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DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivo para el tratamiento de un fieltro de prensa

La invencion se refiere a un procedimiento para el tratamiento de un fieltro sinfin empleado para el desecado de una
banda de papel en un proceso para la produccion de papel en el que, durante una vuelta por medio de al menos un
cilindro de presion, el fieltro sinfin se pone en contacto con la banda de papel, absorbe el agua, se trata a
continuacion con agua de limpieza aportada a través de una boquilla de alta presién para restablecer una estructura
de fieltro absorbente, se seca en un dispositivo de secado y se reconduce al cilindro de presién. La invencion se
refiere ademas a una maquina correspondiente.

En las maquinas de papel o de carton se utilizan numerosas bandas de tejido rotatorias. En la seccion de tamices de
una maquina papelera se emplean, por ejemplo, cintas cribadoras, en la seccién de prensas fieltros de prensa y en
la seccion de secado los asi llamados tamices secadores.

En el caso de los fieltros de prensa que se emplean en las maquinas modernas para la fabricacion de papel o de
carton se trata de fieltros sinfin rotatorios que en al menos un cilindro de presién se ponen en contacto con la banda
de papel a secar. El fieltro sinfin absorbe agua de la banda de papel, que después se elimina en una unidad de
secado. La unidad de secado presenta, por ejemplo, prensas de aspiracion y/o uno o varios aspiradores tubulares
en ellen los que el agua se extrae del fieltro sinfin mediante vacio. A continuacion el fieltro sinfin se devuelve a la
banda de papel. Como consecuencia de la permanente compresion y de la absorcion de diferentes impurezas
organicas e inorganicas la capacidad de absorcion de agua del fieltro de prensa va disminuyendo con el paso del
tiempo. Para contrarrestar este efecto el fieltro de prensa se trata, por una parte, con agua (llamada a continuacion
también “agua de limpieza”) que se aplica a una presion elevada de, por ejemplo, 3 bar y 50 bar, desde una boquilla
al fieltro sinfin. Esto conduce a un amplio restablecimiento de una estructura de tejido absorbente. Para la
eliminacion de las impurezas organicas e inorganicas se realiza, por otra parte, un tratamiento con productos de
limpieza que se afiaden de vez en cuando en forma liquida al agua de limpieza y que se aplican junto con ésta al
fieltro sinfin.

Dispositivos en los que se limpia una banda de tejido rotatoria, especialmente un fieltro de prensa, con agua a alta
presion, se encuentran, por ejemplo, en los documentos DE 102 52 812 A1, WO 00/42252 A1 o EP 1 085 121 B1.

En el documento DE 44 19 540 A1 se describe un dispositivo para la limpieza de una banda de tejido rotatoria
durante el funcionamiento, en el que se aplican simultaneamente al menos dos fluidos diferentes a la banda de
tejido. Como fluido de limpieza se emplean en distintas combinaciones aire comprimido, agua, vapor o productos
quimicos de limpieza como, por ejemplo, sosa caustica. El inconveniente consiste en que esta forma de limpieza
conlleva una contaminacion considerable de las aguas residuales que se producen con la consecuencia de una
costosa depuracién o eliminacion.

Por el documento DE 20 2004 021 861 U1 se conoce también un dispositivo para la limpieza de un revestimiento
rotatorio de una maquina, por ejemplo un fieltro de prensa de una maquina de papel. En el caso de este objeto se
aplica un fluido de limpieza, especialmente agua, a una presion de entre 3 bar y 50 bar y por medio de una boquilla
de limpieza, al tejido rotatorio. La boquilla de limpieza estd durante el tratamiento en contacto directo con el
revestimiento para introducir el fluido de limpieza a presién en el revestimiento.

El documento DE 10 2005 014 937 A1 describe un procedimiento de limpieza de un recubrimiento en una maquina
para la fabricacion de una banda de material, especialmente de una banda de material de fibras como, por ejemplo,
una banda de papel, cartdn o papel tisu, en la que un recubrimiento de la maquina, por ejemplo un fieltro de prensa
rotatorio, se trata con un producto de limpieza liquido y/o gaseoso. En el caso del producto de limpieza se puede
tratar de agua, vapor, aire, diéxido de carbono o de una mezcla de al menos dos de estos componentes.

Sin embargo, debido a la elevada solicitacion mecanica se produce con el tiempo una reduccion del volumen y, por
lo tanto, una clara disminucién de la capacidad de absorcion del fieltro de prensa. Esto da lugar a un consumo de
energia elevado de una seccion de secado dispuesta a continuacion de una seccidon de prensas, en la que
normalmente se gasta aproximadamente el 95 % de la energia necesaria para la eliminacion del agua de una
magquina de papel. En el tejido del fieltro sinfin se produce ademas una acumulacion de impurezas inorganicas,
especialmente sedimentos de cal, que se combate actualmente, en la mayoria de los casos, con un tratamiento con
acido que contamina el medio ambiente.

El objetivo de la invencién consiste, por consiguiente, en proponer un procedimiento y una maquina para la
produccion de papel con el/con la que pueda mejorar el restablecimiento de la capacidad de absorcion de agua del
fieltro sinfin y se reduzcan las cargas para el medio ambiente.

Esta tarea se resuelve por medio de un procedimiento con las caracteristicas de la reivindicacién 1 asi como por
medio de una maquina con las caracteristicas de la reivindicacion 4.

Por lo tanto, de acuerdo con la invencién en un procedimiento de la clase y finalidad antes mencionadas el agua de
limpieza empleada para el restablecimiento de una estructura de tejido absorbente del fieltro sinfin se mezcla, aguas
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arriba de la boquilla de alta presion, con diéxido de carbono. Gracias a la incorporacion de diéxido de carbono al
agua de limpieza se consigue una serie de ventajas.

Por una parte, el factor pH vy, por lo tanto, el indice de Langelier del agua de limpieza se reducen, con lo que se
suprime la formacién de sedimentos de cal en el fieltro sinfin o en la superficie del fieltro sinfin. En caso de un indice
de Langelier negativo las sedimentaciones incluso se disuelven. Asi se puede reducir o incluso evitar por completo el
uso de productos quimicos para la eliminacion de sedimentos inorganicos.

Por otra parte, al menos una parte del didoxido de carbono se disuelve en el agua de limpieza aportada a presion a
través de la boquilla de alta presion. El agua de limpieza mezclada con dioxido de carbono se aplica desde la
boquilla de alta presion del fieltro sinfin y penetra del todo o en parte en el mismo, reduciéndose la presion a la
presion ambiente. Con esta caida de presion una parte importante del didxido de carbono previamente disuelto se
gasifica y facilita, si la gasificacion se produce dentro del fieltro sinfin, un aumento del volumen del tejido de fieltro.
De esta manera el didxido de carbono contribuye al restablecimiento de la capacidad de absorcion de agua del fieltro
sinfin. Asi no sélo se alarga la vida util del fieltro sinfin, sino que al mismo tiempo se reduce de forma sostenible el
consumo de energia de una seccion de secado conectada detras de la seccion de prensas.

El diéxido de carbono gasificado llega a la atmdsfera o se recoge y emplea en otro proceso, por ejemplo en otro
paso del procedimiento de produccion de papel. El diéxido de carbono se emplea en la fabricaciéon de papel en
diferentes procesos, por ejemplo en el ajuste del pH y en el desecado de la suspension de fibras en la reduccion de
restos de adhesivos (Stickies) descrita en el documento DE 10 2006 042 429 A1 o en la fabricacion sintética de
carbonato de calcio (CaCOs).

El diéxido de carbono que queda en el agua de limpieza reduce ademas el indice de Langelier de las aguas
residuales y la formacion de sedimentos de cal en las correspondientes tuberias de aguas residuales.

El diéxido de carbono se incorpora al agua de limpieza en estado liquido. Para la aportacion de dioxido de carbono
en estado liquido el agua de limpieza presenta una presion de al menos 5,18 bar para que el diéxido de carbono
liquido se pueda mezclar perfectamente con el agua de limpieza y disolver en la misma.

Por lo tanto, el agua de limpieza se transporta a la boquilla de alta presion y se aplica al fieltro sinfin preferiblemente
a una presion de mas de 5,18 bar. Para poder disolver una cantidad mayor de diéxido de carbono en el agua de
limpieza, una forma de realizacién ventajosa de la invencién prevé que el agua de limpieza se conduzca a la boquilla
de alta presion a una presion mayor, por ejemplo de entre 15 bar y 50 bar.

Un aspecto esencial de la invencién es la reduccion de sedimentos inorganicos en la superficie del fieltro sinfin o en
el interior del tejido de fieltro. Por esta razén, una variante de realizacion especialmente ventajosa de la invencion
prevé que la adicion de dioxido de carbono al agua de limpieza se produzca en dependencia de un parametro
quimico o fisico regulado de forma continua o en intervalos predeterminados. Se ajustan, por ejemplo, un valor o una
gama de valores determinados del factor pH y/o del indice de Langelier del agua de limpieza. La medicion se lleva a
cabo por medio de una sonda apropiada dispuesta, por ejemplo, en la zona de la boquilla de alta presion. El valor
tedrico de la variable de regulacion correspondiente depende de los respectivos requisitos.

En una forma de realizacion especialmente ventajosa la aportacion del diéxido de carbono se regula de manera que
el indice de Langelier del agua de limpieza se mantenga durante el tratamiento del fieltro sinfin a un valor de LSI < 0.
Con un valor del indice de Langelier de LSI = 0 ya no se producen sedimentaciones de cal del agua de limpieza. Con
un indice de Langelier de LSl < 0 se pueden descomponer los sedimentos ya acumulados. Alternativa o
complementariamente también es posible determinar otros parametros y utilizarlos en la dosificacion del dioxido de
carbono como, por ejemplo, el volumen del fieltro a una distancia predeterminada detras de la zona de aplicacion del
agua de limpieza, el grado de secado del fieltro sinfin o el consumo de energia en la secciéon de secado posterior a
la seccion de prensas.

La tarea de la invencioén se resuelve también con una maquina con las caracteristicas de la reivindicacién 4.

Una maquina para la produccion de papel presenta un fieltro sinfin que se sujeta en al menos un cilindro de presion
para entrar en contacto con la banda de papel a desecar asi como a través de al menos una polea de inversién, un
dispositivo para el tratamiento del fieltro sinfin con una boquilla de alta presiéon conectada a una tuberia de
alimentacion de agua para la aplicacion de agua de limpieza al fieltro sinfin y un dispositivo de secado para el
secado del fieltro sinfin, desembocando la tuberia de agua, aguas arriba de la boquilla de alta presién en un
conducto de dioxido de carbono conectado en su flujo a una fuente de diéxido de carbono liquido, presentando el
agua de limpieza durante la aportacion del dioxido de carbono una presion de al menos 5,18 bar e incorporandose el
diéxido de carbono en estado liquido al agua de limpieza.

A través del conducto conectado en su flujo a una fuente de didoxido de carbono, por ejemplo un depdsito o un
conjunto de botellas de gas comprimido, el didxido de carbono se incorpora en estado liquido al agua de limpieza. El
diéxido de carbono se disuelve al menos parcialmente en el agua de limpieza y se pulveriza junto con ésta, a través
de la boquilla de alta presién, sobre el fieltro sinfin, teniendo este aumento de volumen un efecto especialmente
positivo a la hora de restablecer la capacidad de absorcién del fieltro.

La boquilla de alta presidon se puede alojar ademas de forma giratoria y/o en un dispositivo transversal situado en
sentido transversal respecto a la direccion de desplazamiento del fieltro sinfin, siendo también posible que se
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empleen varias boquillas de alta presion conectadas a la tuberia de alimentacion de agua. La boquilla de alta presion
también se podria dotar de varias cabezas de boquilla desarrolladas transversalmente respecto al fieltro sinfin y que
de este modo aplican el agua de limpieza de manera uniforme por toda la anchura del fieltro sinfin.
Convenientemente se prevé ademas un dispositivo de aspiracién por medio del cual se puede recoger, al menos en
gran medida, el diéxido de carbono gaseoso que sale del fieltro sinfin. El diéxido de carbono recogido se puede
utilizar, por ejemplo, ventajosamente en diferentes procesos, especialmente en diferentes procesos parciales de la
produccion de papel.

Una variante de realizacion especialmente ventajosa de la invencion prevé que el conducto para la aportacion del
diéxido de carbono disponga de una valvula de retencion. Con esta valvula se evita que durante la aportacion
regulada del diéxido de carbono al agua de limpieza el agua pueda entrar en el conducto de alimentacion de diéxido
de carbono. Una valvula de retencion apropiada para este fin se describe, por ejemplo, en los documentos EP 1 867
902 B1 o EP 2179 782 B1.

Para hacer posible una aportacion del didoxido de carbono almacenado normalmente a una presion de entre 15 bary
22 bar incluso a presiones mayores, por ejemplo de 25 bar a 30 bar, a la tuberia de alimentacion de agua, el
conducto de alimentacién de diéxido de carbono se dota convenientemente de un compresor. Alternativa o
complementariamente a un compresor se prevé en una forma de realizaciéon ventajosa de la invencion, en la boca
del conducto de alimentacion de dioxido de carbono a la tuberia de alimentacion de agua, una tobera Venturi
mediante la cual el diéxido de carbono es succionado hacia el interior de la tuberia de alimentacion de agua debido
al agua que fluye a través de la tuberia de alimentacion de agua.

La tuberia de alimentacién de agua se dota de una sonda de medicién dispuesta preferiblemente en la boquilla de
alta presion, y el conducto de alimentacion de didxido de carbono se dota de una valvula de regulacion, previéndose
una comunicacion de datos entre la sonda de medicion y la valvula de regulacion y una unidad de control. Con esta
disposicion se puede regular la aportacion de diéxido de carbono en funcion de un parametro medido en el agua de
limpieza, por ejemplo del factor pH.

El Unico dibujo (Figura 1) muestra esquematicamente el corte de una seccién de prensas de una maquina de papel
con un dispositivo segun la invencion para la limpieza de un fieltro sinfin utilizado para el prensado.

En la seccion de prensas 1 representada de una maquina de papel un fieltro sinfin (fieltro de prensa) 2 rotatorio
entra en dos cilindros de presién 3, 4 en contacto con una banda de papel 5. A través de varias poleas de inversiéon
6 el fieltro sinfin 2 se reconduce, en direccion de la flecha 7, al principio de la seccién de prensas, es decir, a los
cilindros de presion 3, 4. Durante este proceso el fieltro sinfin 2 va pasando sucesivamente por un dispositivo de
limpieza 8 y por un dispositivo de secado 9.

El dispositivo de limpieza 8 comprende una boquilla de alta presién 12 conectada a una tuberia de alimentacion de
agua 11. A través de la tuberia de alimentacion de agua 11 se aporta agua limpia o agua de proceso depurada a una
presion elevada, que se expulsa en la boquilla de alta presién 12 en direccion al fieltro sinfin 2. La boquilla de alta
presién 12 comprende, por ejemplo, una Unica cabeza de boquilla o una pluralidad de cabezas de boquilla montada
o montadas, por ejemplo, de forma giratoria para que de este modo puedan aplicar el agua a alta presion a toda la
anchura del fieltro sinfin 2. También es posible disponer una o v arias boquillas de alta presion 12 de forma fija o
desplazable en un travesafio que abarca transversalmente todo el fieltro sinfin 2, para conseguir asi una aplicacion
uniforme del agua a alta presion al fieltro sinfin 2, o disponer sucesivamente varias boquillas de alta presion 12, visto
en direccion de rotacion del fieltro.

El dispositivo de secado 9 comprende especialmente una unidad de secado al vacio, por ejemplo uno o varios
aspiradores tubulares.

Aguas arriba de la boquilla de alta presiéon 12 desemboca en la tuberia de alimentacion de aguda 11, en un punto de
desembocadura 14, un conducto de presién 15 conectado a una fuente de diéxido de carbono liquido aqui no
representada. Como fuente de didxido de carbono se considera, por ejemplo, un conjunto de botellas de gas o un
depdsito fijo en el que el didxido de carbono se almacena a una presion que oscila normalmente entre los 15 bar y
los 22 bar. A presiones de servicio mas altas del agua de limpieza se prevé, por este motivo, un compresor 13 por
medio del cual la presién del diéxido de carbono en el conducto de presion 15 se adapta a la presién de servicio mas
alta del agua de limpieza en una tuberia de alimentacion de agua 11. En lugar del compresor 13 también se puede
utilizar una tobera Venturi (aqui no mostrada) dispuesta en la zona de desembocadura 14, con cuya ayuda succiona
el diéxido de carbono desde el conducto de presién 15 a la tuberia de alimentacién de agua 11. En la zona de
desembocadura 14 se prevé en el conducto de presion 15 una valvula de retencién 16 cuya funcidon consiste en
impedir la entrada de agua de de la tuberia de alimentacion de agua 11 en el conducto de presion 15. En el
conducto de presion 15 se dispone ademas una valvula de regulacion 17 activable. La valvula de regulacion 17 asi
como la sonda de medicién 18 situada en la zona de la boquilla de alta presion 12 presentan conexiéon de
comunicacion de datos a una unidad de control 19.

Durante el funcionamiento de la seccion de prensas 1 la banda de papel 5 y el fieltro sinfin 2 pasan en el mismo
sentido por los cilindros de presion 3, 4. La banda de papel 5 es presionada por los cilindros de presién 3, 4
estrechamente contra el fieltro sinfin 2, absorbiendo el fieltro sinfin 2 agua de la banda de papel 5. El fieltro sinfin 2
cargado se trata a continuacion, para la creacion de una estructura de tejido absorbente en la boquilla de alta
presiéon 12, con agua (definida en lo que sigue como “agua a alta presién”), que se aplica al fieltro sinfin a una
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presion de, por ejemplo, entre 15 bar y 30 bar, y que penetra parcialmente en la estructura tisular del fieltro sinfin 2.
Posteriormente se extrae en el dispositivo de secado 9 una parte importante del agua absorbida por el fieltro sinfin 2
mediante aspiracion del agua, que se evacua a través de un conducto de salida 21. Finalmente el fieltro sinfin 2 se
reconduce a los cilindros de presién 3, 4 a través de las poleas de inversion 6.

Durante el funcionamiento se produce una contaminacion del fieltro sinfin 2 con impurezas organicas e inorganicas
que se acumulan en el tejido del fieltro sinfin 2. Al mismo tiempo el tejido del fieltro sinfin 2 se va compactando con
el paso del tiempo, lo que da lugar a una disminucién de la capacidad de absorcion de agua del fieltro sinfin 2.

Para contrarrestar estos dos efectos el agua a alta presion se mezcla en la tuberia de alimentacion de agua 11 con
diéxido de carbono liquido procedente del conducto de presion 15. El didxido de carbono liquido se mezcla aguas
abajo de la boca 14 intimamente con el agua a alta presion y se disuelve parcialmente. Como consecuencia el agua
a alta presion se acidifica; el factor pH y el indice de Langelier se reducen. El agua a alta presién mezclada con
diéxido de carbono se aplica en la boquilla de alta presién 12 a la superficie y se introduce en el tejido del fieltro
sinfin 2. La caida de presion a la presion ambiente, que se produce al salir de la boquilla de alta presion 12, provoca
una gasificacion parcial del diéxido de carbono disuelto en el agua a alta presion. Como consecuencia se produce un
aumento del volumen en el tejido de fieltro, lo que favorece la capacidad de absorcién de agua.

A través del sistema de control 19 y de la valvula de regulacién 17 se regula la aportacion de diéxido de carbono en
dependencia de un parametro fisico o quimico del agua a alta presion registrado en la sonda de medicion 18, por
ejemplo del factor pH. La aportacion de didéxido de carbono se elige, por ejemplo, de manera que el indice de
Langelier se vuelva negativo (sobredosificacion de CO-), o se intenta conseguir de forma lo mas constante posible
un factor pH en la gama acida de, por ejemplo, entre pH = 5y pH = 6,5 en el agua de limpieza en la zona de la
boquilla de alta presidon 12. Asi se evita la formacion de sedimentos de cal, y las sedimentaciones de cal ya
existentes se disuelven. También es posible que una aportacién de diéxido de carbono a través del conducto de
presiéon 15 solo se produzca en intervalos preestablecidos. La valvula de retencion 16 impide que el agua a alta
presion pase del conducto de la tuberia de alimentacion de agua 11 al conducto de presion 15 durante una fase en
la que no se aporta diéxido de carbono a través del conducto de presion 15. Con ayuda del compresor 13 la presion
del dioxido de carbono aportado se adapta, en su caso, a la presion del agua a alta presion en la tuberia de
alimentacién de agua 11.

En el marco de la invencién se pueden afiadir al agua a alta presion ademas, al mismo tiempo que la aportacion del
diéxido de carbono o en momentos distintos, otros productos quimicos de limpieza, especialmente productos de
limpieza que contengan lejia para evitar que se depositen impurezas organicas en el tejido del fieltro sinfin 2.

Mediante el empleo de la invencién se mejora la capacidad de absorcidon de agua del fieltro sinfin 2, con lo que se
reduce ademas considerablemente el consumo de energia de una seccion de secado (aqui no representada) que
sigue a la seccion de prensas 1, en la que el contenido de agua de la banda de papel 5 se reduce todavia mas por
medio de cilindros calentados. Tampoco hace falta la incorporacion habitual de acidos minerales al agua a alta
presion utilizada en el estado de la técnica para luchar contra los sedimentos inorganicos. La aportacion del dioxido
de carbono mejora la regeneracion y la vida util del tejido de fieltro, con lo que se reducen o incluso se evitan del
todo las paradas a causa de trabajos de sustitucion del fieltro sinfin.

Lista de referencias

1 Seccién de prensas

2 Fieltro sinfin

3 Cilindro de presion

4 Cilindro de presion

5 Banda de papel

6 Polea de inversion

7 Flecha

8 Dispositivo de limpieza
9 Dispositivo de secado
10 -

11 Tuberia de alimentacion de agua
12 Boquilla de alta presién
13 Compresor

14 Boca
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Conducto de presién
Valvula de retencién
Valvula de regulacion
Sonda de medicion
Unidad de control

Conducto de salida
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el tratamiento de un fieltro sinfin empleado para el desecado de una banda de papel en un
proceso para la produccién de papel, en el que, durante una vuelta por medio de al menos un cilindro de presion (3,
4), el fieltro sinfin (2) se pone en contacto con la banda de papel (5), absorbe el agua, se trata a continuacion con
agua de limpieza aportada a través de una boquilla de alta presion (12) para restablecer una estructura de fieltro
absorbente, se seca en un dispositivo de secado (9) y se reconduce al cilindro de presion (3, 4), mezclandose el
agua de limpieza empleada para el restablecimiento de una estructura Absorbente del fieltro sinfin (2) aguas arriba
de la boquilla de alta presion (12) con dioxido de carbono, presentando el agua de limpieza en el momento de la
aportacion del diéxido de carbono una presién de al menos 5,18 bar e incorporandose el diéxido de carbono en
estado liquido al agua de limpieza, disolviéndose al menos una parte del didxido de carbono en el agua de limpieza
y penetrando el mismo al menos parcialmente con el agua de limpieza en el fieltro.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el agua de limpieza se aplica al fieltro sinfin (2) a
una presion de entre 5,18 bar y 50 bar, preferiblemente de entre 15 bar y 50 bar.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado por que la aportacion del diéxido de carbono se regula
de acuerdo con un programa preestablecido en dependencia de un valor determinado de forma continua o en
intervalos previamente fijados de un parametro fisico o quimico como, por ejemplo, el factor pH o el indice de
Langelier del agua de limpieza.

4. Maquina para la produccion de papel, con un fieltro sinfin (2) para el desecado de una banda de papel, que se
sujeta a través de al menos un cilindro de presion (3, 4) para entrar en contacto con la banda de papel (5) a secar,
asi como a través de al menos una polea de inversion (6), y con un dispositivo (1) para el tratamiento del fieltro sinfin
(2) que presenta una boquilla de alta presion (12) conectada a una tuberia de alimentacién de agua (11) para la
aplicaciéon de agua de limpieza al fieltro sinfin (2) y un dispositivo de secado (9) para el secado del fieltro sinfin (2),
desembocando en la tuberia de alimentacién de agua (11), aguas arriba de la boquilla de alta presion (12), un
conducto de aportacion (15) de diéxido de carbono conectado en su flujo a una fuente de diéxido de carbono liquido,
presentando el agua de limpieza en el momento de la aportacion del diéxido de carbono una presidon de al menos
5,18 bar e incorporandose el diéxido de carbono en estado liquido al agua de limpieza, dotandose la tuberia de
alimentacién de agua (11) de una sonda de medicion (18) y el conducto (15) para el dioxido de carbono de una
valvula de regulacion (17) y conectandose la sonda de medicién (18) y la valvula de regulacién (17) a una unidad de
control (19) para la comunicacioén de datos con objeto de regular la aportacion de diéxido de carbono al agua de
limpieza.

5. Maquina segun la reivindicacion 4, caracterizada por que el conducto de aportacion (15) para el didxido de
carbono esta provisto de una valvula de retencion (16).

6. Maquina segun la reivindicacion 4 6 5, caracterizado por que el conducto (15) para el didxido de carbono esta
provisto de un compresor para la adaptacion de la presion.

7. Maquina segun una de las reivindicaciones 4 a 6, caracterizada por que el conducto de aportacion (15) para el
diéxido de carbono desemboca en una tobera de Venturi en la tuberia de alimentacion de agua (11).
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