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DESCRIPCION
Instalacion y procedimiento para la produccion de papel

El invento se refiere a una instalacion para la produccién de papel, en la que en un sitio esta prevista una fabrica de
papel que comprende una disposicion para el tratamiento previo de la materia prima y una maquina papelera asi
como una central energética destinada a la produccion de la energia eléctrica para la fabrica de papel. El invento se
refiere ademas a un procedimiento destinado a la explotacion de una fabrica de papel.

La explotacion de una fabrica destinada a la produccién de papel o cartéon esta vinculada con altas cantidades
puestas en juego de diferentes materias primas y con unas considerables cargas y contaminaciones para el medio
ambiente. En muchos paises industriales la industria papelera pertenece a los mayores consumidores de corriente
eléctrica. Las grandes fabricas de papel con un rendimiento de produccién anual de 500.000 t de papel tienen un
consumo anual de corriente eléctrica de aproximadamente 600 - 700 GWh con una potencia en horas punta de 980 -
100 MW. En particular, los procesos de molienda y desfibramiento para el tratamiento del material de trabajo fibroso
que se necesita para la fabricacion de papel necesitan un alta medida de energia. El consumo especifico de energia
para esto esta situado, segun sea el procedimiento, entre 1.500 y 2.200 kWh por tonelada de material fibroso. Una
gran parte de la energia necesaria es producida en unas centrales energéticas propias en el sitio de la fabrica, que
usualmente se explotan con unos combustibles fésiles y necesitan para su funcionamiento unos correspondientes
certificados de emisiones.

Otras cargas para el medio ambiente conciernen en particular a los aspectos del consumo de agua, de las emisiones
de sustancias contaminantes en el aire y en las aguas residuales y del empleo de unos productos quimicos
problematicos. Asi, en el caso de la produccion de papel resultan grandes cantidades de un aguas residual, que
debe de ser depurada en un procedimiento costoso. Unas ideas que consisten en depurar el agua y conducirla
dentro de la fabrica en un circuito cerrado, ya han sido llevadas la practica, pero para la depuracion y la devolucion
del agua se necesita un consumo adicional de energia y de productos quimicos. En este contexto se propuso ya
también emplear como material combustible en la central energética propia de la fabrica el biogas que resulta al
realizar la purificacion biologica del agua residual.

Por lo demas, en las fabricas de papel se efectia un fuerte empleo de unos agentes biocidas, mediante los cuales
se debe de reducir la actividad microbiolégica en diferentes tramos de procesos. Hay que mencionar aqui en
particular el tratamiento del material de desecho que resulta en el caso del proceso de produccién. El material de
desecho se almacena, antes de su reutilizacién, en unos denominados recipientes para el material de desecho
durante un periodo de tiempo de 24 h o mas largo. Como una alternativa al empleo de los biocidas se propone en el
documento de patente alemana DE 60102015 T2 el empleo de diéxido de carbono. Se conoce por lo demas un
procedimiento, en el que la suspension que esta presente en los recipientes para el material de desecho se somete
alternativamente a la accidon de un medio acido y de un medio alcalino.

Por lo demas, en el proceso de produccion de papel es necesario blanquear a los materiales de partida. Para hacer
esto pasan a emplearse por regla general unos productos quimicos tales como peréxido de hidréogeno, cloro o unos
compuestos clorados, que conducen a una carga adicional para el agua residual. Ya se propuso emplear oxigeno
como agente de blanqueo. El abastecimiento de una fabrica de papel con las cantidades de oxigeno que son
correspondientemente necesarias esta vinculado sin embargo con altos costos y, considerado de por si, no es
rentable.

Por lo demas, es necesario limpiar a las cintas transportadoras que se emplean en la produccion de papel, en
particular en la zona de la parte seca, con respecto de las partes pegajosas, que permanecen adheridas en el
transcurso del proceso de produccién sobre las cintas transportadoras, p.ej. sobre los tamices o fieltros secos.
Puesto que la detencion de las cintas transportadoras y la subsiguiente limpieza estan vinculadas con considerables
materiales de desecho de la produccion, ya se intenté limpiar las cintas transportadoras “on line” (= en linea), es
decir estando desarrollandose la produccién. Asi en el documento de patente alemana DE 4419540 C2 se ha
descrito limpiar una cinta transportadora empleada durante la produccién de papel, estando desarrollandose la
produccion, mediante un tratamiento con chorros de agua, vapor o aire o por medio de unos productos quimicos
limpiadores. En particular, la combinacién de por lo menos tres medios diferentes debe de conducir a unos buenos
efectos de limpieza. Sin embargo, también en este contexto se establece un consumo adicional de agua o una carga
adicional para el medio ambiente.

Unos costos crecientes de los materiales combustibles pero también unos costos crecientes de los certificados de
emisiones para el diéxido de carbono que resulta durante la generacion de energia, una creciente concienciacion
acerca del medio ambiente en la opinién publica y unos correspondientes problemas de aceptacion obligan a las
fabricas de papel a seguir reflexionando acerca de realizar unas disminuciones del consumo de energia y del
empleo de materias primas y materiales auxiliares, asi como también acerca de la reduccién de las emisiones.

Con el fin de mejorar el balance de emisiones de CO; de una fabrica de papel, en el documento DE 100 24 790 A1
ya se propuso, para determinados procedimientos de produccion de papel, por ejemplo para la carga de las fibras
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con el material de carga y relleno carbonato de calcio segun el procedimiento de “cargamento (en inglés loading) de
las fibras” utilizar el diéxido de carbono que se habia obtenido a partir del gas de humos de una central energética
presente en el territorio de la fabrica de papel. A pesar de todo, sigue existiendo una gran necesidad de ahorrar
emisiones y costos al explotar una fabrica de papel.

A partir de todo esto se establece la misién de disminuir el empleo de energia asi como de materias primas y
materiales auxiliares en la produccion de papel, cartulina o cartén y al mismo tiempo de reducir las emisiones, en
particular de unos productos quimicos problematicos y de unas sustancias que obligan a la expedicion de
certificados, tales como el diéxido de carbono. En lo sucesivo, el concepto de “fabrica de papel” debe de incluir
también unas fabricas para la produccion de cartulina o carton y el concepto de “produccion de papel” debe de incluir
también unos procedimientos para la produccién de cartulina o carton.

El problema planteado por esta misiéon se resuelve por medio de una instalacion para la producciéon de papel que
tiene las caracteristicas mencionadas en la reivindicacion 1 asi como por medio de un procedimiento para explotar
una fabrica de papel con las caracteristicas mencionadas en la reivindicacion 10.

Una instalacion para la produccién de papel del tipo mencionado al comienzo esta caracterizada conforme al invento
por el hecho de que la central energética es de un tipo de central energética en el que el material combustible se
convierte quimicamente por medio de un oxigeno por lo menos ampliamente puro mediando la produccién de un
diéxido de carbono ampliamente puro, de que estan previstos en la fabrica de papel unos medios para la aportacion
del didxido de carbono que se ha producido en la central energética a unos procesos parciales que consumen este
diéxido de carbono, siendo el oxigeno que es necesario en la central energética producido in situ (es decir en el sitio
de produccidon) en una instalacién para la produccién de oxigeno, detras de la que esta conectada
convenientemente, ademas de esto, una instalacion para la producciéon de ozono a partir de una parte de este
oxigeno.

Mediante la combinacién de una fabrica de papel con una central energética, en la que, de un modo condicionado
por el proceso, resulta un dioxido de carbono puro o casi puro como gas de escape, se pueden conseguir unos
considerables efectos sinérgicos, puesto que el didxido de carbono pasa a emplearse en una plétora de procesos
parciales en el contexto de la produccién de papel. El empleo del diéxido de carbono que se ha producido en la
central energética en tales procesos parciales ahorra, en particular en un grado no insignificante, gastos para la
adquisicion de certificados de emisiones.

Con el fin de obtener un diéxido de carbono lo mas puro que sea posible como gas de escape en la central
energética, se utiliza como agente de oxidacion un oxigeno puro o casi puro (que tiene un contenido de oxigeno de
por lo menos 95 % en volumen, de manera preferida de por lo menos 99 % en volumen). Como material combustible
en la central energética pasa a emplearse en particular un carbén, un petréleo o un gas natural. Sin embargo,
también puede concebirse el empleo de otro material distinto, tal como p.ej. un biogas o un material de desecho.

En el caso de la central energética se trata de manera preferida de una central energética del tipo de “Oxyfuel”
(= “combustible oxigenado”) o respectivamente de separacion por combustion posterior (en inglés “Pre-Combustion-
Capture” = “captura antes de la combustion”). En el caso de este proceso, el material combustible se quema con
oxigeno mediando formacién de un didéxido de carbono, que a continuacion se retira a partir del gas de humos.
Eventualmente, una parte del diéxido de carbono se devuelve como gas de moderacion a la camara de combustion
de la turbina de gas. Alternativamente, el material combustible, sin embargo, puede ser reformado, antes del
proceso de combustién, con agua para dar hidrégeno mediando separacion de diéxido de carbono. En la turbina de
gas de la central energética, el hidrogeno se quema a continuacién con oxigeno mediando formacién de agua
(separacion por combustion previa del didéxido de carbono; “Pre-Combustion Capture”).

El oxigeno producido in situ, en la medida en que él no se emplea como agente de oxidacién en la central
energética, se emplea ventajosamente en diferentes procesos parciales de la fabricacién de papel. Lo mismo es
valido para el ozono. Tanto el oxigeno como también el ozono se pueden emplear por ejemplo en el blanqueo de la
materia prima para la fabricacion de papel o para la depuracion del agua residual. A causa del efecto sinérgico que
se ha mencionado precedentemente, también es rentable el empleo de oxigeno para el blanqueo, puesto que
solamente un exceso del oxigeno producido en conjunto se emplea en los procesos parciales que consumen
oxigeno. El empleo del peroxido de hidrégeno o de unos compuestos clorados para el blanqueo puede por lo tanto
suprimirse al menos ampliamente.

De manera preferida, como instalacién para la produccion de oxigeno esta prevista una instalacion para la
descomposicion del aire en la que, junto al oxigeno, se produce por lo menos nitrogeno. En el caso de esta
instalacion puede tratarse por ejemplo de una instalacién de adsorcidon con cambio de la presion (VPSA) o de una
instalacion para la descomposicién criogénica del aire.

Mediante unos medios apropiados para la aportacion del nitrégeno, que se ha producido en la Instalacion para la
descomposicion del aire, a unos procesos parciales que consumen nitrégeno en la fabrica de papel, se pueden
conseguir otros efectos sinérgicos, siendo aportado también el nitrégeno producido a un correspondiente
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aprovechamiento. En particular, el nitrdgeno se puede emplear para el enfriamiento y/o la inertizacion. Un
perfeccionamiento especialmente ventajoso del invento prevé en este caso que el nitrdgeno producido en la
Instalacion para la descomposicion del aire sea aportado a una disposicion de molienda que esta asociada con la
disposicion para el tratamiento térmico de la materia prima, puesto que mediante la incorporacion de un nitrégeno
particularmente licuado a la suspensién de fibras se mejoran sus propiedades para la molienda.

Con el fin de conseguir unos efectos sinérgicos adicionales, es conveniente prever una instalacion de depuracion del
agua residual para la purificacion del agua residual que ha resultado en el caso del tratamiento previo de la materia
prima y en la maquina papelera, a la que, con el fin de efectuar un tratamiento bioldégico del agua residual, se
aportan el oxigeno y/o el ozono que se habian producido en la instalacion para la produccion de oxigeno o
respectivamente en un aparato ozonizador.

En el caso de la central energética se trata de manera preferida de una central energética del tipo GuD - (acrénimo
de “Gas und Dampf” = gas y vapor) — en la que se convierte en energia eléctrica, en primer lugar en una turbina de
gas, la energia de expansion que se ha obtenido al realizar la combustién del material combustible, y a continuacion
en una turbina de vapor, la energia térmica que se ha obtenido al realizar la combustiéon. Este tipo de central
energética tiene un grado de rendimiento especialmente alto.

El problema planteado por la mision del invento se resuelve también mediante un procedimiento para la explotacion
de una fabrica de papel, en el que en la fabrica de papel, que comprende una disposicién para el tratamiento previo
de la materia prima y una maquina papelera, una materia prima se elabora para formar papel, siendo generada la
energia eléctrica, que se consume en la fabrica de papel, in situ en una central energética mediante la combustion
de un material combustible con oxigeno, y el didxido de carbono, que se ha formado en la central energética al
realizar la combustion del material combustible con oxigeno, se emplea en la fabrica de papel en unos procesos
parciales de la produccién de papel que consumen diéxido de carbono, siendo producido in situ en una
correspondiente instalacion el oxigeno que se necesita para la combustion del material combustible en la central
energética. Con esta forma de realizacion se pueden conseguir unos considerables efectos sinérgicos y ahorrarse
unos certificados de emisiones.

Tales procesos parciales, que consumen diéxido de carbono, en el caso de la produccién de papel son, por ejemplo,
la regulacion del pH y/o la aceleracién de la deshidratacion de la suspension de fibras que ha resultado durante la
produccion de papel y/o la eliminacion de restos pegajosos (“sticky reduction”) de acuerdo con un procedimiento que
se ha descrito en el documento DE 2006 042 429 A1 y/o la estabilizacion de la dureza del agua empleada y la
limpieza de unas cintas transportadoras, en particular en la zona de la parte seca, con respecto de adhesiones
pegajosas mediante un tratamiento de chorreo con particulas de hielo seco y/o la preparacion de un carbonato de
calcio sintético (PCC), que a su vez encuentra utilizacion como material de carga y relleno en la produccion de

papel.

El oxigeno que se necesita para la combustion del material combustible en la central energética se produce in situ
en una correspondiente instalacion, por ejemplo en una instalacion de adsorcién con cambio de la presion (PSA,
VPSA) con una pureza de > 95 % en volumen o en una Instalacion para la descomposicion criogénica del aire con
una pureza de > 99 % en volumen. En el caso de estas instalaciones, se produce al mismo tiempo nitrégeno que
igualmente se puede aportar a un aprovechamiento rentable.

De manera preferida, una parte del oxigeno producido se emplea como agente activador para una etapa de
depuracion biolégica del agua residual en una instalacion de depuracion que esta asociada con la fabrica de papel
y/o para la produccion de un ozono destinado al blanqueo del material de desecho y/o para el tratamiento biocida
con ozono de un agua residual y/o para el empleo inmediato del oxigeno como agente de blanqueo. También el
ozono producido se puede utilizar ventajosamente en diferentes procesos parciales, tales como por ejemplo el
blanqueo. En el caso de la depuracion de un agua residual la introduccion del ozono en el agua residual conduce a
una disminucion especialmente drastica de la actividad microbioldgica en dicha agua residual. El ozono conduce
ademas de ello a una descoloracion del agua residual.

Un perfeccionamiento ventajoso del invento prevé que el nitrégeno que se ha producido en una instalacién para la
descomposicion del aire se emplee para la inertizacion y/o para el tratamiento de la suspension de fibras antes de la
molienda.

En el caso de una forma de realizaciéon todavia mas preferida del invento, en una estacién de depuracién que esta
asociada con la fabrica de papel, que esta destinada a la purificacion del agua residual que resulta durante la
produccion de papel se produce un biogas que es aportado como material combustible a la central energética. De
esta manera, se reduce el empleo de un material combustible fésil.

Siempre y cuando que en la instalacion para la produccion de oxigeno o respectivamente en la instalacion para la
descomposicion del aire se produzcan unos gases del aire muy frios, es conveniente emplear el contenido de
frigorias de estos gases del aire con la finalidad de efectuar el enfriamiento. Los gases del aire se utilizan por
consiguiente antes de, o durante, su empleo en la combustién o en diferentes procesos parciales de la produccion
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de papel como un medio de enfriamiento. En particular, es necesario enfriar antes o después de su depuracion, al
agua residual que esta destinada a su devolucion al proceso de tratamiento de papel.

Convenientemente, el material de desecho resultante durante la producciéon de papel que esta almacenado en un
recipiente para el material de desecho y/o el agua residual se trata para la represion de la actividad microbiolégica
de un modo alternativo con didxido de carbono, nitrégeno y/u oxigeno y/u ozono. En este caso, en unas etapas
sucesivas, el material de desecho y/o el agua residual se cargan consecutivamente con, o alternativamente con, por
lo menos dos de los gases mencionados. En particular, la incorporaciéon alternativa de didxido de carbono y de
oxigeno conduce a una represion especialmente eficiente de la actividad microbiologica.

Con ayuda del dibujo debe de explicarse con mas detalle un ejemplo de realizacion del invento.

El dnico dibujo muestra esquematicamente la produccion y el empleo de diferentes materiales auxiliares en una
instalacion conforme al invento para la produccién de papel.

La instalacion 1 comprende como elemento central y primordial una fabrica de papel con una disposicion 2 para el
tratamiento previo de la materia prima y una maquina papelera 4. En la disposicion 2 para el tratamiento previo de la
materia prima, de una manera de por si conocida una materia prima para la produccion de papel se trata por medios
mecanicos y quimicos. En particular, la materia prima (semipasta papelera) se desmenuza y se prepara para la
formacion de una suspension acuosa de fibras, que se libera de componentes indeseados, tales como por ejemplo
sustancias colorantes o restos de pegamentos, se blanquea, se deshidrata y se muele en un mecanismo de
molienda 3 (refinador) que esta asociado con la disposicion 2. La materia prima tratada (pasta de papel refinada) se
aporta a continuacion a la maquina papelera 4, en la que la materia prima tratada, igualmente de una manera de por
si conocida, se mueve a través de una parte de tamiz o fieltro, una parte de prensa himeda, una parte seca y
eventualmente una calandria y después de un enrollamiento forma la banda continua de papel terminada. El agua
residual, que resulta al realizar el tratamiento de la materia prima en la disposicién 2 y en la maquina papelera 4, se
aporta a una instalacion de depuracion 5; el agua purificada en la instalacion de depuracion 5 se devuelve y pasa a
emplearse de nuevo en la disposicion 2 para el tratamiento previo de la materia prima y/o en la maquina papelera 4.

Puesto que muchos procesos parciales de la produccion de papel, en particular el tratamiento mecanico de la
materia prima, van acompafiados con un considerable consumo de energia, la instalacion 1 comprende una central
energeética 6 en la que se genera una corriente eléctrica mediante la combustion de un material combustible con un
agente de oxidacion. En el caso del material combustible se trata, por ejemplo, de un material combustible fésil, tal
como un gas natural, un petréleo o un carbon; sin embargo, pueden entrar en consideracion también otros
materiales combustibles, tales como un biogas, un biodiesel, una basura o unos desechos de la depuracion, como
materiales combustibles o como adiciones a las mezclas del material combustible, por ejemplo un biogas que ha
resultado en la instalacion de depuracién 5 se puede aportar como material combustible a la central energética 6 o
afiadir a la mezcla de un material combustible.

Con el fin de conseguir una eficiencia energética especialmente alta, en el caso de la central energética 6 se trata de
una denominada central energética de “gas y vapor” (GuD) en la que para la produccién de la energia eléctrica se
usa en primer lugar en una turbina de gas la expansion de los gases de combustion y a continuaciéon se usa en una
turbina de vapor el calor de los gases de combustion que se han calentado al realizar la combustion.

Como agente de oxidacion pasa a emplearse en la central energética 6 un oxigeno lo mas puro que sea posible con
una proporcion de oxigeno situada por encima de 95 % en volumen, de manera preferida por encima de 99 % en
volumen. La combustién del material combustible con oxigeno en la turbina de gas se efectia por ejemplo de
acuerdo con el procedimiento “Oxyfuel”, en el que, eventualmente después de una apropiada filtracién, un diéxido de
carbono puro o casi puro resulta como gas de escape de la combustion. Alternativamente a la combustion se puede
obtener, a partir del material combustible, en primer lugar un gas de sintesis, por ejemplo uno de H, + CO, que a
continuacion se quema en la turbina de gas con el oxigeno mediando obtencién de diéxido de carbono.

El dioxido de carbono que resulta en la central energética 6 se recoge y emplea en diferentes procesos parciales en
la produccion de papel. En particular, una parte del diéxido de carbono se emplea para la regulacion del pH y/o en la
deshidratacion en el caso del tratamiento quimico de la materia prima en la disposicion 2 y/o en el caso de la
eliminaciéon de restos pegajosos (en inglés stickies) de acuerdo con el procedimiento que se ha descrito en el
documento DE 2006 042 429 A1. Otra parte del didxido de carbono se aporta a la instalacién de depuracion 5 para
el tratamiento biocida del agua residual.

En otra posibilidad de empleo, se emplea diéxido de carbono para la limpieza de una superficie. Para esto, el diéxido
de carbono es licuado en un dispositivo licuador 7 mediante una compresion. El diéxido de carbono licuado se puede
descomprimir aqui en una tobera de chorreo, que no se muestra aqui, mediando formacién de diéxido de carbono
gaseoso y de unas particulas constituidas a base de nieve de didxido de carbono. Las particulas constituidas a base
de nieve de dioxido de carbono se pueden descargar en forma de chorros de hielo seco por ejemplo en el
procedimiento que se ha descrito en el documento DE 10 2004 018 133 B3 o DE 10 2005 054 246 A1 y se pueden
emplear para la limpieza de una superficie. En un proceso para el tratamiento de papel, se aconseja como superficie
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preferida para la limpieza mediante chorros de nieve seca, la superficie de un tamiz que se mueve alrededor de la
maquina papelera. Mediante el tratamiento de chorreo con particulas de hielo seco la superficie del tamiz se libera
de adherencias pegajosas durante el proceso continuo de produccion de papel, con lo que se reduce la cantidad
resultante de un material de desecho.

En un uso nuevamente distinto, la actividad microbiologica del material de desecho, que ha resultado al realizar la
produccion de papel y se ha recogido en un recipiente 8 para el material de desecho, se puede reducir por medio de
un tratamiento con diéxido de carbono.

Ademas (lo que no se muestra aqui) el dioxido de carbono se puede emplear de acuerdo con la formula
Ca(OH)z + CO, — CaCO3; + H,O

para la preparacion por sintesis de carbonato de calcio a partir de hidroxido de calcio (lechada de cal). El carbonato
de calcio encuentra utilizacion en particular como material de carga y relleno en la produccién de papel.

El oxigeno que es necesario para la combustién del material combustible en la central energética 6 se produce en
una Instalacion 9 para la descomposicién del aire, que igualmente esta presente en el sitio de la fabrica de papel. La
Instalacion 9 para la descomposicion del aire, que cubre sus necesidades de energia a partir de la central energética
6, descompone el aire en nitrogeno (N2), en oxigeno (O2), asi como eventualmente en otros componentes, en
particular en argén (Ar) y en otros gases nobles. El oxigeno que se ha producido mediante la Instalacion 9 para la
descomposicion del aire, se aporta predominantemente a la central energética 6 con el fin de quemar el material
combustible en la camara de combustion de una turbina de gas. El oxigeno procedente de la Instalacion para la
descomposicion del aire después de una evaporacién, que por lo demas esta presente a una alta presion, se puede
aportar en tal caso, por ejemplo de acuerdo con un procedimiento que se ha descrito en el documento DE 10 2007
028 136 A1, directamente a la camara de combustién de la turbina de gas, sin haber sido mezclado previamente con
el material combustible y comprimido subsiguientemente, con lo que se puede conseguir un adicional ahorro de
energia.

Una parte del oxigeno se aporta a la disposicion 2 para el tratamiento de la materia prima y alli se emplea en
particular, segun un procedimiento en si conocido, para el blanqueo de la materia prima. Una parte adicional del
oxigeno se conduce a una cuba de activacion de la instalacion de depuracion 5. Otra parte mas del oxigeno se hace
reaccionar en un aparato ozonizador 10 para formar ozono (O3) y se aporta a la disposicion 2 para al tratamiento
previo de la materia prima y se emplea complementariamente al oxigeno, o en lugar de él, para el blanqueo de la
materia prima. Mediante el empleo de oxigeno y/o de ozono se puede prescindir por lo menos ampliamente del
empleo de agentes de blanqueo quimicos; a causa de la produccion in situ del oxigeno es posible ademas de ello un
empleo rentable del blanqueo con oxigeno. Por lo menos una parte del ozono que se ha producido en el aparato
ozonizador 10 se emplea, independientemente del empleo del ozono como agente de blanqueo, para la purificacion
de un agua residual en la instalaciéon de depuracion 5. La incorporacion de ozono en el agua residual, que se efectua
mediante unas apropiadas lanzas, conduce a una descoloracion del agua residual asi como a una drastica reduccion
de la actividad microbiolégica. Para la represion de una actividad microbiolégica anaerobia se llevan a empleo el
oxigeno y/o el ozono, ademas de ello, en el recipiente 8 para el material de desecho. Como especialmente ventajoso
para la represion de la actividad microbiolégica se manifiesta un tratamiento sucesivo o que se alterna multiples
veces del agua residual en primer lugar con oxigeno y/u ozono y a continuacion con didxido de carbono.

El nitrégeno que se ha obtenido en la Instalacion 9 para la descomposicion del aire pasa a emplearse
ventajosamente como un gas inerte, por ejemplo en el caso del almacenamiento del material de desecho que ha
resultado en la produccién de papel en el recipiente 8 para el material de desecho. Antes de su reutilizacion, este
material de desecho se almacena durante un prolongado periodo de tiempo, con frecuencia durante 24 horas o
durante un tiempo mas largo. Mediante el almacenamiento en condiciones de gases inertes se puede reducir la
actividad bioldgica del material de desecho que esta almacenado en el recipiente 8 para el material de desecho. Por
lo demas, el nitrégeno se puede aportar en un estado preferentemente liquido a la disposicion 2 para el tratamiento
previo de la materia prima. La adicién de un nitrégeno liquido a la suspension acuosa de fibras, que ha resultado al
realizar el tratamiento de la materia prima, conduce a un hinchamiento de las fibras, con lo que se facilita la
subsiguiente molienda. Por lo demas, el contenido de frigorias de los gases del aire que se han producido en la
Instalacion para la descomposicion del aire 10 que trabaja criogénicamente se puede emplear para enfriar al agua
residual que esta destinada a su devolucion al proceso después de su depuracion o antes de ella.

El argon que ha resultado al realizar la descomposicion del aire es apropiado con un gas inerte o se puede emplear
en otros procedimientos fuera de la produccién de papel y vender para esta finalidad. Por lo demas, los gases del
aire, que han resultado en un estado licuado muy frio al realizar la descomposicion del aire, se pueden emplear en
diferentes procesos como medio de enfriamiento, por ejemplo para el enfriamiento del agua purificada, que se aporta
de nuevo a la maquina papelera, por medio de un intercambiador de calor 11.

Mediante la combinacién conforme al invento de una fabrica de papel con una central energética en la que se
emplea un oxigeno puro o casi puro como agente de oxidacion para un material combustible, se aprovechan en alta
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medida unas sinergias entre la produccion de papel y la generacion de energia y de esta manera se disminuye el
consumo de energia y de agua fresca, se disminuyen las emisiones de CO; asi como se reduce el empleo de
diferentes productos quimicos. Los efectos sinérgicos se aumentan mas aun mediante el recurso de que en el sitio
esta prevista una instalacion para la produccion de oxigeno que produce in situ el oxigeno que se necesita en la
central energética asi como que se puede emplear en diferentes procesos de la produccion de papel. Segun sean
los parametros exigidos para la produccion de papel se puede imaginar incluso el aprovechamiento completo del
oxigeno producido y del diéxido de carbono producido en el proceso de produccion de papel.

Lista de signos de referencia

Instalacion

Disposicion para el tratamiento previo de la materia prima
Mecanismo de molienda

Maquina papelera

Instalacién de depuracion

Central energética

Dispositivo licuador

Recipiente para el material de desechos
Instalacién para la descomposicion del aire
Aparato ozonizador

Intercambiador de calor
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REIVINDICACIONES

1. Instalacién para la produccién de papel, en la que en un sitio se prevé una fabrica de papel con una disposicion
(2) para el tratamiento previo de la materia prima y una maquina papelera (4) asi como una central energética (6)
para la produccion de energia eléctrica para la fabrica de papel,

caracterizada por que la central energética (6) es de un tipo de central energética en la que el material combustible
se convierte quimicamente mediante un oxigeno por lo menos ampliamente puro mediando generacion de un
diéxido de carbono por lo menos ampliamente puro, por que estan previstos unos medios para la aportacion del
diéxido de carbono, que se ha producido en la central energética (6), a unos procesos parciales que consumen
diéxido de carbono en la fabrica de papel, estando prevista en el sitio una instalacion (9) para la produccion del
oxigeno que se consume en la central energética.

2. Instalacién de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada por que en el caso de la central energética (6) se
trata de una central energética del tipo “Oxyfuel” o de “Pre-Combustion-Capture”.

3. Instalacion de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, caracterizada por que con el sitio esta asociada una instalacion
(10) para la produccion de ozono a partir del oxigeno que se ha producido en la instalaciéon para la produccion de
oxigeno.

4. Instalacién de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizada por unos medios para la aportaciéon de una parte del
oxigeno y/o del ozono que se han producido en las instalaciones (9, 10) a unos procesos parciales que consumen
oxigeno en la fabrica de papel.

5. Instalacion de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por que como una instalacion
para la produccion de oxigeno esta prevista una instalacion (9) para la descomposicion del aire, en particular una
instalacion VPSA o una instalacién criogénica para la descomposicion del aire, en la que junto a oxigeno se produce
por lo menos nitrégeno.

6. Instalacién de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizada por unos medios para la aportacion del nitrégeno que
se ha producido en la instalacion (9) para la descomposicion del aire a unos procesos parciales que consumen
nitrégeno en la fabrica de papel.

7. Instalacion de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizada por que el nitrdgeno que se ha producido en la
instalacion (9) para la descomposicion del aire se aporta a una instalacion de molienda (3) que esta asociada con la
disposicion (2) destinada al tratamiento previo de la materia prima.

8. Instalacion de acuerdo con una de las precedentes reivindicaciones, caracterizada por que se prevén una
instalacion (5) de depuracion de aguas residuales para la purificacion del agua residual que ha resultado durante el
tratamiento previo de la materia prima y durante la produccion del papel en la maquina papelera (4) asi como unos
medios para la aportacion a la instalacion de depuracién (5) del oxigeno y/o del ozono que se han producido en la
instalacion con el fin de efectuar un tratamiento bioldgico del agua residual.

9. Instalaciéon de acuerdo con una de las precedentes reivindicaciones, caracterizada por que como central
energética (6) pasa a emplearse una central energética del tipo GuD.

10. Procedimiento para la explotacion de una fabrica de papel, en el que, en la fabrica de papel que comprende una
disposicion (2) para el tratamiento de la materia prima y una maquina papelera (4), una materia prima se elabora
para formar papel, realizandose que

- la energia eléctrica que se consume en la fabrica de papel se produce in situ en una central energética (6) por
combustién de un material combustible con oxigeno y

- el diéxido de carbono, que ha resultado en la central energética (6) al realizar la combustion del material
combustible con oxigeno, se emplea en la fabrica de papel en unos procesos parciales de la produccion de papel
que consumen diéxido de carbono,

- el oxigeno que se necesita para la combustion del material combustible se obtiene in situ en una instalacion (9)
para la descomposicion del aire.

11. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 10, caracterizado porque como un proceso parcial que consume
diéxido de carbono pasan a emplearse uno o varios de los siguientes procesos parciales: regulacion del pH y/o
aceleracion de la deshidratacion de una suspension de fibras y/o de una eliminacién de restos pegajosos y/o una
estabilizacion del agua empleada y/o la limpieza de unas cintas transportadoras, en particular en la zona de la parte
seca, con respecto de adherencias pegajosas por medio de un tratamiento de chorreo con particulas de hielo seco
y/o la preparacién de carbonato de calcio y/o la carga de fibras de la suspension de fibras con carbonato de calcio.

12. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 10 u 11, caracterizado porque una parte del oxigeno que se ha
producido en la instalacion (9) para la descomposicion del aire se emplea como agente activador para una etapa de
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depuracion bioldgica del agua residual en una instalacion de depuracion (5) que esta asociada con la fabrica de
papel y/o para la produccion de ozono destinado al blanqueo del material de desecho y/o para el tratamiento biocida
con ozono de un agua residual y/o para el empleo inmediato de oxigeno como agente de blanqueo.

13. Procedimiento de acuerdo con la reivindicaciones 10 hasta 12, caracterizado por la produccion de nitrégeno en
la instalacion (9) para la descomposicion del aire, cuyo nitrdgeno se emplea para la inertizacion y/o para el
tratamiento de la suspensién de fibras antes de la molienda.

14. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 10 hasta 13, caracterizado por que en una instalacion
de depuracion (5) para la purificacion de un agua residual, que esta asociada con la fabrica de papel se produce un
biogas que se aporta como material combustible a la central energética (6).

15. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 10 hasta 14, caracterizado por que los gases del aire
producidos en estado muy frio en la instalacion (9) para la descomposicion del aire se emplean como medios de
enfriamiento, en particular para el enfriamiento del agua residual purificada antes de su aportacién a la fabrica de

papel.

16. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 10 hasta 15, caracterizado por que el material de
desecho que ha resultado en el caso de la produccion de papel y/o el agua residual que esta destinada a la
represion de la actividad microbiolédgica se tratan alternativamente con diéxido de carbono, nitrégeno y/u oxigeno y/o
ozono.
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