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DESCRIPCION
Procedimiento para el tratamiento de fibras de papel y dispositivo de tratamiento de fibras de papel

La invencién hace referencia a un procedimiento para el tratamiento de fibras de papel y a un dispositivo de
tratamiento de fibras de papel.

En la produccién de papel, fibras de papel, por tanto celulosa y/o pasta papelera y/u otras fibras adecuadas para la
produccion de papel, como por ejemplo fibras de algodon, fibras de hojas, fibras de césped, fibras plasticas, fibras
de palmas o fibras de cortezas, se tratan en una cadena de proceso en mojado. Los pasos principales del proceso
son aqui un blanqueado de las fibras de papel en una suspension acuosa de fibras, un pasaje de las fibras de papel
desde la suspension acuosa, mediante un tamiz, hacia la maquina formadora de hojas, la formacion de la hoja en la
magquina formadora de hojas, la eliminaciéon de agua de la hoja himeda, asi como el secado del papel. Todos esos
pasos del proceso requieren mucha energia y necesitan grandes cantidades de agua. Puesto que el agua se
encuentra sucia debido a los residuos de los productos quimicos usados en particular para blanquear las fibras de
papel y a las reacciones quimicas correspondientes, el agua usada a continuacion debe purificarse con una gran
inversién. Ademas, el agua esta contaminada por cantidades considerables de residuos organicos (por ejemplo
restos de fibras, etc.), asi como por aditivos (por ejemplo biocidas para evitar procesos bioldégicos de degradacion,
de manera que etapas de aclarado subsiguientes, en particular biolégicas, se encuentran afectadas por aguas
residuales problematicas.

En la solicitud US 3 554 825 A se describe un procedimiento para la unién de superficies de celulosa. De este modo,
las superficies mencionadas se oxidan al oxidar con ozono las superficies en el estado esencialmente seco,
activandolas de ese modo, seguido de un apriete de las superficies de celulosa, de unas junto a otras, en presencia
de humedad. Por ultimo, las superficies presionadas unas contra otras se secan, para realizar la unién.

En la solicitud Die DE 10 2005 050 845 A1 se describen un dispositivo y un procedimiento para producir o tratar un
producto del proceso, por ejemplo papel secado, durante la fabricacién o el tratamiento de papel, cartén o cartén
grueso. De este modo, el producto del proceso se pone en contacto con plasma de gran superficie a ambos lados,
bajo presién atmosférica. El producto del proceso se desenrolla mediante un cilindro.

En la solicitud WO 2006/134064 A1 se describe un procedimiento para el tratamiento de un producto del proceso en
la fabricacion de papel, cartén o cartdén grueso. En este caso se aplica un plasma de gran superficie 0 una descarga
de gas y radicales 59 que se producen durante la generacién del plasma y/o durante la descarga de gas actian
sobre el producto del proceso. De este modo se prevé que en diferentes etapas del proceso se utilicen radicales de
diferente clase. El producto del proceso puede tratarse de fibras secas.

En la solicitud WO 2008/102408 A1 se describe un procedimiento para el tratamiento de materiales con un plasma
atmosférico.

En la solicitud DE 103 59 847 A1 se describe un procedimiento para producir productos que comprenden fibras de
celulosa. De este modo, desde al menos un dispositivo de desenrollado se desenrolla al menos un material en forma
de banda y a continuacién es guiado a través de un dispositivo generador de plasma.

El objeto de la presente invencion consiste en reducir el consumo de energia y el consumo de agua durante la
fabricacion de papel.

Dicho objeto se soluciona mediante un procedimiento para el tratamiento de fibras de papel y un dispositivo de
tratamiento de fibras de papel segun las reivindicaciones independientes. En las reivindicaciones dependientes, en
la descripcion y en las figuras se indican formas de ejecucion ventajosas.

Para reducir el consumo de energia y el consumo de agua en la produccion de papel, en un procedimiento segun la
invencion para tratar fibras de papel, por tanto en particular celulosa y/o pasta papelera, se prevén varios pasos. En
primer lugar se prevé aqui la introduccion de fibras de papel secas en un recipiente de reaccion, seguido de un
mezclado de las fibras de papel secas con al menos un gas activado y finalmente una liberacion de las fibras de
papel secas desde el recipiente de reaccion. El recipiente de reaccidén puede ser también un reactor quimico. El gas
activado puede contener aqui en particular radicales quimicos. El gas activado puede tratarse también de una
mezcla de gases. En particular, también una formacién de la hoja puede tener lugar directamente desde las fibras de
papel secas.

Este procedimiento ofrece la ventaja de que las fibras de papel se tratan sin agua y, por consiguiente, no puede
tener lugar una contaminacién del agua con residuos quimicos o biolégicos. Se posibilita un blanqueado y una
formacion de la hoja, de las fibras de papel, sin agua, lo cual implica también un ahorro de energia. Ademas, durante
la formacion de una hoja, no se requiere ahora una succion de vacio de liquido desde la masa de papel hiumeda, lo
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cual, en los procedimientos conocidos, tiene la consecuencia de que el lado anterior y el lado posterior de las hojas
de papel producidas presentan una estructura superficial diferente. De este modo, a través de la invencion se
posibilita también una estructura uniforme del lado anterior y posterior de una hoja de papel producida.

En una variante de ejecucién ventajosa se prevé que una activacion del gas tenga lugar a través de descargas de
gas no térmicas. Esto sucede en particular en el interior del recipiente de reaccién, a su vez en particular a presién
atmosférica. Lo mencionado ofrece la ventaja de que mediante las descargas de gas no térmicas se previene el
riesgo de incendio de las fibras de papel y, en el caso de una activacién del gas en el recipiente de reaccion, puede
evitarse una reaccion no deseada del gas con otras sustancias. Las sustancias probablemente insalubres o
peligrosas no deben transportarse, ya que las mismas pueden producirse in situ en el lugar de su efecto en el
recipiente de reaccion. Una activacion del gas a presién atmosférica ofrece la ventaja de que la activacién puede
integrarse facilmente en las secuencias de produccién existentes y en particular es conveniente para grandes
cantidades de fibras de papel, ya que no se necesita una evacuacion, en particular del recipiente de reaccién.

Puede preverse aqui que la activacion del gas tenga lugar a través de una descarga corona pulsada y/o de una
descarga corona de corriente continua y/o de una descarga corona de corriente alterna y/o de una descarga de capa
de bloqueo dieléctrica y/o de una descarga de capa de bloqueo oculta y/o de una descarga luminosa de presién a
presién atmosférica y/o de un plasma acoplado inductivamente y/ de una pluma de plasma no térmica. Lo
mencionado ofrece la ventaja de que volimenes de gas particularmente grandes pueden activarse de forma rapida y
conveniente.

En una forma de ejecucion especialmente ventajosa se prevé una utilizacion de un gas incoloro, como gas activado,
para blanquear las fibras de papel, donde en particular se prevé la utilizacién de oxigeno y/o gas cloro. Esto ofrece la
ventaja de que pueden ahorrarse sustancias de blanqueo tradicionales, eventualmente también toxicas, y para el
blanqueo de las fibras de papel no debe tolerarse ya una contaminacién del agua.

En otra forma de ejecucion ventajosa se prevé una utilizaciéon de un gas de activaciéon, como gas activado, para
activar una superficie de las fibras de papel secas, en particular una utilizacién de argén y/o aire y/o vapor de agua
y/o de una mezcla de esos gases. A continuacion tiene lugar la formacién en seco de una hoja a partir de las fibras
de papel con las superficies activadas. Esto ofrece la ventaja de que las superficies activadas de las fibras de papel
secas pueden presentar una propension aumentada a unirse, de manera que las fibras de papel secas se unen unas
con otras de forma quimicamente estable. Para ello no se necesita agua y, por consiguiente, tampoco se requiere un
secado que consume energia en el proceso de formacién de la hoja. Por lo tanto se reduce marcadamente el
consumo de energia. No se necesitan tampoco bombas de vacio o un suministro de energia en forma de portadores
térmicos, por ejemplo vapor de agua, para secar una masa de papel humeda, de modo que también puede
ahorrarse por una parte energia de secado y, por otra parte, el lado anterior y el lado posterior del papel producido
ya no presentan una estructura superficial desigual como en el procedimiento tradicional.

En otra forma de ejecucion se prevé mezclar las fibras de papel varias veces seguidas, a saber, respectivamente
con un gas activado diferente. En particular, el mezclado tiene lugar en areas del recipiente de reaccion
respectivamente diferentes. Esto ofrece la ventaja de que por una parte puede alcanzarse un tratamiento
espacialmente compacto de las fibras de papel, ya que dentro de sb6lo un recipiente de reaccién pueden
desarrollarse varios pasos del proceso. De este modo es posible también un tratamiento gradual de las fibras de
papel, y diferentes procesos causados a través de los respectivos gases activados pueden estructurarse unos tras
otros.

Puede preverse también que la introduccion y/o la liberacién de las fibras de papel en y/o desde el recipiente de
reaccion tenga lugar en direccion vertical a través de gravedad o de un flujo de gas, en particular a través de un flujo
de gas del gas activado. Esto ofrece la ventaja de que gas y fibras de papel se mezclan particularmente bien, de
modo que el gas activado reacciona aqui de manera especialmente eficiente con las fibras de papel.

Puede preverse también que la introduccién y/o la liberacién de las fibras de papel en y/o desde el recipiente de
reaccion tenga lugar en direccion horizontal a través de una cinta transportadora y/o de un flujo de gas, en particular
a través de un flujo de gas del gas activado, que transporta las fibras de papel en forma de un lecho fluidizado. Esto
ofrece la ventaja de que el procedimiento puede integrarse particularmente bien en procesos de produccion
existentes que se desarrollan de forma horizontal.

La invencion comprende igualmente un dispositivo de tratamiento de fibras de papel con un recipiente de reaccion
para el tratamiento de fibras de papel secas con un gas activado, con un dispositivo de transporte para introducir las
fibras de papel secas en el recipiente de reaccion vy liberar las fibras de papel desde el recipiente de reaccion, asi
como con un dispositivo de activacién que dispone de electrodos para activar el gas. En este caso, el dispositivo de
activacion se encuentra dispuesto en particular en el recipiente de reaccion. Dicho dispositivo implica las ventajas
antes descritas, asociadas al procedimiento correspondiente.
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En una forma de ejecucion se prevé aqui que el dispositivo de transporte presente un reactor de torre, en donde las
fibras de papel se transportan verticalmente con un flujo de gas, o en contra del mismo, del gas activado, y/o el
dispositivo de transporte presenta un lecho fluidizado con un flujo de gas vertical del gas activado y/o el dispositivo
de transporte presenta una cinta transportadora. En el caso del transporte vertical esto presenta la ventaja de que
puede alcanzarse un mezclado particularmente bueno de gas y fibras de papel. El transporte horizontal y la
distribucion horizontal resultante de las fibras de papel presentan la ventaja de que el proceso de formacién de la
hoja puede efectuarse de forma particularmente conveniente.

En una forma de ejecucion ventajosa se prevé que el dispositivo de activacién presente electrodos tubulares de
forma coaxial o electrodos en forma de mallas y/o una disposicién de electrodos de placas de alambre, y que se
encuentre dispuesto en particular dentro del recipiente de reaccion. Lo mencionado ofrece la ventaja de que asi
grandes cantidades de gas pueden activarse de manera efectiva. En el caso de una disposicién dentro del recipiente
de reaccion, el dispositivo de activacion es aqui especialmente eficiente, ya que de ese modo el gas activado se
genera directamente en el lugar deseado y no se presentan pérdidas, como por ejemplo pueden tener lugar en el
caso de un transporte.

Se prevé en este caso que el dispositivo de transporte presente una cinta transportadora, y que un primer electrodo
del dispositivo de activacion se encuentre dispuesto sobre la cinta transportadora, un segundo electrodo del
dispositivo de activacién se encuentre dispuesto debajo de la cinta transportadora o que se encuentre integrado en
la cinta de la cinta transportadora, donde se encuentra presente un flujo de gas vertical, orientado hacia arriba,
desde el segundo hacia el primer electrodo. En este caso, el flujo de gas es un flujo del gas que debe activarse. Esto
ofrece la ventaja de que una activacion del gas tiene lugar precisamente en el lugar y de que eventualmente también
un lecho fluidizado puede generarse con el gas activado, de manera que aqui el gas cumple al mismo tiempo una
funcién multiple. De este modo, mediante una utilizacion de diferentes gases en diferentes areas de la cinta
transportadora es posible en particular un blanqueado y una formacién de la hoja en la misma cinta transportadora,
en diferentes posiciones.

Otras caracteristicas de la invencion resultan de la siguiente descripcién de un ejemplo de ejecucién preferente de la
invencion, asi como mediante la figura.

La figura muestra:
Figura 1: un diagrama de flujo esquematico de una variante de ejecucién de un procedimiento segun la invencion.

En la figura 1 se muestra un diagrama de bloques esquematico de una variante de ejecucion del procedimiento, a
modo de ejemplo. En primer lugar tiene lugar aqui una introduccién 1 de fibras de papel secas en un recipiente de
reaccion. Ese recipiente de reaccién es por ejemplo un reactor del procedimiento de gran volumen. En ese reactor
del procedimiento se encuentra presente ahora por ejemplo una disposicién de electrodos, de manera que en el
interior del recipiente de reaccion, en un segundo paso, puede tener lugar una activacion 2 de un gas o de una
mezcla de gases. De este modo, en el segundo paso de la activacion 2 se genera un gas reactivo mediante una
descarga de gas. Lo mencionado puede tener lugar por ejemplo mediante una descarga corona pulsada o una
combinacion de descargas corona de corriente continua y alterna, las cuales igualmente son pulsadas.

En el ejemplo mostrado se utiliza ahora por ejemplo primero un gas incoloro para blanquear las fibras de papel, por
ejemplo oxigeno, el cual se transforma en oxigeno atémico, asi como ozono, a través de la activacion 2. Tiene lugar
entonces un mezclado 3 del oxigeno atdomico (ozono) producido en el lugar, con las fibras de papel secas. A modo
de ejemplo, a través de una introduccion de las fibras de papel desde arriba en direccion vertical, hacia el recipiente
de reactor, y de un soplado opuesto del flujo de gas de oxigeno desde abajo, puede lograrse aqui un mezclado
particularmente bueno. Por ejemplo, en el area inferior del recipiente de reacciéon puede estar dispuesta una cinta
transportadora que transporta las fibras de papel, frenadas bajo la influencia de la gravedad a través del flujo de gas,
pero que a pesar de ello descienden, hacia otra area del recipiente de reaccion. Puede usarse alli por ejemplo otro
gas como un gas de activacion para activar la superficie de las fibras de papel secas, entretanto blanqueadas.

Por lo tanto, después del mezclado 3 tiene lugar aqui otra activacion 2 de un gas, en particular de argén y/o aire y/o
vapor de agua, asi como de una mezcla de esos gases, de manera que la superficie de las fibras de papel secas se
prepara para una unién duradera con otras fibras de papel. Después de la activacion 2 del gas de activacion tiene
lugar ahora un nuevo mezclado 3, lo cual tiene lugar por ejemplo a través de un blanqueado del gas de activacion
activado, desde abajo, a través de la cinta transportada, sobre la cual las fibras de papel fueron transportadas hacia
otra area del recipiente de reaccién. Sigue entonces una liberaciéon 4 de las fibars de papel con las superficies
activadas desde el recipiente de reaccién y finalmente una formacién en seco de la hoja 5, de esas fibras de papel
tratadas en las superficies. Puesto que nada de agua liquida se encuentra fijada en las fibras de papel se suprime
también el proceso de secado costoso. Ademas, durante el blanqueado no se produce agua sucia.
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En lugar del tratamiento de plasma de fibras descrito directamente entre los electrodos que activan el gas de trabajo,
una "pluma de plasma" puede utilizarse también para el tratamiento de las fibras, en donde el flujo de gas se activa
en un area de descarga en la que no se cargan fibras de papel, a través de plasmas no térmicos (descarga corona
pulsada y/o de una descarga corona de corriente continua y/o de una descarga corona de corriente alterna y/o de
una descarga de capa de bloqueo dieléctrica y/o de una descarga de capa de bloqueo oculta y/o de una descarga
luminosa de presién a presién atmosférica y/o de un plasma acoplado inductivamente y/ de una pluma de plasma no
térmica), y a continuacién se agrega un flujo de gas que porta las fibras de papel.
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento para el tratamiento de fibras de papel, con los pasos
- introduccién (1) de fibras de papel secas en un recipiente de reaccién;
- mezclado (3) de las fibras de papel secas con al menos un gas activado;
- liberacion (4) de las fibras de papel secas desde el recipiente de reaccion.
2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por una

- activacion (2) del gas, en particular en el recipiente de reaccion, a través de descargas de gas no térmicas, en
particular a presion atmosférica.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 2, caracterizado por una

- activacion (2) del gas a través de una descarga corona pulsada y/o de una descarga corona de corriente continua
y/o de una descarga corona de corriente alterna y/o de una descarga de capa de bloqueo dieléctrica y/o de una
descarga de capa de bloqueo oculta y/o de una descarga luminosa de presién a presion atmosférica y/o de un
plasma acoplado inductivamente y/ de una pluma de plasma no térmica.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por una
- utilizacion de un gas incoloro para blanquear las fibras de papel, en particular de oxigeno y/o gas cloro.
5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por una

- utilizacién de un gas de activacion para activar una superficie de las fibras de papel secas, en particular de argén
y/0 aire y/o vapor de agua y/o de una mezcla de esos gases; asi como

- formacion de una hoja (5) a partir de las fibras de papel con las superficies activadas.
6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por una

- introduccién (1) y/o liberacion (4) de las fibras de papel en y/o desde el recipiente de reaccion en direccién vertical
a través de gravedad o de un flujo de gas.

7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por una

- introduccién (1) y/o liberacion (4) de las fibras de papel en y/o desde el recipiente de reaccion en direccion
horizontal a través de una cinta transportadora y/o de un flujo de gas que transporta las fibras de papel en forma de
un lecho fluidizado.

8. Dispositivo de tratamiento de fibras de papel con un recipiente de reaccién para el tratamiento de fibras de papel
secas con un gas activado, con un dispositivo de transporte para introducir (1) las fibras de papel secas en el
recipiente de reaccion y liberar (4) las fibras de papel desde el recipiente de reaccién, asi como con un dispositivo de
activacion que dispone de electrodos para activar el gas (2), caracterizado porque el dispositivo de transporte
presenta una cinta transportadora, un primer electrodo del dispositivo de activacién se encuentra dispuesto sobre la
cinta transportadora, un segundo electrodo del dispositivo de activacion se encuentra dispuesto debajo de la cinta
transportadora o se encuentra integrado en la cinta de la cinta transportadora, donde se encuentra presente un flujo
de gas vertical, orientado hacia arriba, desde el segundo hacia el primer electrodo.

9. Dispositivo de tratamiento de fibras de papel segun la reivindicacion 8, caracterizado porque el dispositivo de
activacién presenta electrodos tubulares de forma coaxial o electrodos en forma de mallas y/o una disposicién de
electrodos de placas de alambre, y se encuentra dispuesto en particular dentro del recipiente de reaccion.
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