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die Thermik der Pyrolyse aufgeheizte CO2 die Aromate _

aus einem organischen Basismaterial 16sen, die (iber Ca'ﬂﬁ;ﬁfﬁ"a
einen Gasstrom abgefiihrt werden, dadurch gekennzeich-

net, dass das an die Langmuirzone einer Pyrolyse Uber
Metallcarbonatsalzzersetzung herangefihrte CO2-Gas
thermisch hoch reaktiviert als Lésungsmittel fiir Aromate
benutzt wird.

Gasstrom

000000

I

Asche Langmuirzone



DE 10 2008 013 303 A1

Beschreibung

[0001] Verfahren zum freisetzen von Aromen bei
gleichzeitiger Unterdriickung polyzyklischer Bil-
dungsprozesse innerhalb und in der Nahe einer che-
misch-exothermen Pyrolyse.

[0002] Die Neuerung beschreibt ein Verfahren zum
Freisetzen von Aromaten aus organischen Verbin-
dungen mittels eines chemisch exothermen Prozes-
ses, sowie pyrolytischer Prozesse und beschreibt
gleichermalden eine gleichzeitige Unterdriickung der
Bildungschemata von Aromaten in Anwesenheit von
Kohlenoxidhaltigen Material wie CO2.

[0003] Das Unterdriicken von polyadditiven Prozes-
sen aus Kohlenstoff und Wasserstoff, Kohlenwasser-
stoffen und einfachsten organischen Verbindungen
ist dem Stand der Technik am Uber Verschwelungs-
und Verbrennungsprozesse mittels Abgasrickfih-
rung in der grofdten Verbreitung bekannt. Ebenso ist
diese Technik in der Automobilindustrie Gber die Ab-
gasruckfiihrung bekannt, und mittlerweile weit ver-
breitet.

[0004] In der Abgasrickfihrung wird das Abgas,
was zumeist aus N2, CO2 und wenig CO besteht, mit
Frischluft gemischt, und als Mischgas mit angerei-
chertem Sauerstoff dem Verbrennungsprozess wie-
der zugefuhrt. Dabei entfaltet das, Gber die Abgas-
rickflihrung in dem Verbrennungsprozess wieder zu-
gefihrte CO2 die aus der Anmeldung DE 103 20 067
beschriebenen Effekte innerhalb der Verbrennungs-
prozesse.

[0005] Es kommt zu einer Unterdriickung bis zur
Vermeidung von Aromatenbildung in Anwesenheit
von Kohlenoxidhaltigen Material wie CO2. bei Pyroly-
seprozessen, sowie Verschwelungs- und Verbren-
nungsprozessen.

[0006] Der DE 41 24 277 ist ein thermisches Verfah-
ren zur Dekontamination von Bdden beschrieben,
wobei diese bei 650C unter Sauerstoffabschlul3, die
durch die Thermik entstehenden polyzyklischen aro-
matischen Kohlenwasserstoffe mittels eines Desorp-
tionsmittels wie CO2 als Losungs- und Tragergas aus
dem Prozess abflhren.

[0007] Bei der Aromafreisetzung ist aus der weinin-
dustriellen Forschung, der FR-OS 25 05 868 und der
EP-PS 00 77 745 wie auch friheren Druckschriften
ist es bereits bekannt, durch natirliche alkoholische
Garung erzeugten Getranken wie Wein Aromastoffe
wie auch Ethanol durch eine Hochdruckextraktion mit
Kohlendioxid zu entziehen. Die beiden genannten
Druckschriften unterscheiden sich im Wesentlichen
nur dass in einen Fall mit flissigem Kohlendioxid und
im anderen Fall mit Kohlendioxid im Uberkritischen
Zustand gearbeitet wird. Beide Druckschriften be-
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schreiben im Einzelnen diese Verfahren.

[0008] Diese mittels Kohlendioxid angestrebte Aro-
mafreisetzung ist ein gentigend schonendes Verfah-
ren, welches den und die aus ihm extrahierten Stoffe
nicht schadigt.

[0009] Das Thema der Unterdriickung von thermi-
scher Aromenbildung mittels Katalysatoren wie Salze
oder Metalloxide ist aus der Tabakindustrie nachhal-
tig bekannt:

Aus der P 29 19 556.0 ist Verfahren zu einer Tabak-
mischung, aus dieser hergestellte Zigaretten, Zigar-
ren und Pfeifentabake und Verfahren zum Behandeln
von Tabak bekannt, wobei Nikotin und den Ublicher-
weise bei der Verbrennung von Tabak gebildeten po-
lycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffen un-
terdriickt werden kénnen. Das EP 02 792 448.9 und
dessen PCT-Veroffentlichungs-Nr.: e
20031053177 vom 18. 12. 2002 beschreibt den
Stand der Technik und verdeutlicht auch Verschwe-
lungsreaktionen.

Problemstellung:

[0010] Es war ein Verfahren zur Freisetzung von
Aromaten aus organischen Verbindungen mittels ei-
nes chemisch exothermen Prozesses und pyrolyti-
sche Prozesses zu erstellen, die das Bildungsche-
mata von Aromaten aus pyrolytischen Chrackproduk-
ten behindern und gleichzeitig die aus der Thermik
der Pyrolyse freigesetzten Aromate aus einem orga-
nischen Basismaterial 16st, um Uber einen Gasstrom
abgeflhrt werden zu kénnen.

[0011] Die allgemeinen Lésungsansatze aus dem
Stand der Technik ermutigten uns, den Bildungspro-
zess innerhalb der Pyrolyse naher zu betrachten:

Es ist bekannt, dass zahlreiche im Tabakrauch gefun-
dene Substanzen oder Substanzkombinationen to-
xisch sind. Beispiele fiir solche unerwinschte Taba-
krauchbestandteile sind polyzyklische aromatische
Verbindungen und deren heterocyclische Analoge.

[0012] Die stark karzinogenen Wirkungen einiger
polyzyklischer aromatischer Kohlenwasserstoffe sind
bekannt. Spezieller polyzyklischer aromatischer Ver-
bindung muss besondere Beachtung geschenkt wer-
den. Benzole und deren Verbindungen wie: 1,2-Ben-
zopyren als auch 3,4-Benzpyren und 4,5-Benzopy-
ren. Die besondere Aufmerksamkeit ist deshalb an-
gebracht, da diese Verbindung und seit langem als
stark karzinogenes Mittel bekannt sind. Ebenso wie
Toluol, Phenol und deren Verbindungen.

[0013] Zur Senkung der Gehalte von Tabakrauch an
polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe
wurden bereits die verschiedensten Behandlungs-
mafnahen durchgefiihrt. So ist bereits bekannt, Ta-
bak mit Nitraten und Nitriten zu versetzen. Aus der
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FE-PS 1 180 320 ist der Zusatz von Nitriten zu Tabak
und Zigarettenpapier zur Erniedrigung der (gebilde-
ten) Menge an polyzyklischen aromatischen Kohlen-
wasserstoffen bekannt.

[0014] Aus der US-PS 3 121 433 ist der Zusatz von
Kaliumnitrat zu erwahnen.

[0015] Aus der US-PS 3 180 458 ist der Zusatz von
Kalium- und Natriumnitrat zu Tabak zur Verminde-
rung der Bildung von Zigarettenteer infolge bescheu-
nigter Brenngeschwindigkeit der Zigarette bekannt.

[0016] Die Behandlung von Tabakmischungen mit
Metallen der Platingruppe, z. B. Platin, Palladium,
Rhodium, Osmium, Iridium und Ruthenium, zur Sen-
kung der von Tabakrauch an aktiven karzinogenen
Stoffen, ist aus der GP-PS 841 074 bekannt.

[0017] Weiterhin wurde bereits versucht, die polyzy-
klischen aromatischen Verbindungen mit Hilfe von
Zeolith-Molekularsieben zu verringern. So sind bei-
spielsweise aus der US-PS 3 292 636 Tabakzuberei-
tungen in Kombination mit Molekularsieben der L-, X-
und Y-Reihe, synthetischen oder nattrlich vorkom-
menden Schichtmineralien bekannt. Diese Siebe
kdnnen Metalle mit katalytischer Aktivitat in Hinblick
auf organische Umwandlungsreaktionen besitzen.

[0018] Aus der US-PS 3 572 348 ist eine Rauchzu-
bereitung mit einem Zeolith-Material, das die Menge
an bei der Verbrennung von Tabak gebildeten polyzy-
klischen aromatischen Verbindungen wirksam senkt,
bekannt. Das verwendete Zeolith-Material besitzt
Y-Struktur und hat mindestens teilweise ionenausge-
tauschtes Zink oder enthalt metallisches Palladium.
Aus der US-PS 3 703 901 ist Uberdies hinaus be-
kannt, Y-Zeolithe, welche ionenausgetauschte Zn-lo-
nen haben und Platin oder Silber enthalten, zur Sen-
kung der Menge an polyzyklischen aromatischen
Verbindungen in Tabakrauch eingesetzt werden.

Lésungsansatz der Problemstellung:

[0019] Unsere Untersuchungen erwiesen, dass bei
einer Temperatur ab 550C eine elektrochemisch akti-
ve Zone um die Verbrennungszone, unserer Pyroly-
severschwelungszone gebildet wird. Diese Zone wird
in der Literatur als Langmuirzone beschrieben. Lang-
muirzonenprozessreaktionen wurden von uns mit
Kontaktgasen durchgefuhrt.

[0020] Zunachst haben wir den Bildungsmechanis-
mus aus reinem CO2-Gas an einer reaktiven Lang-
muirzone betrachtet. Das CO2 bildet ein Zonen Gas
aus, das den Kohlenstoff aus der Lanmuirzone ver-
drangt, und kontaktchemische Polymerprozesse des
plasmatisierten Kohlenwasserstoffs mit Chrackpro-
dukten radikalisierter Kohlenwasserstoffe behindert.
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[0021] Dabei stellten wir fest, daly ein CO2-02 Gas-
gemisch an einer reaktiven Langmuirzone einen un-
vorhersehbaren quantenmechanischen Wechselwir-
kungsprozess auslost, welcher der Literatur so nicht
zu entnehmen war.

[0022] Vereinfacht dargestellt wurde man anneh-
men, dass der Sauerstoff mittels des Uberlagerungs-
effektes mit dem CO2 nichts an der Reaktionsaffinitat
zu anderen Bindungspartnern einbuit und der Sau-
erstoff das CO2 als Langmuirkontaktgas ablost.

[0023] Es laufen aber zuerst Oxidationsprozesse
mit Kohlenstoff ab und der pyrolytisch chrackend ge-
bildete Wasserstoff geht unreagiert von der Lang-
muirzone weg, und sucht in Sekundarreaktionen
neue Bindungspartner, zumeist sich selbst oder se-
kundaren Sauerstoff.

[0024] Das lasst auf einen reaktiven Wechselwir-
kungsprozess von Sauerstoffgas und Kohlendioxid-
gas im plasmatisierten Zustand schlieen.

[0025] Wir beobachteten mit Uberraschung, daf
das an die Langmuirzone herangefiihrte CO2-Gas,
welches thermisch hoch reaktiviert, ein extrem gutes
Lésungsmittel fir Kohlenwasserstoff und Aromate
darstellt, und dabei das Heranflihren von Aromaten
an die elektrochemisch aktive Langmuirzone blo-
ckiert.

[0026] Die Pyrolyse aktiviert das CO2-Gas und das
fuhrt dazu, dass das elektrochemisch aktivierte
CO2-Gas ein stark erhdhtes Lésungsvermogen von
Aromaten hat.

[0027] Aus den FR-OS 25 05 868 und der EP-PS 00
77 ist bekannt, dass CO2-Gas flr sich genommen im
Uberkritischen Zustand schon ein gutes Losungsmit-
tel fir Aromen darstellt.

[0028] Reines CO2-Gas ist bei Normaltemperatur
und Normalbedingungen kein Lésungsmittel.

[0029] Unser Lésungsansatz CO2 im innerhalb ei-
ner Langmuirzone plasmatisch zu aktivieren, um das
Lésungsvermdgen gegeniber Aromen zu steigern,
wurde durch ein weiteres Experiment gegeniiberge-
stellt:

CO2-Gas wurde eine Barriereentladung ausgesetzt,
um es zu plasmatisieren. Dabei verifizierte sich der
Lésungsansatz. Das Ldsungsvermdgen von Aromen
in CO2-Gas, das uber einen Plasmakontakt angeregt
wurde, ist deutlich hoher, als im reinen Gaszustand.

[0030] Ergebnisse und die grafische Darstellung der
Phanomene sind auf Anforderung dem Prifungsver-
fahren zuganglich, um die Erfinderhthe zu stitzen.

[0031] Innerhalb eines Durchflussreaktors gefiihrte
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Gasstrom, der um die Pyrolyse und deren umgeben-
de Langmuirzone herumgeht, bedeutet es, bei einer
Pyrolyse von organischem Material mit Aromaten,
das die Aromatischen Bestandteile des organischen
Materials durch Anwesenheit von CO2 vor der pyro-
lytischen Zone und wahrend des pyrolytischen Vor-
gangs durch das pyrolytisch reaktivierte CO2-Gas
aus dem organischen Material herausgel6st, und mit
dem Gasstrom mitgenommen wird. Ebenfalls wirkt
eine Hemmung der Bildung von polyzyklischen Aro-
maten wie Benzol, Toluol und Phenol.

[0032] Beispielsweise bedeutet das bei der Ver-
schwelung von Tabak, dass die aromatischen Be-
standteile des Tabaks durch Anwesenheit von CO2
vor der pyrolytischen Zone und wahrend des ver-
schwelungspyrolytischen Vorgangs durch das ver-
schwelungstechnisch pyrolytisch reaktivierte
CO2-Gas aus dem Tabak herausgelést und mit ei-
nem Unterdruckgasstrom mitgenommen wird. Eben-
falls kommt es zu einer Hemmung der Bildung von
polyzyklischen Aromaten wie Benzol, Toluol und
Phenol.

[0033] Dabei kann CO2 folgendermalden der Pyro-
lyse zugefuhrt werden:

Durch thermische Zersetzung von CO2 freisetzende
oder abspaltender Substanzen wie Salze der Kohlen-
saure wie Marmor (Calziumcarbonat) oder Soda (Na-
triumcarbonat) u. a.

[0034] Diese Salze lassen sich bevorzugt in den or-
ganischen Stoff hineinlésen, (Uber eine Sodalésung),
so das das organische Feststoff-Salzgemisch (physi-
kalisches Gemenge) pyrolysiert, oder das das Salz in
ein Sichtsilikat durch Lésen oder schmelzen kapillar
hineingebracht (und getrocknet) wird.

[0035] Schichtsilicat-Teilchen wie ein Schichtmine-
ral Zeolith, ein Aluminium-Silikat, mit einer dreidimen-
sionale Grundstruktur mit der Formel:
XM2/n0O-Al203-YSi02-ZH20. M steht fiir ein io-
nen-austauschbares lon, normalerweise ein mono-
valentes oder divalentes Metallion; n steht fir die ato-
mare Valenz des (Metall-)lons; X und Y stehen fir
Koeffizienten von Metalloxid bzw. Silica; und Z steht
fur die Anzahl von Kristallisationswasser. Beispiele
solcher Zeolithe schlieRen A-Typ-Zeolithe, X-Typ-Ze-
olithe, Y-Typ-Zeolithe, T-Typ-Zeolithe, Zeolithe mit
hohem Silicagehalt, Sodalith, Mordenit, Analcit, Clin-
optilolit, Chabazit und Erionit, ein.

[0036] Die lonen-Austausch-Kapazitaten dieser Ze-
olithe sind wie folgt: A-Typ-Zeolith = 7 meqlg;
X-Typ-Zeolithe = 6,4 meqglg, Y-Typ-Zeolithe = 5 me-
qlg; T-Typ-Zeolithe = 3,4 meqlg; Sodalith = 11,5 me-
qglg; Mordenit = 2,6 meqlg; Analcit = 5 meqlg; Clinop-
tilolit = 2,6 meqlg; Chabazit = 5 meqlg; und Erionit =
3,8 meqlg.
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[0037] Auch keramische Teilchen wie Zeolithe, Hy-
droxyapatit, Zirkoniumphosphate und andere ionen-
austauschende keramische Materialien, insbesonde-
re die Hydroxyapatit-Teilchen, die Metalle enthalten,
wie sie im US-Patent Nr. 5 009 898 beschrieben sind,
oder Zirkoniumphosphate, die Metalle enthalten, wie
sie z. B. in den US-Patenten Nr. 5 296 238; 5 441
717; und 5 405 644 beschrieben sind, kdnnen einge-
setzt werden.

[0038] Bei unseren Versuchen haben wir festge-
stellt, dass sich in pordsen inerten Substanzen wie
porésen Schichtmineralien wie Zeolite oder Aktivkoh-
le Salze wie AgCO3 lésen lassen. Wird die pordse
Substanz mit dem in ihm gel6sten Salz in eine Pyro-
lysezone eingebracht, zersetzt sich das Salz unter
CO2-Gasfreisetzung und das freiwerdende Metallion
kann mit dem inerten Trager in der Pyrolysezone ka-
talytisch aktiv werden. Silber ist katalytisch verbren-
nungsaktiv und behindert die Bildung von Aromaten
in der Pyrolysezone, insbesondere in Anwesenheit
von Kohlenoxidhaltigen Gas wie CO2.

[0039] Wichtig bei der CO2-freisetzung ist der richti-
ge Zeitpunkt der Einbringung des Materials mit der
pyrolytisch behindernden Wirkung der Entstehung
polyzyklischer Aromate.

[0040] Ein inerter Trager verzdgert die Freisetzung
der Materialien und die thermische Spaltung der Sal-
ze vorab Uber die Strahlungswarme. Die Verzdge-
rung hangt von der Gré3e und der Warmekapazitat
des pordsen Tragers oder der GréRRe der Metallsalz-
carbonat-Kérnung ab. CO2 steht in der Langmuirzo-
ne der Verbrennung in einer Mindestkonzentration
Uber die pyrolytische Freisetzung aus dem chemisch
gebundenen CO2 direkt zur Verfigung. Die Konzen-
tration von CO2 in der Langmuirzone ist entschei-
dend fir das Mischungsverhaltnis des Carbonsalzes
in den Tabak hinein. siehe Skizzen:

Skizze 1 zeichnet Calziumcarbonat-Kérnchen, die
vor der Langmuirzone durch die GroRe der Partikel
keine Zersetzungseigenschaften zeigen. Wandert die
Langmuirzone durch den Abbrand bedingt auf die
Carbonat-Teilchen zu, wandern diese in die Lang-
muirzone hinein und beginnen sich innerhalb dieser
Zone thermisch zu zersetzen und setzen das Pro-
zessgas CO?2 frei, (Skizze 2).

[0041] Das Prozessgas CO2 bildet ein Gaspuffer
und I6st die Aromate aus dem Basisbereich vor der
Langmuirzone heraus, wobei die Aromate in dem
Gasstrom geldst werden. Beim zersetzen des Carbo-
natsalzes entstehen auch Metalloxyde, die kataly-
tisch innerhalb der Abbrandzone aktiv werden.

[0042] Skizze 3 zeigt die Veraschung der Carbonat-
salze zu Metalloxyd.

[0043] Das einfache Losen der Salze in den Tabak
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vermindert die kontaktkatalytische Wirkung von Gas
und Metallion zur pyrolytisch behindernden Wirkung
der Entstehung polyzyklischer Aromate.

[0044] Der Tragerstoff fir das Material mit der pyro-
lytisch behindernden Wirkung der Entstehung poly-
zyklischer Aromate ist ein inertes hoch pordses Ma-
terial mit aufgebrachtem Metall wie Silber. Beispiel-
haft nasschemisch oder aufgedampftes, metallisches
Silber als Beschichtung tragen, insbesondere Teilbe-
schichtung auf Sichtsilikatteilchen, insbesondere ein-
quellfahiges Schichtsilikat-Teilchen im Wesentlichen
aus einem Mineral der Smektit-Gruppe, wie z. B.
Bentonit, Montmorillonit, Hektorit, Saponit, Beidellit,
Sauconit usw., naturlichen oder synthetischen Ur-
sprungs bzw. aus Gemischen dieser Mineralien. Ke-
ramische Teilchen wie Zeolithe, Hydroxyapatit, Zirko-
niumphosphate und andere Metall-ionenaustau-
schende keramische Materialien, insbesondere die
Hydroxyapatit-Teilchen sind ebenfalls erfolgreich ein-
zusetzen.

[0045] Beschrieben wird ein auf ein inertes hoch po-
réses Material aufgebrachtes verbrennungskatalyti-
sches Metall wie Silber. Beispielhaft nasschemisch
oder aufgedampftes, metallisches Silber als Be-
schichtung, insbesondere Teilbeschichtung auf Zeo-
lith. Es kann sich auch um ein Silberpartikel, insbe-
sondere Silbernanopartikel mit extrem hoher Oberfla-
che handeln, wie es bei Verfahren zur Herstellung
von mesoskopischen Metallnetzwerken mit groRen
inneren Oberflachen im ,Stand der Technik” be-
schrieben wird, und beruht auf der Reduktion von
(Edel)-Metallen in supramolekularen Organogelen,
wobei in-situ gebildete metallische Nanopartikel bei-
spielsweise auf den Oberflachen von Gelfasern ad-
sorbieren und kdnnen potentiell zu geschlossenen
Metallnetzwerken zusammenwachsen.

[0046] In diesem inerten hoch porésen Material mit
aufgebrachten verbrennungskatalytischem Metall
befindet sich in den Poren ein Metallsalz, bevorzugt
ein Metallcarbonat.

[0047] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wer-
den Teilchen eines katalytischen wirkenden metalli-
schen Carbonatsalz auf die pyrolisierbaren, insbe-
sondere rauchbaren Materialien aufgebracht.

[0048] Reine Metalle, Mischungen aus zwei oder
mehr Metallen Mischungen aus Metallen und
Nicht-Metallen, Metalloxide, Metall-Legierungen, Mi-
schungen oder Kombinationen irgendeines der vor-
genannten Materialien und andere Substanzen, die
wenigstens ein Metall enthalten. Geeignete katalyti-
sche Metalle schlieRen die Ubergangsmetalle, Metal-
le in der Hauptgruppe und ihre Oxide ein.

[0049] Viele Metalle sind in diesem Prozess wirk-
sam, jedoch bevorzugte Metalle schlieen beispiels-
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weise Pd, Pt, Rh, Ag, Au, Ni Co und Cu ein.

[0050] Viele Ubergangsmetalloxide und Hauptgrup-
pen Metalloxide sind wirksam, jedoch schlieRen be-
vorzugte Metalloxide beispielsweise AgO, ZnO und
FeO, ein.

[0051] Zinkoxid und Eisenoxid sind besonders be-
vorzugt, basierend auf ihren physikalischen Eigen-
schaften, den Kosten und dem Karzinogenverhalten
des Oxids.

[0052] Ein einziges Metall oder Metalloxid kann be-
vorzugt sein, oder eine Kombination aus zwei oder
mehr Metallen oder Metalloxiden kann bevorzugt
sein. Die Metalloxide entstehen im pordsen Material
durch pyrolytische Oxidation.

[0053] Die Kombination kann eine Mischung von
Teilchen einschlielen, von denen jedes eine unter-
schiedliche Metall- oder Metalloxid-Zusammenset-
zung aufweist. Alternativ dazu kdénnen die Teilchen
selbst mehr als ein Metall oder Metalloxid enthalten.
Geeignete Teilchen kdénnen Legierungen von zwei
oder mehr unterschiedlichen Arten von Metallen oder
Mischungen von Legierungen von Metallen und
Nicht-Metallen einschlieRen. Geeignete Teilchen
kénnen auch Teilchen einschliel3en, die einen Me-
tall-Kern mit einer Schicht des entsprechenden Me-
talloxids, das die Oberflache des Teilchens aus-
macht, aufweisen. Die Metall-Teilchen kénnen auch
Metall- oder Metalloxid-Teilchen auf einem geeigne-
ten Trager-Material einschlieRen, beispielsweise ei-
nem pordsen Siliciumoxid- oder Aluminiumoxid-Tra-
ger.

[0054] Jede beliebige geeignete Quelle von Carbo-
nat kann bevorzugt sein. Bevorzugte Carbonat-Quel-
len schlieRen die Carbonat-Salze von Metallen ein,
die gewahlt sind aus den Gruppen la, Ib, lla, llb, llla,
lib, IVa, IVb, Va, Vb und der Ubergangsmetalle des
Periodensystems der Elemente. In bevorzugten Aus-
fuhrungsformen schlieRen die Carbonat-Quelle ein
Carbonatsalz ein von Lithium, Natrium, Kalium, Rubi-
dium, Casium, Magnesium, Calcium, Strontium, Y'ttri-
um, Lanthan, Cer, Neodym, Samarium, Europium,
Gadolinium, Terbium, Dysprosium, Erbium, Scandi-
um, Mangan, Eisen, Rhodium, Palladium, Kupfer,
Zink, Aluminium, Gallium, Zinn, Bismuth, Hydrate da-
von und Mischungen daraus. Vorzugsweise kann das
Carbonat-Salz ein Aikalimetallcarbonat oder Erdalka-
limetallcarbonat sein. Noch mehr bevorzugt kann die
Carbonat-Quelle gewahlt sein aus der Gruppe von
Calcium-, Magnesium- und Zink-Nitrat, wobei Mag-
nesiumnitrat das am meisten bevorzugte Salz ist. In
einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform kann
Mg(CO2,),- als Carbonat-Quelle bevorzugt sein.
Zwar sind Carbonat-Salze allgemein bevorzugt, je-
doch kann jedes beliebige geeignete Metall-Salz
oder jede beliebige geeignete metallorganische Ver-
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bindung oder jede beliebige andere Verbindung, die
in der Lage ist, Carbondioxid freizusetzen, bevorzugt
sein.

[0055] Wird die porése Substanz mit dem in ihm ge-
I6sten Salz in eine Pyrolysezone eingebracht, zer-
setzt sich das Salz unter CO2-Gasfreisetzung und
das freiwerdende Metallion kann mit dem inerten Tra-
ger und dem ihm aufgebrachten Metalloberflache in
der Pyrolysezone katalytisch aktiv werden.

[0056] Silber, auch insbesondere in Verbindung mit
ionischem Calzium ist katalytisch verbrennungsaktiv
und behindert. die Bildung von Aromaten in der Pyro-
lysezone, insbesondere in Anwesenheit von Kohlen-
oxidhaltigen Gas wie CO2. Nachfolgend wird diese
Substanz als KATALYTSUBSTANZ bezeichnet.

[0057] Das Schichtsilikat zersetzt sich in der Pyroly-
sezone und setzt das CO2-Gas direkt in dieser Zone
frei, wobei das CO2-Gas in die elektrochemisch akti-
vierende Langmuizone eindringt und elektroche-
misch interagieren kann. Das CO2-Gas |6st die in der
Organik vorhandenen Aromen, vor dem Pyrolyse-
schritt heraus.

[0058] Beim Einlésen von Kohlensauresalze in das
organische Material selbst, pyrolisiert das organische
Material und das Salz zersetzt sich thermisch unter
CO2-Gasfreigabe, welches von zumeist von aufen
an die Langmuirzone herantritt und in Sie hineintritt
um mit Ihr elektrochemisch zu interagieren, um die
gewinschten Effekte zu erreichen.

[0059] Dabei kommt es zu einer Kombination von
gemeinsam Uber dem Uberlagerungseffekt interagie-
renden pyrolysebeeinflussenden Prozessen.

[0060] Innerhalb einer pyrolyseverbrennenden or-
ganischen Basis wie Tabak ist die Anwendung bes-
tens geeignet.

[0061] Die Menge an rauchbarem Material mit Kata-
lytsubstanz innerhalb des Tabak-Stabs oder Ta-
bak-Strangs kann schwanken. Packungs-Dichten fur
Tabak-Stibe von Zigaretten liegen typischerweise
zwischen etwa 150 und etwa 300 mg/cm3 und vor-
zugsweise zwischen etwa 200 und etwa 280
mg/cm3, jedoch kénnen hdhere oder niedrigere Men-
gen fir bestimmte Ausfihrungsformen bevorzugt
sein.

[0062] Typischerweise umgibt ein Tipping-Material
das Filter-Element und einen benachbarten Bereich
des rauchbaren Stabs bzw. Strangs, so dass sich das
Tpping-Material etwa 3 mm bis etwa 6 mm entlang
der Lange des rauchbaren Stabs erstreckt. Typi-
scherweise ist das Tpping-Material ein herkdmmli-
ches Papier-Tipping-Material. Das Tpping-Material
kann im Wesentlichen luftundurchlassig sein, luft-
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durchlassig oder durch mechanische oder andere
Perforation-Verfahren so behandelt sein, dass es ei-
nen Bereich von Perforationen, Offnung oder Luf-
tungsoffnungen aufweist, wodurch ein Mittel bereit-
gestellt wird, um eine Luft-Verdinnung fur die Ziga-
rette bereitzustellen. Die Gesamt-Oberflache der
Perforationen und die Positionierung der Perforatio-
nen entlang dem Umfang der Zigarette sind variati-
onsfahig, um die charakteristischen Leistungs-Eigen-
schaften der Zigarette zu steuern.

[0063] Beispielsweise kann fiir ein Filter-Element
mit einer Lange von 27 mm die Maximal-Entfernung
zwischen etwa 23 mm und etwa 26 mm vom extre-
men Mund-Ende des Filter-Elements sein. In einem
bevorzugten Aspekt ist die Luft-Verdinnungs-Ein-
richtung in Richtung auf das extreme Mund-Ende der
Zigarette relativ zu dem den Rauch verandernden Fil-
ter-Segment angeordnet. Beispielsweise kann fiir ein
Filter-Element mit einer L&nge von 27 min einschliel3-
lich eines den Rauch verandernden Filter-Segments
von 12 mm und einen Mund-End-Segment von 15
mm ein Ring von Luft-Verdinnungs-Perforationen
entweder 13 mm oder 15 mm von dem extremen
Mund Ende des Filter-Elements entfernt angeordnet
sein.

[0064] Der Ausdruck "Luft-Verdinnung”, ist das Ver-
haltnis (allgemein als Prozentwert ausgedrickt) von
Volumen an Luft, das durch die Luft-Verdin-
nungs-Einrichtungbezogen wird, zu dem Gesamtvo-
lumen Luft und Rauch, das durch die Zigarette gezo-
gen wird und am aufRersten Mund-End-Abschnitt der
Zigarette austritt. Fur Luftverdinnte oder mit einer
Ventilations-Einrichtung versehene Zigaretten kann
die Menge an Luft-Verdunnung schwanken.

[0065] Allgemein ist die Menge an Luft-Verdiinnung
fur eine Luftverdiinnte Zigarette groRer als etwa 10%,
typischerweise gréRer als etwa 20% und oft grofier
als etwa 30%. Typischerweise kann bei Zigaretten
mit relativ kleinem Umfang (beispielsweise etwa 21
mm oder weniger) die Luft-Verdinnung etwas gerin-
ger sein als bei Zigaretten mit groRerem Umfang. Die
Obergrenze der Luft-Verdiinnung fiir eine Zigarette
ist typischerweise weniger als etwa 85% und noch
haufiger weniger als etwa 75%. Bestimmte relativ
Hoch-Luft-verdiinnte Zigaretten haben Luft-Verdin-
nungs-Mengen von etwa 50 bis etwa 75%, oft etwa
55 bis etwa 70%.

[0066] Zigaretten bestimmter Ausfiihrungsformen
kénnen weniger als etwa 0,9, oft weniger als etwa 0,5
und Ublicherweise zwischen etwa 0,05 und etwa 0,3
FTC ,Teer” pro Zug im Mittel ergeben, wenn sie unter
FTC-Rauch-Bedingungen geraucht werden
(FTC-Rauch-Bedingungen schlieflen ein Volumen
von 35 ml umfassende Ziige von 2 Sekunden Dauer
ein, getrennt von etwa 58 s des Glimmens).
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[0067] Zigaretten mit ,ultra-niedrigem Teer-Gehalt”
sind solche Zigaretten, die weniger als etwa 7 mg
FTC ,Teer” pro Zigarette ergeben. Typischerweise er-
geben solche Zigaretten weniger als etwa 9 Zige,
und oft etwa 6 bis etwa 8 Zige, wenn sie unter
FTC-Rauch-Bedingungen geraucht werden. Zwar
sind Zigaretten mit ,ultra-niedrigem Teer-Gehalt” all-
gemein bevorzugt, jedoch kommen in bestimmten
Ausfihrungsformen Zigaretten in Betracht, die weni-
ger als etwa 0,05 oder mehr als etwa 0,9 FTC ,Teer”
pro Zug ergeben.

[0068] In bestimmten Ausfihrungsformen werden
Zigaretten bereitgestellt, die eine niedrige oder ver-
nachlassigbare Menge an Nikotin ergeben. Solche
Zigaretten ergeben allgemein weniger als etwa 0,1,
oft weniger als etwa 0,05, haufig weniger als etwa
0,01 und sogar weniger als etwa 0,005 FTC Nikotin
pro Zug im Mittel, wenn sie unter FTC-Rauch-Bedin-
gungen geraucht werden. In anderen Ausfiihrungs-
formen kann eine Zigarette erwlinscht sein, die hdhe-
re Werte an Nikotin liefert. Zigaretten kdnnen etwa
0,1, 0,2, 0,3 oder mehr FTC Nikotin pro Zug im Mittel
liefern, wenn sie unter FTC-Rauch-Bedingungen ge-
raucht werden.

[0069] Zigaretten, die eine niedrige oder vernach-
lassigbare Menge an Nikotin ergeben, kénnen zwi-
schen etwa 1 mg und etwa 20 mg und haufig etwa 2
mg bis etwa 15 mg FTC , Teer” pro Zigarette ergeben
und kénnen relativ hohe Verhaltnisse FTC ,Teer” zu
FTC Nikotin aufweisen, beispielsweise zwischen
etwa 20 und etwa 150. Zigaretten der bevorzugten
Ausfuhrungsformen kdnnen einen winschenswert
hohen Widerstand gegen Zug zeigen, beispielsweise
einen Druckabfall von zwischen etwa 50 und etwa
200 mm Wasserdruck bei 17,5 cc/s Luftstrom.

[0070] Zigaretten bevorzugter Ausfiihrungsformen
kénnen ein den Rauch veranderndes Filter-Segment
mit Katalytsubstanz einschlielen. Das den Rauch
verandernde Filter-Segment kann den Gehalt an ei-
ner oder mehreren unerwiinschten Komponenten im
Rauch reduzieren und/oder kann einen verstarkten
Tabak-Rauch-Geschmack, einen reicheren
Rauch-Charakter, ein verbessertes Gefiihl im Mund
und eine erhohte Zufriedenheit beim Rauchen liefern,
sowie auch eine Verbesserung der wahrgenomme-
nen charakteristischen Zug-Eigenschaften der Ziga-
rette.

[0071] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform
schlieRen Rauch-Gegenstande, die Katalytsubstanz
oder nur die Metallcarbonate einschlieen, auch ein
Katalysator-System ein, das katalytische Metall-
und/oder pordse Kohlenstoff-Teilchen einschlief3t.
Das Katalysator-System ist in das rauchbare Material
so eingearbeitet, dass es die Konzentration an be-
stimmten unerwiinschten Komponenten im resultie-
renden Rauch verringert.
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[0072] Alternativ kénnen die Metall-Teilchen Teil-
chen einschliellen, die einen Kern aus einem Tra-
ger-Material einschlieRen, das im Wesentlichen von
einer Schicht katalytisch aktiven Metalls oder Metall-
oxids umfasst ist. Zuséatzlich zu den oben genannten
Konfigurationen kénnen die Metall-Teilchen in jeder
anderen geeigneten Form vorliegen, mit der Mal3ga-
be, dass die Metall-Teilchen die bevorzugte mittlere
Teilchengrolie aufweisen.

[0073] Beispielsweise hat Palladium einen niedrige-
ren Transfer-Wert als Silber. Auch neigen Metalloxide
dazu, einen relativ niedrigen Transfer-Wert aufzuwei-
sen.

[0074] In einer weiteren Ausflihrungsform wird ein
Verfahren zur carbonisierten Aromafreisetzung einer
Zigarette bereitgestellt, wobei das Verfahren die
Schritte einschlieft, dass man eine Zigarette ein-
schlief3lich einer Tabak-Fullmenge und einer Verbin-
dung bereitstellt, die eine pordse Substanz mit dem in
ihm geldsten Salz in eine Pyrolysezone einbringt.
Wobei sich das Salz unter CO2-Gasfreisetzung zer-
setzt und Aromen aus dem pyrolisierenden Trager-
material freisetzt und die Tabak-Flllmenge verbrennt
sowie die Hitze, die durch die Verbrennung der Ta-
bak-Fullmenge erzeugt wird, die Verbindung pyroly-
siert. Wodurch das freiwerdende Metallion mit dem
inerten Trager und dem ihm aufgebrachten Metallo-
berflache in der Pyrolysezone katalytisch aktiv wird.

[0075] In bevorzugten Ausflihrungsformen werden
Verfahren und Zubereitungen zum Abgeben von
CO2 in den Rauch-Strom zum Ldsen von Aromen ei-
nes Rauch-Gegenstandes in den Rauchstrom hinein
wie beispielsweise einer Zigarette bereitgestellt, je-
doch unterhalb von Temperaturen, die in dem Ta-
bak-Strang in einer Entfernung von 1 cm oder mehr
von dem Verbrennungskonus in einer brennenden Zi-
garette erreicht werden. Zusatzlich zum Zersetzen
unter Bildung von CO2 haben die Verbindungen als
zusatzliche Zersetzungs-Nebenprodukte Chemikali-
en, die so beurteilt werden, dass sie kein wesentli-
ches Risiko fur den Raucher darstellen. Die Zerset-
zungs-Nebenprodukte in Verbindung mit den durch
das CO2 geldsten Aromen beeintrachtigen auch
nicht nachteilig den Geschmack der Zigarette.

[0076] Die bevorzugten Ausfuhrungsformen betref-
fen Rauch-Gegenstande wie beispielsweise Zigaret-
ten, Zigarren und Pfeifentabak und betreffen insbe-
sondere Zigaretten, die einen verringerten Gehalt an
verschiedenen polyaromatischen Kohlenwasserstof-
fen (polyaromatic hydrocarbons; PAHs), Tabak-spe-
zifischen Nitrosaminen (tobacw specific nitrosami-
nes; TSNAs), Phenol-Verbindungen und bestimmten
anderen unerwinschten Komponenten im Zigaret-
tenrauch aufweisen, was sowohl im Haupt-
strom-Rauch als auch den Seitenstrom-Rauch ein-
schlief3t, oder Zigaretten, die einen verringerten Ge-
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halt an TSNAs, Nikotin oder anderen unerwiinschten
Komponenten im unverbrannten Rauch-Produkt auf-
weisen.

[0077] Permanente Gase (wie beispielsweise Koh-
lendioxid) machen 80% des Rauchs aus und sind all-
gemein unbeeintrachtigt von Filtration- oder Adsorp-
tions-Materialien. Die Konzentrationen an organi-
schen flichtigen Komponenten, halbfllichtigen Kom-
ponenten und nichtflichtigen Komponenten kdnnen
durch Filter verschiedenen Aufbaus reduziert wer-
den.

[0078] Der Filter kann ein oder mehrere Materi-
al(ien) der Katalytsubstanz oder eines Metallcarbo-
nates einschlief3en, die in der Lage sind, wenigstens
eine unerwinschte Komponente von Tabak-Rauch
zu katalysieren oder katalytisch zu binden, adsorbie-
ren oder mit ihren zu reagieren. Das Carbonsalz setzt
bei Gasrauchkontakt CO2 frei und zersetzt sich mit
Sauerstoff zu einem Metalloxid, welches basisch mit
dem entstehenden Wasser und den Rauchgasen
weiter reagiert.

[0079] Der adsorptive Effekt, der mit Schichtminera-
lien, insbesondere mit Metallbeschichtung und Car-
bonsalzgehalt verbunden ist, ist hauptsachlich ein
physikalischer Effekt. In Schichtmineral-Filtern diffun-
dieren Rauch-Verbindungen in den organischen
flichtigen oder halbflichtigen Phasen durch die Koh-
lenstoff-Teilchen. Sie bewegen sich Gber die Oberfla-
che und bewegen sich daran in die Poren der
Schichtmineralien, und zwar veranlasst durch ein
Phanomen, das als ,Van-der-Waals-Krafte” bekannt
ist. Obwohl diese Kréfte allgemein als schwach ange-
sehen werden, sind sie im sehr kurzen Bereich (ein
oder zwei Molekul-Durchmesser) stark genug, um
Rauch-Komponenten anzuziehen und wirksam zu
halten.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Freisetzung von Aromaten aus
organischen Verbindungen mittels eines chemisch
exothermen Prozesses und pyrolytischer Prozesse,
die das Bildungschemata von Aromaten aus den py-
rolytischen Chrackprodukten durch die in der Pyroly-
se freigesetztes CO2 behindern sowie gleichzeitig
mittels der durch die Thermik der Pyrolyse aufgeheiz-
te CO2 die Aromate aus einem organischen Basis-
material 16sen, die Uber einen Gasstrom abgeflhrt
werden, dadurch gekennzeichnet, dass das an die
Langmuirzone einer Pyrolyse Uber Metallcarbonat-
salzzersetzung herangefiihrte CO2-Gas thermisch
hoch reaktiviert als Losungsmittel fur Aromate be-
nutzt wird.

2. Verfahren zur Freisetzung von Aromaten aus
organischen Verbindungen mittels eines chemisch
exothermen Prozesses und pyrolytischer Prozesse,
die das Bildungschemata von Aromaten aus den py-
rolytischen Chrackprodukten durch die in der Pyroly-
se aus Metallcarbonatsalzzersetzung freigesetztes
CO2 behindern sowie gleichzeitig mittels der durch
die Thermik der Pyrolyse aufgeheizte CO2 die Aro-
mate aus einem organischen Basismaterial I6sen,
die Uber einen Gasstrom abgefihrt werden, nach ei-
nem der voranstehenden oder nachfolgenden An-
sprichen dadurch gekennzeichnet, dass das durch
Pyrolyse aktivierte CO2-Gas zum Lésen von Aromen
aus einem Basistrager benutzt wird.

3. Verfahren zur Freisetzung von Aromaten aus
organischen Verbindungen mittels eines chemisch
exothermen Prozesses und pyrolytischer Prozesse,
die das Bildungschemata von Aromaten aus den py-
rolytischen Chrackprodukten durch die in der Pyroly-
se aus Metallcarbonatsalzzersetzung freigesetztes
CO2 behindern sowie gleichzeitig mittels der durch
die Thermik der Pyrolyse aufgeheizte CO2 die Aro-
mate aus einem organischen Basismaterial I6sen,
die Uber einen Gasstrom abgefihrt werden, nach ei-
nem der voranstehenden oder nachfolgenden An-
sprichen dadurch gekennzeichnet, dass als Carbo-
natgas-Quellen die Carbonat-Salze von Metallen ein-
schliel3en, die gewahlt sind aus den Gruppen la, Ib,
lla, lIb, llla, lllb, IVa, IVb, Va, Vb und der Ubergangs-
metalle des Periodensystems der Elemente.

4. Verfahren zur Freisetzung von Aromaten aus
organischen Verbindungen mittels eines chemisch
exothermen Prozesses und pyrolytischer Prozesse,
die das Bildungschemata von Aromaten aus den py-
rolytischen Chrackprodukten durch die in der Pyroly-
se aus Metallcarbonatsalzzersetzung freigesetztes
CO2 behindern sowie gleichzeitig mittels der durch
die Thermik der Pyrolyse aufgeheizte CO2 die Aro-
mate aus einem organischen Basismaterial I6sen,
die Uber einen Gasstrom abgefihrt werden, nach ei-
nen der voranstehenden oder nachfolgenden An-
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sprichen dadurch gekennzeichnet, dass als Carbo-
natgas-Quellen die Carbonat-Salze von Metallen ein-
schlielen.

5. Verfahren zur Freisetzung von Aromaten aus
organischen Verbindungen mittels eines chemisch
exothermen Prozesses und pyrolytischer Prozesse,
die das Bildungschemata von Aromaten aus den py-
rolytischen Chrackprodukten durch die in der Pyroly-
se aus Metallcarbonatsalzzersetzung freigesetztes
CO2 behindern sowie gleichzeitig mittels der durch
die Thermik der Pyrolyse aufgeheizte CO2 die Aro-
mate aus einem organischen Basismaterial I0sen,
die Uber einen Gasstrom abgefihrt werden, nach ei-
nem der voranstehenden oder nachfolgenden An-
sprichen dadurch gekennzeichnet, dass als Carbo-
natgas-Quellen die Carbonat-Salze von Metallen ein-
schlie®en, die gewahlt sind aus verschiedenen Kérn-
chengréRenverteilungen, wobei die TeilchengréRen
bis 100 um bestimmt sind.

6. Verfahren zur Freisetzung von Aromaten aus
organischen Verbindungen mittels eines chemisch
exothermen Prozesses und pyrolytischer Prozesse,
die das Bildungschemata von Aromaten aus den py-
rolytischen Chrackprodukten durch die in der Pyroly-
se aus Metallcarbonatsalzzersetzung freigesetztes
CO2 behindern sowie gleichzeitig mittels der durch
die Thermik der Pyrolyse aufgeheizte CO2 die Aro-
mate aus einem organischen Basismaterial I0sen,
die Uber einen Gasstrom abgefihrt werden, nach ei-
nem der voranstehenden oder nachfolgenden An-
sprichen dadurch gekennzeichnet, dass als Carbo-
natgas-Quellen die Carbonat-Salze von Metallen ein-
schlie®en, die gewahlt sind aus verschiedenen Kérn-
chengréRenverteilungen von 10 pm bis 80 pm

7. Verfahren zur Freisetzung von Aromaten aus
organischen Verbindungen mittels eines chemisch
exothermen Prozesses und pyrolytischer Prozesse,
die das Bildungschemata von Aromaten aus den py-
rolytischen Chrackprodukten durch die in der Pyroly-
se aus Metallcarbonatsalzzersetzung freigesetztes
CO2 behindern sowie gleichzeitig mittels der durch
die Thermik der Pyrolyse aufgeheizte CO2 die Aro-
mate aus einem organischen Basismaterial I0sen,
die Uber einen Gasstrom abgefihrt werden, nach ei-
nem der voranstehenden oder nachfolgenden An-
sprichen dadurch gekennzeichnet, dass als Carbo-
natgas-Quellen die Carbonat-Salze von Metallen ein-
schlieffen, wobei die GroRenverteilung mafigeblich
aus Carbonatsalzteilchengrofien von 40 ym bis 60
pum bestimmt ist.

8. Verfahren zur Freisetzung von Aromaten aus
organischen Verbindungen mittels eines chemisch
exothermen Prozesses und pyrolytischer Prozesse,
die das Bildungschemata von Aromaten aus den py-
rolytischen Chrackprodukten durch die in der Pyroly-
se aus Metallcarbonatsalzzersetzung freigesetztes
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CO2 behindern sowie gleichzeitig mittels der durch
die Thermik der Pyrolyse aufgeheizte CO2 die Aro-
mate aus einem organischen Basismaterial I6sen,
die Uber einen Gasstrom abgefihrt werden, nach ei-
nem der voranstehenden oder nachfolgenden An-
sprichen dadurch gekennzeichnet, dass als Carbo-
natgas-Quellen die Carbonat-Salze von Metallen ein-
schlieRen, wobei TeilchengroRen aus porésen Tra-
germaterial mit in diesem geldsten Salz ebenfalls un-
terschiedliche TeilchengréRen besitzen, vorzugswei-
se jedoch eine Teilchengrofie von 40 pm bis 60 pym
haben.

9. Verfahren zur Freisetzung von Aromaten aus
organischen Verbindungen mittels eines chemisch
exothermen Prozesses und pyrolytischer Prozesse,
die das Bildungsthemata von Aromaten aus den py-
rolytischen Chrackprodukten durch die in der Pyroly-
se aus Metallcarbonatsalzzersetzung freigesetztes
CO2 behindern sowie gleichzeitig mittels der durch
die Thermik der Pyrolyse aufgeheizte CO2 die Aro-
mate aus einem organischen Basismaterial I6sen,
die Uber einen Gasstrom abgefihrt werden, nach ei-
nem der voranstehenden oder nachfolgenden An-
sprichen dadurch gekennzeichnet, dass die Carbo-
nat-Quelle ein Carbonatsalz ein von Lithium, Natri-
um, Kalium, Rubidium, Caesuim, Magnesium, Calci-
um, Strontium, Yttrium, Lanthan, Cer, Neodym, Sa-
marium, Europium, Gadolinium, Terbium, Dysprosi-
um, Erbium, Scandium, Mangan, Eisen, Rhodium,
Palladium, Kupfer, Zink, Aluminium, Gallium, Zinn
Bismuth, Hydrate davon ist, oder Mischungen dar-
aus.

10. Verfahren zur Freisetzung von Aromaten aus
organischen Verbindungen mittels eines chemisch
exothermen Prozesses und pyrolytischer Prozesse,
die das Bildungschemata von Aromaten aus den py-
rolytischen Chrackprodukten durch die in der Pyroly-
se aus Metallcarbonatsalzzersetzung freigesetztes
CO2 behindern sowie gleichzeitig mittels der durch
die Thermik der Pyrolyse aufgeheizte CO2 die Aro-
mate aus einem organischen Basismaterial I6sen,
die Uber einen Gasstrom abgefihrt werden, nach ei-
nem der vorranstehenden oder nachfolgenden An-
sprichen dadurch gekennzeichnet, dass das Carbo-
nat-Salz ein Aikalimetallcarbonat oder Erdalkalime-
tallcarbonat darstellt.

11. Verfahren zur Freisetzung von Aromaten aus
organischen Verbindungen mittels eines chemisch
exothermen Prozesses und pyrolytischer Prozesse,
die das Bildungschemata von Aromaten aus den py-
rolytischen Chrackprodukten durch die in der Pyroly-
se aus Metallcarbonatsalzzersetzung freigesetztes
CO2 behindern sowie gleichzeitig mittels der durch
die Thermik der Pyrolyse aufgeheizte CO2 die Aro-
mate aus einem organischen Basismaterial I6sen,
die Uber einen Gasstrom abgefihrt werden, nach ei-
nem der vorranstehenden oder nachfolgenden An-
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sprichen dadurch gekennzeichnet, dass die Carbo-
nat-Quelle aus der Gruppe von Calcium-, Magnesi-
um- und Zink gewahlt ist, wobei Magnesiumcarbonat
das am meisten bevorzugte Salz darstellt.

12. Verfahren zur Freisetzung von Aromaten aus
organischen Verbindungen mittels eines chemisch
exothermen Prozesses und pyrolytischer Prozesse,
die das Bildungschemata von Aromaten aus den py-
rolytischen Chrackprodukten durch die in der Pyroly-
se aus Metallcarbonatsalzzersetzung freigesetztes
CO2 behindern sowie gleichzeitig mittels der durch
die Thermik der Pyrolyse aufgeheizte CO2 die Aro-
mate aus einem organischen Basismaterial I0sen,
die Uber einen Gasstrom abgefihrt werden, nach ei-
nem der vorranstehenden oder nachfolgenden An-
sprichen dadurch gekennzeichnet, dass Mg(C0O2,),-
als Carbonat-Quelle aktiv ist.

13. Verfahren zur Freisetzung von Aromaten aus
organischen Verbindungen mittels eines chemisch
exothermen Prozesses und pyrolytischer Prozesse,
die das Bildungschemata von Aromaten aus den py-
rolytischen Chrackprodukten durch die in der Pyroly-
se aus Metallcarbonatsalzzersetzung freigesetztes
CO2 behindern sowie gleichzeitig mittels der durch
die Thermik der Pyrolyse aufgeheizte CO2 die Aro-
mate aus einem organischen Basismaterial I0sen,
die Uber einen Gasstrom abgefihrt werden, nach ei-
nem der voranstehenden oder nachfolgenden An-
sprichen dadurch gekennzeichnet, dass jedes belie-
bige geeignete Metall-Salz-Carbonverbindung oder
jede beliebige geeignete Carbonatmetallorganische
Verbindung eingesetzt werden kann.

14. Verfahren zur Freisetzung von Aromaten aus
organischen Verbindungen mittels eines chemisch
exothermen Prozesses und pyrolytischer Prozesse,
die das Bildungschemata von Aromaten aus den py-
rolytischen Chrackprodukten durch die in der Pyroly-
se aus Metallcarbonatsalzzersetzung freigesetztes
CO2 behindern sowie gleichzeitig mittels der durch
die Thermik der Pyrolyse aufgeheizte CO2 die Aro-
mate aus einem organischen Basismaterial I0sen,
die Uber einen Gasstrom abgefihrt werden, nach ei-
nem der voranstehenden oder nachfolgenden An-
sprichen dadurch gekennzeichnet, dass das in der
Pyrolyse freiwerdendes CO2 als Gaspuffer fur Aro-
maten zum Zwecke der strdmungstechnischen Se-
peration fur die elektrochemisch aktive Langmuirzoh-
ne eingesetzt wird.

15. Verfahren zur Freisetzung von Aromaten aus
organischen Verbindungen mittels eines chemisch
exothermen Prozesses und pyrolytischer Prozesse,
die das Bildungschemata von Aromaten aus den py-
rolytischen Chrackprodukten durch die in der Pyroly-
se aus Metallcarbonatsalzzersetzung freigesetztes
CO2 behindern sowie gleichzeitig mittels der durch
die Thermik der Pyrolyse aufgeheizte CO2 die Aro-
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mate aus einem organischen Basismaterial I6sen,
die Uber einen Gasstrom abgefihrt werden, nach ei-
nem der voranstehenden oder nachfolgenden An-
sprichen dadurch gekennzeichnet, dass die Metall-
carbonatsalze in einem pordsen Tragermaterial ein-
gebracht werden.

16. Verfahren zur Freisetzung von Aromaten aus
organischen Verbindungen mittels eines chemisch
exothermen Prozesses und pyrolytischer Prozesse,
die das Bildungschemata von Aromaten aus den py-
rolytischen Chrackprodukten durch die in der Pyroly-
se aus Metallcarbonatsalzzersetzung freigesetztes
CO2 behindern sowie gleichzeitig mittels der durch
die Thermik der Pyrolyse aufgeheizte CO2 die Aro-
mate aus einem organischen Basismaterial I6sen,
die Uber einen Gasstrom abgefihrt werden, nach ei-
nem der voranstehenden oder nachfolgenden An-
sprichen dadurch gekennzeichnet, dass das poro-
sen Tragermaterial ein Schichtmineral darstellt.

17. Verfahren zur Freisetzung von Aromaten aus
organischen Verbindungen mittels eines chemisch
exothermen Prozesses und pyrolytischer Prozesse,
die das Bildungschemata von Aromaten aus den py-
rolytischen Chrackprodukten durch die in der Pyroly-
se aus Metallcarbonatsalzzersetzung freigesetztes
CO2 behindern sowie gleichzeitig mittels der durch
die Thermik der Pyrolyse aufgeheizte CO2 die Aro-
mate aus einem organischen Basismaterial I6sen,
die Uber einen Gasstrom abgefihrt werden, nach ei-
nem der voranstehenden oder nachfolgenden An-
sprichen dadurch gekennzeichnet, dass das poro-
sen Tragermaterial ein Schichtmineral wie Zeolith,
ein Aluminium-silikat, mit einer dreidimensionale
Grundstruktur darstellt.

18. Verfahren zur Freisetzung von Aromaten aus
organischen Verbindungen mittels eines chemisch
exothermen Prozesses und pyrolytischer Prozesse,
die das Bildungschemata von Aromaten aus den py-
rolytischen Chrackprodukten durch die in der Pyroly-
se aus Metallcarbonatsalzzersetzung freigesetztes
CO2 behindern sowie gleichzeitig mittels der durch
die Thermik der Pyrolyse aufgeheizte CO2 die Aro-
mate aus einem organischen Basismaterial I6sen,
die Uber einen Gasstrom abgefihrt werden, nach ei-
nem der voranstehenden oder nachfolgenden An-
sprichen dadurch gekennzeichnet, dass das poro-
sen Tragermaterial ein keramische Teilchen wie Zeo-
lithe, Hydroxyapatit, Zirkoniumphosphate und andere
mit Metall-ionenaustauschte keramische Materialien
darstellen.

19. Verfahren zur Freisetzung von Aromaten aus
organischen Verbindungen mittels eines chemisch
exothermen Prozesses und pyrolytischer Prozesse,
die das Bildungschemata von Aromaten aus den py-
rolytischen Chrackprodukten durch die in der Pyroly-
se aus Metallcarbonatsalzzersetzung freigesetztes
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CO2 behindern sowie gleichzeitig mittels der durch
die Thermik der Pyrolyse aufgeheizte CO2 die Aro-
mate aus einem organischen Basismaterial I0sen,
die Uber einen Gasstrom abgefihrt werden, nach ei-
nem der voranstehenden oder nachfolgenden An-
sprichen dadurch gekennzeichnet, dass das poro-
sen Tragermaterial ein poréser Kohlenstoff wie Gra-
phit, Glanzkohlenstoff, oder Kohle mit Metallischer
Beschichtung darstellt.

20. Verfahren zur Freisetzung von Aromaten aus
organischen Verbindungen mittels eines chemisch
exothermen Prozesses und pyrolytischer Prozesse,
die das Bildungschemata von Aromaten aus den py-
rolytischen Chrackprodukten durch die in der Pyroly-
se aus Metallcarbonatsalzzersetzung freigesetztes
CO2 behindern sowie gleichzeitig mittels der durch
die Thermik der Pyrolyse aufgeheizte CO2 die Aro-
mate aus einem organischen Basismaterial I0sen,
die Uber einen Gasstrom abgefihrt werden, nach ei-
nem der voranstehenden oder nachfolgenden An-
sprichen dadurch gekennzeichnet, dass das
CO2-Gas eine Barriereentladung ausgesetzt wird,
um es zu plasmatisieren.

21. Verfahren zur Freisetzung von Aromaten aus
organischen Verbindungen mittels eines chemisch
exothermen Prozesses und pyrolytischer Prozesse,
die das Bildungschemata von Aromaten aus den py-
rolytischen Chrackprodukten durch die in der Pyroly-
se aus Metallcarbonatsalzzersetzung freigesetztes
CO2 behindern sowie gleichzeitig mittels der durch
die Thermik der Pyrolyse aufgeheizte CO2 die Aro-
mate aus einem organischen Basismaterial I0sen,
die Uber einen Gasstrom abgefihrt werden, nach ei-
nem der voranstehenden oder nachfolgenden An-
sprichen dadurch gekennzeichnet, dass eine Ver-
schwelung von Tabak in Anwendung kommt, wobei
die aromatischen Bestandteile des Tabaks durch An-
wesenheit von CO2 vor der pyrolytischen Zone und
wahrend des verschwelungspyrolytischen Vorgangs
durch das verschwelungstechnisch pyrolytisch reak-
tivierte CO2-Gas aus dem Tabak herausgelést, und
mit einem Unterdruckgasstrom mitgenommen wird.

22. Verfahren zur Freisetzung von Aromaten aus
organischen Verbindungen mittels eines chemisch
exothermen Prozesses und pyrolytischer Prozesse,
die das Bildungschemata von Aromaten aus den py-
rolytischen Chrackprodukten durch die in der Pyroly-
se aus Metallcarbonatsalzzersetzung freigesetztes
CO2 behindern sowie gleichzeitig mittels der durch
die Thermik der Pyrolyse aufgeheizte CO2 die Aro-
mate aus einem organischen Basismaterial I0sen,
die Uber einen Gasstrom abgefihrt werden, nach ei-
nem der voranstehenden oder nachfolgenden An-
sprichen dadurch gekennzeichnet, dass die Menge
an rauchbarem Material wie Tabak innerhalb des Ta-
bak-Stabs oder Tabak-Strangs schwankt, und Pa-
ckungsdichten fur Tabak-Stédbe von Zigaretten typi-
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scherweise zwischen etwa 150 und etwa 300
mg/cm3 und vorzugsweise zwischen etwa 200 und
etwa 280 mg/cm3 liegen, wobei jedoch kénnen héhe-
re oder niedrigere Mengen fir bestimmte Ausfih-
rungsformen bevorzugt werden.

23. Verfahren zur Freisetzung von Aromaten aus
organischen Verbindungen mittels eines chemisch
exothermen Prozesses und pyrolytischer Prozesse,
die das Bildungschemata von Aromaten aus den py-
rolytischen Chrackprodukten durch die in der Pyroly-
se aus Metallcarbonatsalzzersetzung freigesetztes
CO2 behindern sowie gleichzeitig mittels der durch
die Thermik der Pyrolyse aufgeheizte CO2 die Aro-
mate aus einem organischen Basismaterial I6sen,
die Uber einen Gasstrom abgefihrt werden, nach ei-
nem der voranstehenden oder nachfolgenden An-
sprichen dadurch gekennzeichnet, dass ein Rauch-
gasfilter dieses Systems ein oder mehrere Materi-
al(ien) einer Katalytsubstanz und/oder eines Metall-
carbonates einschlief3t, welcher in der Lage ist, we-
nigstens eine Gaskomponente von Tabak-Rauch zu
katalysieren oder katalytisch zu binden, adsorbieren
oder mit ihnen zu reagieren

24. Verfahren zur Freisetzung von Aromaten aus
organischen Verbindungen mittels eines chemisch
exothermen Prozesses und pyrolytischer Prozesse,
die das Bildungschemata von Aromaten aus den py-
rolytischen Chrackprodukten durch die in der Pyroly-
se aus Metallcarbonatsalzzersetzung freigesetztes
CO2 behindern sowie gleichzeitig mittels der durch
die Thermik der Pyrolyse aufgeheizte CO2 die Aro-
mate aus einem organischen Basismaterial I6sen,
die Uber einen Gasstrom abgefihrt werden, nach ei-
nem der voranstehenden oder nachfolgenden An-
sprichen dadurch gekennzeichnet, dass der adsorp-
tive Effekt eines Rauchgasfilters in diesem System,
mit Schichtmineralien, insbesondere mit Metallbe-
schichtung und Carbonsalzgehalt verbunden ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Asche Langmuirzone
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Skizze 2
Gasstrom

Asche Langmuirzone
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Skizze 3
Gasstrom
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