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Zptisob zlepSeni plnitelnosti tabaku, v podobé nafezanych
tabakovych listi nebo Zeber, popfipadé rostlinnych
tabakovych prisad s bunéénou strukturou se provadi
zpracovanim tabdkového materialu o 8 aZ 16 % hmotn.
vychozi vihkosti, procesnim plynem, sestévajicim z dusiku
a/nebo argonu, pii tlacich 5 aZ 100 MPa bar. Provadi se bud’ v
jednom autoklavu nebo pti kaskadovém fazeni ve vice
autoklavech, a konetné se provadi navazna tepelna tprava
vynaseného tabékového materialu po provedené dekompresi.
Dekomprese se provede s alespoii jednim udrZovacim
stupném, jehoz tlak odpovida 3 az 60 %, vyhodné 3 aZ 30 %
ptvodniho maximalniho tlaku. Ohfivani systému,
nachézejiciho se pod zbytkovym tlakem se provede tak, Ze
teplota p¥i vynageni tabaku po iplné redukei tlaku leZi v
rozsahu 10 °C az 80 °C.
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Zpisob zlep3eni plnitelnosti tabaku

Oblast techniky

Vynédlez se tykd zplisobu zvyseni plnitelnosti tabaku, jako jsou kuptikladu
nafezané tabakové listy, Zebra nebo rostlinné tabikové pfisady s bun&&nou strukturou,
lipravou tabdkového materiélu, ktery plivodné obsahuje 8 aZ 16 hmotnostnich % vlhkosti,
pomoci procesniho plynu, sestavajictho z dusiku a/nebo argonu, pfi tlacich 50 aZ 1000
bart, a to bud’ v autoklavu nebo u kaskadového fazeni ve vice autoklavech s naslednou

tepelnou tipravou vyna$eného tabiku po realizované dekompresi.

Dosavadni stav techniky

Expanze tabéku inertnimi plyny a za vysokych tlakd, ktera je také znama jako
zplsob expanze INCOM, ukizala své prednosti oproti tlakovému zpracovavani tabiku
kysli¢nikem ﬁhliéit)?m, amoniakem nebo tékavymi organickymi plyny, a je kuptikladu
znama z patentu US 4 289 148, piitem? se zpracovava tabakovy material o vihkosti pfes
20 hmotnostnich % pf¥i pracovnich teplotach v autoklavu mezi 0 °C a 50 °C. Redukce
tlaku: probih4 b&hem 0,5 aZ 10 minut a u uvedenych ptikladi kolem 1,3 minuty, pfi¢emz
vynaSeny tabdk se podrobuje tepelné dalif tpravé, kupfikladu sytou pérou, a pfitom

expanduje.

Podle spisu DE 31 19 330 Al se u tabdkového materilu s sniZenou vlhkosti 10 az
15 hmotnostnich % dodate¢ng pouiije liprava provozni teplotou niZsi jak 50 °C, aby se pri
sniZeni tlaku dosdhlo silngjsiho ochlazovani vynaSeného tabdkového materidlu. Doba

redukce tlaku leZi kolem 1,3 a7 2 minut.

Patent DE 34 14 625 C2 popisuje kaskadovy zplisob, pii kterém se chlazenim
procesniho plynu pied jeho plnénim do reaktoru, chlazenim autoklavu nebo pouZitim

podchlazeného a zkapalnéného pracovniho plynu, sniZi impregnaéni teplota tabaku. Doba
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redukee tlaku ¢inf 0,5 az 10, zejména 1 aZ 2 minuty. Nejnizsi teplota vynaseného tabaku

ma leZet pod 0 °C.

Analogicky se také podle patentu DE 39 35 774 C2 dosahuje u kaskadového
expanzniho zpisobu cirkulaci procesniho plynu pres chladié poZadovanych nizkych

impregnacnich teplot 25 °C, poptipadé 45 °C.

I kdyZ se u t&chto znamych expanznich zpiisobi dosahuje dobrych hodnot, co se
tykd zvétSeni plnitelnosti tabaku, popiipadé stupng expanze, jsou vzhledem k
poZadovanému chlazeni autokldvu nebo autoklavit a vzhledem na doplitkové chlazeni

procesniho plynu pomé&mé nakladné.
Ukolem vynalezu je vylepSeni obvyklého zplisobu INCOM a dosaZeni stejné
dobrych nebo lepsich stuptiti expanze, a to nezavisle na nékladnych opatfenich spojenych s

chlazenim.

Podstata vynalezu

Podle vynélezu se proto navrhuje zptsob jiZ zmin&ného typu podle pfedvyznakové
Casti patentového naroku, ktery se vyznaduje tim, Ze se dekomprese provadi s alespor“l
jednim udrZovacim stuphém, jehoZ tlak odpovidd 3 az 60 %, vyhodn& 3 az 30 %
plivodniho maximalniho tlaku, a Ze c;hﬁvéni systému, ktery je pod zbytkovym tlakem, se
provadi tak, Ze teplota vynaSeni tabaku leZi po tiplné redukei tlaku v rozsahu 10 °C az 80

°C.

Prekvapivé se ukézalo, Ze pfi niZSich vlhkostech tabdku v rozsahu 8 ay 16
hmotnostnich % nevede dosavadni teorie, pouZit niZ3i teplotu zpracovani, popfipadé nizsi
teplotu pii vynéSeni tabdku, k optimalnim vysledkiim expanze. Naopak teprve ohfatim
systému, ktery je pod zbytkovym tlakem, mohlo byt dosazeno prekvapivs dobrych hodnot,

co se tyka efektu expanze, popiipad® schopnosti plnéni, piidemz podle zplsobu se




vyhodn€ vyuziva kompresni teplo, popitipad® se nemusi odvadét, a odpada tak nezbytné

dopliikové chlazeni autokldvu nebo autoklavi.

Vyhodné se redukce tlaku z p¥isluiného maximalniho tlaku a2 na tlak udrZovaciho
stupné provadi v intervalu 20 vtefin aZ 5 minut, zatimco redukce zbytkového tlaku se
provadi v intervalu 3 vtefin az 3 minut. Dale je pro dosaZeni teploty pfi vynaseni tabaku
podle vyndlezu U¢elné, Ze se zvyseni teploty dosahuje dobou prodlevy, cirkulaci plynu,
ktery je pod zbytkovym tlakem, pomoci tepelného vyméniku a/nebo prepoustdnim

ohfatého plynu z dalsiho autoklavu.

U dalsi vyhodné varianty zplisobu se zpracovéni za vysokého tlaku nebo sled
zpracovani za vysokého tlaku a tepelné tpravy provadi vicekrat s timtés tabakovym

materialem.

Obzvlasteé dobrych vysledkii se dosshne tehdy, jestliZe vystupni vlhkost
tabakového materidlu leZi v rozsahu 10 aZ 14 hmotnostnich %, a déle, jestliZe nasledna
tepelnd tiprava tabdkového materialu probih4 sytou pérou.

Zpisob podle vyndlezu je nasledng vysvétlen na piikladech. -

Ptiklady provedeni vynalezu

Piiklad 1

Pro realizaci zplisobu podle Wnélezu jakoZ i pro srovnavaci zkou§ky byla
provedena vysokotlakd tiprava procesnim plynem, sestavajicim z dusiku, v laboratornim
autoklavu s uZitnym obsahem 2 1, pfi¢em? pro nastaveni poZadovanych operaénich teplot
se pouzivalo opldsténi umozriujiciho ob&h tekutého média. Tlak se zvySoval, popfipadé
ptivod plynu k autoklavu probihal zespoda, sniZovani tlaku, popiipadé odvod plynu z

autoklavu smérem nahoru. Pro nastaveni kone&ného tlaku se pouzil kompresor, zatimco




teplota tabdku se méfila termoglankem v hornim sekci, popfipad€ v horni poloving pro

plnéni tabaku.

Laboratorni  zafizeni pro dodatednou tepelnou upravu tabdku sestavalo
z propustného pésu dopravniku poptipadé draténého pletiva, které bylo provozovano
rychlosti pfiblizng 5 cm/s. Tabakové rouno, vedené mezi vodicimi plechy, bylo pod
pfiblizn€ 160 mm Sirokou parni tryskou se Stérbinovitym vystupnim otvorem p¥iblizng 8
mm dale zpracovavano piiblizng 10 kg/h syté pary. Pod pfepravnim pésem se proti parni

trysce nachézelo zafizeni na odsavani pary..

Takto oéetfené zkuSebni vzorky tabéku Byly .rozpfostfeny v plochych miskach a
kondicionovany pfi teploté 21 °C a 60 % vlhkosti. Plnitelnost byla stanovena
Borgwaldtovym hustomerem a specificky Obj em v ml/g se prep001tal na nominélni vlhkost
12 hmotnostnich % a nominélni teplotu 22 °C Z dat neupraveného srovnavaciho vzorku a
expandovaného vzorku se vypolitd relativm’ zlepSeni plnitelnosti, popfipadé stuperi

expanze, podle vzorce:

A % = (Fg - Fg) * 100 % / Fg

(Fg = plnitelnost néupraveného, Fg - plnitelnost expandovaného) -

Pro umist&ni tabdku v autoklavu slouzila PVC trubka s nasazenym perforovanym
dnem. ZvySovani pfivodubplynu béh;am nardstu tlaku probihalo az nab konecény tlak 700
bar. Jako tabaku se pouZilo 300 g tabaku Virginia - Blend o vlhkosti 12 %. Vysledky
zkouSek jsou uvedeny v nésledujicich tabulkach, ptidems T A znamend teplotu pfi vynaeni
tabdku podrobeného vysokému tlaku. U zkou§ky 1 byly pfi redukei tlaku aplikovény dva
udrZovaci stupné trvajici 2 min pii 400 a 100 bar, a u zkousek 2 a 3 jen jeden udrZovaci
stupeil trvajici 2 min, popf{padé 4 min pfi 50 bar. U srovnavaci zkousky &. 4 probéhla

redukce tlaku bezprostiedng, tj. bez udrZovaciho stupng, s dobou redukce tlaku < 1 min.




Tabulka 1: Vysledky zkousek

pracovni teplota °C

60 80
¢. operace pii redukci tlaku TAoCCC) A% Ta(°C) A%
1 udrZovaci stupefi po 2 min 16 83 - -
pti 400 a 100 bar
2 udrZovaci stupeti 2 min pfi 50 bar 15 93 20 90
3 udrZovaci stupeti 4 min pii 50 bar 33 93 41 90
4 bez (srovnani) -25 80 -3 81

Vyse uvedené zkousky &. 1 az 3 p#i riznych hodnotéch tlaku a dob udrZovaciho
stupné a pii dvou pracovnich teplotich autoklavu ukazuji ve srovnéni se zkouskou &. 4 s
pfimou redukei tlaku, Ze doba zdrZeni pfi pfedem zvoleném udrZovacim stupni (tlaku)
poskytla zietelné zvySeni teploty p#i vynaseni z -25 °C, poptipad¢ -3 °C, na az +33 °C,
popfipadé +41 °C, a v protikladu s dosavadni odbornou teoril',' zvySené zlepSeni

plnitelnosti navzdory vysokym teplotdm pii vynaseni,
Ptiklad 2

Analogicky k ptikladu 1 se psobilo vysokym tlakem na 150 g tabéku pfi pracovni
teplot¢ autoklavu 40 °C. B&hem redukce tlaku byl u zkousky ¢&. 5 aplikovan udrzovaci
stupei 2 min pfi 50 bar, a pfi udrfovacim stupni cirkuloval plyn pomoci ob&hového
Cerpadla pfes tepelny vyménik o teploté 80 °C. P¥ivod plynu pfi naristu tlaku a p¥i ob&hu
probihal tentokrit ze shora, odvod plynu p¥i udrZovacim stupni a redukci tlaku smérem
dold. Tésnici prstenec mezi hornim ohrani&enim nadoby pouZité pro tabék a poklopem

autoklavu zaruéoval bezprostfedni vstup plynu do nadoby pouZité pro tabak.
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Tabulka 2: Vysledky zkousek
pracovni teplota 40 °C
g. operace pii redukei tlaku Ta (°O) A%
5 udrZovaci stupefi 2 min pfi 50 bar, obéh 10 79
pfes tepelny vyménik (80 °C)
6 bez (srovnani) -105 69

Ptiklad 3

Postupovalo se analogicky jako u piikladu 2, pfi¢emZ b&hem redukce tlaku byl tlak
udrZovan konstantné pfi 50 bar s udrZovacim stupném 1 min, a oh¥4ty plyn byl zavadén z
druhého, autoklavu oznadeného jako ,,donor* do zpracovatelské nddoby. Donor mél pred
pfepousténim tlak 100 bar a pracovni teplotu 80 °C pti obsahu 4 1. P¥ivod plynu pfi
naristu tlaku a pfi pfepousténi probihal nyni zespoda, odvod plynu s udrZzovacim stupndm

a redukeci tlaku smérem nahoru. -

Tabulka 3: Vysledky zkousek
pracovni teplota 40 °C

&, operace pfi redukei tlaku Ta (°C) A%

7 udrZovaci stupeti 1 min p¥i 50 bar, pfepousténi 16 89

z donoru, tlak 100 bar, pracovni teplota 60 °C

Vyse uvedené piiklady 2 a 3 ukazuji, v protikladu k pfikladu 1, u kterého ohtati
vlivem doby zdrZeni u pfedem zvoleného udrZovaciho stupn€, popiipadé pti pfedem
zvoleném tlaku, pfedpokldda zvySenou pracovni teplotu, Ze obgh podle prikladu 2 pres
tepelny vyménik nebo piepousténi plynu z donoru podle ptikladu 3 pii konstantnim
udrZovacim stupni, popiipadé konstantnim tlaku, i pfi pracovni teploté zachycujici plyn,
jako ,,akceptor* oznacené zpracovatelské nadoby, vedou od 40 °C ke zvySené teplot& pti
vynaSeni. Zejména varianta ptepoustdni z nadrZe donoru podle pifikladu 3 vede ke

znaCnému nardstu zlepSeni plnitelnosti oproti srovnavaci zkousce &. 6 ptikladu 2.



Pro interpretaci pfekvapivych vysledki je moZné se domnivat, Ze ohfati tabaku,
zpracovavaného za vysokého tlaku, vede za zbytkového tlaku v autoklavu k pfedexpanzi,
z CehoZ vyplynou dodate¢na zlepSeni plnitelnosti, jakych nelze doséhnout znidmymi
postupy. Pro potvrzeni této domnénky bylo v nésledujicim p¥ikladu 4 provadéno tlakové
zpracovani, nyni bez dalsi tepelné upravy sytou pdrou, aby se vyzkouSel moZny efekt
pfedexpanze, s piimym kondicionovanim zpracovévan)’fch zkuSebnich vzorkd. Je pravdou,
Ze zlepSeni plnitelnosti bez tepelné dalsi upravy je nepatrné, nasledujici piiklad 4 v3ak

ukazuje doplitkovy efekt plnitelnosti pfi ohtati za zbytkového tlaku.
Priklad 4

150 g tabaku bylo podrobeno zpracovani za vysokého tlaku pfi pracovni teploté
autoklavu 60 °C, pfi¢emzZ tabak po uplné redukci tlaku nebyl dale tepelné upravovan. Pti
redukci tlaku byl udrZovaci stupefi 1 min pfi 50 bar s pfepoust€nim ohfatého plynu z
druhého autokldvu analogicky jako u prikladu 3, pfi¢emZ donor mél pfed pfepousténim
tlak 200 bar a pracovni teplotu 80 °C. Pfi srovnavaci zkousce ¢. 9 prob&hla redukce tlaku

bezprostiedné a bez udrZovaciho stupné.

Tabulka 4: Vysledky zkouSek
pracovni teplota 60 °C

operace pfi redukei tlaku Ta (°C) A%

¢

8 udrzovaci stupefi 1 min pfi 50 bar, pfepousténi 19 21
z donoru, tlak 200 bar, pracovni teplota 80 °C
9 bez (srovnéni) 69 8

Vyse uvedené vysledky potvrzuji domnénku byt i malé predexpanze pied dalsi
tepelnou upravou sytou parou pii ohifivani tabaku, podrobovaného vysokému tlaku, za

vyskytujiciho se zbytkového tlaku.



Nasledujici priklady 5 a 6 predstavuji dalsi pfiklad provedeni zpusobu podle
vynélezu, u kterého se zpracovani za vysokého tlaku, poptipadé zpracovéni za vysokého

tlaku a nasledna tepelna uprava, provadeji s timtéZ tabdkovym materidlem vicekrat.
Priklad 5

Analogicky k piikladu 3 bylo 150 g tabdku v prvnim stupni p¥i pracovni teploté
autoklavu 60 °C, piepousténim ohi4tého pracovniho plynu z donoru pfi udrZovacim stupni
s konstantnim tlakem, podrobeno tpraveé za vysokého tlaku. Donor mél pred pfepousténim

tlak 300 bar a pracovni teplotu 80 °C; udrZovaci stupefl byl nastaven na 1 min pfi 200 bar.

Tabakovy materidl z prvnitho stupné, expandovany a kondicionovany podle
zkousky €. 10, byl pouZit jako vychozi material pro dalsi cyklus zpracovani za vysokého
tlaku a naslednou tepelnou upravu. Zpracovani za vysokého tlaku a pfi pracovni teploté
autoklavu 60 °C bylo provedeno u 100 g tabaku, a pfi redukci tlaku byl realizovan
udrzovaci stupeii 1 min pfi 100 bar. NadrZ donoru méla pfed piepousténim tlak 200 bar

pfi pracovni teploté 80 °C. Vysledky této zkousky a zkousky €. 10 ukazuje tabulka 5.

Tabulka 5: Vysledky zkousek
pracovni teplota 60°C

operace pii redukci tlaku - _ Ta (°C) A%

O

10 udrzovaci stupett 1 min pf¥i 200 bar, pfepousténi 26 86

z donoru, tlak 300 bar, pracovni teplota 80 °C

11 udrzovaci stupeii 1 min pti 100 bar, pfepousténi 24 116
z donoAru, tlak 200 bar, pracovni teplota 80 °C (zpracovani
expandovan¢ho
tabaku ze

zkousky 10)




Ptiklad 6

Postupovalo se analogicky jako u ptikladu 5, pfi¢em? viak v tomto ptipad¢ byly
provedeny za sebou dva identické cykly tlakového zpracovani s naslednou tepelnou

tupravou. Vysledky jsou uvedeny v nésledujici tabulce.

Tabulka 6: Vysledky zkousek

pracovni teplota 60 °C

¢. operace pii redukei tlaku Ta (°C) A%
12 udrZovaci stupefi 1 min pii 100 bar, ptepousténi 30 103
z donoru, tlak 200 bar, pracovni teplota 80 °C (dvojité tlakové
zpracovani

s naslednou

tepelnou upravou)

Zatimco byl expandovany tabikovy materidl ze stupn& 1 z ptikladu 5 pouZit pro
obnovené zpracovani ve stupni 2, byl u tohoto piikladu 6 cyklus tlakového ipracovéni
proveden dvakrat za sebou, a teprve potom byl tlakové podrobeny tabékovy material
piiveden k nésledné tepelné Upravd. Oba postupy spodivaji na principu vicenisobné
expanze opakovanim sledu vysokotlakého zpracovani a nésledné tepelné tipravy,

popiipade jen opakovaného vysokotlakeho zpracovéni a nasledné tepelné tipravy.

Priklad 5 ukazuje, Ze se d4 uginek prvniho expanzniho stupng dale zvy3ovat
obnovenym zpracovanim ve stupni 2, a ziské se tak tabakovy material s extrémng vysokou
plnitelnosti. Pfiklad 6 je vlivem vypudténi kroku nasledné tepelné tipravy jednodussi,

nedosahuje v3ak maximalni hodnoty piikladu 5.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob zlep3eni plnitelnosti tabéku, v podobg nafezanych tabdkovych listi nebo Zeber,
poptipadé rostlinnych tabdkovych piisad s bun&nou strukturou, zpracovanim tabakového
materidlu o 8 aZ 16 hmotnostnich % vychozi vlhkosti, procesnim plynem, sestavajicim z
dusiku a/nebo argonu, pii tlacich 50 a? 1000 bar, bud v jednom autoklavu nebo pti
kaskddovém ftazeni ve vice autoklavech, s néaslednou tepelnou upravou vynaseného
tabdkového materidlu po provedené dekompresi, vyznadujici se tim, e se dekomprese
provede s alespoti jednim udrZovacim stupném, jehoZ tlak odpovida 3 az 60 %, vyhodné 3
az 30 % piivodniho maximalniho tlaku, a Ze se oh¥ivani systemu, nachazejiciho se pod
zbytkovym tlakem, provede tak, ze teplota pi vynéeni tabaku po tiplné redukei tlaku lezi
v rozsahu 10 °C az 80 °C.

2. Zptisob podle néroku 1, vyznacujici se tim, Ze vychozi vlhkost tabikového materialu

leZi v rozsahu 10 aZ 14 hmotnostnich %.

3. Zplisob podle naroku() 1 (a 2), vyznalujici se tim, Ze zvySeni teploty systému,

nachazejiciho se pod zbytkovym tlakem, je zptisobeno dobou zdrZent.

4. Zpisob podle naroku(f) 1 (aZ 3), vyznacujici se tim, Ze zvySeni teploty je zpusobeno

obghem plynu, nachézejiciho se pod zbytkovym tlakem, pfes tepelny vymenik.

5. Zpiisob podle naroku 3 (narokd 1 a% 4), vyznacujici se tim, Ze je zvySeni teploty

systému, nachézejiciho se pod tlakem, zpiisobeno pFepousténim oh¥dtého plynu.

6. Zplisob podle néroku(d) 1 (a 5), vyznalujici se tim, Ze se redukce tlaku z prislusného
maximalniho tlaku aZ ke tlaku udrZovaciho stupné provede v intervalu 20 vtefin a¥ 5

minut,
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7. Zplisob podle naroku(fi) 1 (a% 6), vyznacujici se tim, Ze se redukce zbytkového tlaku

provede v intervalu od 3 vtefin do 3 minut.

8. Zplsob podle naroku(d) 1 (aZ 7), vyznacujici se tim, Ze se zpracovéni za vysokého
tlaku nebo sled zpracovéani za vysokého tlaku a tepelné tpravy provede vicekrat s timtés

tabdkovym materidlem.

9. Zpisob podle naroku() 1 (az 8), vyznacujici se tim, Ye se nisledna tepelnd lprava

tabakového materialu provede sytou pérou.
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