos (15) estan
previstos unos dispositivos de cierre (12).

27. Maquina papelera para producir una banda de papel (2) a partir de una masa de papel modo de pasta de
fibras, que incluye un dispositivo segun una de las reivindicaciones 13 a 26.
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION
La lista de referencias citada por el solicitante lo es solamente para utilidad del lector, no formando parte de los
documentos de patente europeos. Aun cuando las referencias han sido cuidadosamente recopiladas, no pueden

excluirse errores u omisiones y la OEP rechaza toda responsabilidad a este respecto.

Documentos de patente citados en la descripcion

* DE 19754776 A [0003] * EP 0659935 A [0006] [0007]
* GB 696673 A [0004] » EP 0580363 A [0009]

* DE 497037 C [0005] * EP 0881330 A [0010]

* GB PS643430 A [0006] * DE PS497037 C [0013]
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