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(57) Zusammenfassung: Es ist eine Siebvorrichtung (9) be-
schrieben zum Entziehen von Tragerflissigkeit aus einer
Faser-Suspension (39) bei der Herstellung von Papier (27), 2
Pappe oder Karton. Um die Verarbeitungsgeschwindigkeit
bei der Papierherstellung zu steigern, weist die Siebvorrich-
tung (9) eine Uber, in oder unter einem Siebbereich ange-
ordnete erste Elektrode (43) auf, welche mit einem Hoch-
spannungsimpulsgenerator (46) verbunden ist, wobei in
der Faser-Suspension (39) oder in ihrer unmittelbaren Um-
gebung ein Plasma erzeugbar ist. Dadurch wird auch die
Reifl¥festigkeit des Papiers (27) erhoht.
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Beschreibung

[0001] Siebvorrichtung fir die Herstellung von Pa-
pier und Verfahren zur Behandlung unverwobener
Faserstoffe

[0002] Die Erfindung betrifft eine Siebvorrichtung
zum Entziehen von Tragerflussigkeit aus einer Fa-
ser-Suspension bei der Herstellung von Papier, Pap-
pe oder Karton.

[0003] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Ver-
fahren zur Behandlung unverwobener Faserstoffe in
einer Suspension, insbesondere als Pulpe oder Fa-
serbrei, wahrend die Suspension gesiebt oder ihr
Tragerfliissigkeit entzogen wird, vorzugsweise zum
Betrieb der Siebvorrichtung nach der Erfindung.

[0004] In einer Papierherstellungsanlage oder in
Teilen einer Papierherstellungsanlage verlasst die
Faser-Suspension einen Stoffauflauf und gelangt von
dort auf ein, vorzugsweise umlaufendes, Sieb (Lang-
sieb oder Siebzylinder). Auf dem Sieb wird das Blatt
bis zu einem Trockengehalt von vorzugsweise 16 bis
25 % entwassert. Wahrend der Entwasserung treten
zwei verschiedene Arten einer Blattbildung auf: Filt-
ration und Eindickung. Die Filtration ist ein scharfer
Ubergang zwischen einer schon gebildeten Faser-
matte und der daruber liegenden Faser-Suspension.
Bei der Eindickung nimmt die Konzentration von Fa-
serstoffen von oben nach unten hin stetig zu. Eine
Festigkeit des Blattes nimmt mit zunehmender Ent-
wasserung zu. Papierfasern bestehen vorzugsweise
aus zahlreichen Zelluloseketten mit vielen OH-Grup-
pen. Die Festigkeit des Papiers entsteht Gber dazwi-
schen liegende Wassermolekule, die die Fasern uber
Wasserstoffbriicken miteinander verbinden. Die An-
zahl der Wasserstoffbriicken kann durch Pressung
oder leichte Streckung gesteigert werden, z.B. in ei-
ner Pressenpartie.

Stand der Technik

[0005] Aus WO 2004/101891 A1 ist ein Verfahren
zur Behandlung von Papier nach abgeschlossener
Blattbildung mit Plasma bekannt.

[0006] Aus DE 198 36 669 A1 ist ein Verfahren zur
Oberflachen-Vorbehandlung am festen Papier nach
abgeschlossener Blattbildung bekannt.

Aufgabenstellung

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Verfligung zu
stellen, um die Verarbeitungsgeschwindigkeit bei der
Papierherstellung zu steigern.

[0008] Die vorrichtungsbezogene Aufgabe wird ge-
mal der Erfindung dadurch gelést, dass lber, in oder
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unter einem Siebbereich der Siebvorrichtung min-
destens eine erste Elektrode angeordnet ist, welche
mit einem Hochspannungs-Impulsgenerator verbun-
den ist, wobei in der Faser-Suspension oder in ihrer
unmittelbaren Umgebung ein Plasma erzeugbar ist.

[0009] Durch die Behandlung der Fasern auf dem
Sieb, vorzugsweise vor der eigentlichen Blattbildung,
mit einem, vorzugsweise kalten Koronaplasma, wird
die molekulare Struktur der Faseroberflachen veran-
dert. Dadurch werden folgende positive Effekte er-
zielt:

— Erhdéhung der Festigkeit des Blattes noch vor ei-

ner Pressenpartie,

— Beseitigung von, farbigen "Molekilgruppen”

(insbesondere Lignin und restlichen Farbstoffmo-

lekilen aus dem Kreislaufwasser) an der Oberfla-

che und eine zeitgleiche Aufhellung des Papiers.

[0010] Insbesondere durch die Erhéhung der Fes-
tigkeit des Blattes kénnen bei der Papierherstellung
héhere Verarbeitungsgeschwindigkeiten erzielt wer-
den. Ebenso wird die Wahrscheinlichkeit von Papier-
rissen reduziert. Im Bereich der Siebvorrichtung wird
die Faser-Suspension noch vor abgeschlossener
Blattbildung mit Vorteil im Hinblick auf die spateren
Materialeigenschaften mit Plasma behandelt.

[0011] ZweckmaRig ist, dass das Plasma in einem
Abstand von kleiner als 20 cm, vorzugsweise kleiner
als 10 cm, vorzugsweise kleiner als 5 cm, von der Fa-
ser-Suspension erzeugt wird. Durch die direkte Be-
handlung der Faser-Suspension, vorzugsweise Zell-
stofffasern, mit kalten Plasma werden vorzugsweise
im Gasraum der Faser-Suspension bestimmte Radi-
kale erzeugt. Diese Radikale beglinstigen eine Fes-
tigkeitssteigerung des Papiers.

[0012] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung
der Erfindung ist, dass ein Sieb als eine Elektrode
hergerichtet ist. Durch die Behandlung mit vorzugs-
weise kaltem Plasma auf dem Sieb entstehen zu ei-
nem frihen Zeitpunkt im Blatt mehr Wasserstoffbri-
ckenbindungen als ohne die Plasmabehandlung. Die
Festigkeit des Blattes auf dem Sieb nimmt daher wei-
ter zu. Die friiher erreichte Festigkeit des Blattes re-
duziert die Gefahr von Papierrissen weiter.

[0013] ZweckmaRig ist, dass mindestens eine zwei-
te Elektrode zur Plasmaerzeugung vorhanden ist.
Eine Anordnung von mindestens zwei Elektroden er-
moglicht eine beidseitige Behandlung der Faser-Sus-
pension bzw. des ungepressten Blattes.

[0014] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der
Erfindung sind die Elektroden in unmittelbarer Nahe
von einem Saugkammerbereich, insbesondere ei-
nem Nasssaugbereich oder einem Flachsaugbe-
reich, angeordnet. Vorteilhafterweise erfolgt die Plas-
mabehandlung des noch ungepressten Faserbreis
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auf dem Sieb in den Saugkammerbereichen (Flach-
sauger, Nasssauger). Dadurch wird eine radikalen-
haltige Luft aus einem Plasmareaktorbereich ober-
halb des Siebes durch den Faserbrei bzw. die Fa-
ser-Suspension hindurchgesaugt und es entsteht
eine besonders innige Verbindung zwischen radika-
lenhaltiger Luft und der Faseroberflache.

[0015] ZweckmalRig ist dabei, falls die erste Elektro-
de und die zweite Elektrode derart in unmittelbarer
Nahe von dem Saugkammerbereich angeordnet
sind, dass die Faser-Suspension zwischen den Elek-
troden gefiihrt ist. Eine beidseitige Behandlung der
Faser-Suspension verbessert das Behandlungser-
gebnis, welches mittels der erfindungsgemafien
Siebvorrichtung erreicht wird.

[0016] Vorzugsweise sind die Elektroden derart her-
gerichtet, dass eine Gasentladung durch die Elektro-
den oder an den Elektroden vorbei, insbesondere
durch die Faser-Suspension hindurch, saugbar ist.

[0017] Weiterhin kann die Vorrichtung mit einem
Mittel zum Einleiten von Gas, insbesondere Luft oder
Sauerstoff, vorzugsweise reinem Sauerstoff oder
Sauerstoff mit beispielsweise Edelgas als Tragergas,
zwischen oder in die unmittelbare Nahe der Elektro-
den ausgestaltet sein. Durch diese vorteilhafte An-
ordnung werden, vorzugsweise fein verteilte Luftbla-
sen oder Sauerstoff oder Sauerstoff mit einem Tra-
gergas wie z.B. Argon, in die Faser-Suspension ein-
gestromt. Mit Hilfe dieses eingestromten Gases und
der gleichzeitigen Behandlung mit Plasma wird die
spatere Reilfestigkeit des Papiers weiter erhoht.

[0018] ZweckmaRig ist ferner, dass mindestens
eine Elektrode als Platte ausgestaltet ist. Bei einer
vorzugsweise flieBenden Suspension, insbesondere
ein herabfallender Vorhang aus Suspension, kann
eine Elektrodenanordnung mit zwei Platten mit Vor-
teil fir ein beidseitiges Applizieren von Plasma auf
den Suspensions-Vorhang genutzt werden.

[0019] Weitere Ausgestaltungsmerkmale der Sieb-
vorrichtung, insbesondere der Elektrodenanordnun-
gen der Siebvorrichtung, sind durch die Patentan-
spruche 10 bis 16 wiedergegeben.

[0020] Nach der verfahrensseitigen Mal3gabe der
Erfindung ist vorgesehen, dass die Suspension mit
vorzugsweise nichtthermischen, groflachigem Plas-
ma unter mindestens Atmospharendruck in Kontakt
gebracht, dass Plasma in unmittelbarer Nahe zur
Suspension erzeugt oder in der Suspension oder in
unmittelbarer Umgebung der Suspension eine Gas-
entladung, insbesondere eine Koronaentladung, un-
ter mindestens Atmosphéarendruck erzeugt wird.

[0021] Bei der Behandlung der rohen noch weitge-
hend ungebundenen Papieroberflache mit kaltem
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Plasma kurz vor dem Sieb, auf dem Sieb oder unmit-
telbar danach, beispielsweise im ersten Teil der Pres-
senpartie, werden bestimmte Radikale erzeugt (z.B.
OH’, HOO, O, 0O,), welche mit der Papieroberflache
und insbesondere der Faser-Suspension chemisch
reagieren.

[0022] Weitere bevorzugte Verfahrensmerkmale
sind durch die Patentanspriiche 18 bis 54 beschrie-
ben. Diesen liegen u.a. folgende Uberlegungen zu
Grunde:

[0023] Radikale kénnen unter anderem auch blei-
chende chemische Reaktionen auslésen, insbeson-
dere freier Sauerstoff O, insbesondere auch ein Hy-
droxyl-Radikal OH, insbesondere Ozon O,, als auch
freie funktionelle Gruppen wie z.B. OH-Gruppen, CO-
OH-Gruppen. Diese funktionalen Gruppen wiederum
sind mal3geblich daran beteiligt, insbesondere die
Bindungsfestigkeit der Fasern untereinander zu er-
héhen, wodurch sich eine Reil¥festigkeit des Papiers
und damit die mdgliche Verarbeitungsgeschwindig-
keit weiter verbessert.

[0024] Vorzugsweise wird bei einer simultanen Er-
zeugung von Radikalen eine Reihe von unterschied-
lich oxidierenden und funktionalisierenden Radikalen
in einer Gasphase erzeugt und dazu verwendet, im
ungepressten Blatt, noch auf dem Sieb oder unmittel-
bar danach im ersten Teil einer Pressenpartie diese
Fasern mit Radikalen zu behandeln.

[0025] Insbesondere soll diese Behandlung bei ei-
nem Gehalt an Tragerflissigkeit von 75 % bis zu Uber
98 % eingesetzt werden. Die Festigkeit des Papiers
und damit die maximale mdgliche Arbeitsgeschwin-
digkeit wird dadurch schon frihzeitig erhéht. Des
Weiteren lassen sich durch diese Art der Behandlung
auch die an der Oberflache liegenden farbigen Stoffe
bleichen, beispielsweise werden das anhaftende Lig-
nin oder Farbstoffreste oxidativ entfarbt.

[0026] Radikale werden in Gasentladungen da-
durch erzeugt, dass energiereiche Elektronen mit
Molekulen zusammenstof3en und diese dadurch dis-
soziieren oder anregen und so zur Radikalenbildung
fuhren. Bei der Dissoziation werden unmittelbar Ra-
dikale freigesetzt, wahrend bei der Anregung durch
anschlieRende strahlende Ubergange UV-Licht er-
zeugt wird, welches wiederum mit vorzugsweise Luft-
und Wassermolekilen reagiert und diese dissoziiert.
Um ausreichend energiereiche Elektronen im Be-
reich von ca. 5 eV (Elektronenvolt) bis > 15 eV zu er-
halten, werden extrem hohe elektrische Felder bend-
tigt. Diese hohen Feldstarken treten insbesondere
am Kopf von sogenannten Streamern auf. Streamer
sind Entladungskanal, die sich im Aufbau befinden
und sich aufgrund der angelegten hohen externen
Feldstarken ausbilden. Ein Aufbau solcher Streamer
findet innerhalb weniger 10 ns statt und geht dann
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schnell in einen thermischen Durchschlagskanal
Uber. Da in einem thermischen Durchschlagskanal
keine energiereichen Elektronen gebildet werden, ist
es unter anderem das Ziel, diese thermischen Durch-
schlage zu vermeiden oder auf ein Minimum zu redu-
zieren. Um eine gute Energieeffizienz der Erzeugung
von vorzugsweise Radikalen in Gasen zu erhalten, ist
es daher erforderlich, mit sehr kurzen Hochspan-
nungseinzelimpulsen zu arbeiten. Vorzugsweise ist
die Pulsdauer deutlich kirzer als es einer Aufbauzeit
eines vollstandigen Durchschlages im jeweiligen Me-
dium entspricht.

[0027] Eine gepulste Koronaentladung direkt ober-
halb des Papiers oder an der Faser-Suspension un-
ter Benutzung extrem kurzer Hochspannungsimpul-
se von weniger als 10 ps, insbesondere typisch von
1 s, und besondere vorteilhaft deutlich geringer als
1 ys, mit Spannungen von einigen kV bis zu tber 100
kV, abhangig von einem Abstand der Elektroden zum
Papier oder zur Faser-Suspension und der Eigen-
schaften des Papiers, wird mit Vorteil, hinsichtlich der
Qualitatseigenschaften, auf das Papier oder die Fa-
ser-Suspension appliziert. Insbesondere hat sich die
Verwendung von derartig kurzen Hochspannungsim-
pulsen als besonders vorteilhaft gezeigt, wogegen
die Verwendung von Radiofrequenz-(RF-) oder Mi-
krowellenimpulsen oder von Hochspannungseinze-
limpulsen mit mehr als 10 ps Dauer, wie in WO
2004/101891 A1 beschrieben, weit weniger effizient
ist. Der Grund liegt vermutlich in einem schnellen
Ubergang von einem Streamer zum Durchschlag bei
Atmospharendruck, insbesondere bei Vorhan-
densein von geometrischen Irregularitaten an der Pa-
pieroberflache, wie z.B. einzelne Fasern, an denen
das elektrische Feld erheblich Gberhoht ist.

[0028] Befindet sich die Papierbahn oder die Fa-
ser-Suspension zwischen den zur Streamerentla-
dung benutzten Elektroden, so ist dies besonders
vorteilhaft, da das Papier oder die Faser-Suspension
dadurch teilweise als eine dielektrische Barriere
wirkt. Durch die dielektrische Barriere lasst sich der
Ubergang vom Streamer zum Durchschlag besser
kontrollieren.

Ausfihrungsbeispiel

[0029] Bevorzugte, jedoch keinesfalls einschran-
kende Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden
nunmehr anhand der Zeichnung naher erlautert. Zur
Verdeutlichung ist die Zeichnung nicht mafistablich
ausgefihrt, und gewisse Merkmale sind nur schema-
tisiert dargestellt. Einander entsprechende Teile sind
in den Figuren mit denselben Bezugszeichen verse-
hen. Im Einzelnen zeigt die

[0030] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Papierherstellungsanlage mit einer Siebvorrichtung
nach der Erfindung, einer Pressenvorrichtung und ei-
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ner Veredelungsund/oder Trockenanlage,

[0031] Fig. 2 eine Darstellung (Schnitt) einer Anord-
nung zur Erzeugung von Radikalen in Koronaplas-
men in Pulpe oder Luft: Parallelplatten- oder Rohran-
ordnung mit Draht, dem eine gepulste Hochspan-
nung Uberlagert wird,

[0032] Fig. 3 eine Prinzipdarstellung von Impulsen
zur Erzeugung von Radikalen in Koronaentladungen
in Luft oder wassrigen Medien bei Einsatz kurzer (ty-
pisch < 1 ps) Hochspannungsimpulse mit hoher Im-
pulswiederholrate, und

[0033] Fig.4 bis Fig.9 Elektrodenanordnungen
und Elektrodensysteme zur Erzeugung von Korona-
entladungen: Platte-Platte-, Platte-Draht-Platte-, koa-
xiale Draht-Rohr-, Spitze-Platte-, Mehrfachspit-
zen-Platte-, Gitter-Platte (Rohr)-, Gitter-Gitter-Anord-
nungen.

[0034] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
einer Papierherstellungsanlage 1, wie sie in heutigen
Papierfabriken eingesetzt wird. lhre Konstruktion und
die Kombination unterschiedlicher Aggregate werden
von der Art der zu erzeugenden Papier-, Karton- und
Pappesorten sowie der eingesetzten Rohstoffe be-
stimmt. Die Papierherstellungsanlage 1 hat eine
rdumliche Ausdehnung von ungefahr 10 m in der
Breite und ungefahr 120 m in der Lange. Pro Minute
produziert die Papierherstellungsanlage bis zu 1400
m Papier 27. Es dauert nur wenige Sekunden vom
ersten Auftreffen der Faser-Suspension oder der Pul-
pe 39 auf die Siebvorrichtung 9 bis zum fertigen Pa-
pier 27, welches letztendlich in einer Aufrollung 15
aufgerollt wird. Im Verhaltnis 1:100 mit Wasser ver-
dinnt, werden die Faserstoffe 30 zusammen mit
Hilfsstoffen auf die Siebvorrichtung 9 mit dem Sieb 10
aufgebracht. Die Fasern lagern sich auf dem Sieb 10
neben- und aufeinander ab. Das Siebwasser 23 kann
mittels mehrerer Saugkammerbereiche 24 abflielien
oder abgesaugt werden. Auf diese Weise entsteht ein
gleichmalliger Faserverbund, der durch mechani-
schen Druck in einer Pressenvorrichtung 11 und mit
Hilfe von Dampfwarme weiter entwéassert wird. Der
gesamte Papierherstellungsprozess unterteilt sich
dabei im Wesentlichen in die Bereiche Stoffaufberei-
tung, Papiermaschine, Veredelung und Ausristung.

[0035] Altpapier und in der Regel auch Zellstoff er-
reichen eine Papierfabrik in trockener Form, wahrend
Holzstoff normalerweise im gleichen Werk erzeugt
und als Faser-/Wasser-Mischung, also einer Suspen-
sion aus unverwobenen Faserstoffen, in die Stoffzen-
trale 3 gepumpt werden. Altpapier und Zellstoff 30
werden ebenfalls unter Zugabe von Wasser in einem
Fasertrog 35 aufgelost. Papierfremde Bestandteile
werden Uber verschiedene Sortieraggregate ausge-
schleust (hier nicht dargestellt). In der Stoffzentrale 3
erfolgt je nach gewilinschter Papiersorte die Mi-
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schung der verschiedenen Rohstoffe. Hier werden
auch Full- und Hilfsstoffe zugegeben, die der Verbes-
serung der Papierqualitat und der Erhéhung der Pro-
duktivitat dienen.

[0036] Der Stoffauflauf 7 der Papierherstellungsan-
lage 1 verteilt die Faserstoff-Suspension gleichmaRig
Uber die gesamte Siebbreite. Am Ende der Siebvor-
richtung 9 enthalt die Papierbahn 27 noch immer ca.
80 % Wasser.

[0037] Ein weiterer Entwasserungsprozess erfolgt
durch mechanischen Druck in der Pressenvorrich-
tung 11. Dabei wird die Papierbahn 27 mittels eines
saugfahigen endlosen Filztuches zwischen Walzen
aus Stahl, Granit oder Hartgummi hindurchgefihrt
und dadurch entwassert. Das durch den Saugkam-
merbereich 24 aufgenommene Siebwasser 23 wird
zu einem Teil zu einem Sortierer 5 und zu einem an-
deren Teil zu einem Stofffanger 17 zurtickgefuhrt. An
die Pressenvorrichtung 11 schlief3t sich eine Trock-
nungsanlage 13 an. Das verbleibende Restwasser
wird in der Trocknungsanlage 13 verdampft. Slalom-
artig durchlauft die Papierbahn 27 mehrere dampfbe-
heizte Trockenzylinder. Am Ende hat das Papier 27
eine Restfeuchte von wenigen Prozent. Der in der
Trocknungsanlage 13 entstandene Wasserdampf
wird abgesaugt und in eine nicht dargestellte Warme-
rickgewinnungsanlage gefuhrt.

[0038] Fur eine Behandlung der Faser-Suspension
39 nach dem erfindungsgemafen Verfahren sind
zwischen dem Stoffauflauf 7 und dem Anfangsbe-
reich der Siebvorrichtung 9 nach der Erfindung eine
erste Elektrode 43 unter der Siebvorrichtung 9 und
eine zweite Elektrode 44 Uber der Siebvorrichtung 9
angeordnet. Die Elektroden 43 und 44 sind derart an-
geordnet, dass die flachig verteilte Faser-Suspension
39 zwischen ihnen verlauft. Damit zur Behandlung
der Faser-Suspension 39 ein grofflachiges Plasma
unter Atmospharendruck in unmittelbarer Nahe zu
der Faser-Suspension 39 erzeugt werden kann, sind
die Elektroden 43 und 44 mit einem Hochspannungs-
impulsgenerator 46 verbunden. Mit Hilfe dieses
Hochspannungsimpulsgenerators 46 wird zwischen
den Elektroden 43 und 44 ein grofvolumiges Plasma
mit einem groRen Querschnitt und mit hoher Leis-
tungsdichte hergestellt. Hierbei ist eine Plasmadichte
homogen (ber den Behandlungsbereich, welcher
durch die Elektroden 43 und 44 abgedeckt wird, ver-
teilt. Erfindungsgemal wird dieses groRvolumige
Plasma mit hoher Leistungsdichte dadurch erzeugt,
dass einer DC-Korona-Entladung intensive, kurz an-
dauernde Hochspannungsimpulse mit einer hohen
Impulswiederholrate von typisch ca. 1 kHz Gberlagert
werden. Bei dieser Betriebsweise wird ein dulerst
homogenes, grovolumiges Plasma mit einer hohen
Leistungsdichte erzeugt, ohne dass es zu den bei
DC-Korona-Entladungen bekannten Plasmaein-
schnirungen kommt.
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[0039] Um die Behandlungswirkung, welche das
kalte grof¥flachige Plasma auf die Faser-Suspension
39 ausubt, zu unterstltzen wird mittels eines Gasver-
teilers 81 Uber eine Gasleitung 80 Sauerstoff mit Ar-
gon als Tragergas in den Behandlungsraum zwi-
schen die Elektroden 43 und 44 eingeleitet. Mit Hilfe
des Sauerstoff-Argon-Gemisches werden besonders
vorteilhaft Hydroxyl-Radikale erzeugt. Hydroxyl-Ra-
dikale sind besonders aggressiv und oxidierend, da-
durch wird an der nur wenige Sekunden im Behand-
lungsbereich zwischen den Elektroden 43 und 44
verweilenden Faser-Suspension eine erhdhte Festig-
keit bei der spateren Blattbildung erzielt.

[0040] Analog zu dem zuvor beschriebenen wird mit
einem Elektrodensystem 47, 48 in der Pressenvor-
richtung 11 ein grof¥flachiges Plasma zur Behand-
lung der Papierbahn 27 erzeugt. Die erste Elektrode
47 in der Pressenvorrichtung 11 ist als eine halbrun-
de Gitterelektrode ausgefiihrt. Durch die halbrunde
Ausgestaltung der Elektrode 47 kann sie dem Papier-
bahnverlauf Uber einer Transportrolle 12 folgen. Die
zweite Elektrode 48 in der Pressenvorrichtung 11 ist
als eine Plattenelektrode ausgestaltet und derart an-
geordnet, dass die Transportrolle 12 zwischen den
Elektroden 47 und 48 geflihrt werden kann. Um auch
hier die Radikalbildung im Plasma anzuregen, wird
der Plasmabehandlungsbereich Uiber den Gasvertei-
ler 81 mit der Gasleitung 80 mit einem Sauerstoff-Ar-
gon-Gemisch angestromt.

[0041] Der Pressvorgang verdichtet das Papierge-
fuge, die Festigkeit wird nochmals erhéht und eine
Oberflachengite wird entscheidend beeinflusst.
Durch die Behandlung des gepressten Papiers mit
kaltem Plasma, insbesondere mit den erzeugten Ra-
dikalen, wird die molekulare Struktur der Papierober-
flache weiter verandert. Zusatzlich zur Festigkeit des
Papiers 27 wird eine Bedruckbarkeit verbessert.

[0042] Mit den vorbenannten Elektrodenanordnun-
gen 43 und 44 sowie 47 und 48 ist es nach dem er-
findungsgemaRen Verfahren mdglich die Papierbahn
27 zwischen Streamer-Entladungen zu fihren.

[0043] Ein Streamer ist eine spezielle Form einer
sich linear fortbewegenden Plasmawolke oder ein in
der Entwicklung befindlicher Entladungskanal, der
sich aufgrund der angeregten hohen externen Feld-
starke ausbildet. Ein Aufbau solcher Streamer findet
innerhalb weniger 10 ns statt und geht sehr schnell in
einen thermischen Durchschlagskanal tber. Vorbe-
nannte Anordnungen der Elektrodensysteme, wobei
sich die Papierbahn 27 zwischen den zur Strea-
mer-Entladung benutzten Elektroden befindet, ist be-
sonders vorteilhaft, da das Papier 27 dadurch teilwei-
se als eine dielektrische Barriere fungiert, wodurch
sich der Ubergang vom Streamer zum Durchschlag
unterdricken lasst.
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[0044] Durch eine direkte Behandlung der Zellstoff-
faser-Suspension 39 mit dem kalten Plasma werden
in der Suspension 39 vorzugsweise die Radikale
OH, HOO, O, O, erzeugt. Neben einer Festigkeits-
steigerung I6sen diese Radikale 16sen eine bleichen-
de chemische Reaktion aus. Der Hochspannungsim-
pulsgenerator 46 wird derart betrieben, dass er Hoch-
spannungsimpulse mit einer Dauer von typisch 1
puSek. zwischen den Elektroden 43 und 44 erzeugt.
Eine fur die Erzeugung von Radikalen und Ozon in
der Zellstofffaser-Suspension notwendige DC-Span-
nung liegt bei ca. einigen 10 kV bis tber 100 kV. Die
Hochspannungsimpulse werden der DC-Spannung
Uberlagert und bilden so eine Gesamtamplitude von
typisch ca. 100 kV. Durch die Behandlung der Zell-
stofffaser-Suspension 39 mit einer kalten elektri-
schen Entladung, also dem Plasma, werden die Ra-
dikale in-situ erzeugt. So kénnen grofle Gesamtmen-
gen von Radikalen in die Suspension 39 eingebracht
werden. Fur die Elektroden 47 und 48 wird der Hoch-
spannungsimpulsgenerator derart betrieben, dass er
Hochspannungsimpulse mit einer Dauer von typisch
0,1 ps bis zu einigen wenigen us erzeugt.

[0045] Fig. 2 zeigt als weiteres Ausfiihrungsbeispiel
eine Schnittdarstellung einer Anordnung zur Erzeu-
gung von Radikalen. In der Mitte der Anordnung ist
eine Hochspannungselektrode 50 angeordnet. Der
AuRenmantel der Anordnung ist als eine Gegenelek-
trode 51 hergerichtet. In der Anordnung befindet sich
eine zu siebende Zellstofffaser-Suspension 39. Zwi-
schen den Elektroden 50 und 51 ist ein Streamer 53
dargestellt. Radikale werden in Streamern dadurch
erzeugt, dass energiereiche Elektronen mit Moleku-
len zusammenstoflen und diese dadurch dissoziie-
ren oder anregen. Bei der Dissoziation werden unmit-
telbar Radikale 59 freigesetzt, wahrend bei der Anre-
gung durch einen anschlieRenden strahlenden Uber-
gang UV-Licht erzeugt wird. Dieses erzeugte
UV-Licht reagiert wiederum mit Wassermolekulen
und dissoziiert diese.

[0046] In Fig. 3 ist der applizierte Spannungsverlauf
der Hochspannungsimpulse dargestellt. Ein erster
Impuls 66 und ein zweiter Impuls 67, mit je einer Im-
pulsbreite 62, weisen einen Abstand von einer Puls-
wiederholzeit 63 auf. Auf der Abszisse ist die Zeit in
ms und auf der Ordinate die Spannung in kV angege-
ben. Die Einheiten sind willkurlich gewahlt. Ein Ni-
veau von typisch ca. 100 kV der DC-Spannung fallt
mit der dargestellten Abszisse zusammen. Die dar-
gestellte Impulsspannung ist also der DC-Spannung
Uberlagert. Die Impulse 66 und 67 weisen eine Puls-
breite 62 von kleiner 1 ys auf, wobei die einzelnen Im-
pulse 66, 67 eine steil ansteigende Flanke mit einer
Anstiegszeit 64 und einer weniger steil abfallende
Flanke aufweisen. Die Impulswiederholzeit 63 liegt
typischer Weise zwischen 10 ps und 100 ms.

[0047] Dabei haben die einzelnen Impulse 66, 67
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eine solche Gesamtamplitude, dass Uber die vorge-
gebene Gleichspannung hinaus eine vorgegebene
Energiedichte erreicht wird. Wie erwahnt, ist die
Pulsanstiegszeit 64 dabei kurz im Vergleich zur Puls-
abfallzeit. Durch eine solche Art der Impulse wird er-
reicht, dass elektrische Durchschlage, die zu raumli-
chen und zeitlichen Stérungen in der homogenen
Plasmadichteverteilung flihren wirden, vermieden
werden.

[0048] Fig. 4 bis Fig. 9 zeigen Beispiele fur Elektro-
densysteme zur Erzeugung von Korona-Entladungen
in vorzugsweise wassrigen Medien. In Fig. 4 ist eine
Platte-Platte-Anordnung von einer ersten Platte 70a
als Elektrode und einer zweiten Platte 70b als Elek-
trode dargestellt. Die erste Platte 70a und die zweite
Platte 70b sind parallel zu einander angeordnet. Die
erste Platte 70a bildet die Hochspannungselektrode
und ist Uber ein Hochspannungskabel mit dem Hoch-
spannungsimpulsgenerator 46 verbunden. Die zwei-
te Platte 70b bildet die Gegenelektrode und steht als
geerdete Elektrode mit dem Hochspannungsimpuls-
generator 46 in Verbindung.

[0049] Eine entsprechende Anordnung mit speziell
ebenen Plattenelektroden ist in Eig. 5 dargestellt. Es
sind wiederum zwei massive Plattenelektroden 70a
und 70c im festen Abstand vorhanden, wobei mittig
eine Hochspannungselektrode 71 verlauft. Bei dieser
Platte-Draht-Platte-Anordnung ist die Hochspan-
nungselektrode 71 als massiver Draht ausgeflhrt
und mit dem Hochspannungsausgang des Hoch-
spannungsimpulsgenerators 46 verbunden. Die ge-
erdeten Platten 70a, 70c stehen ebenfalls mit dem
Hochspannungsimpulsgenerator in Verbindung.

[0050] Fig. 6 zeigt eine Draht-Rohr-Anordnung als
Elektrodensystem. In eine zylinderférmige Elektrode
72 ragt mittig eine Hochspannungselektrode 71 hin-
ein. Wie in Fiqg. 5 ist die Hochspannungselektrode 71
als massiver Draht ausgefihrt und mit dem Hoch-
spannungsimpulsgenerator 46 verbunden. Die zylin-
derformige Elektrode 72, welche vorzugsweise als
ein Drahtgeflecht ausgestaltet ist, ist geerdet und
steht mit dem Hochspannungsimpulsgenerator 46 in
Verbindung.

[0051] Fig. 7 zeigt eine Spitze-Platte-Anordnung als
Elektrodensystem. Drei Spitzen 73 sind Uber eine
Hochspannungsleitung mit dem Hochspannungsim-
pulsgenerator 46 verbunden. Die Spitzen 73 sind
rechtwinklig zu einer geerdeten Plattenelektrode 74
angeordnet. Der Abstand der Spitzenelektroden 73
zu der Plattenelektrode 74 ist einstellbar und kann
somit fur unterschiedliche Prozessbedingungen an-
gepasst werden.

[0052] Fig.8 zeigt eine Elektrodensystemanord-
nung, welche 3 Platten 70a, 70d und 70e umfasst.
Die erste Platte 70a, welche als Hochspannungse-
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lektrode mit dem Hochspannungsimpulsgenerator 46
verbunden ist, ist mittig zwischen zwei massiven Plat-
ten 70d und 70e angeordnet. Die Platten 70a und
70b sind Uber einen Plattenverbinder 70f verbunden.
Da die Platte 70d als geerdete Gegenelektrode mit
dem Hochspannungsimpulsgenerator 46 in Verbin-
dung steht, hat die Platte 70e Uber dem Plattenver-
binder 70f ebenfalls die Funktion einer geerdeten Ge-
genelektrode.

[0053] Fig.9 zeigt ein Elektrodensystem als Git-
ter-Gitter-Anordnung. Analog zur Fig. 4 stehen sich
hier ein erstes Gitter 75a und ein zweites Gitter 75b
parallel gegeniiber. Das erste Gitter 75a bildet hierbei
die Hochspannungselektrode und ist mit dem Hoch-
spannungsimpulsgenerator 46 verbunden. Das zwei-
te Gitter 75b bildet die geerdete Gegenelektrode und
steht mit dem Hochspannungsimpulsgenerator 46 in
Verbindung.

[0054] Eine hybride Entladung, wobei sich eine
Elektrode 75a vollstandig aul3erhalb einer zu behan-
delnden Faser-Suspension 39 befindet und eine
zweite Elektrode 75b ganz oder teilweise in der Fa-
ser-Suspension 39 eingetaucht ist, wird mit einer al-
ternativen Anordnung, bei welcher das Sieb als Elek-
trode 75a ausgestaltet ist, erzeugt. Das Sieb ist als
eine Gitterelektrode ausgefiihrt und bildet die Hoch-
spannungselektrode, welche mit dem Hochspan-
nungsimpulsgenerator 46 in Verbindung steht. Auch
die geerdete Gegenelektrode 76b ist als eine Gitter-
elektrode ausgefiihrt und steht mit dem Hochspan-
nungsimpulsgenerator 46 in Verbindung.

[0055] Um gepulste Entladungen im oberflachen-
nahen Gasraum Uber der Faser-Suspension 39 zu
erzeugen ist eine weitere Elektrodenanordnung moég-
lich. Eine Hochspannungselektrode umfassend meh-
rere elektrisch miteinander verbundene Stabelektro-
den ist im oberflaichennahen Gasraum der Fa-
ser-Suspension 39 derart angeordnet, dass ihre Sta-
be parallel zur Oberflache verlaufen. Eine geerdete
Gegenelektrode ist als massive Platte ausgefuhrt
und in Uber die ganze Flache verteilten dquidistanten
Abstanden zur Hochspannungselektrode angeord-
net.

Patentanspriiche

1. Siebvorrichtung (9) zum Entziehen von Trager-
flissigkeit aus einer Faser-Suspension (39) bei der
Herstellung von Papier (27), Pappe oder Karton,
dadurch gekennzeichnet, dass Uber, in oder unter
einem Siebbereich der Siebvorrichtung (9) mindes-
tens eine erste Elektrode (43) angeordnet ist, welche
mit einem Hochspannungsimpulsgenerator (46) ver-
bunden ist, wobei in der Faser-Suspension (39) oder
in ihrer unmittelbaren Umgebung ein Plasma erzeug-
bar ist.
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2. Siebvorrichtung (9) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnett, dass das Plasma in einem Abstand
von kleiner als 20 cm, vorzugsweise kleiner als 10
cm, vorzugsweise kleiner als 5 cm, von der Fa-
ser-Suspension (39) erzeugt wird.

3. Siebvorrichtung (9) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnett, dass ein Sieb (10) als eine
Elektrode hergerichtet ist.

4. Siebvorrichtung (9) nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnett, dass mindestens
eine zweite Elektrode (44) zur Plasmaerzeugung vor-
handen ist.

5. Siebvorrichtung (9) nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnett, dass die Elektro-
den (43, 44) in unmittelbarer Nahe von einem Saug-
kammerbereich (24), insbesondere einem Nass-
saugbereich oder einem Flachsaugbereich, angeord-
net sind.

6. Siebvorrichtung (9) nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnett, dass die erste Elektrode (43) und
die zweite Elektrode (44) derart in unmittelbarer Nahe
von dem Saugkammerbereich (24) angeordnet sind,
dass die Faser-Suspension (39) zwischen den Elek-
troden (43, 44) gefihrt ist.

7. Siebvorrichtung (9) nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnett, dass die Elektroden (43,
44) derart hergerichtet sind, dass eine Gasentladung
durch die Elektroden oder an den Elektroden vorbei,
insbesondere durch die Faser-Suspension (39) hin-
durch, saugbar ist.

8. Siebvorrichtung (9) nach einem der Anspriiche
1 bis 7, gekennzeichnett durch ein Mittel (81) zum
Einleiten von Gas, insbesondere Luft oder Sauer-
stoff, vorzugsweise reinem Sauerstoff oder Sauer-
stoff mit beispielsweise Edelgas als Tragergas, zwi-
schen oder in die unmittelbare Nahe der Elektroden
(43, 44).

9. Siebvorrichtung (9) nach einem der Anspriiche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnett, dass mindestens
eine Elektrode als Platte (70a, 70b) ausgestaltet ist.

10. Siebvorrichtung (9) nach einem der Anspri-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnett, dass mindes-
tens eine Elektrode als Draht (71) ausgestaltet ist.

11. Siebvorrichtung (9) nach einem der Anspri-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnett, dass mindes-
tens eine Elektrode als ein Drahtgeflecht, insbeson-
dere als ein Draht-Gitter (75a, 75b), ausgestaltet ist.

12. Siebvorrichtung (9) nach einem der Anspru-
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnett, dass mindes-
tens eine Elektrode als ein Gitter (75a, 75b), insbe-
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sondere als eine Anordnung von sich rechtwinklig
oder schrag kreuzenden Rundstdben und/oder
Flachleisten, vorzugsweise als ein Sieb (10), ausge-
staltet ist.

13. Siebvorrichtung (9) nach einem der Anspri-
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnett, dass mindes-
tens eine Elektrode eine oder mehrere Spitze(n) (73)
aufweist.

14. Siebvorrichtung (9) nach einem der Anspri-
che 4 bis 13, dadurch gekennzeichnett, dass die
Elektroden als mindestens zwei gegenliberstehende,
vorzugsweise parallel zueinander verlaufende, Plat-
ten (70a, 70b) angeordnet sind.

15. Siebvorrichtung (9) nach einem der Anspri-
che 4 bis 14, dadurch gekennzeichnett, dass die
Elektroden als mindestens zwei gegenliberstehende,
vorzugsweise parallel zueinander verlaufende, Gitter
(75a, 75b) angeordnet sind.

16. Siebvorrichtung (9) nach einem der Anspri-
che 3 bis 15, dadurch gekennzeichnett, dass die
Elektroden derart angeordnet sind, dass zwischen
zwei Uber mindestens einen Plattenverbinder (70f)
miteinander verbundenen Platten (70d, 70e), welche
die erste Elektrode bilden, ein Draht (71) oder ein Git-
ter (75a) als zweite Elektrode angeordnet ist.

17. Verfahren zur Behandlung unverwobener Fa-
serstoffe in einer Suspension, insbesondere als Pul-
pe oder Faserbrei, wahrend die Suspension gesiebt
oder ihr Tragerflussigkeit entzogen wird, vorzugswei-
se zum Betrieb der Siebvorrichtung nach der Erfin-
dung, dadurch gekennzeichnet, dass die Suspension
mit, vorzugsweise nichtthermischem, gro3flachigem
Plasma unter mindestens Atmospharendruck in Kon-
takt gebracht, das Plasma in unmittelbarer Nahe zur
Suspension erzeugt oder in der Suspension oder in
unmittelbarer Umgebung der Suspension eine Gas-
entladung, insbesondere eine Koronaentladung, un-
ter mindestens Atmosphéarendruck erzeugt wird.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Plasma in einem Abstand
von kleiner als 20 cm, vorzugsweise kleiner als 10
cm, vorzugsweise kleiner als 5 cm, von der Suspen-
sion erzeugt wird.

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, da-
durch gekennzeichnet, dass die Suspension fur die
Herstellung von Papier, Pappe oder Karton geeignet
ist.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass als Suspension
ein feuchtes oder nasses Blatt verwendet wird.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis
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20, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erzeugung
des Plasmas bzw. der Gasentladung zwischen Elek-
troden (43, 44) Hochspannungsimpulse (66, 67) mit
einer Dauer (62) von weniger als 10 ps erzeugt wer-
den.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis
21, dadurch gekennzeichnet, dass das Plasma bzw.
die Gasentladung vor und/oder wahrend der Blattbil-
dung an die Suspension appliziert wird, insbesonde-
re beim Durchlauf durch oder Uber eine Siebvorrich-
tung (9).

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis
22, dadurch gekennzeichnet, dass die Suspension
beidseitig mit dem Plasma in Kontakt gebracht bzw.
mittels der Gasentladung behandelt wird.

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis
23, dadurch gekennzeichnet, dass das Plasma bzw.
die Gasentladung zum Bleichen der Suspension, der
Pulpe (39) oder des Faserbreis, insbesondere in ei-
nem Kocher, in einem Bleichbehaltnis (37) oder in ei-
ner Zuleitung, verwendet wird.

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis
24, dadurch gekennzeichnet, dass die Suspension,
die Pulpe (39) oder der Faserbrei, mit zumindest ei-
ner Elektrode zur Erzeugung des Plasmas bzw. der
Gasentladung in Kontakt gebracht wird.

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis
25, dadurch gekennzeichnet, dass das Plasma bzw.
die Gasentladung in der Suspension erzeugt wird.

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis
26, dadurch gekennzeichnet, dass der Gehalt an Tra-
gerflissigkeit, insbesondere Wasser, in der Suspen-
sion im Bereich zwischen 40% und 99,9 %, vorzugs-
weise im Bereich zwischen 80% und 98% und insbe-
sondere im Bereich zwischen 85% und 98%, liegt.

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis
27, dadurch gekennzeichnet, dass im Plasma oder
mittels der Gasentladung Radikale (59) erzeugt wer-
den, die auf die Faserstoffe einwirken.

29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch ge-
kennzeichnet, dass fiir verschiedene Zustande von
Suspensionen in einem Papier-, Karton- oder Pap-
pe-Herstellungsprozess, insbesondere an unter-
schiedlichen Prozessstufen, Radikale (59) unter-
schiedlicher Art oder Zusammensetzung verwendet
werden.

30. Verfahren nach Anspruch 28 oder 29, da-
durch gekennzeichnet, dass die Suspension inner-
halb einer Prozessstufe in einem Papier- oder Kar-
ton-Herstellungsprozess Radikalen (59) unterschied-
licher Art oder Zusammensetzung ausgesetzt wird,
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vorzugsweise zeitlich nacheinander folgend.

31. Verfahren nach einem der Anspriiche 28 bis
30, dadurch gekennzeichnet, dass als Radikale (59)
Ozon (03), Wasserstoffperoxid (H202), Hydro-
xyl-Radikale (OH), HO2 und/oder HO2- erzeugt wer-
den.

32. Verfahren nach einem der Anspriiche 28 bis
31, dadurch gekennzeichnet, dass beim Bleichen in
der Suspension oder in der Pulpe (39) oder in dem
Faserbrei das Plasma oder die Gasentladung derart
appliziert wird, dass als Radikale (59) vermehrt Ozon
(O3) und/oder Wasserstoffperoxid (H202) gebildet
wird.

33. Verfahren nach einem der Anspriiche 28 bis
32, dadurch gekennzeichnet, dass beim Sieben
und/oder in/im flachig verteilter/n Suspension oder
Pulpe (39) oder Faserbrei oder im sich bildenden
oder gebildeten, noch ungepressten Blatt das Plas-
ma oder die Gasentladung derart appliziert wird, dass
als Radikale (59) vermehrt Hydroxyl (OH), HO2
und/oder HO2- gebildet wird.

34. Verfahren nach einem der Anspriiche 28 bis
33, dadurch gekennzeichnet, dass eine Erzeugungs-
rate der Radikale (59) und/oder die Zusammenset-
zung der erzeugten Radikale (59) durch Beeinflus-
sung einer Amplitude (U), einer Impulsdauer (62)
und/oder einer Impulswiederholrate (63) der Hoch-
spannungsimpulse (66, 67) gesteuert wird.

35. Verfahren nach Anspruch 34, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Steuerung und Regelung der
Erzeugungsrate und/oder der Art der erzeugten Ra-
dikale (59) eine Konzentration der erzeugten Radika-
le (59) gemessen wird.

36. Verfahren nach Anspruch 34 oder 35, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Steuerung und Re-
gelung der Erzeugungsrate oder der Zusammenset-
zung der erzeugten Radikale (59) eine Eigenschaft
der Suspension, vorzugsweise eine Qualitatseigen-
schaft, insbesondere dessen Opazitat, Glanz, Weis-
se, Fluoreszenz oder Farbpunkt, gemessen wird.

37. Verfahren nach einem der Anspriiche 35 oder
36, dadurch gekennzeichnet, dass die Konzentration
bzw. die Eigenschaft "online" gemessen wird.

38. Verfahren nach einem der Anspriiche 34 bis
37, dadurch gekennzeichnet, dass zur Regelung die
Amplitude (U) der Hochspannungsimpulse (66, 67)
bei konstanter Wiederholrate (63) verandert wird.

39. Verfahren nach einem der Anspriiche 34 bis
38, dadurch gekennzeichnet, dass zur Regelung die
Wiederholrate (63) der Hochspannungsimpulse (66,
67) bei konstanter Amplitude (U) verandert wird.
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40. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis
39, dadurch gekennzeichnet, dass die Suspension,
die Pulpe (39) oder der Faserbrei, vorzugsweise zum
Bleichen, im plasmabeaufschlagten Bereich mit Sau-
erstoff angereichert wird.

41. Verfahren nach einem der Anspriiche 34 bis
40, dadurch gekennzeichnet, dass In der Suspensi-
on, der Pulpe (39) oder in dem Faserbrei, vorzugs-
weise zum Bleichen, eine Hochspannungs-Impuls-
dauer (62) von weniger als 100 ns verwendet wird.

42. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis
41, dadurch gekennzeichnet, dass flachig verteilte/r
Suspension, Pulpe (39) oder Faserbrei oder sich bil-
dendes oder gebildetes, noch ungepresstes Blatt,
insbesondere beim Sieben, im plasmabeaufschlag-
ten Bereich von einer mit Wasserdampf angereicher-
ten Atmosphare umgeben wird.

43. Verfahren nach einem der Anspriiche 34 bis
42, dadurch gekennzeichnet, dass an flachig verteil-
te/r Suspension, Pulpe (39) oder Faserbrei oder sich
bildendem oder gebildeten, noch ungepresstem
Blatt, insbesondere beim Sieben, eine Hochspan-
nungs-Impulsdauer (62) von 100ns bis 1ys verwen-
det wird.

44. Verfahren nach einem der Anspriiche 34 bis
43, dadurch gekennzeichnet, dass bei flachig verteil-
te/r Suspension, Pulpe (39) oder Faserbrei oder sich
bildendem oder gebildeten, noch ungepresstem
Blatt, insbesondere beim Sieben, eine Hochspan-
nungs-Amplitude (U) entsprechend mindestens dem
zweifachen Wert, vorzugsweise mindestens dem
dreifachen Wert, einer Korona-Einsatzspannung an
die Elektroden angelegt wird.

45. Verfahren nach einem der Anspriiche 34 bis
44, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erzeugung
des Plasmas bzw. der Korona-Entladung eine
Gleichspannungs-Korona-Entladung erzeugt wird
und der Gleichspannungs-Korona-Entladung die
Hochspannungsimpulse (66, 67) Gberlagert werden.

46. Verfahren nach einem der Anspriiche 34 bis
45, dadurch gekennzeichnet, dass eine Impulswie-
derholrate (63) zwischen 10 Hz und 5 kHz, insbeson-
dere von |0kHz, verwendet wird.

47. Verfahren nach einem der Anspriiche 34 bis
46, dadurch gekennzeichnet, dass die Leistungsein-
kopplung elektrischer Energie in das Plasma vorwie-
gend uber die Regelung von Amplitude (U), Impuls-
dauer (62), und Impulswiederholrate (63) der Uberla-
gerten Hochspannungsimpulse gesteuert wird.

48. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis
47, dadurch gekennzeichnet, dass Hochspannungs-
impulse (66, 67) mit einer Dauer (62) von weniger als
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3 ps, vorzugsweise von weniger als 1 ys, vorzugswei-
se von weniger als 500 ns, angewendet werden.

49. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis
48, dadurch gekennzeichnet, dass ein homogenes,
groRvolumiges Plasma mit hoher Leistungsdichte er-
zeugt wird, ohne dass es zu Plasmaeinschnirungen
oder Durchschlagen kommt.

50. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis
49, dadurch gekennzeichnet, dass eine DC-Span-
nung von solcher Héhe eingesetzt wird, dass im Plas-
ma nur in Verbindung mit Uberlagerten Hochspan-
nungsimpulsen eine stabile DC-Koronaentladung ge-
bildet wird.

51. Verfahren nach Anspruch 50, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die eingesetzte DC-Spannung
unter der fur einen stabilen Betrieb ohne uHochspan-
nungs-Impulsiberlagerung liegt.

52. Verfahren nach Anspruch 50 oder 51, da-
durch gekennzeichnet, dass die eingesetzte Gesam-
tamplitude (DC-Spannung + Impulsamplitude) tUber
der statischen Durchbruchspannung der Elektroden-
anordnung liegt.

53. Verfahren nach einem der Anspriiche 50 bis
52, dadurch gekennzeichnet, dass die eingesetzte
Gesamtamplitude dem zwei- bis flinffachen der stati-
schen Durchbruchspannung der Elektrodenanord-
nung entspricht.

54. Verfahren nach einem der Anspriiche 50 bis
53, dadurch gekennzeichnet, dass die Amplitude (U)
der Hochspannungsimpulse zwischen 10% und
1000% der eingesetzten DC-Spannung betragt.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen

10/16



DE 10 2005 049 287 A1 2006.12.28

Anhangende Zeichnungen

817
-
4

LO ~

17

FIG 1
3
2
19

11/16



2006.12.28

DE 10 2005 049 287 A1

19
LT N
i~ %%
Ly
by KRR
SERISELN
IR
RIIXRRAST
6N

1
€e
, O
3 =5
&&%Nmm&wdo
0¢

12/16



DE 10 2005 049 287 A1

FIG 3

51—

-

™50

57

2
=

59

2006.12.28

Bt

63

13/16

\ 4




DE 10 2005 049 287 A1

FIG 5
‘V_
(
/0a 46
70b
FIG 7
N
71
T—
\3/ (
46
72
FIG 9
70a -1
00 | | 1 Al
R .

14/16

2006.12.28
FIG 6
|
]
| Al
zl/r 46
70c
FIG 8
'/
73\/~l73
/
T‘
7 (
74 46
T—
(
46




2006.12.28

DE 10 2005 049 287 A1

FIG 11

FIG 12

llllll
- -

- -
D P

15/16



DE 10 2005 049 287 A1 2006.12.28

FIG 13

OO OO B QOOO
c © O O -4—51
O OlT~50
O O 00
51t o O O O
00O O O
o O O ~1-57
O °l| 83 ©
39—+T O @) o ©O
000 %) O
O O O O
O Oll 82—
o O O o
0O @) O
(@) (@) o ®)
L 81

St

16/16



	Titelseite
	Beschreibung
	Stand der Technik
	Aufgabenstellung
	Ausführungsbeispiel

	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

