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PRODUCAO DE PAPEL E PROCESSO PARA O TRATAMENTO DE
FIBRAS NAO ENTRETECIDAS. A presente invencéo refere-se a um
equipamento de peneiracédo (9) para extrair o liquido portador de uma
suspensao de fibras (39) durante a producgéo de papel (27), papeldo ou
cartdo. Para aumentar a velocidade de processamento, o equipamento
de peneiragdo (9) possui um primeiro eletrodo (43) disposto sobre,
dentro de ou abaixo de uma area de peneiragdo que é ligado a um
gerador de pulsos de alta tensdo (46), sendo que na suspenséo de
fibras (39) ou na sua vizinhanga imediata pode ser gerado um plasma.
Isto aumenta a resisténcia a ruptura do papel (27).
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "EQUIPAMEN-
TO DE PENEIRACAO PARA A PRODUCAO DE PAPEL E PROCESSO
PARA O TRATAMENTO DE FIBRAS NAO ENTRETECIDAS".

A presente invengao refere-se a um equipamento de peneiragao
para retirar o liquido portador de uma suspenséo de fibras na produgao de
papel, papelao e cartao.

A presente invengao refere-se ainda a um processo para o
tratamento de material fibroso ndo entretecido em uma suspenséo,
especialmente como polpa ou pasta fibrosa, quando a suspensdo é
peneirada ou quando o liquido portador é extraido dela, de preferéncia, para
a operacdo do equipamento de peneiracdo de acordo com a presente
invengao.

| » Em uma instalagéo de producao de papel ou em partes de uma
instalagdo de produgdo de papel a suspensdo fibrosa sai de um
transportador de pasta e de 14, chega a uma peneira, de preferéncia, rotativa
(tela coadora sem fim ou cilindro de peneira¢éo). Na peneira a folha é
drenada até um teor de solidos de preferencialmente 16 a 256%. Durante a -
drenagem ocorrem dois modos de formacdo de folha: filtragédo e
espessamento. A filtracéo é uma passagem brusca entre uma esteira de
fibras ja formada e a suspensdo de fibras sobre ela. Durante o
espessamento a concentragdo de material fibrosd aumenta continuamente
de cima para baixo. A resisténcia da folha aumenta com a drenagem
crescente. Fibras de papel consistem preferencialmente em numerosas

. cadeias de pasta quimica com muitos grupos de OH. A resisténcia do papel

surge por meio de moléculas de &gua que se encontram no meio que
interligam as fibras através de pontes de hidrogénio. O nimero das pontes
de hidrogénio pode ser aumentado por meio de prensagem ou leve
estiramento, por exemplo, em uma passagem de prensa.
Da patente WO 2004/101891 A1 é conhecido um processo para
o tratamento de papel com plasma depois da formagéao de folha terminada.
Da patente DE 198 36 669 A1 é conhecido um método para o

tratamento prévio da superficie em papel sélido depois da formacéo de folha
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terminada.
A presente invencdo tem a tarefa de fornecer um dispositivo e

um método a fim de aumentar a velocidade de processamento na produgdo
de papel.
A tarefa que se refere ao equipamento é solucionada, de acordo

com a presente invengao, pelo fato de que sobre, em ou abaixo da area de

| peneiragdo do equipamento de peneiragao é disposto pelo menos um

primeiro eletrodo que é ligado a um gerador de impulsos de alta tensao
sendo que na suspensao de fibras ou ao seu redor imediato pode ser gerado
um plasma.

Em virtude do tratamento das fibras na peneiragéo, de
preferéncia, antes da propria formacgdo da folha, com um plasma de corona,
de preferéncia frio, a estrutura molecular das superficies das fibras é
alterada. Assim, os seguintes efeitos positivos sdo obtidos:

- Aumento da resisténcia da folha ainda an‘tes‘de uma passagem
pela prensa;

- Eliminagao de "grupos moleculares" coloridos (especialmente
de lignina e moléculas residuais de corantes da agua de circulagéo) na
superficie e um branqueamento svimulténeo do papel.

Principalmente devido ao aumento da resisténcia da folha
podem ser alcangadas maiores velocidades de processamento na produgao
de papel. Isto também reduz a probabilidade de ruptura do papel: Na area do
equipamento de peneiracdo, a suspenséo de fibras é tratada com plasma
ainda antes da formacao de folha terminada visando as futuras propriedades
do material. |

E apropriado que o plasma seja gerado a uma distancia inferior
a 20 cm, de preferéncia, inferior a 10 cm, de preferéncia, inferior a 5 cm da
suspensio de fibras. Devido ao tratamento direto da suspensao de fibras, de
preferéncia, das fibras de pasta quimica com plasma frio, determinados
radicais sdo gerados, de preferéncia, no compartimento de gas da

suspensdo de fibras. Estes radicais favorecem um aumento da resisténcia

do papel.
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Um execucéo especialmente vantajosa da presente invengao é
que uma peneira é executada como um eletrodo. Devido ao tratamento
preferencialmente com plasma frio na peneira surgem prematuramente na
folha mais ligagdes por pontes de hidrogénio do que sem o tratamento com
plasma. A resisténcia da folha na peneira aumenta mais ainda. A resisténcia
da folha obtida mais cedo reduz ainda mais o risco de rupturas do papel.

E apropriado que pelo menos um segundo eletrodo esteja
presente para a geragao do plasma..Uma disposigéo de pelo menos dois
eletrodos permite um tratamento em ambos os lados da suspensao de fibras
ou da folha nao prensada.

Em uma forma de execugao preferida da presente invengéo, os
eletrodos estao dispostos na proximidade imediata de uma &rea de camara
de aspiracdo, especialmente em uma area de extragéo a umido ou uma area
de aspiracdo plana. Com vantagem o tratamento de plasma da pasta de
fibras ainda ndo prensada ocorre na peneira nas areas da camara de
aspiracdo (aspirador chato, aspirador a umido). Assim sendo, um ar
contendo radicais é aspirado de uma &area de reator de plasma acima da
peneira atravessando a pasta de fibras ou a suspenséo de fibras e surge
uma ligacdo espécialmente intima entre a superficie de ar contendo radicais
e a superficie das fibras.

Nisso é apropriado, caso o primeiro eletrodo e o segundo
eletrodo estejam dispostos de tal modo na proximidade direta da area da

camada de aspiragdo, que a suspensdo de fibras € guiada entre os

- eletrodos. Um tratamento em ambos os lados da suspensado de fibras

melhora o resultado do tratamento que é obtido por meio do equipamento de
peneiracdo de acordo com a presente invencgao.

De preferéncia, os eletrodos sdo executados de tal maneira que
uma descarga de gas pode ser aspirada através dos eletrodos ou passando
ao largo dos eletrodos, especialmente atravessando a suspensao de fibras.

Além disso, o equipamento pode ser equipado com um meio
para introduzir gas, especialmente ar ou oxigénio, de preferéncia, oxigénio

puro ou oxigénio com por exemplo, gas nobre como gas carreador, entre ou
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na proximidade imediata dos eletrodos. Em virtude dessa disposi¢ao
vantajosa s&o introduzidas na suspenséo de fibras bolhas de ar finamente
distribuidas ou oxigénio ou oxigénio com um gas carreador, tal como, por
exemplo, argbnio. Com a ajuda deste gés introduzido e o tratamento
simultaneo com plasma, a futura resisténcia a ruptura do papel € aumentada
mais ainda.

Também ¢é util que pelo menos um eletrodo seja executado
como placa. Em caso de uma suspensado preferencialmente fluindo,
especialmente uma cortina de suspensdao caindo, uma disposicdo de
eletrodos com duas placas pode ser aproveitada para uma aplicacao de
plasma em ambos os lados da cortina de suspensao.

Outras caracteristicas de realizagdo do equipamento de
péneiragéo, especialmente as disposigées dos eletrodos do equipamento de
peneiracdo sao evidentes das reivindicagoes 10 a 16.

De acordo com a presente invengdo, no que se refere ao
processo, € previsto que a suspenséo é colocada em contato com o plasma
preferencialmente nao térmico, de grande superf:’cie, sob pelo menos
pressdo atmosférica, que o plasma é gerado na vizinhanga imediata da
suspensdo, ou que na suspensao ou na vizinhanga imediata da suspensao é
gerada uma descarga de gas, especialmente uma descarga de corona, sob
pelo menos pressao atmosférica.

No tratamento da superfn’cié de papel bruta, ainda amplamente
sem ligagdo com o plasma frio, pouco antes da peneira, sobre a peneira ou
imediatamente depois, por exemplo, na primeira parte da passagem pela
prensa, sdo gerados determinados radicais (por exemplo, OH’, HOO", O O3)
que reagem quimicamente com a superficie do papel e especialmente com a
suspensao de fibras. ‘

Outras caracteristicas preferidas do processo sao descritas nas
reivindicagcdes 18 a 54. Estes se baseiam, entre outros, nas seguintes
consideracoes:

Radicais podem disparar, entre outros, também reagoes

quimicas branqueadoras, especialmente o oxigénio O livre, especialmente
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também o radical de hidroxila OH, especialmente 0zénio O3 como também
grupos funcionais livres, tais como, por exemplo, grupos de OH, grupos de
COOH. Estes grupos funcionais, por sua vez, tém grande participagéao,
especialmente de aumentar a resisténcia de ligagcado das fibras entre si,
fazendo com que a resisténcia & ruptura do papel e, por conseguinte, a
velocidade de processamento possivel, aumenta mais ainda.

Preferencialmente, em uma geracdo simultdnea de radicais é
gerada em uma fase de gas uma série de radicais que oxidam e funcionam
de maneira diferente, e que sdo usados para tratar estas fibras com radicais
na folha nao prensada, ainda na peneira ou imediatamente depois, na
primeira parte da passagem pela prensa.

o Em particular este tratamento deve ser usado em um teor de
liquido portador de 75% até mais de 98 %. A resisténcia do papel e, por
conseguinte, a maxima velocidade de trabalho possivel, ja& sdo aumentadas
deste modo prematuramente. Além disso, por meio deste tipo do tratamento,
também podem ser branqueadas as substancias coloridas que se encontram
na superficie, por exemplo, a lignina aderente ou residuos de corantes séo
descolorados por oxidagao.

Os radicais sdo gerados em descargas de gas pelo fato de que
elétrons ricos em energia se chocam com moléculas dissociando ou
excitando estes, assim produzindo a formagédo de radicais. Na dissociagao,
radicais sdo liberados diretamente, ao passo que na excitagao € gerada luz
ultravioleta devido a passagens radiantes seguintes que, por sua vez, de
preferéncia, reage com moléculas de ar e agua, dissociando-os. Para se
obter elétrons suficientemente ricos em energia na faixa de mais ou menos 5
eV (elétron-volt) até > 15 eV, precisa-se de campos elétricos extremamente
altos. Estas altas intensidades de campo ocorrem principalmente na cabega
dos chamados streamers. Streamers sao canais de descarga que se
encontram em construgcao e que se formam em virtude das intensidades de
campo altas externas aplicadas. Uma construgao de tais streamers ocorre
dentro de poucos 10 ns e rapidamente se converte em um canal de ruptura
térmica. Uma vez que em um canal de ruptura térmica nao sao gerados
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elétrons ricos em energia, é o objetivo, entre outros, evitar estas rupturas
térmicas ou reduzi-las a um minimo. A fim de se obter uma boa eficiéncia de
energia da geracdo de radicais preferencialmente em gases, € necessario
trabalhar com pulsos individuais de alta tensdo muito curtos. De preferéncia,
a duracdo de pulsos é claramente mais curta do que o que corresponde a
um tempo de construgdo de uma ruptura completa no respectivo meio.

, Uma descarga de corona pulsada diretamente acima do papel
ou na suspensdo de fibras sob utilizagdo de pulsos de alta tensao
extremamente curtos, inferiores a 10 ps, tipicamente de 1 ps, e
especialmente vantajoso, inferior a 1 ps, com tensbes de alguns kV até
superior a 100 kV, dependendo de uma distancia dos eletrodos do papel ou
da suspensdo de fibras e das propriedades do papel,. é aplicada com
vantagem ao papel ou .a SUSpenséo de fibras, no que se refere as
propriedades de qualidade. Em particular, o uso de pulsos de alta tens&o tao
curtos é especialmente vantajoso, ao passo que o uso de pulsos de
radiofreqiiéncia (RF) ou de microondas ou de pulsos individuais de alta
tensdo durando mais de 10 ps, como é descrito na patente WO 2004/101891
A1, é bem menos eficiente. A causa disso supostamente é uma passagem
rapida de um streamer para a ruptura a pressao atmosferica, particularmente
na presenca de irregularidades geométricas na superficie do papel, tais
como, por exemplo, fibras individuais, onde o campo elétrico é
consideravelmente elevado.

Se a tira de papel ou a suspensao de fibras se encontrar entre
os eletrodos usados para a descarga de streamer, isto é especialmente
vantajoso ja que o papel ou a 5uspenséo de fibras age parcialmente como
uma barreira dielétrica. Com a ajuda da barreira dielétrica pode ser
controlado melhor a passagem do streamer para a ruptura.

Exemplos de execugdo preferidos, porém nao restritivos da
presente invengdo sdo agora explicados detalhadamente com a ajuda do
desenho. Para fins de ilustracdo, o desenho nao é feito em escala e certas
caracteristicas somente sdo mostradas de modo esquematizado.

Componentes correspondentes levam as mesmas referéncias nas figuras.



10

15

20

25

30

Eles mostram:
A figura 1 mostra uma apresentacdo esquematizada de uma

instalagdo de produgdo de papel com um equipamento de peneiracao de
acordo com a presente invengdo, um equipamento de prensagem e uma
instalagéo de beneficiamento e/ou secagem.

A figura 2 mostra uma ilustragdo (corte) de uma disposi¢ao para
a geragao de radicais em plasmas de corona em polpa ou ar: disposi¢ao
paralela de placa ou de tubo com fio, ao qual é sobreposta uma alta tensao
pulsada. '

A figura 3 mostra uma ilustrag@o do principio de puléos para a

geracéo de radicais em descargas de corona em ar ou em meios aquosos

“com o uso de impulsos de alta tens&o curtos (tipicamente < 1 ps) com uma

alta taxa de repeticdo de pulsos.
As figuras 4 a 9 mostram disposi¢des de eletrodos e sistemas de

eletrodos paral a geracdo de descargas de corona: disposi¢bes de placa -
placa, placa - fio - placa, fio - placa coaxial, ponta - placa, placa de varias
pontas, grade - placa (tubo), grade - grade.

A figura 1 mostra uma ilustragéo esquématizada de uma
instalagdo de produgédo de papel 1 conforme é usada em fabricas de papel
atuais. Sua construgdo e a combinagdo dos diversos grupos sao
determinadas pelo género dos tipos de papel, papeldo e cartolina a serem
produzidos e pelas matérias-primas utilizadas. A instalagéo de produgao de
papel 1 tem uma extensdo espacial de cerca de 10 m na largura e mais ou
menos 120 m de comprimento. A instalagdo de produgao de papel produz
por minuto até 1400 m de papel 27. Apenas poucos segundos passam entre
o primeiro encontro da suspensdo de fibras ou da polpa 39 com o
equipamento de peneiragdo 9 até o papel 27 acabado que no fim é enrolado
em um rolo 15. As substancias de fibra 30 sd@o diluidas com agua a uma
propor¢do de 1:100 e sdo colocadas junto com aditivos sobre o equipamento
de peneiracdo 9 com a peneira 10. As fibras se depositam na peneira 10
lado a lado e uma sobre a outra. A dgua de peneiragdo 23 pode escoar ou

ser aspirada por meio de diversas areas de compartimentos de aspiracao
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24. Deste modo forma-se um composto de fibras uniforme que € drenado
mais ainda por meio de pressdo mecanica em um equipamento de
prensagem 11 e com a ajuda de calor de vapor. Todo o processo de
producdo de papel fica essencialmente dividido nas etapas preparagao de
matéria-prima, maquina de papel, beneficiamento e acabamento.

O papel usado e por via de regra também a pasta quimica
chegam -a uma fabrica de papel secos, ao passo que a pasta mecanica
normalmente é produzida na mesma fabrica e é bombeada na central de
matéria-prima 3 como uma mistura de fibras / 4gua, isto €, uma suspensao
de material de fibras nao entretecidas. Papel velho e pasta quimica 30
também sdo dissolvidos sob adicdo de dgua em um tanque de fibras 35.
Corpos estranhos ao papel sdo extraidos através de diversos grupos de
classificagdo (n&o mostrados'aqui). Na central de matéria-prima 3 ocorre a
mistura das diversas matérias-primas dependendo do género de papel
desejado. Aqui também s&o adicionados os materiais de carga e aditivos
que servem para melhorar a qualidade do papel e aumentar a produtividade.

O transportador de material 7 da instalacdo de produgdo de
papel 1 distribui a suspensédo de fibras uniformemente sobre toda a largura
da peneira. No final do equipamento de peneiracdo 9 a tira de papel 27
contém ainda mais ou menos 80 % de agua.

Um outro processo de drenagem ocorre por meio de pressao
mecanica no equipamento de prensagem 11. Nisso, a tira de papel 27 passa
com a ajuda de um pano de filtro sem fim absorvente entre cilindros de ago,
granito ou ebonite e assim, drenada. A agua de peneiracao 23 absorvida
pela area de compartimentos de aspiracdo 24 é retornada em parte para um
classificador 5 e em outra parte para um retentor de material 17. O
equipamento de prensagem 11 é seguido por um equipamento de secagem
13. A agua residual é evaporada no equipamento de secagem 13. Como em
um ziguezague, a tira de papel 27 passa por varios cilindros secadores
aquecidos por vapor. No final, o papel 27 possui uma umidade residual de
poucos por centos. O vapor de dgua surgido no equipamento de secagem

13 é aspirado e conduzido para um equipamento de recuperagao de calor
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nao mostrado.
Para um tratamento da suspensao de fibras 39 de acordo com o

processo de acordo com a presente invengdo, um primeiro eletrodo 43 é
disposto abaixo do equipamento de peneiragdo 9, € um segundo eletrodo 44
é disposto sobre o equipaménto de peneiracdo 9 entre o transportador de
material 7 e a area de entrada do equipamento de peneiragdo 9 de acordo
com a presente invengao. Os eletrodos 43 e 44 estdo dispostos de tal modo
que a suspensao de fibras 39 distribuida superficialmente passa entre eles.
Para que para o tratamento da suspenséo de fibras 39 possa ser gerado um
plasma de grande superficie sob pressdo atmosférica na pfoximidade :
imediata da suspensao de fibras 39, os eletrodos 43 e 44 sao ligados a um
gerador de pulsos de alta tensdo 46. Com a ajuda deste gerador de pulsos
de alta tensdo 46 é gerado entre os eletrodos 43 e 44 um plasma de grande
volume com uma se¢ao transversal pequena e com uma alta densidade de
rendimento. Nisso, uma densidade de plasma é distribuida homogénea-
mente sobre a area de tratamento que é coberta pelos eletrodos 43 e 44. De
acordo com a presente invencdo, este plasma de grande volume com alta
densidade de rendimento € gerado pelo fato de que a uma descarga de
corona CC [corrente continua] sao sobrepostos pulsos de alta tensdo
intensivos, de curta duragdo com uma alta taxa de répetigéo de pulsos de |
tipicamente mais ou menos 1 kHz. Com este modo de operagéo € gerado

um plasma extremamente homogéneo de grande volume com uma alta

densidade de rendimento, sem que haja as contracoes de plasma

conhecidas em descargas de corona de corrente continua CC.

A fim de apoiar o efeito do tratamento que o plasma frio de
grande superficie exerce sobre a suspensdo de fibras 39, oxigénio com
argdnio como gas carreador € introduzido através de um distribuidor de gas
81 através de uma linha de gas 80 para dentro do compartimento de
tratamento entre os eletrodos 43 e 44. Com a ajuda da mistura de oxigénio e
argénio - sdo gerados, de modo especialmente vantajoso, radicais de
hidroxila. Radicais de hidroxila sdo especialmente agressivos e oxidantes.

Em virtude disso, a suspensao de fibras que permanece apenas poucos
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segundos na area de tratamento entre os eletrodos 43 e 44 ganha uma
resisténcia elevada na futura formacéo da folha. _

Analogamente ao anteriormente descrito, um sistema de
eletrodos 47, 48 no equipamento de prensagem 11 é gerado um plasma de
grande superficie para o tratamento da tira de papel 27. O primeiro eletrodo
47 no equipamento de prensagem 11 é executado como um eletrodo de
grade semi-redondo. Em virtude da execugao semi-redonda do eletrodo 47,
ele pode seguir o decurso da tira de papel sobre um rolo transportador 12. O
segundo eletrodo 48 no equipamento de prensagem 11 é executado como
um eletrodo de placa e de tal modo disposto que o rolo ‘transportador 12
pode ser gUiado entre os eletrodos 47 e 48. A fim de também aqui estimular
a formacédo de radicais no plasma, a area de tratamento de plasma sobre o
distribuidor de gas 81 com a linha de gas 80 é acessada com uma mistura
de oxigénio e argbnio.

O processo de prensagem compacta a estrutura do papel. A
resisténcia é aumentada mais ainda e a qualidade de superficie €
influenciada de maneira decisiva. Devido ao tratamento do papel prensado
com plasma frio, especialmente com os radicais gerados, a estrutura
molecular da superficie do papel € alterada mais ainda. Adicionalmente a
resisténcia do papel 27 € melhorada a capacidade de ser impresso.

Com as disposi¢des de eletrodos acima especificadas 43 e 44
bem como 47 e 48, é possivel, com o processo de acordo com a presente
invencao, conduzir a tira de papel 27 entre as descargas de streamer.

Um streamer é uma forma especial de uma nuvem de pIaSma
que se movimenta linearmente ou de um canal de descarga em
desenvolvimento que se forma em virtude da intensidade de campo externa
alta excitada. O surgimento de tais streamers ocorre dentro de poucos 10 ns
e muito rapidamente se converte em um canal de ruptura térmico. As
disposi¢cdes acima especificadas dos sistemas de eletrodos, onde a tira de
papel 27 se encontra entre os eletrodos usados para a descarga de streamer
sao especialmente vantajosas, uma vez que o papel 27 assim funciona em

parte como uma barreira dielétrica, fazendo com que a passagem do
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11

streamer para a ruptura pode ser suprimida.

Através de um tratamento direto da suspensédo de fibras de
pasta quimica 39 com o plasma frio, sdo gerados na suspensdo 39
preferencialmente os radicais OH-, HOO-, O, O3z. Além de um aumento da
resisténcia, estes radicais dvisparam uma reacado quimica branqueadora. O
gerador de pulsos de alta tensdo 46 é operado de tal modo que gera pulsos
de alta tensdo com uma duracao de tipicamente 1 pseg entre os eletrodos
43 e 44. Uma tensado de CC necesséria para a gerag¢ao de radicais e 0zénio
na suspensao de fibras de pasta quimica fica em aproximadamente alguns
10 kV a mais de 100 kV. Os pufsos deAaIta tensdo sao sobrepostos a tensao
de CC, formando assim uma amplitude total de tipicamente cerca de 100 kV.
Devido ao tratamento da suspenséo de fibras de pasta quimica 39 com uma
descarga elétrica fria, isto é, o plasma, os radicais sdo gerados in situ. Assim
sendo, grandes quantidades totais de radicais podem ser introduzidas na
suspensado 39. Para os eletrodos 47 e 48, o gerador de ‘pulsos de alta
tensdo é operado de tal maneira que gera pulsos de alta tensdo com uma
duragao de tipicamente 0,1 ps até alguns poucos ps.

A figura 2 mostra como um outro exemplo de execu¢cdo uma
ilustragdo em corte de uma disposi¢ao para a geragao de radicais. No centro
do arranjo ¢ disposto um eletrodo de alta tensdo 50. O invélucro externo do
arranjo é executado como um contra-eletrodo 51. No arranjo encontra-se
uma suspensao de fibras de pasta quimica 39 a ser peneirada. Entre os
eletrodos 50 e 51 é mostrado um streamer 53. Radicais sao gerados em
streamers pelo fato de que elétrons ricos em energia se chocam com
moléculas, dissociando ou estimulando estes. Na dissociagdo, os radicais 59
sao liberados diretamente, ao ‘passo que na estimulagéo através de uma
passagem seguinte radiante é gerada luz ultravioleta. Esta luz ultravioleta
gerada, por sua vez, reage com moléculas de agua, dissociando-os.

A figura 3 mostra o decurso de tensédo aplicada dos pulsos de
alta tensao. Um prim'eiro‘ pulso 66 e um segundo pulso 67 com
respectivamente uma largura de pulso 62 possuem uma distdncia de um

tempo de repeticao de pulso 63. Na abscissa € registrado o tempo em ms e
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na ordenada a tensdo em kV. As unidades sao selecionadas aleatoriamente.
Um nivel de tipicamente mais ou menos 100 kV da tensdo CC coincide com
a abscissa mostrada. A tensdo de pulso mostrada é sobreposta a tensao
CC. Os pulsos 65 e 67 possuem uma largura de pulso 62 inferior a 1 ps,
sendo que os pulsos individuais 66, 67 possuem um flanco de aumento
ingreme com um tempo de aumento 64 e um flanco de queda menos
ingreme. O tempo de repeti¢ao de pulso 63 encontra-se tipicamente entre 10
ps e 100 ms.

Nisso, os diversos pulsos 66, 67 possuem tal amplitude total que
para além da tensdo continua predefinida é obtida 'uma densidade de
energia predefinida. Conforme mencionado, no caso o tempo de aumento de
pulso 64 é curto em comparagdo com o tempo de queda de pulso. Devido a

este tipo dos pulsos consegue-se que sdo evitadas rupturas elétricas que

" causariam interferéncias espaciais e temporais na distribuigdo de densidade

do plasma homogénea.
Da figura 4 até a figura 9 mostram exemplos de sistemas de

eletrodos para a geragdo de descargas de corona em meios
preferencialmente aquosos. A figura 4 mostra um arranjo de placa e placa
com uma primeira placa 70a como eletrodo e uma segunda placa 70b como
eletrodo. A primeira placa 70a e a segunda placa 70b estdo dispostas
paralelamente uma a outra. A primeira placa 70a é o eletrodo de alta tenséo
e é ligada através de um cabo de alta tensdo com o gerador de pulsos de
alta tensdo 46. A segunda placa 70b é o contra-eletrodo e como eletrodo

~ aterrado esta em ligagdo com o gerador de pulsos de alta tensao 46.

Um arranjo correspondente com eletrodos de placa
especialmente planas é mostrado na figura 5. Novamente existem dois
eletrodos de placa macigos 70a e 70b com uma disténcia fixa, sendo que no
meio existe um eletrodo de alta tensdo 71. No caso deste arranjo placa - fio -
placa, o eletrodo de alta tensdo 71 é executado como fio macico e ligado a
saida de alta tensdo do gerador de pulsos de alta tens&o 46. As placas 70a,
70c aterradas também sao ligadas ao gerador de pulsos de alta tensao.

A figura 6 mostra um arranjo de fio e tubo como sistema de
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eletrodo. Para dentro de um eletrodo 72 cilindrico estende-se no meio um
eletrodo de alta tensdo 71. Como na figura 5, o eletrodo de alta tenséo 71 é
executado como um fio macico e ligado ao gerador de pulsos de alta tensao
46. O eletrodo 72 cilindrico que preferencialmente é um trangado de fio, €
ligado & terra e ligado ao gerador de pulsos de alta tensao 46.

A figura 7 mostra um arranjo de ponta e placa como sistema de
eletrodo. Trés pontas 73 estdo ligadas ao gerador de pulsos de alta tensao
46 através de uma linha de alta tensdo. As pontas 73 estao disposta em um
angulo reto relativamente a um eletrodo de placa 74 ligado a terra. A
distancia dos eletrodos de pontas 73 do eletrodo de placa 74 pode ser -
regulada e assim pode ser adaptada para diferentes condi¢oes de processo.

A figura 8 mostra um arranjo de sistema de eletrodo que
compreendé trés placas 70a, 70d e 70e. A primeira placa 70a que como
eletrodo de alta tensdo é ligado ao gerador de pulsos de alta tenséo 46 é
disposto no meio entre duas placas macigas 70d e 70e. As placas 70a e 70b
sdo ligadas por meio de um conector de placas 70f. Uma vez que a placa
70d é ligada ao gerador de pulsos de alta tensdo 46 como contra-eletrodo
aterrado, a placa 70e sobre o conector de placa 70f também tem a fungdo de
um contra-eletrodo aterrado. |

A figura 9 mostra um sistema de eletrodos como um arranjo de
grade e grade. Analogamente a figura 4, uma primeira grade 75a e uma
segunda grade 75b estdo paralelamente opostas uma a outra. A primeira

~ grade 75a, no caso, € 0 eletrodo de alta tensdo e é ligada ao gerador de

pulsos de alta tensdo 46. A segunda grade 75b constitui 0 contra-eletrodo
aterrado e é ligado ao gerador de pulsos de alta tenséo 46.

Uma descarga hibrida, onde um eletrodo 75a encontra-se
completamente fora de uma suspensdo de fibras 39 a ser tratada e um
segundo eletrodo 75b é total ou parcialmente imerso dentro da suspenséo
de fibras 39, é gerada com um arranjo alternativo onde a peneira é
executada como eletrodo 75a. A peneira ¢ executada como um eletrodo de
grade e constitui o eletrodo de alta tensdo que é ligado ao gerador de pulsos

de alta tensdo 46. Também o contra-eletrodo aterrado 76b é executado
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como um eletrodo de grade e é ligado ao gerador de pulsos de alta tensao
46.A fim de gerar descargas puisadas no compartimento de gas perto da
superficie da suspensdo de fibras 39, & possivel um outro arranjo de
eletrodos. Um eletrodo de alta tensdo compreendendo diversos eletrodos de
barra eletricamente interligados é de tal modo disposto no espago de gas
perto da superficie da suspensdo de fibras 39 que as barras vao
paralelamente a superficie. Um contra-eletrodo aterrado é executado como
placa maciga e disposto em distancias equidistantes ao eletrodo de alta

tenséo distribuidas sobre toda a superficie.



10

15

20

25

30

REIVINDICACOES

1. Equipamento de peneiragdo (9) para extrair o liquido portador
de uma suspensao de fibras (39) durante a produgao de papel (27), papelao
ou cartdo, caracterizado pelo fato de que sobre ou abaixo de uma area de
peneiracdo do equipamento de peneiragdo (9) é disposto pelo menos um
primeiro eletrodo (43) que é ligado a um gerador de pulsos de alta tenséo
(46), sendo que na suspensdo de fibras (39) ou na sua vizinhanga imediata
pode ser gerado um plasma. _

2. Equipamento de peneiragdo (9) de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o plasma é gerédo a uma
distancia inferior a 20 cm, de preferéncia, inferior a 10 cm, de preferéncia,
inferior a 5 cm, da suspenséo de fibras (39). |

3. Equipamento de peneiragdo (9) de acordo com a
feivin'dicagéo 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que uma peneira (10) é
executada como um eletrodo.

4. Equipamento de peneiragdo (9) de acordo com uma das
reivindicagdes 1 a 3, caracterizado pelo fato de que existe pelo menos um
segundo eletrodo (44) para a geragéo de plasma. |

5. Equipamento de peneiragdo (9) de acordo com uma das
reivindicagbes 1 a 4, caracterizadé pelo fato de que os eletrodos (43, 44)
estao dispostos na proximidade imediata de uma éréa de compartimentos de
aspiracao (24), especialmente de uma area de aspiragdo a Uumido ou uma
area de aspiracgao plana.

6. Equipamento de peneiragdo (9) de acordo com a
reivindicac;éo 5, caracterizado pelo fato de que o primeiro eletrodo (43) e o
segundo eletrodo (44) estao dispostos de tal modo na proximidade direta da
area de compartimentos de aspiragdo (24) que a suspenséo de fibras (39) é
guiada entre os eletrodos (43, 44).

7. Equipamento de peneiracdo (9) de acordo com a
reivindicagcao 5 ou 6, caracterizado pelo fato de que os eletrodos (43, 44) sao
executados de tal modo que uma descarga de gas pode ser aspirada

através dos eletrodos ou passando ao lado dos eletrodos, especialmente
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através da suspensao de fibras (39).
8. Equipamento de 'peneiragéo (9) de acordo com uma das

reivindicagdes 1 a 7, caracterizado por um meio (81) para introduzir o gas,
em particular o ar ou oxigénio, de preferéncia, oxigénio puro ou oxigénio
com, por exemplo, gas nobre como gas carreador, entre ou para a
vizinhanga imediata dos eletrodos (43, 44).

9. Equipamento de peneiragao (9) de acordo com uma das
reivindicaces 1 a 8, caracterizado pelo fato de que pelo menos um eletrodo
é executado como placa (70a, 70b). _

10. Equipamento de peneiragdo (9) de acordo com uma das
reivindicacdes 1 a 9, caracterizado pelo fato de que pelo menos um eletrodo
é executado como fio (71).

| 11. Equipamento de peneiragdo (9) de acordo com uma das
reivindicacdes 1 a 10, caracterizado pelo fato de que pelo menos um
eletrodo é executado como um trangado de fio, espécialmente como um
conjunto de fio e grade (75a, 75b).

12. Equipamento de peneiragdo (9) de acordo com uma das
reivindicacdes 1 a 11, caracterizado pelo fato de que pelo menos um
eletrodo é executado como uma grade (75a, 75b), especialmente como um
arranjo de barras redondas e/ou nervuras chatas que se cruzam com um
angulo reto ou diagonalmente, de preferéncia, como uma peneira (10).

13. Equipamento_de penéiragéo (9) de acordo com uma das
reivindicagdes 1 a 12, caracterizado pelo fato de que pelo menos um
eletrodo possui uma ou varias pontas (73). ,

14. Equipamento de peneiragdo (9) de acordo com uma das
reivindicagbes 4 a 13, caracterizado pelo fato de que os eletrodos estao
dispostos como pelo menos duas placas (70a, 70b) opostas, de preferéncia,
paralelas entre si.

15. Equipamento de peneiragdo (9) de acordo com uma das
reivindicacdes 4 a 14, caracterizado pelo fato de que os eletrodos estao
dispostos como pelo menos duas grades (75a, 75b) opostas, de preferéncia,

paralelas uma a outra.
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16. Equipamento de peneiragdo (9) de acordo com uma das
reivindicagbes 3 a 15, caracterizado pelo fato de que os eletrodos estao
dispostos de tal modo que entre duas placas (70d, 70e) interligadas através
de pelo menos um conector de placas (70f), que constituem o primeiro
eletrodo, é disposto um fio (71) ou uma grade (75a) como segundo eletrodo.

17. Processo para o tratamento de materiais de fibra nao
entretecidas em uma suspensao, especialmente na forma de polpa ou pasta
de fibras, quando a suspensdo é peneirada ou quando o liquido portador é
extraido dela, preferencialmente para a operagdao do equipamento de
peneiracdo de acordo com a presente invengao, caracterizado pelo fato de -
que a suspensdo é colocada em contato com plasma n&o térmico, de
superficie grande sob pelo menos pressdo atmosférica que gera plasma na
p'roximidade imediata da suspensdo, ou que na suspensao ou na vizinhanga
imediata da suspensao é gerada uma descarga de gas, especialmente uma
descarga de corona, sob pelo menos press&o atmosférica.

18. Processo de acordo com a reivindicacao 17, caracterizado
pelo fato de que o plasma é gerado a uma distancia inferior a 20 cm, de
preferéncia, inferior a 10 cm, de preferéncia, inferior a 5 cm da suspensao.

19. Processo de acordo com a reivindicagdo 17 ou 18,
caracterizado pelo fato de que a suspensao é apropriada para a produgao de
papel, papelao ou cartao.

20. Processo de acordo com uma das reivindica¢gdes 17 a 19,
caracterizado pelo fato de que como suspensao é usada uma folha umida ou
molhada.

21. Processo de acordo com uma das reivindicagéesv 17 a 20,
caracterizado pelo fato de que para a geragao do plasma ou da descarga de
gas entre os eletrodos (43, 44) sado gerados pulsos de alta tenséo (66, 67)
com uma duragéao (62) inferior a 10 ps.

22. Processo de acordo com uma das reivindicagbes 17 a 21,
caracterizado pelo fato de que o plasma ou a descarga de gas é aplicado na
suspensdo antes e/ou durante a formagdo da folha, especialmente na

ruptura através de ou sobre um equipamento de peneiracéo (9).
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23. Processo de acordo com uma das reivindicagbes 17 a 22,
caracterizado pelo fato de que a suspensdo € colocada em contato com o
plasma em ambos os lados ou é tratada por meio da descarga de gas.

24. Processo de acordo com uma das reivindicagbes 17 a 23,
caracterizado pelo fato de que o plasma ou a descarga de gas é usado para
o branqueamento da suspensao, da polpa (39) ou de uma pasta de fibras,
especialmente em um equipamento de cozimento, em uma tina de
branqueamento (37) ou em uma linha de alimentagao.

25. Processo de acordo com uma das reivindicagbes 17 a 24,
caracterizado pelo fato de que a suspens&o, a polpa (39) ou a pasta de
fibras é colocada em contato com pelo menos um eletrodo para a geragao

do plasma ou da descarga de gas.
26. Processo de acordo com uma das reivindicagoes 17 a 25,

caracterizado pelo fato de que o plasma ou a descarga de gas é gerado na

suspensao.
27. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 17 a 26,

caracterizado pelo fato de que o teor de liquido portador, especialmente de
agua, na suspensdo encontra-se na faixa entre 40% e 99,9%, de
preferéncia, na faixa entre 80% e 98% e particularmente na faixa entre 85%
e 98%.

28. Processo de acordo com uma das reivindicagbes 21 a 27,
caracterizado pelo fato de que radicais (59) s&o gerados no plasma ou por

meio da descarga de gas e agem sobre as fibras.
29. Processo de acordo com a reivindicagdo 28, caracterizado

pelo fato de que para diversos estados de suspensdes em um processo de
producdo de papel, papeldo ou de cartao, especialmente em diversas etapas
do processo, sdo usados radicais (59) de tipo e composicao diferente.

30. Processo de acordo com a reivindicagdo 28 ou 29,
caracterizado pelo fato de que a suspensdo, dentro de uma etapa do
processo em um processo de produg@o de papel ou de papeldo, é
submetida a radicais (59) de tipo ou composi¢do diferentes, de preferéncia,

em sequéncia cronoldgica.
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31. Processo de acordo com uma das reivindicagbes 28 a 30,
caracterizado pelo fato de que como radicais (59) sdo gerados ozdnio (03),
peroxido de hidrogénio (H202), radicais de hidroxila (OH), de HO2 e/ou de
HO2-.

32. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 28 a 31,
caracterizado pelo fato de que durante o branqueamento na suspenséo ou
na polpa (39) ou na pasta de fibras, o plasma ou a descarga de gas é
aplicado de tal modo que como radicais (59) é formado mais 0z0nio (O3)
e/ou perdxido de hidrogénio (H202).

33. Processo de acordo com uma das reivindicagées 28 a 32, -
caracterizado pelo fato de que durante a peneiragdo e/ou na suspensao ou
na polpa (39) ou pésta de fibras distribuida sobre a superficie, ou na folha
em formag&o ou ja formada, ainda ndo prensada, o plasma ou a descarga de
gés é aplicada de tal modo que como radicais (59) & formado mais hidroxila
(OH), HO2 e/ou HO2-.

34. Processo de .acordo com uma das reivindicagbes 28 a 33,
caracterizado pelo fato de que uma taxa de geracdo dos radicais (59) e/ou a
composi¢do dos radicais gerados (59) € controlada influenciando-se uma
amplitude (U), uma duragcéo de pulso (62) e/ou uma taxa de repeticao de
pulso (63) dos pulsos de alta tenséo (66, 67).

35. Processo de acordo com a reivindicagéo 34, caracterizado
pelo fato de que para o controle e a regulagdo da taxa de geragao e/ou do
tipo dos radicais (59) gerados é medida uma concentragao dos radicais (59)

gerados.

36. Processo de acordo com a reivindicagdo 34 ou 35,
caracterizado pelo fato de que para o controle e a regulagdo da taxa de
geracdo ou da composi¢cdo dos radicais (59) gerados € medida uma
propriedade da suspensdo, preferencialmente uma propriedade de
qualidade, especialmente sua opacidade, brilho, brancura, fluorescéncia ou
ponto de cor. _

37. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 35 ou 36,

caracterizado pelo fato de que a concentragdo ou a propriedade é medida
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"online".
38. Processo de acordo com uma das reivindicagbes 34 a 37,

caracterizado peld féto de que para a regulagem ¢ alterada a amplitude (U)
dos pulsos de alta tensdo (66, 67) com a taxa de repeticao (63) constante.

39. Processo de acordo com uma das reivindicagbes 34 a 38,
caracterizado pelo fato de que para a regulagem € alterada a taxa de
repeticdo (63) dos pulsos de alta tensao (6'6, 67) com a amplitude (U)
constante.

40. Processo de acordo com uma das reivindicagoes 17 a 39,
caracterizado pelo fato de que a suspenséo, a polpa (39) ou a pasta de fibra,
preferencialmente para o branqueamento, € enriquecida com oxigénio na
area de solicitagdo por plasma.

| 41. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 34 a 40,
caracterizado pelo fato de que na suspensao, na polpa (39) ou na pasta de
fibras, de preferéncia, para o branqueamento, € uséda uma duracdo de
pulsos de alta tenséo (62) inferior a 100 ns.

42. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 17 a 41,
caracterizado pelb fato de que a suspensdo, polpa (39) ou pasta de fibras
distribuida sobre a superficie ou a folha em formagéo ou ja formada, ainda
ndo prensada, especialmente na peneiragdo, é cercada por uma atmosfera
enriquecida por vapor de agua na darea solicitada por plasma.

43. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 34 a 42,
caracterizado pelo fato de que na suspensao, polpa (39) ou pasta de fibras
distribuida sobre a superficie ou a folha em formag&o ou ja formada, ainda
ndo prensada, especialmente na peneiracédo, & usada uma duragao de pulso
(62) de 100 nsa 1 ps. _

44. Processo de acordo com uma das reivindicagbes 34 43,
caracterizado pelo fato de que na suspensdo , polpa (39) ou pasta de fibras
distribuida sobre a superficie , ou na folha em formagao ou ja formada, ainda
ndo prensada, especialmente durante a peneiragao, € aplicada nos eletrodos
uma amplitude de alta tensdo (U) que corresponde a pelo menos o dobro do

valor, de preferéncia, pelo menos o triplo do valor, de uma tenséo de uso de
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corona.
45. Processo de acordo com uma das reivindicagbes 34 a 44,

caracterizado pelo fato de que para a geragao do plasma ou da descarga de
corona é gerada uma descarga de corona de tensao continua e pulsos de
alta tenséo (66, 67) sao sobfepostos sobre a descarga de corona de tensao
continua.

46. Processo dev acordo com uma das reivindicacdes 34 a 45,
caracterizado pelo fato de que é usada uma taxa de repeticéo de pulsds (63)
entre 10 Hz e 5 Hz, especialmente de 10 kHz.

47. Processo de adordo cbm uma das reivindica¢des 34 a 46, -
caracterizado pelo fato de que o acoplamento de poténcia de energia elétrica
no plasma é controlado predominantemente atraveés da regulagéo da
a.mplitude (U), duragdo de pulso (62) e taxa de repeticdo de pulso (63) dos
pulsos de alta tensé@o sobrepostos.

48. Processo de acordo com uma das reivindicagbes 21 a 47,
caracterizado pelo fato de que sdo usados pulsos de alta tensao (66, 67)
com uma duragdo (62) inferior a trés ps, de preferéncia, inferior a 1 ps, de
preferéncia, inferior a 500 ns.

49. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 21 a 48,
caracterizado pelo fato de que é gérado um plasma homogéneo, de grande
volume, com alta densidade de poténcia, sem que ocorram contragbes de
plasma ou rupturas.

50. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 21 a 49,
caracterizado pelo fato de que é usada uma tensao CC de tal grandeza que
no plasmé é formada uma descarga de corona CC estavel somente em
conexdo com pulsos de alta tenséo sobrepostos.

51. Processo de acordo com a reivindicagdo 50, caracterizado
pelo fato de que a tensdo CC usada esta abaixo daquela para uma operagao
estavel sem sobreposicdo de pulsos de alta tensao.

. 52. Processo- de acordo com a reivindicagdo 50 ou 51,
caracterizado pelo fato de que a amplitude total usada (tensao CC +
amplitude de pulso) estd acima da tensédo de ruptura estatica do arranjo de



eletrodos.

53. Processo de acdrdo com uma das reivindicagdes 50 a 52,
caracterizado pelo fato de que a amplitude total usada corresponde a duas a
cinco vezes a tensdo de ruptura estética do arranjo de eletrodos.

54. Processo de acordo com uma das reivindicagbes 50 a 53,
caracterizado pelo fato de que a amplitude (U) dos pulsos de alta tensao

encontra-se entre 10% e 1000% da tensao CC usada.
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RESUMO

Patente de Invencdo: "EQUIPAMENTO DE PENEIRACAO PARA A
PRODU(}AO DE PAPEL E PROCESSO PARA O TRATAMENTO DE
FIBRAS NAO ENTRETECIDAS".

A presente invengdo refere-se a um equipamento de peneiragao
(9) para extrair o liquido portador de uma suspenséao de fibras (39) durante a
producdo de papel (27), papéléo ou cartdo. Para aumentar a velocidade de
processamento, o equipamento de peneiragdo (9) possui um primeiro
eletrodo (43) disposto sobre, dentro de ou abaixo de uma area de
peneiragdo que é ligado a um gerador de pulsos de alta tensdo (46), sendo
que na suspensdo de fibras (39) ou na sua vizinhanca imediata pode ser

gerado um plasma. Isto aumenta a resisténcia a ruptura do papel (27).
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