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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest filtr papierosowy, papieros zawierajacy filtr i sposéb wytwarzania
filtra papierosowego.

W znanych dotychczas filtrach dymu papierosowego stosowane byly rozmaite materiaty wtokni-
ste. Dlugo rozwazano zastosowanie w tym celu octanu celulozy (acetylocelulozy) (,CA"). Wybor mate-
rialbw ograniczony jest jednak przez koniecznos¢ dopasowania do réznych wymagan komercyjnych.
Bardzo wazng cechg jest wydajnos¢ filtrowania, to znaczy zdolnos¢ do selektywnego usuwania lub
redukowania niepozadanych sktadnikéw dymu papierosowego.

W celu osiggniecia wlasciwej wydajnosci filtrowania, do filtréw papierosowych wprowadzano ta-
kie materiaty, jak np. wegiel. Obecnie stosowanym sposobem wprowadzania materiatéw adsorbuja-
cych do filtréw papierosowych jest fizyczne schwytanie czastek adsorbentu pomiedzy widknami CA.
Wielko$¢ czastek materiatow, stosowanych w stanie techniki lezy generalnie w zakresie od 500 do
okoto 1500 mikronéw s$rednicy. W celu uzyskania zadowalajgcej spojnosci produktu i akceptowalnego
spadku cisnienia, w konstrukcji takiego filtra nie mogtyby byé stosowane mniejsze czastki. Ponadto
odkryto, iz adsorbenty tracg swag aktywnosé pod wptywem trjacetyny, plastyfikatora stosowanego
jako spoiwo wiékien CA.

Lepszym i kosztowniejszym rozwigzaniem jest umieszczenie okreslonych materiatbw we wnece
pomiedzy wktadkami z wtdkien CA w konstrukgiji filtra typu wktadka/przestrzen/wktadka (P/S/P), w celu
ograniczenia wptywu wywieranego przez spoiwo na adsorbent. Dla utrzymania spadku cisnienia na
filtrze w dopuszczalnych granicach, stosowane sg generalnie grube materiaty granulowane o wielko-
$ci, odpowiadajacej numerowi sita od okoto 10 do okoto 60. Uzyskano dtuzszy czas sktadowania ad-
sorbentu, ale skutecznos¢ filtréw ograniczona byla przez stosunkowo duzag wielko$¢ stosowanych
czastek. Drobniejsze czastki adsorbenta o krotszych wewnetrznych $ciezkach dyfuzji i wiekszych po-
lach powierzchni aktywnych nie mogg byé stosowane bezposrednio w tej konfiguracji ze wzgledu na
nadmierny spadek cisnienia.

Materialy adsorbujgce/absorbujace o mniejszej wielkosci czastek odznaczajg sie w ogélnosci
wiekszg kinetykg reakcji z ze sktadnikami fazy gazowej, ze wzgledu na ich krétsze sciezki dyfuzji do
wewnetrznej powierzchni takich materialtéw porowatych oraz wewnetrznej objetosci takich materiatéw
absorpcyjnych. Wiadomo bylo, ze zastosowanie mniejszych czastek absorbenta o krotszych $ciez-
kach dyfuzyjnych pozwala na wytwarzanie filtréw o lepszej kinetyce i pojemnosci w zastosowaniach
filtracji fazy gazowe.

Odkryto, ze do utrzymywania materiatu adsorbenta/absorbenta w miejscu jest pozadane wiékno
z otwartymi lub poétotwartymi mikrownekami. Stosowane tutaj okreslenie ,wneki pototwarte” oznacza
wneki, ktére posiadajg otwory o wielkosci mniejszej niz wewnetrzna objetos¢ widkna, w ktérym sg one
uformowane, a takze takie, ktére posiadajg zdolnos$¢ putapkowania drobnych czastek statych w swej
wewnetrznej objetosci. Okreslenie ,wneki otwarte” oznacza, ze otwor ma takie same lub wieksze wy-
miary niz wewnetrzna objetos¢ wtdkna, w ktérym jest uformowany.

Zgtoszenie US 5 509 430 dotyczy polimerowych wtdkien dwusktadnikowych oraz wytwarzania
filtrow dymu tytoniowego z widkien dwusktadnikowych, zawierajgcych rdzen z niezbyt kosztownego
polimeru termoplastycznego o duzej wytrzymatosci oraz mozliwg do sklejenia ostone z pewnego mate-
riatu. Istnieje potrzeba opracowania udoskonalonego filtra, ktéry odznacza sie lepszg skutecznoscig
w selektywnym usuwaniu lub redukowaniu niepozadanych sktadnikéw z dymu papierosowego.

Zgtoszenie patentu na rzecz Tsukamoto, opisuje filtr papierosowy. Filtr papierosowy zawiera
modaut filtra, integralnie potaczony z odcinkiem papierosa. Modut filtra uformowany jest poprzez pota-
czenie w wiagzke, przynajmniej jednego absorpcyjnego wibkna syntetycznego, wybranego z grupy,
sktadajgcej sie z 1) widkien polimeru szczepionego, wytworzonych z napromieniowanego polipropyle-
nu poddanego reakcji ze styrenem w fazie gazowej i zawierajgcego adsorpcyjne grupy funkcjonalne,
2) wiékien wegla aktywnego, 3) witdkien natadowanego elektretu, a takze 4) widkien magnetycznego
tworzywa sztucznego, a nastepnie ciecie potgczonych wiékien do uzyskania zatozonej dtugosci. Tsu-
kamoto nie ujawnia jednakze, iz widkna 1) posiadajg mikrowneki, ani 2) ze w tych mikrownekach
umieszczony jest wegiel.

Zgtoszenie USA nr 5 057 368 opisuje profilowane wibkna z mikrownekami, ktére sg wielolistko-
we, na przykfad trgj listkowe albo czterolistkowe. Inne patenty USA, ktére ujawniajg wtdkna sg to pa-
tenty USA nr-y 5 902 384, 5 744 236, 5 704 966 oraz 5 713 971. Dodatkowo, zgtoszenia US 5 244
614 oraz 4 858 629 takze ujawniajg wtdkna wielolistkowe. Nie ujawnia sie jednakze w powyzszych
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patentach, aby wtékna te mogty by¢ stosowane w filtrach papierosowych. Patenty US 5 356 704 oraz
US 5 275 859 na rzecz Eastman Chemical Company réwniez ujawniajg filtry papierosowe.

Okreslenia ,adsorbent” lub ,absorbent” rozumiane sg w niniejszym jako zdolno$¢ materiatu do
wchtaniania lub przyjmowania skfadnikéw gazowych na powierzchni lub w gtebi tego materiatu.

Celem wynalazku jest selektywne ograniczenie ilosci pewnych zwigzkéw w strumieniu dymu pa-
pierosowego poprzez opracowanie wydajnego filtra, zawierajgcego adsorbenty i/lub absorbenty o mniej-
szej wielkosci czastki niz jest to zwykle stosowane przy wytwarzaniu filtrow papierosowych, a wiec do-
starczenie wysokowydajnych filtrow, stuzacych do selektywnego ograniczenia niektorych gazowych
sktadnikow dymu tytoniowego, takich jak aldehydy, dieny, benzen, toluen oraz cyjanek wodoru, przy
minimalnej reakcji z fazg czasteczkowa i przy zachowaniu pozadanego spadku cisnienia.

Filtr papierosowy zawierajgcy wiékno, wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze wtékno za-
wiera pototwarte mikrowneki, ktére sg zapetnione weglem i/lub amorficznym zelem krzemionkowym.

Wibkno korzystnie jest widknem troj listkowym, wzglednie czterolistkowym.

Stosunek ilosci wegla i/lub amorficznego zelu krzemionkowego wzgledem wiékna wynosi od
okoto 1% do 150% wagowo.

Stosunek ilosci wegla i/lub amorficznego zelu krzemionkowego do widékna wynosi okoto 20 - 80%
wagowo.

Wi6kno korzystnie jest impregnowane wtoknem wegla kokosowego, posiadajacym wspétczyn-
nik zapetnienia okoto 50%.

Wi6kno posiada mikrowneki o wielkosci okoto 3 denier na mikrowneke widkna, zas wegiel i/lub
amorficzny zel krzemionkowy majg wielko$¢ czastek od okoto 1 do 15 mikrometrow.

Filtr nie zawiera lepiszczy ani plastyfikatorow ani tez zasadniczo nie zawiera lepiszczy ani pla-
styfikatoréw.

Wtokno korzystnie jest zapetnione amorficznym zelem krzemionkowym oraz wiéknem wegla
kokosowego.

Papieros z filtrem, majacy budowe typu wktadka/przestrzen/wktadka, zawierajacy wktadke dol-
na, przestrzen, wktadke gorng oraz tyton, wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze filtr zawiera
witbkno zawierajgce pototwarte mikrowneki, ktére sg zapetnione weglem i/lub amorficznym zelem
krzemionkowym i jest zatadowany w przestrzeni, przy czym wktadka dolna, filtr znajdujacy sie w prze-
strzeni, wktadka goérna oraz tyton sg otoczone owijka.

Papieros z filtrem majacy budowe typu wktadka/przestrzen, zawierajacy przestrzen, wktadke gor-
ng i tyton, wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze filtr zawiera wtékno, zawierajace pototwarte
mikrowneki, ktére sg zapetnione weglem i/lub amorficznym zelem krzemionkowym, i jest zatadowany
w przestrzeni, przy czym filtr znajdujacy sie w przestrzeni, wkladka gérna oraz tyton sg otoczone owijka.

Sposéb wytwarzania filtra papierosowego, zawierajgcego widkno, wedtug wynalazku charakte-
ryzuje sie tym, ze stosuje sie wtdkno zawierajgce pétotwarte mikrowneki zapetnione weglem i/lub
amorficznym zelem krzemionkowym, przy czym wegiel i/lub amorficzny zel krzemionkowy poddaje sie
mechanicznemu mieszaniu z widknem, tak iz wegiel i/lub amorficzny zel krzemionkowy zostajg za-
mkniete w mikrownekach.

Druga posta¢ wykonania sposobu wytwarzania filtra papierosowego, zawierajacego wiokno,
wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze stosuje sie wtokno zawierajgce pétotwarte mikrowneki
zapetnione weglem i/lub amorficznym zelem krzemionkowym, i stosuje sie etap elektrostatycznego
oddziatywania wiékna z weglem i/lub amorficznym zelem krzemionkowym, tak iz wegiel i/lub amorficz-
ny zel krzemionkowy zostajg zamkniete w mikrownekach.

Druga posta¢ wykonania filtra papierosowego zawierajgcego witékno, wedtug wynalazku cha-
rakteryzuje sie tym, ze wtékno zawiera otwarte mikrowneki, ktére sg zapetnione weglem i/lub amor-
ficznym zelem krzemionkowym.

WIibkno korzystnie jest widknem troj listkowym, wzglednie czterolistkowym.

Stosunek ilosci wegla i/lub amorficznego zelu krzemionkowego wzgledem wiékna wynosi od
okoto 1% do 150% wagowo.

Stosunek ilosci wegla i/lub amorficznego zelu krzemionkowego do widékna wynosi okoto 20 - 80%
wagowo.

WIibkno korzystnie jest impregnowane witoknem wegla kokosowego, posiadajacym wspétczyn-
nik zapetnienia okoto 50%.

Wiokno posiada mikrowneki o wielkosci okoto 3 denier na mikrowneke wtdkna, zas wegiel i/lub
amorficzny zel krzemionkowy majg wielko$¢ czastek od okoto 1 do 15 mikrometrow.
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Filtr nie zawiera lepiszczy ani plastyfikatoréw ani tez zasadniczo nie zawiera lepiszczy ani pla-
styfikatorow.

Wi6kno korzystnie jest zapetnione amorficznym zelem krzemionkowym oraz witdknem wegla
kokosowego.

Papieros z filtrem, majacy budowe typu wktadka/przestrzen/wktadka, zawierajacy wktadke dol-
na, przestrzen, wktadke gorng oraz tyton, wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze filtr zawiera
witbkno zawierajgce otwarte mikrowneki, ktére sg zapetnione weglem i/lub amorficznym zelem krze-
mionkowym, i jest zatadowany w przestrzeni, przy czym wkiadka dolna, filtr znajdujacy sie w prze-
strzeni, wktadka goérna oraz tyton sg otoczone owijka.

Papieros z filtrem majacy budowe typu wkladka/przestrzen, zawierajacy przestrzen, wkiadke
gorng i tyton, wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze filtr zawiera wtékno, zawierajace otwarte
mikrowneki, ktére sg zapetnione weglem i/lub amorficznym zelem krzemionkowym, i jest zatadowany
w przestrzeni, przy czym filtr znajdujacy sie w przestrzeni, wkladka gérna oraz tyton sg otoczone owijka.

Sposéb wytwarzania filtra papierosowego, zawierajgcego widkno, wedtug wynalazku charakte-
ryzuje sie tym, ze stosuje sie widkno zawierajgce otwarte mikrowneki zapetnione weglem i/lub amor-
ficznym zelem krzemionkowym, przy czym wegiel i/lub amorficzny zel krzemionkowy poddaje sie me-
chanicznemu mieszaniu z wtbknem, tak iz wegiel i/lub amorficzny zel krzemionkowy zostajg zamkniete
w mikrownekach.

Druga posta¢ wykonania sposobu wytwarzania filtra papierosowego, zawierajgcego witokno,
wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze stosuje sie wtdkno zawierajace otwarte mikrowneki za-
petnione weglem i/lub amorficznym zelem krzemionkowym, i stosuje sie etap elektrostatycznego od-
dziatywania wtdékna z weglem i/lub amorficznym zelem krzemionkowym, tak iz wegiel i/lub amorficzny
zel krzemionkowy zostajg zamkniete w mikrownekach.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przykfadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia widok z boku w przekroju poprzecznym, filtra typu wktadka/przestrzen/wktadka (P/S/P),
przymocowanego do papierosa w charakterze przyktadu jednej z konstrukcji filtra papierosowego we-
dtug wynalazku, fig. 2 - widok z boku w przekroju poprzecznym, filtra typu wktadka/przestrzen (P/S),
przymocowanego do papierosa w charakterze przyktadu jednej z konstrukcji filtra papierosowego we-
dtug wynalazku, fig. 3 - powiekszony widok z boku tr¢j listkowego wtdkna, bedacego przykladem wio-
kien posiadajacych pétotwarte mikrowneki, ktére moga by¢ stosowane w filtrze wedtug wynalazku, fig. 4
powiekszony widok z boku czterolistkowego widkna, bedacego przykladem widkien posiadajgcych
pototwarte mikrowneki, ktére mogg by¢ stosowane w filtrze wedlug wynalazku, fig. 5 powiekszony
widok z fig. 1 wedtug wynalazku, fig. 6 - wykres, ukazujacy wydajnos¢ filtra, wykonanego z gesto upa-
kowanych proszkéw w filtrze typu wkiadka/przestrzen/wktadka, nie zatrzymywanych przez wiékna
z mikrownekami, fig. 7 - wykres, ukazujacy wzgledng wydajnos¢ filtrowania filtra papierosowego wediug
wynalazku, fig. 8 - powiekszony widok z boku tréjlistkowego witbkna, ktére stuzy jako przyktad wiékien,
posiadajacych mikrowneki, ktére mogg byé wykorzystane w wynalazku, fig. 9 - powiekszony widok
z boku czterolistkowego widkna, ktére stuzy jako przyktad wiékien, ktére mogg by¢ wykorzystywane
na potrzeby wynalazku, fig. 10 - wtdékno, ktére posiada otwarte wneki wedtug wynalazku, fig. 11 ilu-
stracje wptywu zelu APS w filtrze CA na ilos¢ HCN podawanego w kolejnych zaciggnieciach sie dymem,
fig. 12 ilustracje wptywu zelu APS w filtrze CA na ilos¢ AA w kolejnych wydmuchach dymu, fig. 13 - po-
réwnanie wydajnosci filtra PP 4DG na zawartos¢ AA w kolejnych wydmuchach dymu, fig. 14 - poréwna-
nie wydajnosci filtra PP 4DG na zawartos¢ HCN w kolejnych wydmuchach dymu, fig. 15 - poréwnanie
wydajnosci filtra PP 4DG na zawartos¢ izoprenu w kolejnych wydmuchach dymu, fig. 16 - poréwnanie
wydajnosci filtra PP 4DG na zawartos¢ MeOH w kolejnych wydmuchach dymu, a fig. 17 - wptyw sktadu
czastek na wspotczynnik zapetnienia wiékna PP-4DG.

Na fig. 1 i 2 zilustrowano dwa przyktady wysokowydajnych filtréw papierosowych wedtug wyna-
lazku. Z tatwoscig mozna zauwazy¢, ze zakres tego wynalazku nie jest ograniczony do tych dwdch
konstrukgciji filtra. Wrecz przeciwnie, zakres wynalazku obejmuje alternatywne konfiguracje papieroséw,
ktére zawierajg opisane w niniejszym, impregnowane adsorbentem/absorbentem witékna, znajdujace
sie w kazdej czesci papierosa, ktéra moze reagowac ze strumieniem dymu.

Na fig. 1 przedstawiono widok z boku w przekroju poprzecznym, ukazujac filtr typu wktad-
ka/przestrzen/wktadka (P/S/P), przymocowany do papierosa 10. Papieros 10 zawiera potaczone
z sobg wktadke dolng 12, przestrzen 14 oraz wkiadke gérng 16. Pozadane jest, aby wkladka dolna 12
wykonana byta z widkien CA lub innego materiatu, nadajgcego sie w to miejsce filtra papierosowego.
Wkiadka gérna 16 moze by¢ taka sama lub r6zna od wktadki dolnej 12. Pateczka tytoniu 18 potaczona
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jest z wktadkg gérng 16 za posrednictwem bibuty koncéwkowej, jak jest to dobrze znane w tej dziedzi-
nie. W przestrzeni 14 umieszczona jest pewna ilos¢ mikrownekowych witdkien 22, impregnowanych
materiatem adsorbenta/absorbenta 23. W niniejszym nieograniczajagcym przyktadzie, witdkna 22 po-
siadajg otwarte lub pétotwarte mikrowneki, do ktérych to wtdkien nalezg, ale bez ograniczenia do nich,
wibkna o profilu wielolistkowym, jak opisano w zgtoszeniu ,368” oraz US 5 509 430. Dwa przyktady
odpowiednich wiékien 22 przedstawiono na fig. 3 i 4. Nieograniczajacym przyktadem takiego witdkna
jest wtdkno TRIAD™ firmy Honeywell, posiadajace utamkowg wewnetrzng objetos¢ pustej przestrzeni
o wartosci od okoto 0,5 do okoto 0,6. Widkna te zdolne sg do mechanicznego lub elektrostatycznego
putapkowania drobnych czastek wewnatrz swych kanatow mikrownekowych. Wiékna o profilu wielolist-
kowym, posiadajace koncowe zaslepki, uwazane sg za widkna z wnekami pototwartymi (patrz fig. 3 i 4).
Wibkna wielolistkowe bez koncowych zaslepek uwazane by¢ kogg za widkna o wnekach otwartych
(patrz fig. 8, 9 i 10). Wibkna te moga byé zbudowane z dowolnego materiatu, nadajacego sie do za-
stosowania w papierosie. W korzystnym przyktadzie wykonania wtdkna zbudowane sg z polipropylenu
(,PP"). W praktycznej realizacji niniejszego wynalazku wykorzystywane mogg by¢ inne widékna mi-
krownekowe o tych samych parametrach roboczych. Przyktadem innych widkien sg widkna opisane
powyzej, na przyktad wtdkna firmy Eastman Chemical Company.

Do drobnych czastek adsorbenta/absorbenta 23, nadajgcych sie do zastosowania w niniejszym
wynalazku nalezg czastki, ktére majg zdolnos¢ do reagowania lub zatrzymywania wybranych skfadni-
kéw dymu papierosowego. Do takich materiatdw adsorbujacych, nie ograniczajgco, nalezg wegle,
tlenki glinowe, krzemiany, sita molekularne, zeolity, a takze czastki metali. Stosowane proszki weglo-
we moga byé¢ na bazie drewna, wegla lub skorupek orzechéw kokosowych lub tez moga by¢ otrzyma-
ne z dowolnego innego materiatu weglowego. Ewentualnie, staty proszek poddany moze zosta¢ dzia-
taniu pozadanych srodkéw chemicznych, tak aby zmodyfikowaé powierzchnie czastek w celu wigcze-
nia jakiejs szczegélnej grupy funkcjonalnej lub struktury funkcjonalne;.

Proszek weglowy na bazie skorupy orzecha kokosowego firmy Pica oraz sproszkowany amino-
propylo-sililowy (APS) zel krzemionkowy sg przyktadami czastek adsorbenta/absorbenta 23, wykorzy-
stywanych do wytworzenia impregnowanych witékien wedtug wynalazku. Jednym sposobem przygoto-
wania impregnowanych witokien jest uzycie pewnej nadmiernej ilosci czastek adsorbenta/absorbenta 23.
Czastki absorbenta 23 sg najpierw mieszane mechanicznie z wtbknem 22 w pewnej zamknietej objeto-
$ci. Nadmiar czastek 23 jest usuwany przy zastosowaniu dowolnych, konwencjonalnych srodkéw, takich
jak na przyktad wydmuchiwanie strumieniem powietrza lub rozdzielanie przy uzyciu sita, na przyktad sita
0 numerze #70. Powstate impregnowane witdkna beda zatem odznaczaly sie wspétczynnikiem zapehie-
nia (LF), zdefiniowanym jako stosunek masy materiatu w mikrownekach widkien, podzielonej przez ma-
se samych wtdkien. Wspétczynnik zapetnienia moze by¢ wyrazony jako procent lub liczba dziesietna.
W praktycznej realizacji niniejszego wynalazku wspotczynnik zapetnienia moze zmienia¢ sie w szerokich
granicach, przyjmujac warto$¢ wiekszg lub mniejsza niz 1,0 (w przypadku, gdy wyrazony jest w liczbach
dziesietnych), zaleznie od stosowanych materiatéw adsorbenta/absorbenta.

Wspotczynnik zapetnienia moze zmieniaé sie od okoto 1% do okoto 150%. Korzystniej, wspot-
czynnik zapetnienia wynosi pomiedzy okoto 20% a okoto 80%. Jeszcze korzystniej, dla proszku we-
glowego na bazie orzecha kokosowego firmy Pica, wspétczynnik zapetnienia wynosi okoto 50%.

Rozmiar czastek wegla wynosi korzystnie od okoto 1 mikrona do okoto 50 mikronéw. Czagstki 23
utrzymywane sg w otwartych lub pétotwartych mikrownekach profilowanych witdkien 22 w wyniku me-
chanicznej lub elektrostatycznej interakcji, unikajac przez to wystawienia na dziatanie spoiw lub plasty-
fikatoréw, stosowanych w procesach wytwarzania filtrow papierosowych. Nie ma potrzeby stosowania
spoiw czy plastyfikatorow w celu uzyskania przylegania czastek do witdkien. W przyktadach tych,
wibkna 22, impregnowane czgstkami 23 sg nastepnie umieszczane w przestrzeni 14 papierosa z fil-
trem typu wktadka/przestrzen/wktadka, po czym zageszczane do pewnej gestosci w celu uzyskania
pozadanego rezultatu filtrowania wybranych sktadnikéw fazy gazowej dymu, takich jak aldehydy, die-
ny, benzen, toluen oraz cyjanek wodoru. Obwoluta 20 owija pateczke tytoniu 18, wktadke goérng 16,
przestrzen 14, impregnowane widkno 22 oraz wktadke dolng 12.

Na fig. 2 zilustrowano alternatywny przyktad wykonania filtra papierosowego o budowie typu
wktadka/przestrzen. Papieros 10a posiada wktadke dolng 12 oraz przestrzen 14. W przestrzeni 14
znajduje sie wtdékno 22 impregnowane materiatem adsorbenta/absorbenta 23.

Do praktyki niniejszego wynalazku nalezy takze zastosowanie innych konstrukcji wielosktadni-
kowych. Wi6kno 22, impregnowane materiatem adsorbenta 23 dziata jako skfadnik filtrujgcy i moze
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by¢ umieszczone w dowolnym miejscu papierosa, ktére jest odstoniete na przeptyw dymu, takim jak
na przyktad miejsce potozenia wkiadek 12 i 16.

Na fig. 3 i 4 zilustrowano dwa przyktady pétotwartych widkien mikrownekowych, ktére sg uzy-
teczne w praktycznej realizacji niniejszego wynalazku, jak opisane w patencie ,368".

Fig. 5 stanowi powiekszenie fig. 1 i zilustrowano na niej wielolistkowe wtbékna o pétotwartych mi-
krownekach, impregnowane drobnymi czastkami adsorbenta/absorbenta 23 w konfiguracji typu
wktadka/przestrzen/wktadka.

Na fig. 6 przedstawiono wykres, ukazujacy wydajnosé¢ filtra pod wzgledem oporéw przeptywu
(opisywanych takze jako ,rezystancja przeptywu” (RTD)) filtra papierosowego typu P/S/P, zbudowa-
nego przy uzyciu technologii zageszczania proszku, znanej ze stanu techniki. Papierosy zbudowano
przy zastosowaniu zaréwno proszku weglowego, krzywa 60, jak i zelu krzemionkowego APS, krzywa
62. Wykres ten ilustruje filtracje pod wzgledem oporéw przeptywu, wyrazong w procentowej redukciji
metanu (CH,4) w funkcji zapetnienia filtra w miligramach. Metan nie reaguje z materiatami filtrujgcymi
i wykorzystywany jest jako wskaznik ,wewnetrznego standardu” catkowitej ilosci dostarczanej ilosci
fazy gazowej dymu, a takze jako podstawa selektywnej filtracji sktadnikow gazowych. Jest to pomyst
podobny do zastosowania catkowitej materii czgsteczkowej (,TPM”) w charakterze wskaznika catkowi-
tej ilosci fazy czasteczkowej dymu. To znaczy, papieros P/S/P przygotowany zostat z catkowicie pustg
przestrzenig pomiedzy wkladkami. llos¢ podawanego metanu w tym papierosie poréwnywana byla
z iloscig w papierosie, zawierajacym pewng ilos¢ sypkiego proszku adsorbenta/absorbenta, umiesz-
czonego W przestrzeni pomiedzy wktadkami. Ow drugi papieros wykazywat w ogélnosci pewng reduk-
cje ilosci metanu w poréwnaniu z pierwszym papierosem. Jednakze, jak zostanie to opisane ponizej,
przy bardzo matych zawartosciach dodanego proszku adsorbenta/absorbenta, drugi papieros nie wy-
kazuje faktycznie zadnej redukcji zawarto$ci metanu.

Im wieksza jest redukcja metanu w gtéwnym strumieniu dymu, tym wiekszy jest obserwowany
wspétczynnik rezystancji przeptywu RTD, wskazujgc raczej na catosciowa redukcje dymu niz selek-
tywna filtracje pewnych sktadnikéw dymu.

W celu uzyskania danych, pokazanych na fig. 6, wykorzystano 2280 sztuk eksperymentalnych
papierosow z filtrem typu P/S/P. W celu opisania alternatywnych konstrukcji filtra, w tabelach danych
stosowana jest nastepujgca nomenklatura. Oznaczenie ,P1” odnosi sie do wkiadki dolnej a oznacze-
nie ,P2" do wkiadki gérnej. Pomiedzy tymi dwiema wktadkami P1, P2 znajduje sie przestrzen ,S", kto-
ra wypetniona jest pewnym materiatem. Dla r6znych impregnowanych i nieimpregnowanych materia-
tow widknistych wykorzystywanych w tej przestrzeni stosowane byty nastepujace oznaczenia:

Oznaczenie Opis
F Nieimpregnowane witékno mikrownekowe
F(C) Wiékno mikrownekowe impregnowane weglem
F(APS) Wibékno mikrownekowe impregnowane zelem APS

Oznaczenie ,P1/F(C)/P2" odnosi sie zatem do konstrukgiji filtra typu P/S/P, w ktérym przestrzen po-
miedzy wktadkami wypetniona jest wioknem mikrownekowym, ktére jest impregnowane weglem. Ozna-
czenie ,P1/F(C)” odnosi sie zatem do konstrukgiji filtra typu wktadka/przestrzen, w ktérym wktadka umiesz-
czona jest w sasiedztwie przestrzeni, zawierajacej widkna mikrownekowe, impregnowane weglem.

W celu uzyskania danych zilustrowanych na fig. 6, wktadki P1 i P2 posiadaty srednice 7,5 mm
oraz dtugo$ci odpowiednio 14,5 mm i 8 mm. Masy wkitadek P1 i P2 wynosity odpowiednio okoto 77
i 45 mg. Proszki umieszczone byty w cylindrycznej przestrzeni pomiedzy tymi dwiema wktadkami,
ktore majg rozmiar okoto 7,5 mm (gestosci optycznej) x 4,5 mm. Papierosy palone byly zgodnie
z warunkami okreslanymi przez Federalng Komisje Handlu (FTC), a do pomiaru iloSci metanu wykorzy-
stywany byt wlasny system wykrywania nierozpuszczalnej pozostatosci (IR). Do eksperymentéw wyko-
rzystywano kokosowy wegiel firmy Pica o numerze #99-2-3 ze Srednig $rednicg czastki okoto 10 mikro-
metréw, a zel krzemionkowy APS byt mielonym zelem krzemionkowym o specyficznej obrébce po-
wierzchniowej ze srednig $rednicg czastki okoto 5 mikrometréw. Pole powierzchni krzemionkowego
zelu APS wynosito okoto 300 m?/g, a pole powierzchni wegla aktywnego okoto 2000 m?/g.

Na podstawie wynikéw, pokazanych na fig. 6, mozna zauwazy¢, ze gdy zapetnienie czastkami
wynosi 40 mg lub mniej, strumieA dymu przechodzit przez przestrzen pomiedzy wktadkami bez wy-
starczajacej interakcji z materiatami adsorbentéw/-absorbentéw. W celu uzyskania lepszej interakcji,
do przestrzeni tej wprowadzono wiekszg ilos¢ proszku. Zaréwno pyt weglowy firmy Pica jak i mielone
probki zelu krzemionkowego APS wykazywaly redukcje metanu, jesli ich zawartosci wynosity wiecej
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niz 50 mg. Ponownie, w eksperymentach tych sproszkowane materiaty adsorbentéw/absorbentdéw
spoczywajg na dnie przestrzeni miedzy wktadkami, tak iz powyzej proszku powstawata pusta prze-
strzen. Taka pusta przestrzen umozliwitaby przejscie dymu z mniejszg niz pozadana skutecznoscig
filtrowania.

Wyniki innej rundy eksperymentéw, prowadzonych tylko dla 25 mg proszku pomiedzy wktadka-
mi, zilustrowano w tabeli 1. W przykfadach tych wyeliminowano kazdg wolng przestrzeh powyzej
proszku, po scisnieciu z sobg obydwu wktadek P1 i P2 wewnatrz struktury filtra, tak aby zagesci¢ pro-
szek miedzy wkiadkami. W przyktadzie 3 dodano dodatkowy odcinek wkiadek CA po zageszczeniu
wktadek o proszek. W obydwu przypadkach zaobserwowano stosunkowo duzy poziom redukcji meta-
nu. Podczas gdy mata wielko$¢ czastek jest pozadana ze wzgledu na wyzsza kinetyke filtraciji, to jed-
nak niewielkie czastki majg sktonnos¢ do gestego upakowania i blokowania przeptywu dymu.

Tabela 1.
Przyktad Rodzaj filtra X oznacza wegiel X oznacza APS
1 P1/S(X)/P2 bez wtbkna -1% -7%
2 S/IP1/x/P2 94% 24%
3 P/P1/x/P2 94% 31%
4 P2/F(x) 3% -1%
5 P2/F(x)* -3% -1%

W celu rozwigzania opisanych wyzej probleméw, zwigzanych ze stosowaniem niewielkich cza-
stek w filtrach papierosowych, niniejszy wynalazek wykorzystuje wtdkna, zawierajgce otwarte lub poét-
otwarte mikrowneki, w celu zatrzymania takich niewielkich czgstek adsorbentéw/absorbentéw. Drobne
czastki materiatébw adsorbentéw/absorbentéw sg wpierw wprowadzane do wnetrza mikrownek wio-
kien, po czym zaimpregnowane widkna wprowadzane sg w pewien okreslony sposéb do filtra papie-
rosowego. Drobne czastki mogg by¢ réwnomiernie roztozone w filtrze papierosowym w celu oddziaty-
wania ze strumieniem dymu bez powodowania zauwazalnego oporu przeptywu, wynikajgcego z cia-
shego upakowania drobnych czastek. Jak pokazano w tabeli 2, 25 mg proszkéw, takich jak wegiel lub
zel krzemionkowy APS, wprowadzone do okoto 100 mg widkien z pétotwartymi mikrownekami o konfi-
guracji P/F(x), co dato znacznie wiekszy stopien filtracji acetaldehydu i cyjanowodoru niz konfiguracja
P/S(x)/P bez takich zapetnionych wtékien mikrownekowych, podczas gdy w przyktadach tych nie na-
stapita wyrazna redukcja metanu, jak pokazano w tabeli 1.

Tabela 2.
Przyktad Rodzaj filtra Proszek (mg) Triad (Mg) AA HCN
6 P1/S(C)/P2 25 0 -19% -36%
7 P2/F(C) 25 106 -29% -69%
8 P1/S(APS)/P2 25 0 -15% -26%
9 P2/F(APS) 25 96 -36% -75%

W tabeli 2 zastosowano nastepujgce skroty:

AA acetaldehyd

HCN cyjanowodor

Impregnowane wiokna mikrownekowe sa w stanie selektywnie filtrowa¢ rozne sktadniki dymu
poprzez dobdr stosowanych materiatéw adsorbentow/absorbentdéw. Jednym z korzystnych przyktadow

tych materiatow jest proszek weglowy, ktéry moze wychwytywaé szeroki zakres skfadnikow dymu
papierosowego, jak zilustrowano ponizej w tabeli 3.
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Tabela 3.
Probka Przyktad poréwnawczy 10 Przyktad poréwnawczy 11
Rodzaj filtra P3/F/P4 P3/F(C)/P4

P/F, mg 43 42

wegiel, mg 0 35
acetaldehyd -11% -29%
cyjanowodor 12% -27%
1,3-pentadien -8% -50%
1,4-butadien -21% -30%
izopren -14% -46%
akroleina -27% -56%
benzen -11% -63%
styren -22% -91%
siarkowodor 34% -34%

W tabeli zastosowano nastepujace skroty:

P/FIP konfiguracja typu wktadka/nieimpregnowane wiékna
mikrownekowe/wktadka
P/F(C)/P konfiguracja typu wktadka/impregnowane weglem wtokna

mikrownekowe/wktadka

W przyktadzie 11 z tabeli 3, 35 mg kokosowego pytu weglowego zaimpregnowano w 42 mg zgrze-
wanej punktowo maty wiokninowej, wykonanej z widkna mikrownekowego Triad™ o wielkosci 3 denier na
wiokno (dpf). Probka ta umieszczona zostata nastepnie w przestrzeni utworzonej w referencyjnych filtrach
papierosowych #1R4F, poprzez usuniecie 43 mg pateczki z wtékien CA w odcinku filtra. Brak byto zna-
czacej redukcji w szerokim zakresie sktadnikéw fazy gazowej od acetaldehydu do siarkowodoru. Przy-
klad 10 jest przykladem poréwnawczym, ukazujgcym, iz przy uzyciu nie-impregnowanego widkna otrzy-
mano duzo mniejszy efekt redukcji dla wszystkich zwigzkow wyszczegolnionych w tabeli. Przestrzen
w tych eksperymentach utworzona zostata w taki sposob, ze dlugos$¢ odcinka P3 wynosi okoto 4 mm,
P4 - 18 mm, a przestrzeh miedzy nimi okoto 4,5 mm.

Wydajnos¢ i selektywnosé filtrowania mogg zosta¢ jeszcze zwiekszone dla szerszego zakresu
sktadnikow, jezeli razem z drobnymi proszkami zaimpregnowane zostang odczynniki chemiczne, jak
omawia to Xue i inni w pracy ,Highly Efficient Acod-Gas Removing Shaped Fiber Filters”, Fundamen-
tal and Applied Aspects of Chemically Modified Surfaces; The Royal Society of Chemistry, 1999, ktérej
tres¢ zatgczona jest w niniejszym opisie w catosci poprzez odniesienie. Powierzchnia impregnowane-
go drobnego proszku adsorbenta/absorbenta moze by¢ chemicznie i/lub fizycznie modyfikowana, tak
aby zawierata specyficzne grupy i struktury funkcjonalne, w celu wytapywania okreslonych sktadnikéw.

Powierzchnie zelu krzemionkowego APS zmodyfikowano tak, aby posiadata aktywng pierwszo-
rzedowg grupe aminowg -NH,, ktdra moze reagowac selektywnie ze sktadnikami dymu, takimi jak
cyjanowodor i acetaldehyd. Przyktady pokazane w tabeli 4 wykonane zostaly przy uzyciu papierosa
referencyjnego o numerze #2280, zmodyfikowanego tak, aby posiadat konfiguracje filtra typu P/S. Po
pierwsze, wiecej niz 20 pustych papieroséw referencyjnych #2280, ,préba kontrolna”, spalonych zo-
stato zgodnie z wymogami FTC poprzez filtra Cambridge, przy czym dokonano pomiaru ilosci sktadni-
kow fazy gazowej, metanu, acetaldehydu, cyjanowodoru, metanolu oraz izoprenu. Na podstawie, be-
dacego skutkiem spalenia, przyrostu masy na filtrze Cambridge, wyznaczono catkowitg materie cza-
steczkowg (,TPM”). W dolnej czesci tabeli 4 oraz w gdrnej czesci tabeli 6 zapisano wartosci srednie,
odchylenie standardowe (,SD”) oraz wzgledne odchylenie standardowe (,RSD”) wielkosci TPM,
a takze ilosci metanu, pochodzace z pustych eksperymentéw. Zmiane wartosci danych dla acetalde-
hydu, cyjanowodoru, metanolu oraz izoprenu, zapisanych w tabelach 4, 6 i 7, stanowity liczby skali-
browane wzgledem zawarto$ci metanu. Pokazano takze wartosci SD i RSD wzglednych zawartosci.
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W celu zbadania wptywu witékien mikrownekowych impregnowanych materiatem adsorben-
ta/absorbenta, zmieszano i wytrzesiono najpierw pewien nadmiar proszkéw wegla kokosowego lub
zelu krzemionkowego APS z wigzkami wiékna mikrownekowego (3 deniery na widkno, PP, ciete
wstepnie na odcinki okoto 2,54 cm (1 cala)) w zamknietym worku z tworzywa sztucznego. Zapetnienie
proszkiem otrzymano za posrednictwem przyrostu ciezaru po usunieciu hadmiarowego proszku
w wyniku przesiewania przez sito o numerze #70. Wspotczynnik zapetnienia utrzymany zostat ko-
rzystnie w zakresie pomiedzy okoto 0,5 a okoto 0,8 dla proszku weglowego oraz pomiedzy okoto 0,5
a okoto 0,6 dla proszku APS. Przygotowane probki widkna umieszczone zostaty nastepnie w prze-
strzeni filtracyjnej w filtrze papierosa #2280 po usunieciu wktadek P1 i P2. Wktadka P2 zostata na-
stepnie ponownie umieszczona w filtrze papierosowym w celu utworzenia konfiguracji P2/F(x), jak
opisano w tabelach 4 i 6. Powstaty papieros badany byt nastepnie w dobrze znanych warunkach pro-
tokotu badawczego FTC. Wartosci TPM, odchylenie procentowe zawarto$ci metanu i procentowe
odchylenie zawartosci acetaldehydu, cyjanowodoru, metanolu oraz izoprenu, jak skalibrowano przy
uzyciu metanu w charakterze wewnetrznego standardu, zapisano w tabelach 4 i 6.

Tabela 4.
Rodzaj filtra | Wegiel (mg) | Wtdkno mikro- CHg4 AA HCN MeOH Izopren |TPM (mg)
wnekowe (mg)

P2/F(C) 25 106 -3% -29% -69% -43% -45% 9,2
P2/F(C)* 25 104 3% -31% -58% -46% -57% 5,3
P2/F(APS) 25 96 1% -36% -75% -13% -32% 9,0
P2/F(APS) 25 98 1% -46% -73% -5% -23 7,3
P1/S/P2 sred. 0 0 434 1,33 0,2 0,26 0,18 14,1
SD 30 0,08 0,03 0,02 0,02 1,0
RSD 7% 6% 12% 7% 11% 7%

Dla porownania, zapetnienie czastkami w tych eksperymentach utrzymywane byto na poziomie
okoto 25 mg na 100 mg wiékna w przyktadach wyszczeg6lnionych w tabeli 4. Procentowg wartosc
odchylenia dla sktadnikow gazowych uwazano za znaczacg tylko wtedy, gdy bezwzgledne wartosci
sktadnikéw byty wigksze niz trzykrotna warto$¢ odpowiedniego wzglednego odchylenia standardowe-
go (RSD). Poréwnywano to z pustym filtrem typu P1/S/P2. Wszystkie cztery przyktady w tabeli 4 nie
wykazaty znaczacego wzrostu oporéw przeptywu, gdy wkiadka P1 (77 mg) zastagpiona zostata przez
okoto 100 mg widkna zapetnionego 25 mg drobnych proszkéw, w konfiguracji P2/F(x). Zmiany ilosci
metanu sg daleko mniejsze niz RSD. Proszki zatrzymane zostaty w wiekszo$ci w wewnetrznej prze-
strzeni wewnetrznych pétotwartych mikrownek witokien, tak iz nie ograniczaly one przeptywu strumie-
nia gazu. Proszek zelu krzemionkowego APS selektywnie wykazywat znaczace wysokie procentowe
redukcje dla acetaldehydu (36 - 46%) oraz cyjanowodoru (73 - 75%), ale niskie, nieznaczne procen-
towe redukcje dla metanolu (5 - 13%) oraz izoprenu (23 - 32%). Proszki weglowe wykazujg odpo-
wiednio nieco nizsza i znaczacyg redukcje acetaldehydu (29 - 31%) oraz cyjanowodoru (58 - 69%), ale
wieksze i znaczace redukcje procentowe dla metanolu (43 - 46%) oraz izoprenu (45 - 57%). Selek-
tywnos¢ filtrow dla réznych sktadnikow moze by¢ kontrolowana przez zastosowany materiat adsorben-
ta/absorbenta. Dodatkowe przyktady wykorzystujace widkna mikrownekowe impregnowane proszkiem
weglowym lub Zzelu krzemionkowego APS, wykazujgce redukcje ilosci acetaldehydu, cyjanowodoru,
metanolu oraz izoprenu w sktadzie fazy gazowej dymu, znajduja sie w tabelach 6i 7.

Dodatkowym celem wynalazku jest opracowanie filtréw dymu papierosowego, ktére nie tylko
mogq selektywnie redukowaé pewne sktadniki fazy gazowej, ale takze mogq kontrolowaé ilos¢ TPM.
SzczegOlng zaletg nowych filtrow papierosowych wedtug niniejszego wynalazku jest to, ze pozwalajg
one na roztozenie materialdw adsorbentéw/absorbentéw w korzystnej konfiguracji, tak aby oddziaty-
waty one na strumien gazu bez blokowania ilosci pozadanych sktadnikéw fazy czasteczkowej dymu.
Sciezki przeptywu fazy czasteczkowej dymu moga by¢ kontrolowane lub optymalizowane poprzez
modyfikacje geometrii i gestosci upakowania wtokien, pod katem pozadanej ilosci TPM w tym samym
rodzaju pateczek papierosowych. Mozna to zilustrowaé¢ w dwoéch przyktadach, pokazanych w tabeli 4,
gdzie wprowadzone impregnowane witokna byly dalej ciete do potowy diugosci i pakowane ciasniej
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w tej samej przestrzeni. llos¢ TPM dla tego samego rodzaju papierosa moze by¢ znacznie zreduko-
wana z 9 mg do 5 mg, ze wzgledu na mniejszg przestrzen miedzy wtdknami, podczas gdy redukcja
ilosci sktadnikow fazy gazowej nie wykazuje wyraznej zmiany.

Na podstawie wynikéw z tabeli 5, zauwazono, iz obnizenie gestosci upakowania widkien moze
spowodowaé zmniejszenie stopnia redukcji TPM. Konfiguracje typu P2/F(x) z mniejszg iloscig impre-
gnowanych widkien mikrownekowych pozwalajg na uzyskanie wiekszych ilosci fazy czasteczkowej
dymu. Przygotowano i zbadano szereg przyktadéw filtrow typu P2/F(x), skonstruowanych na bazie
papierosa #2280 z malejacymi poziomami zapetnienia widkna i proszku weglowego. Dane ilosci TPM
i fazy gazowej zapisane sg w tabeli 5. Zgodnie z oczekiwaniami, ilos¢ TPM ulegta gwattownemu
zwiekszeniu w miare zmniejszenia zapetnienia. Jednoczesnie, ilos¢ fazy gazowej réwniez ulegta
zwiekszeniu w miare mniejszej zawartosci wegla, przeznaczonego do oddziatywania z fazg gazowa.

Tabela 5.
Wegiel Wiékno mi- [ Suma (mg)| TPM (mg) | AA (ug) |[HCN (ug)| MeOH Izopren CHg4
(mg) krownekowe
(mg)
40 80 120 54 211 5,6 17 7 443
28 40 68 13,5 380 22 43 36 502
15 20 35 21,6 599 81 139 77 465
5 7 12 28,4 730 108 177 90 494
0 0 0 26 706 139 166 94 522

W tabeli 5 zastosowano nastepujace skroty:
MeOH metanol

mg miligramy

Mg mikrogramy

Na fig. 7 przedstawiono wykres, otrzymany z danych znajdujacych sie w tabeli 5. Pokazuje on
wplyw zapetnienia na warto$¢ TPM oraz ilos¢ sktadnika fazy gazowej. Na wykresie tym zidentyfikowa-
no korzystne okno zapetnienia 72 w zakresie 45 - 65 mg impregnowanego weglem wtokna (zawieraja-
cego okoto 26 - 38 mg mikrownekowego widkna PP o wielkosci 3 denier na widkno oraz 19 - 27 mg
pytu weglowego). W tym zakresie zapetnienia, konfiguracja P2/F(x) nie tylko spowodowata redukcje
wybranych sktadnikéw fazy gazowej, acetaldehydu, cyjanowodoru, metanolu oraz izoprenu, ale data
takze lepszg ilos¢ TPM. W konfiguracji P2/F(x) przestrzen zajmowana przez impregnowane widkno
wynosi okoto 7,5 mm x 18 mm (okoto 800 mm®), tak iz korzystna gestos¢ zapetienia dla wiékna mi-
krowngkowego o wielkosci 3 denier na widkno wynosi okoto 32,5 - 47,5 mg/cm3. O ile optymalne dzia-
tanie obserwowane jest w oknie zapetnienia 72, zakres niniejszego wynalazku przewiduje wykorzy-
stywanie innych warto$ci zapetnienia, zaleznie od pozgdanej wydajno$ci filtrowania.

W celu dalszego przebadania wymienionego wyzej okna zapetnienia 72, przygotowano i testo-
wano dodatkowe przyktady papieroséw #2280 z filtrem o konfiguracji P2/F(x). Wyniki znajdujg sie
w tabeli 6. Rezultaty z tabeli 6 pokazuja, iz wszystkie przyktady, zawierajgce 31 mg lub wiecej wegla
wprowadzonego do wtdkna mikrownekowego, odznaczajg sie znaczacymi redukcjami sktadnika fazy
gazowej. Gdy filtry zawieraty 40 mg lub wiecej widkna, redukcja ilosci TPM stawata sie znaczaca.
Przyktady wykorzystujgce wtokna mikrownekowe wypetnione zelem krzemionkowym APS o wielkosci
3 denier na widkno, zilustrowane w tabeli 7, wykazywaly takie same trendy. Co jeszcze ciekawsze,
ilos¢ na jednostke TPM pewnych sktadnikow fazy gazowej (takich jak acetaldehyd, cyjanowodor, me-
tanol oraz izopren) papierosa referencyjnego #2280, jak pokazano w tabeli 8, moze byé znacznie
zmniejszona, gdy stosowane sg widkna mikrownekowe wypetnione proszkiem adsorbenta/absorbenta
w konfiguracji P2/F(x).
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Tabela 6.
Zmniejszenie ilosci sktadnikow fazy gazowej dymu papierosowego w wyniku uzycia witbkna mikrownekowego
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Runda Rodzaj | Wegiel | F (mg) | TPM CHs |AA/CH4| HCN/ MeOH/ | izopr/ TPM/
filtra (mg) (mg) CHg4 CHg4 CHg4 CH4
Srednia kon- | P1/S/P 2 0 0 14,1 | 440,7 | 1,33 0,21 0,25 0,17 0,032
trolna
SD 0 0 1,1 28,8 | 0,08 0,03 0,04 0,02 0,001
RSD 8% % 6% 14% 15% 9% 4%
Przykiad 15 P/F(C) 25 106 9,2 420 -29% -67% -41% -43% -32%
Przykfad 16 P/F(C) 25 104 5,3 447 -31% -58% -44% -55% -63%
Przykfad 17 P/F(C) 40 80 5,4 443 -64% -94% -85% -91% -82%
Przyktad 18 P/F(C) 28 40 13,5 502 -43% -79% -66% -58% -16%
Przyktad 19 P/F(C) 21 40 12,6 479 -28% -62% -34% -47% -15%
Przyktad 20 P/F(C) 31 38 16,8 495 -31% -54% -29% -49% 6%
Przykiad 20A P/F 0 37 16,7 477 [+2,2% | +24% + 16% + 0% + 9%
Przykiad 21 P/F(C) 27 36 13,8 438 -43% -59% -19% -54% -2%
Przykiad 22 P/F(C) 16 31 14,6 441 -20% -69% -15% -17% 3%
Przykfad 23 P/F(C) 15 20 21,6 465 -3% -17% 20% -3% 45%
Przykfad 24 P/F(C) 5 7 28,4 494 11% 4% 43% 7% 80%
Przyktad 25 P/S 0 0 26 522 2% 27% 27% 6% 56%
Tabela 7.

Zmniejszenie ilosci sktadnikow fazy gazowej dymu papierosowego w wyniku uzycia wiokna mikrownekowego
impregnowanego proszkiem zelu krzemionkowego APS w konfiguracji P2/F(x) w papierosie referencyjnym #2280

Runda Rodzaj filtra| APS (mg) | F (mg) | TPM CHa4 AA/ HCN/ [ MeOH/ | izopr/ | TPM/
(mg) CHs | CHs | CHs | CHs | CHs

Srednia P1/S/P2 0 0 14,1 440,7 1,33 0,21 0,25 0,17 |0, 032
SD 0 0 11 28,8 0,08 0,03 0,04 0,02 0,00
RSD 8% 7% 6% 14% 15% 9% 4%
Przyktad 26 | P/F(APS) 25 98 7,3 439 -45% | -72% -1% -20% | -48%
Przyktad 27 | P/F(APS) 25 96 9,0 438 -36% | -74% | -10% | -29% | -36%
Przykiad 28 P/F(APS) 24 43 12,1 396 -37% | -62% 29% 5% -5%
Przykiad 29 P/F(APS) 16 38 14,2 441 21% | -32% 42% 11% 1%
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Tabela 8.
llosci wzgledem TPM sktadnikow fazy gazowej dymu papierosa referencyjnego #2280 z filtrami P2/F(x)
Przebieg Rodzaj | Proszek | Wtékno mikrow- | TPM (mg) AA/TPM HCN/ Me- 1zopr/
filtra (mg) nekowe (mg) TPM OH/ TP M
TPM
Srednia kontrol- | P/S/P 0 0 14,1 41,47 6,68 7,85 5,35
na
SD P/SIP 0 0 1,1 2,32 0,87 1,00 0,38
RSD 8% 6% 13% 13% 7%
Wegiel Ro6znica
wzgledem
PSP
Przyktad 3 P/F(C) 25 105 9,2 5% -53% 14% -17%
Przyktad 4 P/F(C) 40 80 54 -6% -84% | 60% [ -76%
Przyktad 5 P/F(C) 28 40 13,5 -32% -75% 60% -50%
Przyktad 6 P/F(C) 31 38 16,8 -35% -57% 33% -52%
Przykiad 6A P/F 0 37 16,7 -6% 11% 9% -9%
Przykfad 7 P/F(C) 27 36 13,8 -42% -60% 18% -54%
Przyktad 8 P/F(C) 16 31 14,6 -23% -71% | 18% | -21%
Przyktad 9 P/F(C) 15 20 21,6 -33% -44% | 18% [ -33%
Przyktad 10 P/F(C) 5 7 28,4 -38% -43% |-21% | -41%
Przyktad 11 P/S 0 0 26 -34% -20% | 19% | -33%
APS

Przyktad 12 P/F(APS) 525 98 7,3 4% -46% 90% 53%
Przyktad 13 P/F(APS) 025 95 9,0 0% -80% 40% 10%
Przyktad 12 P/F(APS) 24 43 12,1 -34% -80% 34% 9%
Przyktad 14 | P/F(APS) 16 38 14,2 -21% -34% | 40% 9%

Otwarte wiékna mikrownekowe mogg by¢ dowolnego ksztaltu, o ile spetniajg definicje otwartych
mikrownek. Wazne jest tylko, aby wtékno miato otwarte mikrowneki, umozliwiajgce impregnacje widkna
krzemem, weglem lub ich mieszaning. Przykladowo, otwartymi wiéknami mikrownekowymi moga byc¢
konwencjonalne witdkna acetylocelulozowe o profilu Y, jak zilustrowano na fig. 8 lub profilu czterolistko-
wym, jak zilustrowano na fig. 9, widkna polipropylenowe (PP) o profilu 4-DG firmy Filtration Innovation
Technology Inc. (FIT) lub jednym z profili, opisanych w patentach Eastman Chemical (jak na fig. 10).

Zauwazono takze, ze jesli czastki absorbenta sg wystarczajagco mate, aby mogty by¢ zaimpre-
gnowane do wewnetrznych mikrownek witokien, nie powodujg one utrudnienia przeptywu gazu pomie-
dzy wtdknami. Dzieki kontroli gestosci i rozktadu widkien, unikng¢ mozna duzych wartosci RTD przy
tworzeniu efektywnego filtra gazu. W celu zaimpregnowania do wnetrza wnek konwencjonalnych wté-
kien CA o wielkosci 3 dpf i profilu ,Y”, drobne czastki adsorbentéw weglowych lub na bazie zelu krze-
mionkowego, winny by¢ mniejsze niz 10 ym w $rednicy. Dla wiekszych wtdkien, na przyktad profilo-
wanych widkien polipropylenowych (,PP") 4DG 15 dpf, odpowiednia wielkos¢ moze by¢ wieksza, do
20 ym w sSrednicy.

Badanymi w nastepujacych przyktadach czgstkami byly proszki wegla kokosowego firmy Pica
oraz zel krzemionkowy traktowany APS (3-aminopropylosilanolem) firmy Grace Davison. Impregnowane
tymi czastkami profilowane widkna przygotowane byty w nastepujacej procedurze: Pewna ilos¢ w gra-
mach, W,, powyzszego wtdkna mieszana jest z nadmierng iloscig proszku w zamknietej torebce z two-
rzywa sztucznego. Po zakohczonym mieszaniu i wytrzasaniu, a w pewnych przypadkach recznym
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ugniataniu, mieszanina przepuszczana byfa przez sito o numerze #20. Nastepnie, z wtbkna usuwano
nadmiar proszku. Probka byta nastepnie wazona zas jej masa ulegata zmianie do wartosci W, (w gra-
mach), po czym procentowy przyrost masy w tym procesie zapisywano jako ilos¢ zatrzymanych czastek.
Dane dotyczace zatrzymanych czastek z przyktadéw wyszczegoélniono w tabeli 9. Jasne jest, ze czastki
te sg impregnowane w wewnetrznej przestrzeni pomiedzy listkami wtokienek, tak iz nie utrudniajg one
przeptywu gazu miedzy wtéknami.

Tabela 9.
Zdolnos¢ do zatrzymywania czgstek roznych prébek profilowanych widkien.

Przyktad Wiékno Wo Czastki W, Zatrzymanie %
1 CAIY? 179,72 APS* 195,71 9,20
2 CAlY 840,51 APS 1052,5 22,0*
3 CAIY 581,98 Wegiel® 640,83 10,11
4 CAlY 1918,5 Wegiel 2119,5 10,48
5 CAIY 185,97 Wegiel 206,63 11,10*
6 PP/4DG! 246,73 APS 332,33 34,70
7 PP/ADG 246,06 APS 348,86 40,50
8* PP/ADG 270,91 APS 412,47 52,25
9* PP/ADG 302,31 APS 480,42 58,91
10 PP/ADG 266,68 Wegiel 396,47 48,67
11 PP/ADG 272,83 Wegiel 447,12 63,88
12 PET/4DG* 251,94 APS 301,90 19,50

’ podczas impregnacji proszku zastosowano pewne ugniatanie reczne w dodatku do wytrzasania

1) wtékno PP/4DG jest prébkg DPL-283, faldowane 15 dpf, widkna dtugosci 5,08 cm, a PET/4DG pochodzi
Z prébki DPL-672, 6 dpf, wtokno 31 Yarn, obydwa z FIT.

2) CA/Y jest wtoknem z acetylocelulozy tréj listkowym, stosowanym obechie do wytwarzania wktadek fil-
trow papierosowych.

3) Proszek weglowy jest pytem weglowym z tupinek orzechéw kokosowych #99-2-3 (Srednice czastki
w zakresie od 1-10 mikrometrow) firmy Pica.

4) Proszek zelu krzemionkowego APS byt sproszkowanym zelem krzemionkowym poddanym dziataniu
3-aminopropylosilanolu firmy Grace Davison.

Zatrzymywanie czastek we wtdknach z otwartymi mikrownekami zalezy nie tylko od dopasowa-
nia geometrycznego miedzy czastkami a mikrownekami, ale takze od procedury impregnacji. Jak po-
kazano w tabeli 9, pewien stopien ugniatania mechanicznego przy uzyciu rgk, moze znacznie popra-
wi¢ wartos¢ zatrzymywania czastek. Widkno CA 3 dpf/Y mogto zatrzymac 9 - 22% proszku zelu krze-
mionkowego APS, zaleznie od sity przytozonej podczas impregnaciji, podczas gdy zatrzymywanie dla
wegla kokosowego wynosi tylko okoto 10%, ze wzgledu na stabsze dopasowanie geometryczne. Pra-
wie wszystkie stosowane zele krzemionkowe APS majg srednice w zakresie od 2 do 4 um. Wykorzy-
stywane pyty weglowe majg regularny ksztatt, a niektére z nich miaty rozmiar w jednym kierunku prze-
kraczajacy 5 ym, gtebokos¢ wnek na wiéknach CA 3 dpf/Y. Powoduje to, iz pyt weglowy jest trudniej-
szy do upakowania wewnatrz matej waskiej przestrzeni pomiedzy listkami wiékna CA, nawet przy
uzyciu sity mechanicznej. Dla wtdkien z gtebszymi mikrownekami, takimi jak wiékna PP 15 dpf 4DG,
obydwa stosowane proszki winny by¢ zdolne do wejscia do wnetrza wnek. Jak oczekiwano, otrzyma-
no wieksza wartos¢ zatrzymywania, w zakresie 30 - 70%. Badane witékna 6 dpf PET/4DG wykazywaty
nizszg wartos¢ zatrzymywania niz wiékna 15 dpf PP/4DG dla ptytszych mikrownek.

W celu wytworzenia skutecznych filtrow fazy gazowej, wktadki z acetylocelulozy filtra papierosa
1R4F zastgpiono niektérymi sposréd przygotowanych powyzej materiatéw widknistych. Po zaakcep-
towaniu wyznaczonych wartosci RTD oraz wspétczynnika rozcienczenia (DDI) powstatych papiero-
séw, wypalone zostaty one zgodnie z protokotem 55 wydmuchdéw o pojemnosci 55 ml w przeciggu
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2 sekund z przerwami 30 sekundowymi pomiedzy wydmuchami. Catkowita materia czasteczkowa
(TPM) gromadzona byta na filtrze Cambridge, podczas gdy sktadniki fazy gazowej mierzone byly
przez kalibrowany system laserowy FT-IR. Wyniki zapisano w tabeli 10 oraz figurach 11 do 16.

Tabela 10.
Dane ze spalania papieroséw 1R4F z wymienionymi filtrami.
Przyktad/Symbol Wiékno Ksztatt/prosz. | Widkno/ |Prosz./mg| DDI/% |RTD/(cali)?? TPM
mg mm H,O (mg)/wy
dmuch
zakres 1R4F CA (uplast.) Y 186-194 0 26-32 128-149 1,88-2,85

EI/9598-52-3 CA Y 145 0 19 121 3,43
E2/9598-52-3 CA Y 154 0 21 129 3,20
E3/9598-52-3 CA Y 229 0 27 203 2,12
E4/9598-52-3 CA Y 229 0 24 230 1,78
E5/9598-52-3 CA/Przykt-2 Y(APS) 104 23 27 93 2,37
E6/9598-52-3 CA/Przykt-2 Y(APS) 178 39 25 121 2,11

E7/9598-52-3 CA/Przykt-2** P/Y(APS) 106 23 22 143 1,89**
E8/9598-44-3 CA/Przykt-5 Y (Wegiel) 120 13 22 118 2,18
E9/9598-44-3 CA/Przyki-5 Y (Wegiel) 130 14 22 146 2,08
E10/9598-43-3 CA/Przykt-4 Y(Wegiel) 160 17 29 174 1,68
E11/9598-43-3 CA/Przykt-4 4DG 167 18 28 183 1,47
E12/9598-53-3 PP 4DG 167 0 21 178 3,41
E13/9598-53-3 PP 4DG 155 0 21 133 3,38
E14/9598 53-3 PP 4DG 143 0 21 108 3,89
E15/9598-53-3 CA/Przykt-7 4DG (APS) 104 36 25 95 3,06
E16/9598 53-3 CA/Przyki-8 4DG (APS) 103 57 18 106 3,36
E17/9598-53-3 CA/Przyki-8 4DG (APS) 109 60 24 116 2,51
E18/9598 54-3 CA/Przykt-11 4DG (C) 97 62 21 126 2,91

* w warunkach palenia 55 ml/2s na wydmuch z 30 s przerwa pomiedzy wydmuchami
** diugosé filtra 22 mm z dodatkowymi 5 mm wktadek uplastycznionej CA

Wartosci zakresow 1R4F, wyszczegdlnione w tabeli 10, otrzymano z wiecej niz 10 kopii prébek,
spalonych pomiedzy kolejkami innych probek. Ich filtry wykonano przy zastosowaniu plastyfikatoréw.
W celu wyizolowania wptywu plastyfikatorow, w przyktadach od E1 do E4, papierosy 1R4F z filtrem
wykonano z czystych wtokien CA bez uzycia plastyfikatorow. Procedura przygotowania tych probek
rozpoczynata sie od etapu wyciggania pewnej ilosci ciggnionych wiokien przez przygotowang wstep-
nie cylindryczng bibute koncowkowa przy uzyciu haka. Po okrojeniu, jednorodne czesci owinietych
filtrow byly ciete na odcinki o dtugosci 27 mm i umieszczane w papierosach 1R4F w celu zastgpienia
oryginalnych filtrow CA. Wyszczegdlnione wartosci masy widkien CA sg faktycznymi masami widkien,
otrzymanymi z catkowitej masy filtrow, z wytaczeniem masy owijki koncowkowej, wynoszacej 37,5 mg.
Ze wzgledu na wieksze zapetnienie widkien CA, przyktady E3 i E4 mialy wieksze wartosci RTD
i mniejsze TPM niz E1 i E2. Probki te moga stuzy¢ jako lepsza proba kontrolna niz zwykly papieros
1R4F w celu pokazania wptywu wprowadzonych proszkéw w nastepujacych prébkach papierosow,
przygotowanych w podobnych warunkach.

W prébkach papierosowych E5 i E6, zastosowano wiékno CA impregnowane sproszkowanym
zelem krzemionkowym APS z przyktadu 2 (tabela 10) do przygotowania filtrow o diugosci 27 mm.
Zaleznie od zapetnienia wtokna, w filtrach tych po procesie znajdowato sie od 23 do 39 mg sproszko-
wanego zelu krzemionkowego APS. W przyktadzie E7, w charakterze ustnika dodano zwykig wktadke
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CA o dtugosci 5 mm, tak iz wyszczegélnione wtékno CA i proszek APS zageszczone byly w odcinku
o dtugosci 22 mm. Zageszczenie to daje nieco wiekszg wartos¢ RTD a nizszg wartos¢ TPM, ale oby-
dwie wartosci sg w dalszym ciagu poréwnywalne do tych, odpowiadajacych zwyktemu papierosowi
1R4F. Wplyw wprowadzonego w ten sposob proszku APS na skiadniki gazowe moze by¢ wyraznie
pokazany przez dane, dotyczace AA i HCN w trybie wydmuch za wydmuchem, na fig. 11 i 12. Przy
takiej samej wartosci RTD z filtrem APS, przyktad E6 wykazuje znacznie zredukowane ilosci dostar-
czanych AA i HCN w trybie wydmuch za wydmuchem niz prébki E2 oraz zwykty papieros 1R4F.

Prébki papieroséw E8-11 przygotowane byty z widkien CA impregnowanych proszkiem weglo-
wym z przyktadéw 4 i 5 (tabela 10) przy zastosowaniu procesu, opisanego w E1 - 4.

Ze wzgledu na niewielkie zatrzymywanie czastek, w prébkach znajdowato sie jedynie od 13 do
18 mg proszku weglowego. Wieksze ilosci wibkna w przyktadach E10 i E11 dawaty wiekszy tadunek
wegla, ale ich wartosci RTD i TPM lezaly poza zakresem poréwnywalnosci z papierosem 1R4F. Przy
mniejszym tadunku wtékien, przyktady E8 i E9 posiadaly poréwnywalne wartosci RTD i TPM do warto-
Sci probek 1R4F. Duplikowane probki E8 i E9, E8a i E9a, byty przygotowane w celu oceny skuteczno-
sci wprowadzonych proszkéw weglowych. W warunkach FTC, czwarty wydmuch papierosa badany
byt metoda (,GC/MS"). Przy zastosowaniu etanu w charakterze wewnetrznego standardu oraz papie-
rosa 1R4F jako proby kontrolnej, zmniejszono poziom podawania wybranych sktadnikow fazy gazowej
w tych dwéch probkach, co zilustrowano w tabeli 11. Wyszczegélnione wartosci w tabeli 11 wykorzy-
stuje sie tylko do zademonstrowania idei korzysci, wynikajgcych z wprowadzenia wegla do filtrow pa-
pierosowych. Sadzimy, iz wartosci te mogg ulec dalszemu zwiekszeniu, jesli zwiekszony zostanie
poziom zatrzymywania dla drobniejszych czastek wegla lub wiekszych wtékien CA.

Tabela 11.
Whplyw wprowadzenia drobnych czastek wegla na zmiane sktadu dymu.
Probka 1R4F E9A/9598-44-1 E9A/9598-44-2
Typ filtra CA-uplastycz. CA/Y (wegiel)** CA/Y (wegiel)**
CA/mg 186-194 136 122
Wegiel/mg 0 15 13
RTD/mm H,O 128-149 128 120
DDI/% 25-30 22 22
akroleina kontrolna -22,3% -18,8%
1,3-butadien kontrolna -23,7% -11,4%
izopren kontrolna -36,6% -14,23%
cyklopentadien kontrolna -32,2% -17,5%
AA kontrolna -10,5% -8,9%
2,4-heksadienal kontrolna -24,4% -11,5%
CH.Cl, kontrolna -41,7% -98,1%
styren kontrolna -35,5% -19,2%
O-ksylen kontrolna -37,6% -32,3%
Me-merkaptan kontrolna -22,9% -10,6%
COSs kontrolna -21,1% -14,4%

* 4-y wydmuch w warunkach FTC, detektor GC/MS z etanem jako wewnetrznym standardem
** wktadka z 37,5 mg owijki koncowkowej z bibuty

Przyklady E12-14 z tabeli 10 sg kontrolnymi prébkami papieroséw, przygotowanych z umiesz-
czenia czystego fatdowanego witékna 15 dpf PP 4DG w filtrze papierosa 1R4F. Jak oczekiwano, im
wiecej zapakowanych czystych wiékien, tym wieksza jest warto$¢ RTD. Przyktady E15 - 18 z tabeli 10
sg papierosami, przygotowanymi z proszku APS lub proszku weglowego, wprowadzonego do wtdkien
4DG PP, otrzymanych z przyktadow 7, 8 i 11 z tabeli 10. Ze wzgledu na duze witdkno oraz gtebokie
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wneki dostepne w tym widknie, uzyskano dobre wartosci zatrzymywania czastek (do 64%) zaréwno
dla wegla jak i APS. Przy poréwnywalnych wartosciach RTD i TPM, do kazdego papierosa zatadowa-
na mogta by¢ duza objetos¢ (do 60 mg) proszku weglowego lub APS.

Wptyw wprowadzonych czastek absorbenta na sklad fazy gazowej mozna zademonstrowac na
danych z fig. 13 - 16. W ogo6lnosci, wegiel wykazywat wiekszg aktywnos$¢ wobec szerszego zakresu
zwigzkéw za posrednictwem procesu adsorpcji fizycznej, podczas gdy proszki APS po obrébce po-
wierzchniowej wykazywaty selektywng aktywno$¢ wobec pewnych sktadnikéw, takich jak aldehydy
i HCN za posrednictwem procesow reakcji chemicznej. Na fig. 15 i 16 wyraznie wida¢, ze proszek
weglowy odznacza sie aktywnoscig w usuwaniu takich zwigzkoéw jak izopren i metanol, podczas gdy
proszek APS nie wykazywat znaczacej aktywnosci w takich samych warunkach testu. Przy usuwaniu
tych samych zwigzkéw, odznaczaly sie one rézng kinetykg reakcji oraz aktywnoscig. Réznica ta moze
by¢ zademonstrowana w danych podawanych ilosci w trybie wydmuch za wydmuchem dla acetalde-
hydu (AA) na fig. 13. Wegiel wykazywat typowe wiasciwosci absorpcji fizycznej, ktére powodowaty
absorpcje wiekszosci AA w pierwszych dwéch wydmuchach, nastepnie stopniowo osiggaty nasycenie
po 6 wydmuchach. Zel krzemionkowy APS miat znacznie mniejszg powierzchnie fizyczna, ktéra zuzy-
wana byla bardzo szybko w pierwszym wydmuchu. Ze wzgledu na maltg szybkos¢ reakcji, reakcja
miedzy grupg aminowg z proszkiem APS oraz AA nie zachodzita az do 5 wydmuchu. Maksymalna
redukcja poziomu podawanego AA nastepowata w okolicach 9 wydmuchu. Podobna r6znica pomiedzy
proszkiem weglowym a proszkiem APS moze by¢ takze zauwazona w ich danych podawania HCN
w trybie wydmuch za wydmuchem, przedstawionych na fig. 14, gdzie nasycenie powierzchni fizycznej
dla proszkéw wegla i APS byto wolniejsze ze wzgledu na nizszy poziom trudnosci (obcigzenia).

Dodatkowe przyktady filtrow z profilowanych widkien, zawierajgcych mieszaniny proszkéw,
przygotowywane byly nastepujaco:

2,0 g z pieciu roznych kompozycji mieszanek proszkowych przygotowano poprzez wymieszanie
i wytrzesienie 0, 0,5, 1,0, 1,5 oraz 2,0 g zelu krzemionkowego APS w proszku (Grace Davison) z 2,0,
1,5, 1,0, 0,5 oraz 0 g pytu wegla kokosowego firmy Pica #99-2-3, odpowiednio w pieciu komercyjnych
torebkach z tworzywa sztucznego o wymiarach 3X5, zamykanych zamkiem btyskawicznym. Mieszanki
proszkowe byly mieszane i wytrzgsane w torebkach.

Proszki byty impregnowane do wnetrza wiékien poprzez umieszczenie 0,5 g wiékna PP 4DG
(15 dpf faldowane, dtugosci 5,08 cm (2 cale), #DPL 283 firmy FIT) do kazdej z pieciu torebek, zawiera-
jacych proszek i zamkniecie. Po wytrzasaniu bez ugniatania recznego, mieszanki widkien i proszkéw
wysypywane byly na sito o numerze #40. Nadmiar proszku byt usuwany poprzez wytrzgsanie i odpy-
lanie. Czyniono tak, az do zaniku opadania proszku na kawatek biatego papieru. Procentowy przyrost
masy prébek w tym procesie byt zapisywany jako wspétczynnik zapetnienia na fig. 17.

Papierosy zostaty najpierw przeksztatcone poprzez uzycie skrecarki w celu usuniecia wktadek
CA filtra z papieroséw testowych #1R4F, pozostawiajac pusty odcinek o diugosci 27 mm. Nastepnie,
do tego pustego odcinka, majgcego stuzyc¢ jako filtr, wiozono pewng ilos¢ powyzszych probek impre-
gnowanych widkien. Rezystancja przeptywu (,RTD") oraz wspétczynnik bezposredniego rozcienczenia
(,DDI") powstatych prébek zmierzono przy uzyciu testera serii CFO ANALOG Champion™ i zapisano
w tabeli 12. Przygotowane tutaj probki papieroséw odznaczaty sie poréwnywalng wartoscig RTD (127-
152 mm H,0) oraz wspotczynnikiem rozcienczenia (24 - 31%) wzgledem standardowych wartosci dla
1RA4F, jak pokazano w tabeli 12. Tabela 12 ilustruje wptyw wprowadzenia mieszanego proszku APS
i wegla na catkowite podawanie papierosa 1R4F w warunkach FTC.



PL 203 509 B1 17
Tabela 12.
Whplyw wprowadzenia mieszanego proszku APS i wegla na catkowite podawane
ilosci papierosa 1R4F w warunkach FTC.
S a = — e < = <
S (=) = =) ] = I 5 I
E 18| S e|El2|2|8|s|=|2|Els|8|8|2|Qale
S o ) A s pd 7] N O S = N P =z o s a o
x < 5 o = = > © o o
£l E|F i | <| 2|28
Kontrolna 1R4
Srednia 0 13,01527,9| 75,2 | 65,0 | 65,9 [365,7(9,2 | 8,3 1,4410,21 (0,18 | 0,18
SD 0 0 |05(70,7 (126|103 6,1 | 295]0,4|0,5 0,12 | 0,03 | 0,02 | 0,00
RSD 0 0 [4% [13% [17% [ 16% | 9% | 8% |4% | 6% 8% | 12% | 10% | 3%
Filtr napetniony wtbknem DPL 283 PP-4DG Zmiana
9563- | 100/0 | 40,3 | 155 | 9,7 |296,9(21,91| 60,9 | 57,24 (355,3| 9 |88 | 4 |-42%|-70% | -3% |[-11%| 31 [132
80-A
9563- | 100/0 | 40,0 | 154 (10,8| 409 |33,79| 78,3 |70,79(407,8| 10 (9,0 4 |-30%|-60% | 8% | -4% | 30 [ 141
80-B
9563- | 75/25| 39,0 | 152 |13,6(393,7(36,49| 74,6 | 53,84 [433,1| 10 | 9,0 | 4 |-37%|-59% | -3% |[-31% | 24 |140
80-C
9563- | 75/25| 40,3 | 158 | 10,6 (470,3|46,67|65,08|51,23 [435,4| 11 | 9,9 | 4 |-25% |-48% |-16% |-35% | 31 |152
80-D
9563- | 50/50 | 40,8 | 152 |11,9(447,5(44,96|80,14|46,01 [442,5| 10 | 9 | 10 |-30%|-51% | 2% |-42%| 24 |127
80-E
9563- | 50/50 | 41,5 | 154 |11,9(471,2|51,11|72,14|48,97 [444,7| 10 | 9 | 10 |-26%|-44% | -8% |[-39% | 30 |137
80-F
9563- | 25/75| 41,5 | 153 [11,5|428,9| 54 |65,76|39,34( 428 | 10 (9,0 10 |[-30% |-39% |-13% |-49% | 30 | 128
80-G
9563- |25/75| 41,3 | 152 (12,3 (430,9|64,83|67,29|36,96 |422,5( 10 | 9,0 | 10 |-29% [-25% |-10% |-51% | 30 | 128
80-H
9563- | 0/100 | 42,3 | 154 |13,1|317,8|37,73|46,39|22,92 (435,8| 10 | 9,0 | 10 |-49% |-58% |-40% |-71% | 25 | 129
80-1
9563- | 0/100 | 42,4 | 154 (13,6|357,1|57,84| 49,1 |24,01(412,1| 9 (8,8 10 |-40% |-32% |-33% |-68% | 24 | 127
80-J
* w warunkach palenia wedtug FTC
** Konfiguracja filtra
Probki papieroséw byty réwnowazone w pomieszczeniu kontrolnym w temperaturze -2,78°C

(27°F) i wilgotnosci wzglednej 60% przez przynajmniej 24 godziny przed spaleniem w warunkach FTC
przy zastosowaniu zapalniczki elektrycznej. Catkowita materia czgsteczkowa (,TPM™) pochodzaca ze
spalania zostata zgromadzona i zmierzona przy uzyciu wazacych filtrow Cambridge. Skfad fazy gazo-
wej dymu byt analizowany przy zastosowaniu kalibrowanego systemu laserowego w podczerwieni.
Wybrane dane z badania przedstawiono w tabeli 12 oraz ponizej tabelach 13 - 16.

Tabela 13.
9563-80L 9563-80-B 9563-80-C 9563-80-F 9563-80-H 9563-80-J
AA (ug)
1 2 3 4 5 6 7
Wydmuch 1R4F APS100/C 0 | APS75/C 25 | APS50/C50 | APS25/C 75 APSO0/C 100
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cd. tabeli 13
1 2 3 4 5 6 7
1 26,47 19,96 16,34 23,54 23,13 18,37
2 81,71 15,55 11,14 17,74 20,79 11,64
3 66,94 21,52 11,21 21,86 26,24 14,19
4 56,91 30,7 16,07 32,34 24,1 30,09
5 69,15 31, 05 30,23 46,67 42,49 46,42
6 74,64 40,58 47,48 58,91 35,19 42,76
7 76,54 49,59 55,63 57,39 53,29 53,45
8 69, 24 67,5 44,21 71,26 77,05 64,46
9 95,52 62,4 72,52 60,85 60,35 75,7
10 61,12 88,84 80,59 68,26
Tabela 14.
9563-80L 9563-80-B 9563-80-C 9563-80-F 9563-80-H 9563-80-J
HCN (ug)
Wydmuch 1R4F APS100/C 0 | APS75/C25 | APS50/C50 | APS25/C 75 | APSO0/C 100
1 4,98 1,74 1,64 2,57 4,51 3,36
2 7,13 0,75 0,85 1,18 2,35 1,94
3 8,73 0,85 0,97 1,54 2,86 1,45
4 8,56 1,55 2,00 2,99 2,78 3,67
5 10,24 2,45 2,66 2,59 5,21 4,91
6 12,31 3,53 3,27 4,83 4,38 5,87
7 13,72 4,84 5,08 6,1 9,04 9,31
8 12,12 5,99 3,58 7,15 11,03 13
9 15, 68 6,09 6,98 8,49 11,02 14,33
10 6,00 9,48 13,67 11,65
Tabela 15.
9563-80L 9563-80-B 9563-80-C 9563-80-F 9563-80-H 9563-80-J
1ZOP
Wydmuch 1R4F APS100/C 0 | APS75/C 25 | APS50/C 50 | APS25/C 75 APSO/C 100
1 4,41 2,86 1,75 1,46 2,2 2,1
2 11,9 9,87 0,1 0,04 0,18 0
3 7,3 6,7 0,51 0,73 0, 76 0
4 8,24 6,48 1,37 1,89 1,53 0
5 9,2 6.6 4,1 2,79 2,86 0,76
6 7 6,85 6,11 5,14 2,86 2,08
7 9,11 6,52 8,7 7,16 5,08 4,05
8 8,53 9,05 7,28 10,24 7,4 5,95
9 9,29 8,63 10,87 8,86 6,22 9,07
10 7,25 13,2 10,66 7,89
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Tabela 16.
9563-80L 9563-80-B 9563-80-C 9563-80-F 9563-80-H 9563-80-J
MEOH
Wydmuch 1R4F APS100/C 0 | APS75/C 25 | APS50/C50 | APS25/C 75 APSO0/C 100

1 4,4 4,2 4,07 4,92 6,01 4,85

2 5,65 4,29 1,89 3,14 2,85 2,64

3 6,75 5,49 1,98 3,3 2,96 2,47

4 6,48 5,27 3,56 4,65 3,51 1,77

5 8,3 5,92 4,49 4,64 3,86 3,59

6 9,5 7,9 7,56 7,42 4,87 4,64

7 11,36 7,77 9,15 9,02 7,12 6,9

8 11,88 10, 53 10,47 10,94 9,72 9,43

9 18,73 13,24 12,92 9,88 11,52 13,01
10 13,71 18,53 14,23 14,87

Na fig. zilustrowano wptyw sktadu czgsteczkowego na wspétczynnik zapetnienia we witdknie
PP-4DG. Brak byto znaczacej roznicy wspétczynnika zapetnienia w przedziale od 100% czastek APS
do 100% wegla. Procentowe zapetnienie wszystkich pieciu kompozycji lezato w waskim zakresie od
25,6% do 27,5%.

Tabela 12 podsumowuje dane, pochodzace ze spalania wyzej przygotowanych prébek w wa-
runkach FTC. Stosujac catkowitg ilos¢ dostarczanego metanu (CH,) jako wewnetrzny standard, po-
réwnano catkowite ilosci AA, HCN, MeOH oraz izoprenu z odpowiednimi srednimi wartosciami, po-
chodzacymi ze spalania 6 kontrolnych papieroséw 1R4F w tym samym czasie. Procentowa réznica
Z powyzszego poréwnania uwazana jest za znaczna, jesli wartosci bezwzgledne byty wieksze niz
3-krotnos¢ wzglednego odchylenia standardowego ze spalania kontrolnych probek 1R4F.

Z tabeli 12 wynika, iz 100% zapetnienie weglem wykazywato znaczng redukcje AA, HCN, MeOH
oraz izoprenu, podczas gdy 100% sproszkowanego zelu krzemionkowego APS dawato znaczng reduk-
cje jedynie AA i HCN. Trzy kompozycje mieszane wykazywaty znaczna, ale nie lepsza redukcje AA
i HCN niz prébki z czystym weglem lub proszkiem APS. Interesujacy jest fakt, iz poréwnanie mieszanek
takze wykazato znaczng redukcje wzgledem izoprenu, ale nie MeOH. Wydaje sie, ze mieszanki odzna-
czajq sie wiekszg selektywnoscig na izopren wzgledem MeOH niz wegiel i zel krzemionkowy APS. Ze
wzgledu na zmiane selektywnosci filtracji pomiedzy réznymi skfadnikami dymu, zmianie ulega profil
otrzymywanych sktadnikédw. Moze to stanowi¢ narzedzie dostosowywania smaku papierosow.

W tabelach 13 - 16 przedstawiono dane w trybie wydmuch za wydmuchem ilosci podawanych
AA, HCN, izoprenu i MeOH probek papieroséw. Jak pokazano w tabeli 13, wszystkie pie¢ kompozyciji
wykazaty wiekszos¢é AA w pierwszych 3 - 4 wydmuchach i stopniowo tracity swojg aktywnos¢ w poz-
niejszych wydmuchach. Brak byto znaczgcej r6znicy w krzywych dostarczania AA w trybie wydmuch
za wydmuchem pomiedzy tymi piecioma kompozycjami. Jak pokazano w tabeli 14, proszek zelu
krzemionkowego APS odznaczat sie wiekszg aktywnoscig wzgledem HCN niz proszek weglowy,
zwlaszcza w p6zniejszych wydmuchach (wydmuchy 7 - 9), podczas gdy wszystkie kompozycje mie-
szanek wykazywaty poziom aktywnosci, lezacy pomiedzy tymi dwoma czystymi prébkami. W tabelach
15 16, zel krzemionkowy APS nie wykazywat znaczacej aktywnosci zaréwno wzgledem izoprenu jak
i MeOH, podczas gdy wegiel wykazat dobrg redukcije tych dwéch sktadnikéw. Kompozycje mieszanek
wykazywaly rozmaite poziomy aktywnosci wzgledem izoprenu i MeOH, lezace pomiedzy wartosciami
dla samego proszku weglowego oraz proszku zelu krzemionkowego APS.

Mozliwe jest uzyskanie réznorodnych profili otrzymywanego skladu dymu, poprzez zastosowanie
mieszaniny réznych absorbentéw, takich jak proszek zelu krzemionkowego APS i proszek wegla kokoso-
wego. Mieszaniny proszku zelu krzemionkowego APS i proszku weglowego wykazywaty ré6znorodne po-
ziomy aktywnosci filtracyjnej, pomiedzy tymi dla czystych postaci wegla czy zelu krzemionkowego APS.
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Stosujac mieszanki o réznych sktadach, wytworzone z r6znych absorbentéw, w filtrze z profilowanego
wibkna, moze prowadzi¢ do roznych smakéw dymu wzgledem stosowania po prostu czystych postaci.

Konkludujac, zademonstrowano, ze profilowane widkna z otwartymi lub pétotwartymi mikrowne-
kami mogg by¢ stosowane do wytwarzania udoskonalonych filtrow, przeznaczonych do filtrowania
fazy gazowej. Ich mikrowneki mogg by¢ stosowane do zatrzymywania drobnych czastek absorbenta,
takich jak proszek wegla czy zelu krzemionkowego APS lub ich mieszanin, bez powodowania wysokiej
wartosci RTD. Filtry papierosowe wykonane z tych impregnowanych widkien bez plastyfikatora wyka-
zaty wiekszg skutecznos¢ w usuwaniu pewnych sktadnikéw dymu papierosowego niz konwencjonalne
filtry CA w papierosach 1R4F. Zaleznie od wlasciwosci powierzchni impregnowanych proszkoéw, usu-
wanie sktadnikow fazy gazowej moze by¢ realizowane albo za posrednictwem adsorpcji fizycznej albo
mechanizmu reakcji chemicznej. Poprzez dobdr mechanizmu reakcji, selektywnie usuwane z dymu
papierosowego moga by¢ niektére sktadniki.

Niniejszy wynalazek dostarcza wysokowydajne filtry papierosowe, posiadajace zdolnos¢ do se-
lektywnego usuwania pewnych sktadnikéw dymu papierosowego. Zaleznie od sktadnikéw, ktére majg
by¢ usuniete, wprowadzane adsorbenty/absorbenty mogg byé poddawane chemicznej obrébce lub
wspoét-impregnowane pewnymi reagentami chemicznymi o wysokiej reaktywnosci i selektywnosci
wzgledem tych sktadnikow. Wielkosé czastek stosowanego adsorbenta/absorbenta moze by¢ tak za-
projektowana, aby byla duzo mniejsza niz jest to znane w stanie techniki, tak aby uzyska¢ zwiekszong
kinetyke reakcji z fazg gazowa. Korzystny rozmiar stosowanych czgstek moze by¢ dopasowany za
posrednictwem denier a takze otworu i objetosci wnek wtdkna. Dla wiékna mikrownekowego o wielko-
$ci 3 dpf, rozmiar schwytanej czastki moze leze¢ w zakresie od 1 do 15 mikrometrow. Witékno mi-
krownekowe o wielkosci 6 dpf moze zatrzymywac wieksze czastki niz 1 - 15 mikrometréow. W znacznej
czesci, czastki chwytane byly w wewnetrznej objetosci wibékna poprzez wprowadzenie ich do objetosci
tego witbkna. Wprowadzone drobne czgstki nie powodujg znacznego wzrostu rezystanciji przeptywu,
przejawianej przez same widkna, zapetnione czy tez nie. Dostarczana wartos¢ TPM papierosa moze
by¢ kontrolowana i optymalizowana poprzez kontrole gestosci upakowania i geometrii widkien i bedzie
w wiekszosci niezalezna od stopnia, w jakim widékna sg zapetnione rozdrobnionymi materiatami adsor-
bentéw/absorbentow.

Do wytworzenia widkien wedlug wynalazku moga by¢ takze stosowane, ale bez ograniczenia
do nich, inne materialy polimerowe, na przyktad poliester i polisulfon. Inne materiaty wtdkniste moga
by¢ stosowane o ile nadajg sie one do stosowania w papierosie.

Opisane tutaj mikrowneki nie muszg by¢é mikrownekami ciggtymi. Impregnowane wtékna mogg
znajdowac sie w dowolnej czesci papierosa lub dodatkowego urzadzenia do palenia, w dowolnej inzy-
nierskiej konstrukcji, ktéra pozwala na ich odstoniecie na strumien dymu w celu uzyskania skutku,
zdefiniowanego w niniejszym zgtoszeniu patentowym.

Wszystkie omawiane powyzej odwotania sg wtgczone w catosci przez odniesienie dla wszyst-
kich uzytecznych celow.

O ile pokazano i opisano pewne specyficzne struktury, bedace przykladami wykonania wyna-
lazku, oczywiste bedzie dla znawcow tej dziedziny, ze mozliwe jest dokonanie rozmaitych modyfikacji
i przeksztatcen elementéw, bez odchodzenia od idei i zakresu lezacej u podstaw koncepcji wynalaz-
czej, ktéra nie jest ograniczona do szczegdlnych, przedstawionych i opisanych tutaj postaci.

Zastrzezenia patentowe

1. Filtr papierosowy zawierajacy wtokno, znamienny tym, ze wtdkno (22) zawiera p6totwarte mi-
krowneki, ktére sg zapetnione weglem i/lub amorficznym zelem krzemionkowym.

2. Filtr wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze widkno (22) jest witdknem trgj listkowym (30).

3. Filtr wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wiékno (22) jest wtdbknem czterolistkowym (32).

4. Filtr wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stosunek ilosci wegla i/lub amorficznego zelu krze-
mionkowego wzgledem wtékna (22) wynosi od okoto 1% do 150% wagowo.

5. Filtr wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze stosunek ilosci wegla i/lub amorficznego zelu krze-
mionkowego do wibkna (22) wynosi okoto 20 - 80% wagowo.

6. Filtr wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze witdkno (22) jest impregnowane witéknem wegla
kokosowego, posiadajacym wspétczynnik zapetnienia okoto 50%.
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7. Filtr wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wtékno (22) posiada mikrowneki o wielkosci okoto
3 denier na mikrowneke wiékna, za$ wegiel i/lub amorficzny zel krzemionkowy majg wielko$¢ czastek
od okoto 1 do 15 mikrometréw.

8. Filtr wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze filtr nie zawiera lepiszczy ani plastyfikatoréw ani
tez zasadniczo nie zawiera lepiszczy ani plastyfikatoréw.

9. Filtr wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze wtékno (22) jest zapetnione amorficznym zelem
krzemionkowym oraz wtéknem wegla kokosowego.

10. Papieros z filtrem, majacy budowe typu wktadka/przestrzen/wktadka, zawierajacy wkiadke
dolng, przestrzen, wktadke goérng oraz tyton, znamienny tym, ze filtr zawiera wtdkno (22) zawierajace
pototwarte mikrowneki, ktére sg zapetnione weglem i/lub amorficznym zelem krzemionkowym i jest
zatadowany w przestrzeni (14), przy czym wkltadka dolna (12), filtr znajdujacy sie w przestrzeni (14),
wktadka gorna (16) oraz tyton (18) sg otoczone owijka (20).

11. Papieros z filtrem majacy budowe typu wkiadka/przestrzenh, zawierajacy przestrzen, wktadke
gorng i tyton, znamienny tym, ze filtr zawiera wtdkno (22), zawierajace pétotwarte mikrowneki, ktére sg
zapetnione weglem i/lub amorficznym zelem krzemionkowym, i jest zaladowany w przestrzeni (14), przy
czym filtr znajdujacy sie w przestrzeni (14), wktadka gérna (16) oraz tytoh (18) sg otoczone owijkg (20).

12. Sposbéb wytwarzania filtra papierosowego, zawierajacego wiékno, znamienny tym, ze sto-
suje sie widkno (22) zawierajace pototwarte mikrowneki zapetnione weglem i/lub amorficznym zelem
krzemionkowym, przy czym wegiel i/lub amorficzny zel krzemionkowy poddaje sie mechanicznemu
mieszaniu z widknem (22), tak iz wegiel i/lub amorficzny zel krzemionkowy zostajg zamkniete w mi-
krownekach.

13. Sposbéb wytwarzania filtra papierosowego, zawierajacego wiékno, znamienny tym, ze sto-
suje sie widkno (22) zawierajace pototwarte mikrowneki zapetnione weglem i/lub amorficznym zelem
krzemionkowym, i stosuje sie etap elektrostatycznego oddziatywania wtdkna (22) z weglem i/lub amor-
ficznym zelem krzemionkowym, tak iz wegiel i/lub amorficzny zel krzemionkowy zostajg zamkniete
w mikrownekach.

14. Filtr papierosowy zawierajacy wtokno, znamienny tym, ze wtékno (22) zawiera otwarte mi-
krowneki, ktére sg zapetnione weglem i/lub amorficznym zelem krzemionkowym.

15. Filtr wedtug zastrz. 14, znamienny tym, ze wtokno (22) jest wiéknem tréj listkowym (30).

16. Filtr wedtug zastrz. 14, znamienny tym, ze wtokno (22) jest wibknem czterolistkowym (32).

17. Filtr wedtug zastrz. 14, znamienny tym, ze stosunek ilosci wegla i/lub amorficznego zelu
krzemionkowego wzgledem widkna (22) wynosi od okoto 1% do 150% wagowo.

18. Filtr wedtug zastrz. 17, znamienny tym, ze stosunek ilosci wegla i/lub amorficznego zelu
krzemionkowego do wibkna (22) wynosi okoto 20 - 80% wagowo.

19. Filtr wedtug zastrz. 14, znamienny tym, ze widkno (22) jest impregnowane wioknem wegla
kokosowego, posiadajacym wspétczynnik zapetnienia okoto 50%.

20. Filtr wedtug zastrz. 14, znamienny tym, ze widkno (22) posiada mikrowneki o wielkosci
okoto 3 denier na mikrowneke wtékna, zas wegiel i/lub amorficzny zel krzemionkowy majg wielkosé
czastek od okoto 1 do 15 mikrometrow.

21. Filtr wedtug zastrz. 14, znamienny tym, ze filtr nie zawiera lepiszczy ani plastyfikatoréw ani
tez zasadniczo nie zawiera lepiszczy ani plastyfikatoréw.

22. Filtr wediug zastrz. 14, znamienny tym, ze widkno (22) jest zapetnione amorficznym zelem
krzemionkowym oraz wtéknem wegla kokosowego.

23. Papieros z filtrem, majacy budowe typu wktadka/przestrzen/wktadka, zawierajacy wkiadke
dolng, przestrzen, wktadke goérng oraz tyton, znamienny tym, ze filtr zawiera wtdkno (22) zawierajace
otwarte mikrowneki, ktére sg zapetnione weglem i/lub amorficznym zelem krzemionkowym, i jest zata-
dowany w przestrzeni (14), przy czym wkiladka dolna (12), filtr znajdujacy sie w przestrzeni (14),
wktadka gorna (16) oraz tyton (18) sg otoczone owijkg (20).

24. Papieros z filtrem majacy budowe typu wkitadka/przestrzen, zawierajgcy przestrzen, wktadke
gorng i tyton, znamienny tym, ze filtr zawiera wtékno (22), zawierajgce otwarte mikrowneki, ktére sg
zapetnione weglem i/lub amorficznym zelem krzemionkowym, i jest zaladowany w przestrzeni (14), przy
czym filtr znajdujacy sie w przestrzeni (14), wktadka gérna (16) oraz tytoh (18) sg otoczone owijkg (20).

25. Sposob wytwarzania filtra papierosowego, zawierajacego wtdékno, znamienny tym, ze sto-
suje sie wtokno (22) zawierajgce otwarte mikrowneki zapemnione weglem i/lub amorficznym zelem
krzemionkowym, przy czym wegiel i/lub amorficzny zel krzemionkowy poddaje sie mechanicznemu
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mieszaniu z widknem (22), tak iz wegiel i/lub amorficzny zel krzemionkowy zostajg zamkniete w mi-
krownekach.

26. Sposob wytwarzania filtra papierosowego, zawierajacego wtdékno, znamienny tym, ze sto-
suje sie wtokno (22) zawierajgce otwarte mikrowneki zapetnione weglem i/lub amorficznym zelem
krzemionkowym, i stosuje sie etap elektrostatycznego oddziatywania wtdkna (22) z weglem i/lub amor-
ficznym zelem krzemionkowym, tak iz wegiel i/lub amorficzny zel krzemionkowy zostajg zamkniete
w mikrownekach.
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