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DESCRIPCION
Método para el procesamiento de materiales fibrosos no tejidos y dispositivo para blanquear
La presente invencién se encuentra en el area del procesamiento industrial de materiales fibrosos.

La presente invencion hace referencia a un dispositivo para blanquear materiales fibrosos no tejidos en una
suspension, particularmente como pulpa o pasta de fibras, en o a través de un volumen de procesamiento provisto
por paredes limitadoras, en donde la suspension puede rellenar el volumen de procesamiento, o puede fluir a través
del volumen de procesamiento.

Ademas, la presente invencion hace referencia a un método para el procesamiento de materiales fibrosos no tejidos
en una suspension, particularmente como pulpa o pasta de fibras, preferentemente para la operacion del dispositivo
de blanqueo conforme a la presente invencion.

A partir de la publicacién de S. lhara, T, Miichi, S. Satoh y C. Yamabe, "Generacién de ozono mediante una
descarga en agua con burbujas"”, en el Resumen de Trabajos Técnicos de la 12° IEEE Conferencia Internacional de
Potencia Pulsante, 1999, se conoce un método y un dispositivo para la purificaciéon del agua.

A partir de la patente WO2004/10189 A1, se conoce un método para el procesamiento superficial con plasma, de
papel o de fibras entrelazadas. La patente FR 2 711 680 Al describe un proceso de blanqueo para una banda de
fibras, con la ayuda de un plasma generado eléctricamente.

Un objeto en el procesamiento de materiales fibrosos no tejidos, consiste en el blanqueo de los materiales fibrosos.
En el blanqueo de, por ejemplo, celulosa, un objeto consiste, entre otros, en separar la lignina presente en la
celulosa, o destruir determinados grupos moleculares “de color”. Esta clase de procesamiento, conduce
preferentemente a un grado de blancura elevado de la celulosa.

Los métodos de blanqueo actuales, se basan en el procesamiento quimico del material fibroso. Las sustancias
guimicas convencionales para el blanqueo son cloro, diéxido de cloro, acidos sulfurosos, extraccion con sosa
caustica, oxigeno, peréxido de hidrégeno y ozono. Dependiendo del método utilizado, se requieren condiciones
ambientales alcalinas o acidas. Los métodos modernos de blanqueo utilizan frecuentemente diferentes etapas de
blanqueo, en las cuales se utilizan diferentes sustancias quimicas blanqueadoras, en donde cada etapa de blanqueo
esta conformada convencionalmente por una unidad de mezclado y una columna de reaccién dispuesta a
continuacién. En los métodos mencionados, los acidos, las lejias o los reactivos, en parte muy téxicos (didxido de
cloro) o muy corrosivos, se deben transportar y almacenar en grandes cantidades, y después de finalizar el proceso
también se deben procesar nuevamente o bien, se deben eliminar.

La efectividad del proceso de blanqueo, depende en general de la concentracion correcta de los reactivos
determinados, en una suspension fibrosa. En el blanqueo con peroxido, la efectividad del proceso de blanqueo,
depende decisivamente de la concentracion de perhidréxido (HOO-).

La tasa de reaccién depende, entre otros, del valor de pH y de la temperatura de la suspension. Un valor
convencional para la temperatura se encuentra, por ejemplo, entre 60°C y 70°C, y un valor convencional para un
valor de pH se encuentra aproximadamente en 10,5. El valor de pH se controla generalmente mediante la adicion de
sustancias quimicas adicionales, como por ejemplo, hidréxido de sodio o silicato de sodio. Algunos métodos utilizan
presiéon y temperaturas elevadas para reducir el tiempo de espera necesario en, por ejemplo, la columna de
reaccion. Un factor esencial en relacion con los costes en un método de blanqueo, en gran parte depende de la
clase y de la cantidad de sustancias quimicas utilizadas, asi como de su procesamiento posterior, como por ejemplo,
la separacion o eliminacion.

El objeto de la presente invencion consiste en proporcionar un dispositivo y un método, para evitar la utilizacion de
sustancias quimicas en el proceso de blanqueo de materiales fibrosos no tejidos. El objeto en relaciéon con el
dispositivo mencionado en la introduccion, se resuelve conforme con la presente invencion, mediante un generador
de pulsos de alta tension conectado con un primer electrodo, mediante el cual se puede generar un plasma en el
volumen de procesamiento y/o en su entorno inmediato. Dado que el proceso de generar el plasma en el dispositivo
de blanqueo, se puede controlar de manera éptima, y dado que presenta periodos de tiempo de reaccién cortos, se
logra un método de blanqueo en un dispositivo de blanqueo simple de ajustar y mejorado.

En un acondicionamiento preferido, el plasma se genera a una distancia < 20 cm, preferentemente < 10 cm,
preferentemente < 5 cm, del volumen de procesamiento. Mediante el procesamiento directo de los materiales
fibrosos, preferentemente de las fibras de celulosa, con plasma preferentemente frio, se generan determinados
radicales en la suspension. Los radicales mencionados presentan como consecuencia, reacciones quimicas
blanqueadoras.
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Como una ventaja adicional, el dispositivo de blanqueo para materiales fibrosos, es apropiado para la fabricacion de
papel, cartulina o carton y/o los materiales fibrosos se pueden suministrar en el proceso de fabricacion de esta clase
como material para su procesamiento.

Ademas, resulta conveniente que el volumen de procesamiento sea apropiado para su relleno o el flujo de la
suspension, preferentemente de materia prima de la fabricaciéon de papel, cartulina o cartén, particularmente de una
pulpa a blanquear, o de una pasta de fibras a blanquear. Mediante el relleno o el flujo de la suspensién a través del
volumen de procesamiento, el proceso de blanqueo se puede iniciar previamente durante una fase de relleno
automatico de la suspensién. También el periodo de tiempo de circulacion o bien, de la continuacién de la circulacién
hacia una siguiente etapa del proceso, también se puede utilizar para el proceso de blanqueo y, de esta manera, se
reduce considerablemente el periodo de tiempo real de blanqueo.

Otra forma de ejecucion preferida consiste en la presencia de, al menos, un segundo electrodo para generar el
plasma. Mediante la presencia prevista del segundo electrodo en lugares ventajosos para el proceso de blanqueo, el
plasma generado o bien, la descarga de gas generada, se puede aplicar de una manera controlada sobre la
suspension o en la suspension.

Un incremento adicional del resultado del blanqueo, se logra mediante el hecho de que, al menos, uno de los
electrodos se encuentre dispuesto de manera que, cuando la suspension se encuentra rellenando el volumen de
procesamiento o fluye en el interior del volumen mencionado, el electrodo mencionado entre en contacto con la
suspension.

En otro acondicionamiento preferido, al menos, uno de los electrodos se encuentra dispuesto de manera que el
plasma se genera, preferentemente en su mayor parte, en un volumen préximo a la superficie, debajo o sobre la
superficie de la suspension de relleno. Mediante una descarga, preferentemente pulsante, en la zona de gas
proxima a la superficie de la suspension, particularmente la pulpa, entre un sistema de electrodos, los radicales
generados en la descarga de gas, pueden llegar de una manera 6ptima a la suspensién mediante difusion.

Como una ventaja adicional, los electrodos se conforman de manera plana, en donde particularmente el segundo
electrodo se puede sumergir, al menos parcialmente, en la suspensién y/o el primer electrodo se encuentra
dispuesto de manera paralela al segundo electrodo, fuera de la suspension. De esta manera, la difusiéon
anteriormente mencionada de, por ejemplo, los radicales en la suspension, se realiza de una manera ain mas
eficiente. Mediante un sistema de esta clase, se logra preferentemente una descarga hibrida.

Ademas, resulta conveniente que los electrodos se conformen de manera plana, en donde el primer electrodo y el
segundo electrodo se encuentran dispuestos de manera paralela entre si, en la zona proxima a la superficie de la
suspension. Mediante un sistema de electrodos disefiado de manera plana, el plasma se aplica de manera
ventajosa, por ejemplo, en la zona préxima a la superficie de una cuba de blanqueo. Cuando la suspensién fluye
sobre un tamiz, preferentemente para la fabricaciéon de papel y, de esta manera, se distribuye de manera plana, se
puede utilizar de manera ventajosa un dispositivo de blanqueo con un sistema de electrodos disefiado de manera
plana.

De acuerdo con una caracteristica adicional del acondicionamiento, una pared limitadora del volumen de
procesamiento se configura como un electrodo. Mediante esta clase de dispositivo, el plasma o bien, la descarga de
gas, se puede aplicar también sobre la superficie completa que conforma la suspensién en el volumen de
procesamiento.

Ademas, el dispositivo puede estar disefiado de manera que el volumen de procesamiento se conforme como un
conducto tubular, particularmente como elemento de conexién, para el transporte de la suspension. De esta manera,
un dispositivo para el transporte de la suspension, se puede utilizar de una manera ventajosa, tanto como un
dispositivo de transporte como un dispositivo de blanqueo.

En un acondicionamiento del sistema de electrodos, conforme al dispositivo, preferentemente, al menos, un
electrodo esta disefiado como una placa.

En particular, los electrodos se encuentran dispuestos como, al menos, dos placas enfrentadas y que se extienden
preferentemente paralelas entre si.

De acuerdo con otra forma de acondicionamiento del dispositivo de blanqueo, al menos, un electrodo esta disefiado
como un hilo metalico.

Ademas, resulta conveniente que, al menos, un electrodo esté disefiado como una tela metdlica, particularmente
como una rejilla metalica.
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Ademas, el dispositivo de blanqueo puede estar configurado de manera que, al menos, un electrodo esté disefiado
como una rejilla, particularmente como una disposiciéon de barras redondas y/o listones planos cruzados en angulo
recto o oblicuos, preferentemente como un tamiz.

En otro acondicionamiento ventajoso de la presente invencion, los electrodos se encuentran dispuestos como, al
menos, dos rejillas enfrentadas y que se extienden preferentemente paralelas entre si. En el caso de una
suspension fluyente, particularmente una cortina de suspensiéon descendiente, se puede utilizar el sistema de
electrodos, de manera ventajosa para una aplicacién de plasma en ambos lados de la cortina de suspension.

En otro acondicionamiento preferido del dispositivo de blanqueo, preferentemente, al menos, un electrodo presenta
una o una pluralidad de puntas. Es sabido que en los electrodos con puntas, se presentan intensidades de campo
particularmente elevadas, las cuales en este caso se pueden utilizar, de manera ventajosa, para la conformacion del
plasma.

En otra variante del acondicionamiento del dispositivo de blanqueo, preferentemente, al menos, un electrodo esta
disefiado como un conducto tubular. Por ejemplo, un orificio de salida del dispositivo de blanqueo, desemboca
convenientemente en el conducto tubular. Durante la circulacion o la salida de la suspension a través del conducto
tubular, mediante el electrodo disefiado como un conducto tubular, se puede blanquear la suspension,
particularmente la celulosa o los materiales fibrosos que contiene dicha suspension.

Otras caracteristicas preferidas del acondicionamiento del dispositivo de blanqueo, particularmente de los sistemas
de electrodos del dispositivo de blanqueo, se describen mediante las reivindicaciones 20 - 22.

En otra forma de ejecucion preferida de la presente invencién, el dispositivo de blanqueo presenta un medio para la
inyeccion de gas en el volumen de procesamiento, particularmente aire u oxigeno, preferentemente oxigeno puro u
oxigeno con, por ejemplo, un gas noble como gas portador. Mediante la disposicién ventajosa mencionada, en la
suspension se introducen preferentemente burbujas de aire finamente distribuidas, oxigeno u oxigeno con un gas
portador, como por ejemplo, argon. Mediante el medio para la inyeccion de gas, en la zona de descarga se
presentan “burbujas de gas” muy pequefias. Con la ayuda de las “burbujas de gas” mencionadas, se pueden
generar radicales de una manera particularmente ventajosa, los cuales se disuelven rapidamente y son distribuidos
de una manera 6ptima en la suspension.

De acuerdo con la solucion en relacion con el método, del objeto mencionado en la introduccién, la presente
invencion prevé que la suspension o el agua de dilucién adicionada en dicha suspension, entre en contacto con el
plasma que presenta una gran superficie, preferentemente no térmico, a, al menos, la presion atmosférica. El
plasma se genera en las proximidades de la suspensién o bien, del agua de dilucion, o en la suspension o bien, en
el agua de dilucion o en el entorno inmediato de la suspension o bien, del agua de dilucién, se genera una descarga
de gas, particularmente una descarga de efecto corona a, al menos, la presion atmosférica. Mediante el
procesamiento directo de la suspension o bien, del agua de dilucién, particularmente las fibras de celulosa, con
“plasma frio”, se generan radicales en la suspension o bien, en el agua de dilucién. Los radicales inician reacciones
guimicas blanqueadoras en la suspensién o bien, en los materiales fibrosos.

De manera ventajosa, el plasma se genera a una distancia < 20 cm, preferentemente < 10 cm, preferentemente <5
cm, de la suspensién. Para obtener un resultado 6ptimo en el blanqueo, resulta ventajoso generar el plasma en el
entorno inmediato de la suspension.

La suspension resulta particularmente ventajosa y apropiada, en particular en la industria del papel, para la
fabricacion de papel, cartulina o carton.

Se puede utilizar una hoja himeda o mojada en una suspensién, preferentemente en deposicion. De manera
ventajosa, la hoja hUmeda o mojada se procesa con plasma.

De una manera particularmente ventajosa, para generar el plasma o bien, la descarga de gas, entre los electrodos
se generan pulsos de alta tensiéon con una duracion menor a 10 ys. Se ha demostrado que la utilizacion de esta
clase de pulsos individuales cortos de alta tension, resulta particularmente ventajosa, mientras que la utilizacién de
pulsos de radiofrecuencia o microondas, o de pulsos individuales de alta tensién, es menos eficiente con una
duraciéon mayor a 10 ps.

Preferentemente, el plasma o bien, la descarga de gas se aplican en la suspensién antes y/o durante la
conformacion de la hoja, particularmente durante el paso a través o sobre un dispositivo de tamizado. En este caso,
resulta ventajoso que el plasma o bien, la descarga de gas se apliquen en diferentes puntos dentro de un proceso de
fabricacion de papel.
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Para lograr una eficacia del procesamiento, en lo posible elevada, preferentemente durante el blanqueo, resulta
ventajoso que la suspension entre en contacto a ambos lados, con el plasma o bien, que se trate mediante la
descarga de gas.

De manera ventajosa, el plasma o bien, la descarga de gas para blanquear la suspension, la pulpa o la pasta de
fibras, se procesan particularmente en un digestor, en un recipiente de blanqueo o en un conducto.

En este caso, resulta particularmente ventajoso que la suspension, la pulpa o la pasta de fibras, entre en contacto
con, al menos, un electrodo para generar el plasma o bien, para la descarga de gas.

Preferentemente, el plasma o bien, la descarga de gas se generan en la suspensién. Para iniciar una posible
descarga de plasma del tipo streamer, con una generacién de radicales eficiente en la suspension, resulta ventajoso
generar el plasma directamente en la suspension, con pulsos individuales cortos de alta tensién. Cuando se utilizan
pulsos prolongados, la mayor parte de la energia del pulso se convierte en calor. El motivo consiste en la elevada
conductividad que presenta la suspensién mezclada, entre otros, con una pluralidad de sustancias quimicas, de
manera que cuando se utilizan pulsos prolongados, la mayor parte de la energia del pulso no es aprovechada
eficientemente. Convenientemente, el método se utiliza de diferentes maneras o bien, en diferentes estados de
suspensiones. En una utilizacion preferida, el contenido de liquido portador, particularmente agua, en la suspensién
se encuentra en el rango de entre 40% y 99,9%, preferentemente en el rango de entre 80% y 98%, y particularmente
en el rango de entre 85% y 98%.

De una manera ventajosa, en el plasma o mediante la descarga de gas, se generan radicales que actian sobre los
materiales fibrosos. Los radicales mencionados, inician reacciones quimicas blanqueadoras, mediante las cuales se
pueden reemplazar las sustancias quimicas de blanqueo, o se puede reducir considerablemente su uso.

Resulta particularmente preferido y conveniente, el hecho de que para diferentes estados de suspensiones en un
proceso de fabricacion de papel, cartén o cartulina, particularmente en diferentes etapas del proceso, se utilicen
radicales de diferente clase o composicion. Las posibles etapas del proceso, particularmente en un proceso de
fabricacion de papel, pueden ser: coccion, coloracion, blanqueo, tamizado, prensado. De manera ventajosa,
previamente en la coccion de las materias primas, la suspension se puede procesar con plasma o bien, con una
descarga de gas. También durante el tamizado, que en un proceso de fabricacion de papel, representa la etapa
previa a la formacion del papel, la suspension se procesa preferentemente con una clase de radicales distinta a la
utilizada durante la coccion.

En otro acondicionamiento preferido de la presente invencion, durante una etapa del proceso en un proceso de
fabricacion de papel o cartén, la suspension se expone a radicales de diferente clase o composicion,
preferentemente de manera sucesiva en el tiempo. De esta manera, se logra etapa a etapa, de manera ventajosa,
un resultado éptimo en el procesamiento.

Preferentemente, como radicales se generan ozono (Os), peréxido de hidrégeno (H20-), radicales hidroxilos (OH),
HO; y/o HO,-. Cuando se utiliza H,O, como fuente de radical de OH, también se pueden obtener adicionalmente
modos de reaccion no radicales. Ademas, se forman preferentemente aductos de nucledfilos y H»O,, que
representan agentes oxidantes mas fuertes que el peroxido de hidrégeno.

De manera ventajosa, durante el blanqueo en la suspension, en la pulpa o en la pasta de fibras, se aplica el plasma
o la descarga de gas de manera que como radicales se forma ozono (Os) y/o peréxido de hidrégeno (H202) en
cantidades considerables.

En otro acondicionamiento ventajoso, preferentemente durante el tamizado y/o en la suspension, en la pulpa o en la
pasta de fibras distribuida de manera plana, o en la hoja que se conforma o se ha conformado pero ain no ha sido
prensada, se aplica el plasma o la descarga de gas de manera que como radicales se conforman, en cantidades,
radicales hidroxilos, HO, y/o HO»-.

Resulta conveniente que la tasa de generacion de radicales y/o la composicién de los radicales generados, sea
controlada mediante la influencia de la amplitud, la duracién del pulso y/o la tasa de repeticion de pulso de los pulsos
de alta tension. Dado que la concentracion de radicales se genera mediante un proceso eléctrico y, de esta manera,
se puede controlar de una manera dptima en tiempo real, un método de esta clase resulta muy rentable, y se puede
reajustar, en un tiempo muy reducido, para obtener diferentes resultados del procesamiento.

Ademas, resulta conveniente que para el control y el ajuste de la tasa de generacion y/o de la clase de radicales
generados, se mida una concentracion de los radicales generados.

Ademas, resulta conveniente que para el control y el ajuste de la tasa de generacion o de la composicion de los
radicales generados, se mida una propiedad de la suspensién, preferentemente una propiedad cualitativa,

5



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2520891 T3

particularmente su opacidad, brillo, blancura, fluorescencia o punto de color. Mediante la mediciéon de las
propiedades cualitativas, se obtiene una reacciéon que permite controlar de una manera Optima el proceso del
procesamiento.

En relacion con una solucién de automatizacion utilizada para el método, resulta particularmente ventajosa la
medicién de la concentracion o bien, de sus propiedadades de forma "online".

Para el ajuste o el control de la tasa de generacion de radicales, se modifica preferentemente la amplitud de los
pulsos de alta tensién manteniendo constante la tasa de repeticion.

Ademas, para influir sobre la tasa de generacion de radicales, se modifica preferentemente la tasa de repeticion de
los pulsos de alta tension, manteniendo constante la amplitud.

Un incremento adicional del resultado del procesamiento, particularmente de un resultado de blanqueo, se obtiene
mediante el enriquecimiento con oxigeno, de la suspension, la pulpa o la pasta de fibras, preferentemente para el
blanqueo, en el area en la cual se aplica el plasma.

Ademas, resulta ventajoso en relacion con un resultado del procesamiento, que en la suspension, en la pulpa o en la
pasta de fibras, preferentemente para el blanqueo, se utilice una duracion del pulso de alta tension menor a 100 ns.
En el caso que, por ejemplo, el sistema de electrodos de un dispositivo de blanqueo, se encuentre dispuesto
completamente en el interior de la suspension, resulta muy ventajoso trabajar con duraciones de pulso de alta
tension reducidas, debido a la elevada conductividad de la suspension.

Ademas, para obtener un resultado 6ptimo del procesamiento, resulta conveniente que la suspension, la pulpa o la
pasta de fibras distribuidas de manera plana, o la hoja que se conforma o se ha conformado pero ain no ha sido
prensada, se encuentre rodeada por una atmésfera enriquecida con vapor de agua, en el area en la cual se aplica
plasma, particularmente durante el tamizado.

Ademas, resulta conveniente que en la suspension, la pulpa o la pasta de fibras distribuidas de manera plana, o en
la hoja que se conforma o se ha conformado pero ain no ha sido prensada, particularmente durante el tamizado, se
utilice una duracion del pulso de alta tensién de 100 ns a 1 ys.

Ademas, resulta ventajoso que en el caso de la suspension, la pulpa o la pasta de fibras distribuidas de manera
plana, o la hoja que se conforma o se ha conformado pero ain no ha sido prensada, particularmente durante el
tamizado, en los electrodos se aplique una amplitud de alta tensién en correspondencia con, al menos, el doble del
valor, preferentemente, al menos, el triple del valor de una tensién de descarga de efecto corona.

Preferentemente, para generar el plasma o bien, para la descarga de efecto corona, se genera una descarga de
efecto corona de tensién continua, y a la descarga de efecto corona de tension continua, se solapan los pulsos de
alta tension. El solapamiento de los pulsos de alta tension sobre una tensién continua, presenta la ventaja particular
de que los pulsos de alta tension de gran energia, pueden partir previamente de un nivel de energia muy elevado.

Segun la vida (til, la clase o la composicion de los radicales generados, también resulta conveniente la utilizacion de
una tasa de repeticién de pulso entre 10 Hz y 5 kHz, particularmente en el rango de 10 Hz a 10 kHz.

Ademas, resulta ventajoso que el acoplamiento de energia eléctrica en el plasma, se controle principalmente
mediante el ajuste de la amplitud, de la duracion de pulso, y de la tasa de repeticién de pulso de los pulsos de alta
tension solapados.

Preferentemente, para las suspensiones con una conductividad extremadamente elevada, resulta conveniente que
los pulsos de alta tension se apliguen con una duraci6bn menor a 3 ps, preferentemente menor a 1 ps,
preferentemente menor a 500 ps.

También resulta conveniente generar un plasma homogéneo y de gran volumen, con una densidad de potencia
elevada, sin que se llegue a limitaciones o disrupciones del plasma. Mediante la generacion de un plasma “estable”,
la tasa de generacién se puede mantener elevada y constante. Si por el contrario se generan limitaciones o
disrupciones del plasma, la tasa de generacion desciende nuevamente.

Se prefiere ademas la aplicacion de una tension de corriente continua con un nivel tal que en el plasma sélo se
conforme una descarga estable de efecto corona de corriente continua, en combinacién con pulsos de alta tensién
solapados.
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De una manera particularmente ventajosa, la tension de corriente continua aplicada, se encuentra por debajo de la
tension utilizada para un funcionamiento estable sin solapamiento de pulsos de alta tension.

Ademas, resulta conveniente que la amplitud total aplicada (tensién de corriente continua + amplitud de pulso) se
encuentre por encima de la tension disruptiva estatica del sistema de electrodos.

Resulta conveniente que preferentemente para un acoplamiento elevado de energia, la amplitud total aplicada
corresponda desde el doble hasta el quintuplo de la tensién disruptiva estatica del sistema de electrodos.

Para la utilizacion de la tensién de corriente continua preferentemente aplicada, resulta ventajoso ademas que la
amplitud de los pulsos de alta tension, ascienda entre el 10% y el 1000% de la tensién de corriente continua
aplicada.

Un incremento adicional de un resultado del procesamiento o de un proceso de blanqueo, se logra preferentemente
mediante la generacion de un flujo de gas perpendicular al sistema de electrodos.

Alternativamente, se puede generar un flujo de gas paralelo al sistema de electrodos.

En una forma de ejecucidon ventajosa de la presente invencién, se reducen las impurezas en la suspension,
conformadas por materiales fibrosos organicos, sustancias biocatalizadoras y/o microorganismos y/u otro material
bioloégico. En el sentido de la presente invencion, por impurezas se entiende, por ejemplo, sustancias organicas
disueltas, que resultan indeseables en la suspension o en general en un sistema de agua de un dispositivo de
blanqueo o de una instalacién de fabricacion de papel. Esta clase de impurezas y otras, generan frecuentemente
una reducciéon de la deshidratacién, hecho que conduce a una conformacion desfavorable de la hoja y a una
opacidad reducida. Ademas, por ejemplo, mediante la reaccién de las impurezas con agentes quimicos auxiliares, se
pueden conformar deposiciones no deseadas. En una instalacion de fabricacion de papel, las deposiciones
mencionadas pueden generar finalmente, manchas y orificios en el papel. Las impurezas de color son generadas por
las sustancias colorantes utilizadas, por ejemplo, en la tecnologia de impresiéon actual, que en gran parte son
solubles en agua. Una solubilidad en agua elevada de las sustancias colorantes utilizadas, particularmente cuando
se utiliza papel reciclado como materia prima, no permite una eliminacion completa de las sustancias colorantes,
incluso en un proceso de flotacién. En particular, las sustancias colorantes rojas solubles en agua, son responsables
de que el agua adopte una tonalidad rojiza que se transmite al producto final, preferentemente el papel. Cuando el
agua se encuentra tefiida, no se puede obtener el grado de blancura elevado que se desea, por ejemplo, en la
fabricacion de papeles blancos. En particular, bajo las condiciones en los circuitos de agua estrechos, generalmente
se observa un incremento considerable de microorganismos que contiene el agua. Por ejemplo, el oxigeno presente
y disuelto en el agua, se consume rapidamente y, de esta manera, se pueden presentar condiciones anaerébicas en
el agua. Por consiguiente, los microorganismos se pueden incrementar rapidamente, y los productos metabdlicos de
los microorganismos mencionados, pueden generar, por ejemplo, una contaminacion olfativa en forma de sulfuro de
hidrégeno y/o acidos organicos o levaduras y bacterias. Por otra parte, en algunos casos, debido a la accién de los
productos metabdlicos anteriormente mencionados, de los microorganismos anaerébicos, se presenta corrosion en
las piezas de la instalacién. La causa estriba particularmente en los microorganismos que, entre otras sustancias,
producen enzimas que lisan los carbohidratos, como por ejemplo, la enzima celulasa, que lisa la celulosa que se
encuentra preferentemente en el proceso de fabricacion de papel, como materia prima fibrosa, y que es
aprovechado como carbohidrato lisado, de cadena corta, como alimento por los microorganismos. Para la definicién
de material biolégico, observar la norma 23b, apartado 3 del convenio sobre concesién de patentes europeas. Por
una sustancia biocatalizadora se entiende, por ejemplo, una interaccion quimica entre una proteina y otra particula
(moléculas, iones, protones, electrones), en cuyo desarrollo se modifica la constitucion de las particulas
mencionadas. Los radicales generados repercuten de manera favorable en la reduccion de las mencionadas
impurezas, y se puede evitar o limitar la adicion de sustancias colorantes complementarias o de biocidas.

En otra forma de acondicionamiento preferida de la presente invencién, se reducen las impurezas que presentan
adherencia. En un proceso de reciclado, por ejemplo, de papel reciclado como materia prima, a partir del papel
reciclado se obtienen “elementos adherentes” disueltos y finamente desintegrados en la instalacion de fabricacion de
papel. “Elementos adherentes” es la denominacién para pequefias impurezas adherentes o termoadherentes, que
posteriormente se presentan en el papel o en la cartulina como defecto, por ejemplo, como manchas superpuestas.
En particular, en una preparacién del papel reciclado, se contamina considerablemente el agua utilizada para dicha
preparacion. Las impurezas adherentes en un material fibroso o en una suspension de fibras como producto
intermedio, y en las aguas comunes del circuito de una instalacion de fabricacion de papel, tienden a depositarse,
por ejemplo, en revestimientos de la maquina de papel, como fieltros y tamices, asi como en cilindros y rodillos.
Ademas, se presentan puntos defectuosos en el papel finalmente producido, que, por ejemplo, en el procesamiento
posterior pueden conducir a perturbaciones, o pueden limitar su valor de utilidad. Las impurezas adherentes
mencionadas, representan uno de los mayores problemas en la recuperacion de papel reciclado. Mientras que los
denominados macroelementos adherentes, se pueden separar considerablemente con la ayuda de métodos de
separacion mecanicos, los denominados microelementos adherentes resultan muy dificiles de eliminar de la
suspension o en general de un circuito de agua. Los microelementos adherentes son tan pequefios que pueden
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atravesar también un tamiz con ranuras que presentan un ancho aproximado de 100 mm. Mediante un
procesamiento de la suspension, es decir, también de las impurezas adherentes, se modifica la superficie de las
impurezas adherentes, de manera que dichas impurezas reducen sus propiedades adherentes o las pierden
completamente. De esta manera, se evita de manera ventajosa que las impurezas se depositen ademas, por
ejemplo, en revestimientos, fieltros, rodillos y en una bateria de secadores.

En otra forma de acondicionamiento conveniente de la presente invencion, el agua de dilucion se procesa
adicionalmente con el plasma o la descarga de gas, antes de que el agua de dilucion se adicione en la suspension.
Mediante el procesamiento del agua de diluciéon con plasma frio o con una descarga de gas, se inician reacciones
quimicas en el agua de dilucién o bien, en la suspension de materia conformada con el agua de dilucién, que
previamente en un estadio temprano, por ejemplo, en una instalacién de procesamiento de materiales dispuesta
antes del dispositivo de blanqueo, mejoran notablemente las propiedades cualitativas de la suspension a utilizar a
continuacion. El agua de dilucién procesada de esta manera, ademas de ser utilizada para el blanqueo de los
materiales fibrosos, también se puede utilizar para la reduccion de las impurezas.

Los ejemplos de ejecucion preferidos de la presente invencion que, sin embargo, no se consideran en absoluto
limitantes, a continuacidon se explican en detalle mediante los dibujos. Para la ejemplificacion, los dibujos no se
realizan a escala, y determinadas caracteristicas se representan s6lo esquematicamente. Las piezas que son
correspondientes en las figuras estan provistas con los mismos simbolos de referencia. En particular, los dibujos
muestran:

FIG. 1 una representacion esquematica de una instalacion de fabricacion de papel, con un dispositivo de tamizado,
un dispositivo de prensado y una instalacion de refinado y/o de deshidratacion,

FIG. 2 un dispositivo de blanqueo de acuerdo con la presente invencion,

FIG. 3 una representacion (corte) de un sistema para la generacion de radicales en plasmas de corona en la pulpa o
en el aire: Disposicién de placas paralelas o de conductos tubulares con hilos metalicos, al que se le acopla una alta
tension pulsante,

FIG. 4 una representacion basica de pulsos para la generacion de radicales en descargas de efecto corona en el
aire 0 en medios acuosos, utilizando pulsos de alta tensién cortos (convencionalmente < 1 us), con una tasa de
repeticion de pulso elevada,

FIG. 5 a 10 disposiciones de electrodos y sistemas de electrodos para la generacion de descargas de efecto corona:
Disposiciones de placa-placa, placa-hilo-placa, hilo-conducto coaxial, placa en punta, placa de mdltiples puntas,
rejilla-placa (tubo), rejilla-rejilla,

FIG. 11 una descarga hibrida, en donde un electrodo se encuentra dispuesto completamente por encima del medio
sobre el tamiz, y por el contrario el segundo electrodo esta conformado por el propio tamiz,

FIG. 12 una disposicion de placas o rejillas con superficies curvadas para la adaptacion a las paredes del recipiente
0 bien, para la utilizacion de las mismas como electrodo; electrodos concéntricos con forma tubular para la utilizacién
de tuberias o columnas existentes, para la pulpa como recipiente de reaccion,

FIG. 13 una descarga pulsante en el area de gas proxima a la superficie, a través de la alimentacién de pasta sobre
el tamiz, con una disposicion conformada por placa y miltiples hilos metalicos, y

FIG. 14 un sistema de descarga pulsante de efecto corona, con hilo-conducto coaxial, con burbujas de gas
introducidas y finamente distribuidas, de manera que en la zona de descarga, se presentan burbujas de gas muy
pequefias, y se desarrolla una formacién de plasma tipo streamer principalmente en las burbujas de gas,

FIG. 15 una representacion esquematica de una instalacion de procesamiento de materiales con reactores de
plasma,

FIG. 16 reactor de plasma para el agua de dilucién.

La figura 1 muestra una representacion esquematica de una instalacion compleja para la fabricacion de papel 1,
como se utiliza en las fabricas de papel actuales. Su construccién y la combinacion de diferentes unidades, son
determinadas por la clase de papel, cartén y cartulina a fabricar, asi como por las materias primas utilizadas. La
instalacion de fabricacion de papel 1 presenta una extensién espacial de aproximadamente 10 m de ancho, y
aproximadamente 120 m de longitud. La instalacion de fabricacién de papel produce por minuto hasta 1400 m de
papel 27. Sélo hay una latencia de unos pocos segundos desde la primera aparicion de la suspension o de la pulpa
39 sobre el dispositivo de tamizado 9 hasta obtener el papel finalizado 27, el cual se enrolla finalmente en una

8



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2520891 T3

bobina 15. En la proporcion 1:100 diluida con agua, los materiales fibrosos 30 (observar la figura 2) se afiaden junto
con agentes auxiliares, sobre el dispositivo de tamizado 9 con el tamiz 10. Las fibras se depositan sobre el tamiz 10
unas sobre otras y de manera adyacente entre si. El agua blanca 23 se puede evacuar o aspirar mediante una
pluralidad de zonas de camaras de aspiracién 24. De esta manera, se genera una unién de fibras uniforme que se
continda deshidratando mediante presién mecanica en un dispositivo de prensado 11 y con la ayuda de calor de
vapor. El proceso de fabricacién de papel completo se divide esencialmente en las areas de preparacion del
material, maquina papelera, refinado y acabado.

El papel reciclado y generalmente también la celulosa, llegan a la fabrica de papel como materiales secos, mientras
que la pasta de madera generalmente se prepara en la misma instalacion, y se bombea hacia la central de
dosificacién 3 como mezcla de agua vy fibras, es decir, una suspension conformada por materiales fibrosos no
tejidos. El papel reciclado y la celulosa 30 (observar la figura 2) se disuelven también mediante la adicién de agua en
una cuba de fibras 35 (figura 2). Los componentes que no son papel se esclusan hacia el exterior, a través de
diferentes unidades de clasificacion (no representadas en este caso). En la central de dosificacion 3 se realiza la
mezcla de las diferentes materias primas, segun el tipo de papel deseado. En este caso se afiaden también
sustancias adicionales y de relleno, que se utilizan para mejorar la calidad del papel e incrementan la productividad.

El alimentador de material 7 de la instalacion para la fabricacién de papel 1, distribuye de manera uniforme la
suspension de materiales fibrosos sobre el ancho completo del tamiz. En el extremo del dispositivo de tamizado 9 la
banda de papel 27 alun contiene aproximadamente 80 % de agua.

Otro proceso de deshidratacion se realiza mediante la presion mecanica en el dispositivo de prensado 11. En este
punto, la banda de papel 27 se conduce entre rodillos de acero, granito o ebonita mediante un pafio de fieltro
absorbente sinfin y, de esta manera, se deshidrata. El agua blanca 23 absorbida por la zona de camara de
aspiracion 24, se reconduce una parte hacia un clasificador 5 y, otra parte, hacia un recuperador de pasta 17. Al
dispositivo de prensado 11 se conecta una instalacion de secado 13. El agua residual remanente, se evapora en la
instalacion de secado 13. La banda de papel 27 pasa por un sistema slalom con una pluralidad de cilindros
secadores calentados mediante vapor. Al finalizar, el papel 27 presenta una humedad restante de un porcentaje
reducido. El vapor de agua generado en la instalacion de secado 13, se aspira y se conduce a una instalacion de
recuperacion de calor no representada.

Para un procesamiento de la suspension de fibras 39 de acuerdo con la presente invencién, en un primer ejemplo de
ejecucion, un primer electrodo 43 se dispone debajo del dispositivo de tamizado 9, y un segundo electrodo 44 sobre
el dispositivo de tamizado 9, entre el alimentador de material 7 y el area inicial del dispositivo de tamizado 9. Los
electrodos 43 y 44 se encuentran dispuestos de manera que la suspension de fibras 39 distribuida de manera plana,
se extienda entre los electrodos mencionados. Para que se pueda generar un plasma de gran superficie, bajo la
presion atmosférica, en la cercania inmediata de la suspension de fibras 39, para el procesamiento de la suspension
de fibras 39, los electrodos 43 y 44 estan conectados a un generador de pulsos de alta tension 46. Mediante la
ayuda del generador de pulsos de alta tensién 46 mencionado, entre los electrodos 43 y 44 se obtiene un plasma de
gran volumen, con una seccion transversal grande y con una elevada densidad de potencia. En este caso, el grosor
de plasma se encuentra distribuido de manera homogénea sobre el area de procesamiento que se encuentra
cubierta por los electrodos 43 y 44. Conforme a la presente invencion, el plasma mencionado, de gran volumen, con
una elevada densidad de potencia, se genera solapando a una descarga de efecto de corona de corriente continua,
unos pulsos de alta tensidn continuos y cortos, con una tasa de repeticion de pulso elevada de 1 kHz. En este modo
de operacion, se genera un plasma sumamente homogéneo y de gran volumen, con una densidad de potencia
elevada, sin que se alcance las limitaciones conocidas del plasma en las descargas de efecto corona de corriente
continua.

Para apoyar el efecto del procesamiento que ejerce el plasma frio de gran superficie sobre la suspension de fibras,
eventualmente mediante un distribuidor de gas 81 y a través de un conducto de gas 80, se introduce oxigeno con
argén como gas portador, a la camara de procesamiento entre los electrodos 43 y 44. Con la ayuda de la mezcla de
oxigeno y argon, se generan de una manera particularmente ventajosa, radicales hidroxilos. Los radicales hidroxilos
son particularmente agresivos y oxidantes, por lo tanto, se obtiene un efecto blanqueador en la suspension de fibras
que permanece s6lo unos pocos segundos en la zona de procesamiento entre los electrodos 43 y 44.

De manera andloga a lo descrito anteriormente, con un sistema de electrodos 47, 48 en el dispositivo de prensado
11, se genera un plasma de gran superficie para el procesamiento de la banda de papel 27. El primer electrodo 47
en el dispositivo de prensado 11, estd disefiado como un electrodo de rejilla semicircular. Mediante el
acondicionamiento semicircular del electrodo 47, dicho electrodo puede seguir el desarrollo de la banda de papel a
través de un rodillo de transporte 12. El segundo electrodo 48 en el dispositivo de prensado 11, esta disefiado como
un electrodo con forma de placa, y se encuentra dispuesto de manera que el rodillo de transporte 12 pueda ser
conducido entre los electrodos 47 y 48. Para estimular también aqui la formacion de radicales en el plasma, al area
de procesamiento de plasma se le suministra eventualmente también en este caso una mezcla de oxigeno y argén,
mediante el distribuidor de gas 81 y a través del conducto de gas 80.
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El proceso de prensado comprime la estructura del papel, la resistencia se incrementa y se influye de manera
decisiva sobre la calidad de la superficie del papel. Mediante el procesamiento del papel prensado con plasma frio,
particularmente con los radicales generados, se modifica alin mas la estructura molecular de la superficie del papel.
Se incrementa la resistencia del papel 27 y se mejora su imprimibilidad.

Con las disposiciones de electrodos anteriormente mencionadas, 43 y 44 asi como 47 y 48, de acuerdo con el
método conforme a la presente invencion, la banda de papel 27 se puede conducir entre las descargas del plasma
tipo streamer. Un streamer es una forma especial de una nube de plasma de avance lineal, o un canal de descarga
que se conforma en el proceso debido a la elevada intensidad del campo externo estimulado. La conformacién de un
streamer de esta clase, se realiza en menos de 10 ns, y pasa muy rapidamente a un canal disruptivo térmico. La
disposicién anteriormente mencionada de los sistemas de electrodos, en los que la banda de papel 27 se encuentra
entre los electrodos utilizados para la descarga del streamer, resulta particularmente ventajosa, dado que de esta
manera el papel 27 funciona parcialmente como una barrera dieléctrica, con lo cual se puede impedir la etapa de
disrupcion del streamer.

La figura 2 muestra, mediante un segundo ejemplo de ejecucion, un dispositivo de blanqueo 38 conforme a la
presente invencion. La materia prima 30, particularmente celulosa, se transporta a través de una cinta de transporte
33 hacia una cuba de fibras 35. En la cuba de fibras 35, la materia prima 30 se mezcla con agua, y se bombea a
través de un conducto tubular 36 hacia una cuba de blanqueo 37. Un primer electrodo 43’ y un segundo electrodo
44’, estan disefiados respectivamente como un electrodo de rejilla de superficie circular. El primer electrodo 43’ se
encuentra dispuesto en el area de gas de la suspension de fibras de celulosa 39 que llena la cuba de blanqueo 37.
El segundo electrodo 44’ se encuentra dispuesto en el interior de la cuba de blanqueo 37 y, de esta manera, se
encuentra cubierto completamente por la suspensién de fibras de celulosa 39. Entre ambos electrodos 43’ y 44,
mediante el generador de pulsos de alta tension 46, se genera un plasma frio de gran superficie.

Mediante un procesamiento directo con plasma frio, de la suspension de fibras de celulosa 39, se generan en la
suspension 39, preferentemente, los radicales OH-, HOO-, O, O3. Los radicales mencionados inician una reaccién
quimica blanqueadora. El generador de pulsos de alta tension 46, se acciona de manera que genere pulsos de alta
tension con una duracion de 1 us entre los electrodos 43’ y 44’. Una tension de corriente continua necesaria para la
generacioén de radicales y ozono en la suspension de fibras de celulosa, se encuentra entre aproximadamente 10 kV
a 100 kV. Los pulsos de alta tensién se solapan a la tension de corriente continua, y de esta manera conforman una
amplitud total desde 10 kV hasta mas de 100 kV. Mediante el procesamiento de la suspensién de fibras de celulosa
39 con una descarga eléctrica fria, es decir, con el plasma, los radicales se generan in-situ. De esta manera, en la
suspension 39 se pueden introducir grandes cantidades de radicales. Ademas, los radicales se generan finamente
distribuidos en la suspensién, de manera que también se puede reducir el trabajo necesario que se realiza en la
actualidad para el mezclado de sustancias quimicas con la suspension.

Para una activacion adicional del proceso de blanqueo, en la cuba de blanqueo 37 se introduce, a través de un
conducto de gas 80, una mezcla de oxigeno y argon, la cual ha sido preparada en un distribuidor de gas 81.

La figura 3 muestra como tercer ejemplo de ejecucion, una representacion en corte de una cuba de blanqueo. En el
centro de la cuba de blanqueo, se encuentra dispuesto un electrodo de alta tension 50. El revestimiento exterior de
la cuba de blanqueo, esta conformado como un contraelectrodo 51. En la cuba de blanqueo se encuentra una
suspension de fibras de celulosa 39. Entre los electrodos 50 y 51 se representa un streamer 53. Los radicales 59 se
generan en los streamer, debido a que los electrones de gran energia colisionan con moléculas de agua o moléculas
de la suspensién y, de esta manera, las disocian o excitan. En el caso de la disociacién, se liberan radicales 59 de
inmediato, mientras que para el caso de la excitacién, se genera luz ultravioleta debido a la consecuente transicion
radiativa. La luz ultravioleta generada, reacciona con moléculas de agua y las disocia.

La cuba de blanqueo representada en la figura 3, también se puede utilizar como un dispositivo para la conduccion
de la suspension 39. En ese caso, el dispositivo no esta disefiado como una cuba de blanqueo, sino que se
conforma como una clase de reactor tubular, es decir, que no presenta una base. Con el reactor tubular
mencionado, se puede conducir la suspension durante la generacion simultanea del plasma.

En relacion con las impurezas de color, los radicales mencionados 59 y los oxidantes 57, actlan directamente sobre
las sustancias colorantes de elevado peso molecular, y las degrada en cuanto se elimina la accion del color de las
moléculas.

En relacion con las impurezas microbiolégicas, estas son atacadas y degradadas por la luz ultravioleta, los radicales
59 y los oxidantes 57. Mediante la accion simultanea de una pluralidad de componentes de biocidas de esta clase,
se logra un efecto sinérgico que conduce a una esterilizacién particularmente efectiva de la suspension 39. En
particular, el campo eléctrico elevado, presente también al comienzo del proceso, conduce a un incremento sinérgico
adicional, mediante un deterioro previo de las células biol6gicas, a través de la electroporacién de las paredes
celulares que pueden ser atacadas de una manera particularmente facil, mediante las sustancias quimicamente
activas generadas a continuacion, particularmente los radicales 59 y los oxidantes 57.
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Los microorganismos que, por ejemplo, producen enzimas que lisan carbohidratos, como por ejemplo, la enzima
celulasa, que lisa la celulosa que se encuentra en la suspension 39 como materia prima fibrosa, y que es
aprovechado como carbohidrato lisado, de cadena corta, como alimento por los microorganismos, también se
inhiben o se degradan completamente. Los microorganismos se destruyen y, de esta manera, se minimiza la
generacion de celulasa. Mediante la descomposicion simultanea realizada por la catalasa, ademas de los radicales,
también se puede formar una concentracion de H>O,. La concentracién mencionada, contribuye a la descomposicion
directa de la celulasa, asi como a la esterilizacién de los microorganismos productores de celulasa.

En la figura 4 se representa el desarrollo utilizado de la tensién de los pulsos de alta tensién. Un primer pulso 66 y
un segundo pulso 67, en cada caso con un ancho de pulso 62, presentan una distancia de un tiempo de repeticion
del pulso 63. En la abcisa se indica el tiempo en ms, y en la ordenada se indica la tensién en kV. Las unidades se
seleccionan arbitrariamente. Un nivel de aproximadamente 100 kV de la tension de corriente continua, coincide con
la abcisa representada. La tension de pulso representada se solapa entonces a la tension de corriente continua. Se
genera una amplitud total de aproximadamente 500 kV. Los pulsos 66 y 67 presentan un ancho de pulso 62 menor a
1 us, en donde los pulsos individuales 66, 67 presentan un flanco ascendente creciente con un tiempo de ascenso
64, y un flanco descendente menos creciente. El tiempo de repeticiéon de pulso 63 se encuentra convencionalmente
entre 10 ys'y 100 ms.

Ademas, los pulsos individuales 66, 67 presentan una amplitud total, de manera que a partir de la tension continua
predeterminada, se logra una densidad de energia predeterminada. Como se ha mencionado anteriormente,
generalmente el tiempo de ascenso del pulso 64 es corto en comparaciéon con el tiempo de descenso del pulso.
Mediante esta clase de pulsos se logran evitar las disrupciones eléctricas que provocarian fallas en el espacio y en
el tiempo, en la distribucion homogénea de la densidad del plasma.

Las figuras 5 a 10 muestran otros ejemplos para sistemas de electrodos, para generar descargas de efecto corona
en medios preferentemente acuosos, particularmente para la utilizacién alternativa en los ejemplos de ejecucion
anteriormente mencionados. En la figura 5 se representa una disposicién placa-placa conformada por una primera
placa 70a como electrodo, y una segunda placa 70b como electrodo. La primera placa 70a y la segunda placa 70b
estan dispuestas de manera paralela entre si. La primera placa 70a conforma el electrodo de alta tensién, y esta
conectada con el generador de pulsos de alta tension 46 a través de un cable de alta tension. La segunda placa 70b
conforma el contraelectrodo, y estd conectada con el generador de pulsos de alta tensién 46, como un electrodo
conectado a tierra.

Una disposicion correspondiente con electrodos en placa especialmente planos, se representa en la figura 6. Por
otra parte, se presentan dos electrodos en placa masivos 70a y 70c a una distancia fija, en donde en el centro se
extiende un electrodo de alta tension 71. En la disposicién placa-hilo-placa mencionada, el electrodo de alta tensién
71 esta conformado como un hilo metdlico compacto, y se encuentra conectado con la salida de alta tension del
generador de pulsos de alta tension 46. Las placas conectadas a tierra 70a, 70c también se encuentran conectadas
con el generador de pulsos de alta tension.

La figura 7 muestra una disposicion de hilo-conducto como sistema de electrodos. En un electrodo cilindrico 72, un
electrodo de alta tensidon 71 sobresale hacia el interior de manera centrada. Como se representa en la figura 6, el
electrodo de alta tensién 71 se conforma como un hilo metalico compacto, y se encuentra conectado con el
generador de pulsos de alta tensién 46. El electrodo cilindrico 72, conformado preferentemente como una tela
metdlica, se encuentra conectado a tierra y conectado con el generador de pulsos de alta tension 46.

La figura 8 muestra una disposicién de punta-placa como sistema de electrodos. Las, por ejemplo tres, puntas 73 se
encuentran conectadas con el generador de pulsos de alta tension 46, a través de una linea de alta tension. Las
puntas 73 se encuentran dispuestas en angulo recto en relacién con un electrodo en placa 74 conectado a tierra. Se
puede ajustar la distancia de los electrodos en punta 73 en relacién con el electrodo en placa 74 y, de esta manera,
se puede adaptar a diferentes condiciones del proceso.

La figura 9 muestra una disposicion del sistema de electrodos que comprende tres placas 70a, 70d y 70e. La
primera placa 70a, conectada como un electrodo de alta tensién con el generador de pulsos de alta tension 46, se
encuentra dispuesta de manera centrada entre dos placas macizas 70d y 70e. Las placas 70a y 70b se encuentran
conectadas a través un conector de placas 70f. Dado que la placa 70d se encuentra conectada con el generador de
pulsos de alta tension 46, como un contraelectrodo conectado a tierra, a través del conector de placas 70f la placa
70e también cumple la funcién de un contraelectrodo conectado a tierra.

La figura 10 muestra un sistema de electrodos como una disposicién rejilla-rejilla. De manera analoga a la figura 5,
en este caso una primera rejilla 75a y una segunda rejilla 75b, se encuentran enfrentadas entre si, de manera
paralela. La primera rejilla 75a conforma, en este caso, el electrodo de alta tension, y se encuentra conectado con el
generador de pulsos de alta tension 46. La segunda rejilla 75b conforma el contraelectrodo conectado a tierra, y se
encuentra conectado con el generador de pulsos de alta tension 46.
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Todas las disposiciones de electrodos anteriormente mencionadas, presentan la caracteristica comun de que en
lugar de una conexién adicional de pulsos de alta tensién 66, 67, como se representa en la figura 3, también se
pueden someter a una tensién continua, por ejemplo, en el rango de 1 V a 10 V, particularmente de 2 V a 5 V, para
generar una electrolisis continua.

Una descarga hibrida, en donde un electrodo 75a se encuentra completamente fuera de una pulpa 39 a blanquear, y
un segundo electrodo 76b se encuentra total o parcialmente sumergido en la pulpa 39, se genera con la disposicion
de la figura 11. En el ejemplo de ejecucién adicional mencionado, el electrodo 76a se conforma como un electrodo
de rejilla, y se encuentra conectado con el generador de pulsos de alta tension 46. También el contraelectrodo 76b
conectado a tierra, se conforma como un electrodo de rejilla.

En la capa limite entre el aire y la suspension 39, se forma una primera nube de carga 68a. Mediante la ayuda de la
nube de carga 68a mencionada, las sustancias quimicamente activas pueden llegar a la suspension 39, y ademas
de lograr el efecto blanqueador, elimina impurezas no deseadas. También en la suspension 39 se generan nubes de
carga 68a, 68c, preferentemente en puntos con intensidades de campo incrementadas localmente. Las nubes de
carga 68a, 68b, 68c liberan radicales en la suspension 39, como por ejemplo, principalmente O, OH, HOO, aunque
también oxidantes fuertes como ozono y/o H20-. Las sustancias quimicamente activas mencionadas, degradan con
una elevada eficacia, entre otros, microorganismos como bacterias y levaduras.

Como un ejemplo de ejecucion adicional, en la figura 12 se representa una cuba de blanqueo con una pared de
recipiente 77 en una vista superior. Para la cuba de blanqueo se utiliza una disposicion de placas o rejillas, con
superficies curvadas para la adaptacion a las paredes del recipiente o bien, para la utilizacién de las paredes del
recipiente como electrodo. Un electrodo de multiples hilos 79 se encuentra dispuesto como un electrodo concéntrico,
que sigue el desarrollo de la pared del recipiente 77, y que se encuentra conectado con el generador de pulsos de
alta tension 46. Dos contraelectrodos se encuentran enfrentados al electrodo mencionado: Por una parte, la pared
del recipiente 77 y, por otra parte, un electrodo en placa 78. El electrodo de alta tensiéon 79 se encuentra dispuesto
libre de contacto, entre la pared del recipiente 77 y el electrodo en placa 78. La pared del recipiente 77 y el electrodo
en placa 78, se encuentran conectados entre si de manera que presenten conductividad eléctrica y, de esta manera,
conforman los contraelectrodos conectados a tierra, los cuales se encuentran conectados con el generador de
pulsos de alta tensién 46.

Para generar descargas pulsantes en el area de gas préxima a la superficie, a través de la pulpa 39, en la figura 13
se representa como un ejemplo de ejecucidn adicional, una disposicion especial de los electrodos. Un electrodo de
alta tensién 50 comprende una pluralidad de electrodos de varilla conectados eléctricamente entre si, y se encuentra
dispuesto en el area de gas proxima a la superficie, de la pulpa 39 de manera que sus varillas se extiendan paralelas
a la superficie. Un contraelectrodo conectado a tierra 51 se conforma como una placa maciza, y se encuentra
dispuesto a distancias equidistantes, distribuidas sobre la superficie completa, en relaciéon con el electrodo de alta
tension 50. También en la disposicion de electrodos mencionada, en la capa limite entre el aire y la suspension 39,
se generan nubes de carga, como se indican a modo de ejemplo las nubes de carga 68d y 68e. Las nubes de carga
también se ocupan de favorecer la penetracion de las sustancias quimicamente activas en la suspension 39. En este
caso, la suspension 39 se conduce en un canal de suspension 37a abierto en la parte superior. La pared del canal
de suspension 37a se encuentra conectada adicionalmente con el contraelectrodo 51.

La figura 14 muestra, mediante un ultimo ejemplo de ejecucion, un sistema de descarga pulsante de efecto corona,
en una solucion acuosa o una pulpa 39. El sistema de electrodos se conforma de manera analoga a la figura 3,
como un sistema de electrodos de hilo-conducto coaxial. El electrodo de alta tension 50 se encuentra dispuesto de
manera coaxial en relacién con el contraelectrodo 51, que conforma la pared del recipiente. Para ayudar con la
accion blanqueadora, en la zona de descarga se introducen burbujas de gas muy pequefias, a través de un
conducto de gas 80, mediante un distribuidor de gas 81. En las burbujas de gas 82 y 83, se conforman
preferentemente los streamer explicados en la figura 3. Debido a las descargas del streamer, se generan oxidantes
57. Es decir, que en la suspensidn se generan radicales determinados.

La figura 15 muestra una representacion esquematica de una instalacion de procesamiento de materiales 1a. Con
un dispositivo de disolucion 90, al comienzo del proceso de procesamiento de materiales, se suspenden los
materiales fibrosos, en una sustancia aglutinante acuosa. El dispositivo de disolucién 90 se encuentra conectado con
un dispositivo para la adicion de sustancias quimicas 91, a través de un sistema de conductos. Ademas, el sistema
de conductos entre el dispositivo de disolucion 90 y el dispositivo para la adiciéon de sustancias quimicas 91, se
encuentra conectado con una primera entrada de agua de dilucién 26a. El dispositivo para la adicién de sustancias
guimicas 91 se encuentra conectado con una primera etapa de purificacion 92, a través de un sistema de conductos.
Ademas, la primera etapa de purificacion 92 se encuentra conectada con una etapa de flotacion 93, a través de un
sistema de conductos. Entre la primera etapa de purificacion 92 y la etapa de flotacién 93, se encuentra dispuesta
una segunda entrada de agua de dilucién 26b. Una segunda etapa de purificacién 94 se conecta con la etapa de
flotacion 93, a través de un sistema de conductos tubulares. Desde la segunda etapa de purificacion 94, la
suspension o la pulpa llega también a través de un sistema de conductos tubulares, al dispositivo de espesamiento
95. El dispositivo de espesamiento 95 se encuentra conectado con un recipiente de blanqueo 96, a través de un
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sistema de conductos tubulares. La suspension o la pulpa 39 se bombean desde el recipiente de blanqueo 96 hacia
una cuba 97. En la cuba 97 se encuentran a disposicidn los materiales fibrosos procesados o la pulpa 39, para un
procesamiento posterior.

El dispositivo para la adicién de sustancias quimicas 5 puede adicionar diferentes sustancias quimicas auxiliares,
entre ellas, sustancias blanqueadoras para completar un efecto blanqueador generado por el plasma.

Mientras que la suspension o la pulpa 39 se bombea para el proceso de procesamiento de materiales, en los puntos
26a y 26b, se mezcla agua de dilucion 26. En la disolucién de los materiales fibrosos en el dispositivo de disolucién
3, se trabaja preferentemente con una densidad de material de hasta el 17%. A continuacién, la suspensién
conformada por materiales fibrosos, se diluye para el dispositivo de adiciéon de sustancias quimicas 91, dispuesto a
continuacion, y para la primera etapa de purificacion 92, con el agua de dilucion 26 en la entrada de agua de dilucién
26a, aproximadamente el 5,8 % al 6 %.

El agua de dilucién 26 se procesa en la entrada de agua de dilucion restante 19a, mediante un primer reactor de
plasma 23a, con un plasma frio o bien, una descarga de gas. Mediante el procesamiento del agua de dilucién 26,
antes del propio punto de dilucién, en el cual el agua de diluciéon 26 se mezcla con la suspensiéon que se encuentra
en el sistema de conductos tubulares, en el agua de dilucion 26 se generan determinados radicales (OH, HOO", O,
O3). Los radicales mencionados, que llegan a la suspension de material a través del agua de dilucién 26, inician
previamente al comienzo del proceso de procesamiento de materiales, reacciones quimicas blanqueadoras en la
suspension de material. También pueden enmascarar o eliminar impurezas adherentes de los materiales fibrosos.
Las reacciones quimicas blanqueadoras mencionadas o bien, los radicales, actian directamente sobre los
materiales fibrosos y, de esta manera, se ocupan de obtener el resultado de blanqueo deseado. Para la etapa de
flotacion 93 a continuacion, entre la primera etapa de purificacion 92 y la etapa de flotacion 93, se diluye la
suspension de material mediante una segunda entrada de agua de dilucion 26b, aproximadamente del 1 % al 1,3 %.
También en el punto 26b, mediante un segundo reactor de plasma 23b, el agua de dilucién 26 se procesa con un
plasma frio o bien, una descarga de gas, antes del mezclado con la suspension.

Los reactores de plasma 98a y 98b, se encuentran dispuestos preferentemente en las proximidades de los
respectivos puntos de alimentacion del agua de dilucion 26, particularmente con una distancia que asciende a la
longitud restante del conducto tubular, hasta el punto de alimentacién, preferentemente pocos metros,
preferentemente alrededor de 50 cm, en particular s6lo unos centimetros.

Después de atravesar la segunda etapa de purificacion 94, la suspensiéon de material 39 se espesa en un dispositivo
de espesamiento 13, con una densidad de material de aproximadamente el 1 %. En este punto se puede utilizar
opcionalmente un procesamiento adicional con un dispersador de amasado, para la reduccién, por ejemplo, de
particulas de color restantes.

La figura 16 muestra en un primer ejemplo de ejecucidn, mediante una representacion en corte, uno de ambos
reactores de plasma 98a y 98b conocidos a partir de la figura 15. El reactor de plasma 23a esta disefiado de manera
que permita un paso sin obstaculos, del agua de dilucion 26. El agua de dilucion 26 desciende o fluye,
preferentemente en el sentido de circulacién S como un chorro de agua libre, a través de un espacio intermedio que
esta conformado por dos electrodos 43" y 44" dispuestos de manera distanciada entre si. El primer electrodo 43" se
encuentra conectado con un generador de pulsos de alta tensién 46, a través de una linea de alta tension. Para
generar un plasma, una descarga de efecto corona o una descarga de gas entre ambos electrodos 43" y 44",
también el segundo electrodo 44 se encuentra conectado con el generador de pulsos de alta tension 46, a través de
una linea de alta tensién. Con la disposicion mencionada, se puede generar simultdneamente una serie de
diferentes radicales oxidantes en el agua de dilucién 24. De esta manera, después de un mezclado intimo posterior
con la suspensién acuosa que presenta una consistencia mayor, conformada por materiales fibrosos, las fibras
mencionadas se procesan con radicales.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de blanqueo (38) para blanquear materiales fibrosos no tejidos en una suspension, particularmente
pulpa o pasta de fibras, en o a través de un volumen de procesamiento provisto de paredes limitadoras, en donde la
suspension puede rellenar el volumen de procesamiento o puede fluir a través del volumen de procesamiento,
caracterizado por , al menos, un primer electrodo (43’) y un generador de pulsos de alta tensién (46) conectado con
el primer electrodo (43’), mediante el cual se puede generar un plasma en el volumen de procesamiento y/o en su
entorno inmediato.

2. Dispositivo de blanqueo (38) de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque el plasma se genera a una
distancia menor a 20 cm, preferentemente menor a 10 cm, preferentemente menor a 5 cm, del volumen de
procesamiento.

3. Dispositivo de blanqueo (38) de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque los materiales fibrosos
son apropiados para la fabricacién de papel, cartulina o cartén y/o se pueden suministrar en un proceso de
fabricacion de esta clase como material de procesamiento.

4. Dispositivo de blanqueo (38) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el volumen
de procesamiento es apropiado para ser rellenado con, o para que a través del mismo fluya, una suspension,
preferentemente de una materia prima (30) para la fabricacién de papel, cartulina o carton, particularmente de una
pulpa (39) a blanquear, o de una pasta de fibras a blanquear.

5. Dispositivo de blanqueo (38) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque existe, al
menos, un segundo electrodo (44’) para generar el plasma.

6. Dispositivo de blanqueo (38) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque , al menos,
uno de los electrodos (44’) se encuentra dispuesto de manera que, cuando la suspensién se encuentra rellenando el
volumen de procesamiento o fluya en el interior del volumen mencionado, el electrodo mencionado entra en contacto
con la suspension.

7. Dispositivo de blanqueo (38) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque , al menos,
uno de los electrodos (43', 44°) se encuentra dispuesto de manera que el plasma se genera, preferentemente en su
mayor parte, en un volumen préximo a la superficie, debajo o sobre la superficie de la suspensién de relleno.

8. Dispositivo de blanqueo (38) de acuerdo con una de las reivindicaciones 5 a 7, caracterizado porque los
electrodos (43', 44’) se conforman de manera plana, en donde particularmente el segundo electrodo (44’) se puede
sumergir, al menos, parcialmente en la suspension y/o el primer electrodo (43’) se encuentra dispuesto de manera
paralela al segundo electrodo (44’), fuera de la suspension.

9. Dispositivo de blanqueo (38) de acuerdo con una de las reivindicaciones 5 a 8, caracterizado porque los
electrodos (43', 44’) se conforman de manera plana, en donde el primer electrodo (43’) y el segundo electrodo (44’)
se encuentran dispuestos de manera paralela entre si, en la zona de la suspensién préxima a la superficie.

10. Dispositivo de blanqueo (38) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque una pared
limitadora (51) del volumen de procesamiento se configura como un electrodo.

11. Dispositivo de blanqueo (38) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque el
volumen de procesamiento esta disefiado como un conducto tubular (36, 72, 77), particularmente como elemento de
conexion, para el transporte de la suspension.

12. Dispositivo de blanqueo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque , al menos, un
electrodo esta disefiado como una placa (70a, 70b).

13. Dispositivo de blanqueo (38) de acuerdo con la reivindicacion 12, caracterizado porque los electrodos se
encuentran dispuestos como, al menos, dos placas (70a, 70b) enfrentadas y que se extienden preferentemente
paralelas entre si.

14. Dispositivo de blanqueo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizado porque , al menos, un
electrodo esta disefiado como un hilo metalico (71).

15. Dispositivo de blanqueo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 14, caracterizado porque , al menos, un
electrodo esta disefiado como una tela metalica, particularmente como una rejilla metalica (75a, 75b).
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16. Dispositivo de blanqueo (38) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 15, caracterizado porque , al
menos, un electrodo esta disefiado como una rejilla (75a, 75b), particularmente como una disposicion de barras
redondas y/o listones planos cruzados en angulo recto u oblicuos, preferentemente como un tamiz.

17. Dispositivo de blanqueo (38) de acuerdo con una de las reivindicaciones 14 a 16, caracterizado porque los
electrodos se encuentran dispuestos como, al menos, dos rejillas (75a, 75b) enfrentadas y que se extienden
preferentemente paralelas entre si.

18. Dispositivo de blanqueo (38) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 15, caracterizado porque , al
menos, un electrodo presenta una o una pluralidad de puntas (73).

19. Dispositivo de blanqueo (38) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 16, caracterizado porque , al
menos, un electrodo esta disefiado como un conducto tubular (36, 72, 77).

20. Dispositivo de blanqueo (38) de acuerdo con la reivindicacion 19, caracterizado porque los electrodos estan
disefiados como un conducto tubular (72) con un hilo metalico (71) dispuesto en su interior, preferentemente de
manera coaxial.

21. Dispositivo de blanqueo de acuerdo con una de las reivindicaciones 5 a 20, caracterizado porque los electrodos
se encuentran dispuestos de manera que entre dos placas (70d, 70e) conectadas eléctricamente entre si, a través
de, al menos, un conector de placas (70f), que conforman el primer electrodo, se encuentra dispuesto un hilo
metdlico (71) o una rejilla (75a) como segundo electrodo.

22. Dispositivo de blanqueo (38) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 21, caracterizado porque el, al
menos un, electrodo (78, 79), preferentemente conformado de manera plana, se encuentra dispuesto de una
manera, al menos, parcialmente paralela en relacién con una superficie lateral particularmente curvada, o en
relacién con una pared limitadora (77) del volumen de procesamiento.

23. Dispositivo de blanqueo (38) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 22, caracterizado por un medio
(81) para la inyeccién de gas en el volumen de procesamiento, particularmente aire u oxigeno, preferentemente
oxigeno puro u oxigeno con, por ejemplo, un gas noble como gas portador.

24. Método para el procesamiento de materiales fibrosos no tejidos en una suspensién, particularmente como pulpa
0 pasta de fibras, preferentemente para la operacion del dispositivo de blanqueo de acuerdo con una de las
reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la suspension o el agua de dilucion (26) adicionada en dicha
suspension, entra en contacto con el plasma que presenta una gran superficie, preferentemente no térmica, a, al
menos, la presion atmosférica, el plasma se genera en las proximidades de la suspension o bien, del agua de
dilucién (26), o en la suspensién o bien, en el agua de dilucién (26) o en el entorno inmediato de la suspension o
bien, del agua de dilucion (26), se genera una descarga de gas, particularmente una descarga de efecto corona, a,
al menos, la presién atmosférica.

25. Método de acuerdo con la reivindicacion 24, caracterizado porque el plasma se genera a una distancia menor a
20 cm, preferentemente menor a 10 cm, preferentemente menor a 5 cm, de la suspensién.

26. Método de acuerdo con la reivindicacidon 24 6 25, caracterizado porque la suspension es apropiada para la
fabricacion de papel, cartulina o carton.

27. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 24 a 26, caracterizado porque como suspension se utiliza
una hoja himeda o mojada.

28. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 24 a 27, caracterizado porque para generar el plasma o
bien, la descarga de gas, entre los electrodos (43, 44) se generan pulsos de alta tension (66, 67) con una duracion
(62) menor a 10 ms.

29. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 24 a 28, caracterizado porque el plasma o bien, la
descarga de gas se aplican en la suspensién antes y/o durante la conformacion de la hoja, particularmente durante
el paso a través o sobre un dispositivo de tamizado (9).

30. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 24 a 29, caracterizado porque la suspension entra en
contacto a ambos lados, con el plasma o bien, se procesa mediante la descarga de gas.
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31. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 24 a 30, caracterizado porque el plasma o bien, la
descarga de gas para blanquear la suspension, la pulpa (39) o la pasta de fibras, se utiliza particularmente en un
digestor, en un recipiente de blanqueo (37) o en un conducto.

32. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 24 a 31, caracterizado porque la suspension, la pulpa (39)
o la pasta de fibras, entra en contacto con, al menos, un electrodo para generar el plasma o bien, para la descarga
de gas.

33. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 24 a 32, caracterizado porque el plasma o bhien, la
descarga de gas se genera en la suspension.

34. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 24 a 33, caracterizado porque el contenido de liquido
portador, particularmente agua, en la suspension se encuentra en el rango de entre 40% y 99,9%, preferentemente
en el rango de entre 80% y 98%, y particularmente en el rango de entre 85% y 98%.

35. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 28 a 34, caracterizado porque en el plasma o mediante la
descarga de gas, se generan radicales (59) que actian sobre los materiales fibrosos.

36. Método de acuerdo con la reivindicacion 35, caracterizado porque para diferentes estados de suspensiones en
el proceso de fabricacion del papel, del cartéon o de la cartulina, particularmente en diferentes etapas del proceso, se
utilizan radicales (59) de diferente clase o composicion.

37. Método de acuerdo con la reivindicacion 35 é 36, caracterizado porque durante una etapa del proceso en un
proceso de fabricacion de papel o cartdn, la suspensién se expone a radicales (59) de diferente clase o composicion,
preferentemente de manera sucesiva en el tiempo.

38. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 35 a 37, caracterizado porque como radicales (59) se
generan ozono (Os), peréxido de hidrogeno (H20-), radicales hidroxilos (OH), HO y/o HO»-.

39. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 35 a 38, caracterizado porque durante el blanqueo en la
suspension, en la pulpa (39) o en la pasta de fibras, se aplica el plasma o la descarga de gas de manera que como
radicales (59) se conforma ozono (Os) y/o perdxido de hidrégeno (H202) en cantidades.

40. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 35 a 39, caracterizado porque durante el tamizado y/o en la
suspension o la pulpa (39) distribuida de manera plana, o en la pasta de fibras o en la hoja que se conforma o se ha
conformado pero adn no ha sido prensada, se aplica el plasma o la descarga de gas de manera que como radicales
(59) se conforma, en cantidades, hidroxilo (OH), HO, y/o HO,-.

41. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 35 a 40, caracterizado porque la tasa de generacion de
radicales (59) y/o la composicion de los radicales generados (59) es controlada mediante la influencia de una
amplitud (U), una duracién de pulso (62) y/o una tasa de repeticion de pulso (63) de los pulsos de alta tension (66,
67).

42. Método de acuerdo con la reivindicacion 41, caracterizado porque para el control y el ajuste de la tasa de
generacioén y/o de la clase de los radicales generados (59), se mide una concentracion de los radicales generados
(59).

43. Método de acuerdo con la reivindicacion 41 6 42, caracterizado porque para el control y el ajuste de la tasa de
generacién o de la composicién de los radicales generados (59), se mide una propiedad de la suspension,
preferentemente una propiedad cualitativa, particularmente su opacidad, brillo, blancura, fluorescencia o punto de
color.

44. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 42 6 43, caracterizado porque se mide la concentracion o
bien, las propiedades "en linea".

45. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 41 a 44, caracterizado porque para el ajuste, se modifica la
amplitud (U) de los pulsos de alta tension (66, 67) manteniendo constante la tasa de repeticion (63).

46. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 41 a 45, caracterizado porque para el ajuste, se modifica la
tasa de repeticién (63) de los pulsos de alta tension (66, 67) manteniendo constante la amplitud (U).
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47. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 24 a 46, caracterizado porque la suspension, la pulpa (39)
0 la pasta de fibras, son enriquecidas con oxigeno, preferentemente para el blanqueo, en el area en la cual se aplica
el plasma.

48. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 24 a 47, caracterizado porque en la suspension, en la
pulpa (39) o en la pasta de fibras, preferentemente para el blanqueo, se utiliza una duracién del pulso de alta tension
(62) menor a 100 ns.

49. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 24 a 48, caracterizado porque la suspension, la pulpa (39)
o0 la pasta de fibras distribuidas de manera plana, o la hoja que se conforma o se ha conformado pero alin no ha sido
prensada, es rodeada por una atmoésfera enriquecida con vapor de agua, en el area en la cual se aplica plasma,
particularmente durante el tamizado.

50. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 41 a 49, caracterizado porque en la suspension, la pulpa
(39) o la pasta de fibras distribuidas de manera plana, o en la hoja que se conforma o se ha conformado pero aun no
ha sido prensada, particularmente durante el tamizado, se utiliza una duracién del pulso de alta tensién (62) de 100
nsalms.

51. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 41 a 50, caracterizado porque en el caso de la suspension,
la pulpa (39) o la pasta de fibras distribuidas de manera plana, o la hoja que se conforma o se ha conformado pero
aln no ha sido prensada, particularmente durante el tamizado, en los electrodos se aplica una amplitud de alta
tension (U) en correspondencia con, al menos, el doble del valor, preferentemente, al menos, el triple del valor de
una tensién de descarga de efecto corona.

52. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 41 a 51, caracterizado porque para generar el plasma o
bien, para la descarga de efecto corona, se genera una descarga de efecto corona de tensién continua, y a la
descarga de efecto corona de tension continua, se solapan los pulsos de alta tension (66, 67).

53. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 41 a 52, caracterizado porque se utiliza una tasa de
repeticion de pulso (63) entre 10 Hz y 5 kHz, particularmente en el rango de 10 Hz a 10 kHz.

54. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 41 a 53, caracterizado porque el acoplamiento de energia
eléctrica en el plasma, se controla principalmente mediante el ajuste de la amplitud (U), de la duracién de pulso (62),
y de la tasa de repeticién de pulso (63) de los pulsos de alta tensién solapados.

55. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 28 a 54, caracterizado porque los pulsos de alta tensién
(66, 67) se aplican con una duracion (62) menor a 3 us, preferentemente menor a 1 ps, preferentemente menor a
500 ns.

56. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 28 a 55, caracterizado porque se genera un plasma
homogéneo y de gran volumen, con una densidad de potencia elevada, sin que se llegue a limitaciones o
disrupciones del plasma.

57. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 28 a 56, caracterizado porque se aplica una tension de
corriente continua con un nivel tal que en el plasma solo se conforma una descarga estable de efecto corona de
corriente continua, en combinacién con pulsos de alta tensién solapados.

58. Método de acuerdo con la reivindicacion 57, caracterizado porque la tension de corriente continua aplicada, se
encuentra por debajo de aquella utilizada para un funcionamiento estable sin solapamiento de pulsos de alta tension.

59. Método de acuerdo con la reivindicacion 57 6 58, caracterizado porque la amplitud total aplicada (tension de
corriente continua + amplitud de pulso) se encuentra por encima de la tension disruptiva estatica del sistema de
electrodos.

60. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 57 a 59, caracterizado porque la amplitud total aplicada
corresponde desde el doble hasta el quintuplo de la tensidn disruptiva estatica del sistema de electrodos.

61. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 57 a 60, caracterizado porque la amplitud (U) de los pulsos
de alta tensién, asciende entre el 10% y el 1000% de la tensién de corriente continua aplicada.

62. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 28 a 61, caracterizado porque se genera un flujo de gas
perpendicular al sistema de electrodos (43, 44).
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63. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 28 a 62, caracterizado porque se genera un flujo de gas
paralelo al sistema de electrodos (43, 44).

64. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 24 a 63, caracterizado porque se reducen las impurezas en
la suspension, conformadas por materiales fibrosos organicos, sustancias biocatalizadoras y/o microorganismos y/u
otro material biolégico.

65. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 24 a 64, caracterizado porque se reducen las impurezas
que presentan adherencia.

66. Método de acuerdo con la reivindicacidon 24, caracterizado porque el agua de dilucién (26) se procesa
adicionalmente con el plasma o la descarga de gas, antes de que el agua de dilucion (26) se adicione en la
suspension.
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