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— Se han provuesto varios wrocedimientos nara

expandir taebaco. Por e¢jemnlo, se ha puesto en contacto el
tabaco con un gas bhajo una .presidn algo superior a la at-
wosférica, seguido por un cese de la presidén, con lo Gue
las células del tabaco se expanden aumentando el volumen

del tabaco tratado. 0Otros métodos gque se han empleadp ©

sugerido han inclufdo el tratamiento de tabaco con varios

liquidos, tales como agua o liquidos orgdnicos relativimen
te volétiles, para imnregnar el tabaco con los mismos,
tras 1o cuel los 1igquidos se expulsen vpara expandir el -ta-
baco, Otros métodos adicioneles que se han sugerido hen
incluido el tratamiento del tabaco con materiales sdlidos
que, cuando se calientan, se descomponen produciendo gases
que sirven para expandir el tabaco. Otros métodos inc;@-
yen el tratamiento del tabaco con liguidos que contiene
gases, tales como agua que contiene didxido de carboho,zbg
jo presidn, para incorporar el gas al tabaco, ¥y cuanao el

tabaco impregnado con ellos se calienta o se reduce la pre

sidn sobre el mismo, se exvande el tabaco. Se han desarro|

llado técnicas adicionales para expandir tabaco que impli-
can el tratamiento del tabaco con gases que reaccionan for
mando productos sdlidos de reaccidn quimica en el tabaco,
productos sdlidos de reaccidn que pueden descomponerse des
pués por calor produciendo gases en el tabaco que causan 1
expansidn del tabaco al desorenderse. lids especificgmente
Une patente concedida a Wilford J. Hawking en
1931, la patente de los EE.UU. n? 1.789.435, describe un
método y un aparato para expandir el volumen del %abaco
para compensar la pérdida de volumen causada por el curado

de la hoja de tabaco. Para conseguir este fin, el tabaco

4
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—curado y acondicionado se vone en contacto con un gus, que
puede ser aire, didxido de carbono o vapor de agua, bajo
una presidn de alrededor de 1,4 kg/cmz, ¥y la presidn se ce
sa después, con 1o gue el ftabace tiende & expondirse. ILa
patente indica que el volumen del tebaco puede zumentarse,
por tal grocedimiento, en una magnitud de alrededor de 5
a 15%.,

‘Un documento de custodia de propiedad ajena,
ne 304.214, concedido a Joachim Bohme, fechado en 1943,
indica que el tabaco puede expandirse usando un genersdor
de alte frecuencia, pero que hay limitaciones en el gﬁado
de expansidn que puede lograrse sin afectar a la calidad
del tabaco., |

Una patente concedida en 1952 a Frank J. Scwa
la e 2,596.183 de los EE.UU., describe un método pars g
aumentar el volumen de tabaco picado afladiendo agua adinio
nal al tabaco para hacer que éste se hinche, y calenvaado
después el tabaco que contiene humedad, con 1o que la hu-
medad se evapora y el vapor de humedad resultante causa
la expensidn del tebaco.

Una serie de patentes concedidas en 1968 a
Roger Z. de la Burde, las patentes de los EE.UU. 3.409.022
3.409.023, 3.409.027 y 3.409.028, se refieren a varios pro
cedimientos para mejorar la utilidad de los tallos de ta-
baco para uso en productos para funar sometiendo los ta-
llos a operaciones de expansidn, empleando verios tipos
de tratamiento térmico o energia de microondas,

Una patente concedida en 1969 2 John D. Hind,
la patente de los EE.UU. n® 3.425.425, que estd cedida el

mismo cesionario que el de la presente invencidn, se refig

’
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"re al uso de hidratos de carbono para mejorar el hincha-
miento de tallos de tabaco. En ese procedimiento, se embe
ben tallos de tabaco en wna disolucidn acuosa de hidratos
de carbono y después se calientan para hinchar los tallos.
La disolucidén de hidratos de carbono puede contener tanm-
bién 4cidos orgdnicos y/o ciertas sales que se¢ usan para

mejorar las cualidades de aroma y formacidn de humo de los

tallos,
) Una publicacidn en el "Tobacco Reporter® <ié:
noviembre de 1969, por P. S. Meyer, describe y resumeééro-
cedimientos de expansién 0 hinchamiento de tabaco, o inypg,
tigaciones vara expandir y manipular el tabaco con fi§§§~
de reducir costes, y también como medio de reducir el con-
tenido de "alguitrdn" por reduccidn en la produccidn de
humo. En esta publicacidn se menciona el hinchamiento:ﬂk
tabaco por diferentes vrocedimientos, que incluyen el'qéo
de hidrocarburos halogenados, una operacidn a baja presidn
o a vacio, o el tratamiento con &apor a alta presidn, éﬁe
causan la expansidn de la hoja desde el interior de la cé |
lula cuando cesa repentinamente la presidn exterior. Tam
bién se cita en esta publicacidn la liofilizacidn del ta-
baco, que nuede emplearse también psra lograr un aumento
de volumen.

Desde que se public& el articulo antes cita-~
do en el “Tobacco Repor%er“, se han descrito varias téeni
cas de exnansidn de tabaco, ineluyendo algunes de las tée
nicas descritas en el articwlo, en patentes y/o solicitu-
des de patente publicadas. Por ejemplo, la patente de
los EE.UU. 3.524.452, de Glenn P. Moser y otros, y la pa-

tente de los EE.UU. 3.524.451, de Jemes D. Frederickson,
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—anbas exvedides en 1970, se refieren a la expansidn del t2
baco usando un liquido orgdnico volétil, tal como un hidro
carbure halogenado.
Ia patente de los EE.UU. n? 3.734.104, conce-
dida a William M. Buchanan y otros, gue estd cedida al mis
mo cesio%ario que el de la presente invencidn, expedida en
1973, se refiere a un procedimiento particular para la ex-
pansidn de tallos de tabaco.
La patente de los EE.UU. n? 3.710.802, de Wi-
1liam H. Jonhson, expedida en 1973, y la Hemoria describti
va de la Patente Britdnica 1.293.735, concedida a American
Brands, Inc., publicada en 1972, se reficren ambas a méto-
dos de liofilizacidn nara exvandir tabaco,. .
Lag solicitudes de »atentes sudafricanas 70/
/8291 y 70/8282, de R.J. Reynolds Tobacco Comvany, ambag
vresentadas en 1970, se refieren & la expansidn de tabaco
empleando compuestos7quimicos gue se descomnonen formerdo
un gas, 0 con disoluciones inertes de un gas a presidn pa
ra mentener el gas en disolucidn hasta gue imoregna el ta
baco.
Una patente concedida a Robert G. Armsirong,
la n? 3,771.533 de los EE.UU., expedida en 1973, que estd

implica un tratamiento de tebaco con didxido de carbono y
amonfaco gaseosos, con lo que el tabaco se satura con es-
tos gases y se forma carb-nato de amonio in situ. El car
bonato de amonioc se descompone después por calor despren-
diendo gases Centro de las células del tabaco y causando

la expansidn del mismo.

A pesar de todos los progresos de la técnica’

cedida al mismo cesionario que el de la presente invencidr,
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Tantes descritos, no se ha encontrado un procedimiento com-
pletamente satisfactorio., La dificulted con las varias su
gerencias anteriores para expandir el tabaco es que, en my
chos casos, el volumen sdélo aumenta ligeramente, o en el
mejor de los casos, moderadamente. Por ejemplo, las opera
ciones de liofilizacidn tienen las desventajas de requerir
un equipo compliczdo y costoso y unos costes de explove-
cidn importantes. Con respecto 2 la ensefianza de usaxr._
energia térmica, infrarroja o energia de microondas radian
te para expandir los tallos del tabaco, la dificultad.ég
que mientras los tallos resnonden & estos procedimienf@sﬁ
de calentamiento, no se ha encontrado en genersl que 1la’
hoja de t2baco responda de modo eficaz a'este tipo de -pro-
ceso. _ .

El uso de agentes de expansidn especiales, !
por ejemplo hidrocarburos halogenados, teles como se- menci
nan en la publicacidn de Meyer para exvandir ite2baco, tam-
poco es completamente satisfactorio, porque generalmente
se requiere volatilizar estas ‘sustencias o eliminerlas de
otro modo vna vez expandido el tebaco. Ademds, la intro-
duccion, en concentracidn considerable, de materiales que
son extrafios 2l tabaco presenta el problema de eliminar
el agente de exvansidn una vez completado el fratamiento,
para evitar afectar al aroma y otras propiedades del humo,
a causa de las sustancias extrafias usadas o desarrolladas
de la combustidén del tabaco tratado.

Tampoco se ha encontrado que sea eficaz el
uso de agua carbdnica.

Aungue el método en que se emplea amoniaco y

didxido de carbono gasSeosos es una mejora con respecto &

1
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~los métodos antes descritos, no es completanente satisfac-
torio en ciartas circunstancias, porgue puede darse una no
deseada deposicidﬁ de sales durante el ovroceso.,
El didxido de carbono se ha usado en la indug
tria de alimentacidn como refrigerante y, méds recientemen-
te, se ha sugerido como exiractor de aromas de alimentos,
Tambidn se ha sugerido en la publicacidn de solicitud de.
patenté alemens D.0.S. 2.142,205 (solicitada el 23 de 8808
to de 1971) para uso, bien en forma gaseosa o lfguida, yolz
ra extraer materiales aromédticos del tabaco. Sin embergo,
no ha habido ninguna sugerancia, en relacidn con estos
usos, del uso de didxido de carbono liguido para la expan-
8idn de estos materiales,
Se ha encontrado que un procedimiento qve em-
plea didxido de carbono liquido evita muchas de las desven
tajas de los procedimientos antes citados de la téenica
anterior., ILa expansidn del tabaco usando didxido de car~
bono liquido se describe en la Patente Belga no 821.568,
que corresponde a la Solicitud de Patente de los RE.UU. de
n? de Serie 441,767 de de la Burde y otros, y cedida al
mismo cesionario que la vresente solicitud, y en la vaten
te Belga n? 825,133, de Airco, Inc. Este procedimiento
puede describirse como un procedimiento vnera expendir ta-
baco que comprende las operaciones de (1) poner en contag
to el tabaco con didxido de carbono liguido vara impreg-
nar el tabaco con el didxido de carbomo liguido, (2) some-
ter el tabaco impregnado con didxido de carbone liguido a.
condiciones tales que el didxido de carbono lfquido se con
vierte en didxido de carbono sdlido, y (3) someter despuds

el tabaco que contiene didxido de carbono gdlido a condi-




10

15

20

25

30

28088

Hoja ovm. [

—ciones con las que el didxido de carbomo sdlido se vapori-
za csusando la exosansidu del tabaco. Ia presente inven-
cidn implica modificaciones del procedimiento bdsico que

le dan mejoras importantes.

Esta invencidn se refiere en lineas generales
a un procedimiento mejorado pare expandir tabaco, e impli-|
ca ciertas modificaciones del vrocedimiento bdsico vpara.

ER

expandir tabaco, gue comprende las operaciones de (1) po-~
ner en contacto tabaco con didxido de carbono liguido ﬁé:
ra impregner el tabaco con didxido de carbono 1iquido;;tz)
someter el tabaco impregnzdo con didxide de carbono 1iéﬁi~
do a condiciones tales que el didxido de carbono liguido
se convierte en didxido de carbono sdlido, y (3) someter
después el tabaco que contiene didxido de carbono sdlido
& condiciones en las que el didxido de carbono sdélido se
vaporiza causando la expansidn del tabaco. ILa presente
invencion se refiere, cn vna realizacidn, a una mejora:en
el procedimiento bhdsico gue implica controler el contenido
de humedad del %abaco que se emplea en la primera opera-
cidn del procedimiento bdsico. Una segunda realizacidén
de la presente invencidn implica el drenaje del didxido
de carbono liguido en exceso, en condiciones controladas,
después de la primera oneracidn del procedimiento bdsico
vy antes de la segunda operacidn del procedimiento bdsico.
lLa presente invencidn se refiere, en una tercera rezliza-
cidn, a una mejora que implica controlar la humedad des-
prendida del producto que se recunera de la tercera opera’
cidn del procedimiento bdsico. La presente invencidn se
refiere ademds a varias combinaciones de las tres realiza-

ciones deseritas antes y a un procedimiento global en el
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el didxido de carbono liquido en didxido de carbono adli-
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mite resultados excepcionalmente ventajocos.

Esta invencidn se refiere en gencral @ mejo=
ras en el procedimiento nara éxpandir tabaco que emnlea
didxido de carbono liguido como agente de exnansidn., La
invencidén, en general, se refiere & un nrocedimiento pora
exvandir tabaco emvlezndo un sdlo zgente que estd fdeilmenl
te disnonible, es relativamente no costoso, no combustible
¥ excepcionalmente eficaz, y méds particularmente 2 la ob-
tencidn de un producto de tabaco exvandido de densida” ~ug
tancialmente reducida, producide impregnendo tabaco 4 pre-

sidn com Aidxido de carbono liguido, convirtiendo in situ

do, lo que puede conseguirse reduciendo répidemente la prg
gidn, y haciendo después que el didxido de carbono sdélido
gse vaporice y expanda el tabaco, lo gue puede efeétuafse

sometiendo el tabaco imnregnedo a condiciones que gencral
calor, energia radiante o wna enérg{a gimilar, que-hacen

gue el didxido de carbono sdélido que esté cn el tabuco se
vaporice rédpidamente.

Para llevar & cabo el procedimicnto de la in
vencidn se puede tratar, o bien hoje entera de tabaco cu-
rado, tabzco en forma cortada o picada, o nartes seleccio
nadecs del tabaco, tales como tallos de tabaco, o puede sen
tgbaco reconstitufdo. En forma tritureda, el tabaco que .
ha de imnregnerse puede tener un tamaio de particula de
desde alrededor de malla de 841 micras a 149 micres, pero
preferiblemente no es menor de malla de alrededor de 595
micras. EL material a tratar puede estar en forma relati

vemente seca, o puede contener el contenido natursl de hu
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~medzd del tobaco, o incluso més. .

En general, el tabeco a tratar tendrd al me-
nos alrededor de 8% de humedad (en peso) y menos de alrede
dor de 5C% de humedad. Una mejora especifica en el proce~
dimiento, que es una realizacidn de la yresente invencidn,
implica el descubrimiento de que el contenido de humedad

del tabaco que se emnlea en la orimera overacidn del @rdeg

)

dimiento ha de tener un valor desde alrededor de 174 2 gl-
rededor de 25%, denendiendo de la presidn perticular usa-
da. Tal como se usa sgqui, el contenido de humedad deljyan
baco puede llamarse "humedad de entrada® o bien "VE dé en-
trada", y es aproximadamente equivalente & los voldtiles
en estufa (VE), ya que en general no mds de alrededor del
0,9% en veso del tabaco es materiales voldtiles distintis
del agus. Se ha encontrado en la invencidn que, inespers
damente, empleando vn VE de entrada en este intervalo, 1z
primera overacidn del procedimiento ovuede realizerse més
ventajosamente & presiones inferiores a las consideradas
dptimes hosta shora. Iids adelante en esta memoria descrip|
tive se expone una discusidn detallada de las presiones emn
pleadas en la primere etapa del vrocedimiento; sin embargo
con respecto a esta realizacidn particular, se ha encontra
do en la invencidn gue se prefieren los siguientes VE de
entrada para las presiones que se indican:

a 21 kg/cm2 menométricos, un VE de entrada
de alrededor de 18 a alrededor de 25%,

a 28 kg/cm2 menométricos, un VE de entrads
desde alrededor de 17 a alrededor de 25%,

a 31,5 kg/cm2 menométricos, un VE de entrada
desde alrededor de 17 a alrededor de 25%, ‘
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8 35 kg/cm2 nenométricos, un VE de entrada
desde elrededor de 16 a alrededor de 234,

a 43,7 kg/cm2 manométricos, un VE de entrada
desde alrededor de 14 a alrededor de 9%,

8 52,5 kg/cm2 nanométricos, un VE de entrada
desde alrededor de 13 a alrededor de 18%,

’ a 59,5 kg/cm2 manométricos, un VE de entvada
desde alrededor de 12 a alrededor de 18%,

Para aumenter el contenido de humedad de wn
tabaco hasta el nivel de hunedzd de entrada deseado, el ta
baco puede pulverizarse con agua, ponerse en contacto con
vapor o similar hasta que se alcanza el nivel deseado, ore
feriblemente por pulverizacidn con agua. Para dismiruir
el contenido de humedad del tabaco al nivel deseado, el ta
baco puede calentarse, vreferiblemente por calor indirec-
to con vapor, hasta que se alcanza el nivel desezdo.

. Se ha encontrado en la invencidn que ests me-
jora en el vrocedimiento bésico nermite obtener niveles
deseados de exvansidn a vresiones menores cue las hasta
ghora encontrzdas necesarias oara lograr tal expansidn.
Por ejemnlo, antes del aresente descubrimiento, aungue se
habian encontrado practicsbles un zmplio intervalo de re
siones, se creia necesario efectuzr el nroceso a una pre—f
sidn de alrededor de 36 kg/cm2 absolutos o sunerior nara
obtener un producto con un volumen en cilindro (VC) prdxi
mo a un valor de aslrededor de 70 (que en genersl renresen
ta un nivel de expansidn que es claremente deseable comer
cialmente). Se he encontrede shora, corprendentemente,
gue ge puede obtener un volumen en cilindro de 63 & una

presidén de 22 kg/cm2 abgolutos, trebejando con un VE de
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entrada de alrededor de 20% y un VE de salidz de menos de
alrededor de &,

las expresiones "volumen en cilindro" y "vo-
lumen en cilindro corregido" son unidades para medir el
grado de expansidn del tabaco. Ia expresidn "contenido
de volétiles en estufa® o "voldtiles en estufa" es una unit
dad para medir el contenido de humedad (o tanto por cicnto
de humedad) en el tabaco. Tél como se usan en toda ests
solicitud, los valores emoleados, en relacidn con estas

exoresiones, se determinan como sigue:

Volumen en cilindro (VC)

Se coloca tripa de tabaco Que pesa 10,000 .g
en un cilindro de 3.358 cm de didmetro y se comprime por
medio de un pistdn de 1875 g de 3,335 cm de didmetre du-
rante 5 minutos. EIl volumen resultante de tripa se da co
mo volumen en cilindro. Este ensayo se efectia en condi-
ciones ambientales esteblecidas de 23,92C y 60% de HiR.;
convencionalmente, si no se indica otra cosa, la muestra
se acondicion~ previamente en este medio ambiente durcnte

18 horas.

Volumen en c¢ilindro corregido (VCG)

El v-lor de VC puede ajusterse a algin conte-~
nido especificado de voldtiles en estufa nara facilitar
comparaciones.

VCC = VG + F (VE - VES), donde VES es el VE
especificado y P es un factor de correccidn (volumen por
%) predeterminado para el tipo particular de tripa de ta-

baco de que se trate.
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~Contenido de voldtiles en estufa (VE)

La muestre de trina de tabaco se pesa antes
y despuds de exponerle durante 3 horas en una estufa de
aire en circulacidn controlada a 1009C. Ia pérdida de pe
80 en tanto vor ciento del veso inicial es el contenido de
voldtiles en estufa. '

Para tabaco limpio expandido gue se emplea
en la presente solicitud, el valor de T en el célculq‘de
Vel es de T,4.

EL tabaco, con el nivel de humedad de entro-
da deseado, generalmente se colocard en un recipiente de
presidén de modo que pueda sumergirse o vonerse en contac—
to adecuadamente con el didxido de carbono liquido. .Pow
ejemplo, puede emplearse una jaula o una plataforma.

El recipiente de presidn gue contienc $abaco
puede purgarse con didxide de carbono gaseoso, por vacio
0 con ofro gas inerte, terdando en general la operacidu
de purga de alrededor de 1 a 4 minutos. la operacidn de
purga puede eliminarse sin perjuicio del producto final.
Las ventéjas del purgado son la eliminacidén de gases que
podrian interferir con un vprocedimiento de recuperacidn '
de didxido de carbono, y expulsar del tabaco cualquier
gas extrafio que podria interferir con una plena penetracidn
del didxido de carbomo liguido,

El didxido de carbono liguido que se emplea
en el procedimiento de esta invencidn puede obtenerse de
un recipiente de almacenamiento en el que, gencralmente,
estard mantenido a una presidn desde alrededor de 17,5 a
21,3 kg/cm2 manométricos. El didxido de carbono ligquido

puede introducirse en el recipiente de presidn a 17,5 a
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~

/cm2 manométricos. IEn cl momento en que el didxido de cax
bono liquido sec introduce en el recipiente de presidn, el
interior del reciniente, incluyendo el tabaco a tratsar,
ha de estar preferiblemente a una presidn al menos sufi-
ciente para mamtener el didxido de carbono en estado ligui
do. s

El didxido de carbono liguide se introduce -enl
el reciviente de un modo que vermita gue se ponga en con-
tacto completsmente con el ‘tabaco, y ha de emplearse ?%g—
feriblemente didxido de carbono liguide suficiente pafé'sg
turar por completo el tabaco. En general, ésto suponéJusa;
alrededor de 1 & 10 vartes en peso de didxido de carbono
liguido por parte de tabaco. El didxido de carbomo ligui-
do en exceso serd desperdiciado pero actua. Preferiblemey)
te, la temperatura del didxido de carbomo liquido no debe
exceder de alrededor de 31°C durante esta etava de imoreg
nacidén.

Ia presidn durante la operacidn de contacto
que implica l& primera realizacidn de esta invencidn se
mantiene preferiblemente en un valor desde alrefledor de
17,5 a 36,7 kg/cm2 manonétricos, calentando el recipiente,|
usendo serpentines de calentemiento o similar, si se nece |
sita,

El tabaco y el didxido de carbono liguido pug
den mantenerse en contacto en estas condiciones durante un
per{odo de alrededor de 0,1 & 30 minutos. .

Después que se ha permitido gque el didxido
de carbono liguido sature el tabaco, generalmente durante

un periodo total de 0,1 a 30 minutos, y vreferiblemente
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xido de carbono liguido en exceso gue opueda haber presente
se separa del recipiente por drennje, preferiblemente man-
teniendo al mismo tiempo los condiciones de temperatura y
presidn en los mismos niveles que dursnte 1la oneracidn de
contacto,

Una mejora esnecifica en el nrocedimiento,
gque es una segunde realizecidn de esta invencidn implica
el uso de un periodo nosterior al drenaje. Nsta reslizo-
cidn puede emplearse en coembinacidn con la primers reali-
zacidn descrita anteriormente en el intervalo nreferido
de presidn durente 1a onerascidn de contacto de alrededor
de 17,5 a alrededor de 36,7 kg em? menométricos; sin em-
bargo, este realizocidn nuede utilizarse en un intervsle
mde amplio de presidén, de alrededor de 15 & alrededor de
66,5 kg/cm2 menométricos, siendo moyores sus ventajas en
la parte inferior de este intervalo de oresidn. Segin el
proéedimiento, después de un tiempo de imbibicidn de 21
menos O,1 minuto y hasta 30 minutos n&ra conseguir 1la im-
bregnacidn del diéxido de carbono ligquido en el tabaco,
el liguido se separe generslmente de 1la masa de tzbaco,
por ejemplo & travéds de una ebertura de salida en el fon-
do de la cdmara, manteniendo al mismo tiempo la presidn en
el recipicnte. Se ha encontrado en la invencidn que se o)
tienen ventajas inesperades utilizendo un weriodo de dre-
naje posterior de al menos 2 minutos desde el momento en
que ha cesado el flujo continuo de didxido de cerbono 1li-
guido gue escurre del reciniente., Antes de la presente
invencidn, un método vara controlar el procedimiento en

este punto imvlicaba observar el nivel de didxido de cer-

) ~ _POOR
B  QUALITY
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~bono 1liguido a dravés de un visor de cristal unido al reci
piente de impregnacidén, a2 medida que se descargsba el 002
liguido; y detener el drenaje en el punto en gue ya no se
observaba liguido, es decir cuvando ya no habia un flujo
5 continuo de CO, ligquido. A veces se empleaba una breve
comprobacidn de liguido adicional, immediatamente despuds
de interrvapir el drenaje. Segdn la presente invencidn.

vesemn

ge emplea un periodo posterior al drenaje, que implica es

A AN

perar al menos alrededor de dos minutos, y preferiblemente
10 al menos alrededor de tres minutos, y después drenar el

liguido por segunda vez, hasta que el flujd continuo .4z -
liguido cesa por segunda.vez. El segundo flujo de ligui-
do puede durar, en general, menos de un minuto. Este pe-
riodo.posterior al drenaje sirve para asegurar que el ;@—
15 quido en exceso se separa de las superficies del tabédo;

Ta operacidén posterior al drenaje puede ayudarse por‘me&io
de un barride hacia abajo de 002 u otro gas a través dé‘

la masa. Se ha encontrado en la invencidn que el periodo
posterior al drenaje da como resultado un drenaje o escu-
20 rrido sustencizlmente completo, y proporciona: (1) una re

cuperacidn mds completa de GO, en forma de liguido en lu~

2
gar de gas (que requiere condensacidn en las operaciones

de recuperacidn), (2) la separacidn de liquido de la su~

perficie del tabaco, que se ha encontrado gque, en caso

25 contrario a2l reducir la presidn se comvierte parcialmente
- en sélido sobre las suverficies del tabaco, sdlido que se
adhiere 2l tabaco en grumos, haciéndolo dificil de mane-

jar y que requieren ser deshechos, con la consiguiente fog
macidn de "finos" de tabaco, y (3) una reduccidn de la cay

30 ga térmica en el equino de expansidn al eliminar la nece-

28068
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~sidad de vaporizor €0, odlido ineficnz de la suverficie.

2

El perfodo posterior al drenaje ha de ser al
menos de alrededor de 2 minutos, pero preferiblemente es
de alrededor de 2,5 a alrededor de 6 minutos, proporcionan
do los tiempos mds largos poca ventaja adicional, vero son
satisfactorios; el tiemno depende de la confipguracidn y el
temafio de los recipientes en grado considerable. SO

Después de la impregnacidn, el drenaje, y el
post-drenaje, 1a presidn de gas se reduce a una velocidad
suficientemente alta para que al menos una varte del did-
xido de carbono del imterior del tabaco se convierta en
sdlido.

La presidn en el recipiente se elimina ponien
do en comunicacidn los gases con la atmdsfera para lievar
el contenido del reciviente a la nresidn atmosférica. Eg-
ta comunicacidn con la atmdsfera tarda en general alreée—f
dor de 0,75 a 15 minutos, dependiendo del tamaiio del reci-
piente, pero preferiblemente no debe tardar mds de 3 minu
tos, tras lo cual la temveratura en el recipiente serd
generalmente de alrededor de -85 a -C59C, y el didxido de
carbono liquido en el tabaco estard parcialmente converti
do en didxido de carbono sdlido. Ia vresidn no necesita
reducirse a la atmosférica, sino sdlo reducirse a menos
de alrededor de 4,2 kg/cm2 manométricos., BEvidentemente,
dsto no es tan preferible, desde un punto de vista comer-
cial, como reducir la presidn & la atmosférica.

El drenaje y el post-drenaje hen de ser ta-
les, preferiblemente, que el tabaco contenga alrededor de
6 a alrededor de 25% en peso de 002 sdlido, y lo mds vre-

feriblemente, alrededor de 10 a alrededor de 20% en peso
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2
Una vez que el didxido de carbono del tabaco |

se convierte en su forma sdlida, el tabaco gue contiene
didxido de carbono sdélido se somebe después a condiciones
de expansidn sometiendo el producto tratado &l calor o ac
cidn equivalente, vpara vaporizar y separar el didxido de
carbono sdlido del tabaco. Bsto vuede comprender ei_ugg
de su§erficies calientes, o una corriente de aire caliente
una mezcla de gas y vapor de agua, o la exposicidn a odrag
fuentes de energla tales como energia radiante de microon
das o radiacidn infrarroja. Un medio conveniente.de‘éii
pandir el tabaco que contiene didxido de carbono sdli@d es
colocarlo o arrastrarlo en una corriente de gas calentado,
tal como vavpor sobrecalentado, o colocarlo en una.corni?g
te de aire turbulenta mantenida, por ejemplo, a una,@éﬁpg
ratura tan baja como alrededor de 1002C o tan alta qom§
alrededor de 3702C, y preferiblemente a una temperatﬁéa‘de
alrededor de 150 a alrededor de 26090 durante un périodo
de alrededor de 0,2 a 10 segundos; El tabaco impregnado
puede calentarse tembién colocdndolc en una banda mdvil y
exponiéndolo a un calentamiento con infrafrojos, por expo
gicidn a un secador de cicldn, por contacto en un secador
de dispersidn con vapor sobrecalentado o una mezcla de va
por y aire, o similar. Ninguna de tales operaciones de
contacto ha de elevar la temperatura de la atmdsfera con
la que el-tabaco estéd en contacto a mds de alrededor de
3702C, y oreferiblemente ha de ser de alrededor de 100¢C
e alrededor de 3009C, y lo mds preferiblemente de 150 &
2602C cuando se efectdas a presidn atmosférica.

Como es sabido en el tratamiento de cualquiey
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—miteria orgénica, el sobrecalentaniento ouede causzar dete-
rioro, vprimero del color, tal como un oscurecimiento inde-
bido, y finalmente hasta el grado de carbonizscidn. ILa
temperatura necesaria y suficiente y el tiemno de exposi~
¢ién vare la expansidn sin tal deterioro es funcidn de es
tas dos variables, asi como del estado de subdivisidn del
tabaco. Asi, para evitar un deterioro indeseable en la -
operacién de calentamiento, el tabaco impregnado no ha ge
exponerse 2 1los niveles suveriores de temperatura, po;:ej.
3708C, durante mds de uncr Adcimas de segundo.

‘Un método pars o v.rr le expansidn de Liig com
lulas del tabaco cs el uso de los métodos de radiaoidn:deg
critos en cualquiera de las patentes nos. 3.409.022 o
3,409,027 de los EE.UU. Otro método implice el uso de wma
pilstola térmicea tal como la pistola térmica Dayton o, equi-
valente, trabajando a una temperatura del aire de salida
de 190-3442C durante un perfodo de alrededor de 0,2 sequn
dos a 4 minutos, ddndose los tiemnos més cortos, natural-
mente, para las temperaturas mds altas. En esta operacidn
el tabaco no alcanza nunca una temperatura superior a alre)
dedor de 140°C, enfridndose por el répido desprendimiento
de gases. La presencia de vapor durente el calentamiento
ayuda a obtener resultados dptimos,

Otro sisiema es usar un secedor de disper-~
gidn, por ejemplo uno alimentado con vapor sélo o en com-
binacidn con aire. Un ejemplo de tal secador es un Seca-
dor de dispersidn Proctor & Schwartz PB. Ia temperatura
en el secador puede estsr comprendida entre alrededor de
121 y 371¢C, con un tiempo de contacto en el secador'de

alrededor de 4 minutos a la temveratura inferior, hesta
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En general, se emnlea un {iempo de contzcto de 0,1 & 0,2
segundos cuando la temperatura del gas caliente es de 260-
-315%C o algo mayor. Como se ha dicho anteriormente, pue-
den usarse otros tipos conocidos de medios de calentamien-
t0, siemwre que sean capaces de caussr la expansidn del tg
baco impregnado sin excesivo oscurecimiento. Hay que'a&—
vertir que cuendo hay presente un alto tanto por ciento.de
oxigeno en los gases calientes, contribuye =zl oscurecinien
o, de modo que i se emnlea una mezcla de aire calicnte-
-vapor, se prefiere una alte proporcién de vapor (pofiej.
més de 80% en volumen), ILa presencia de vna atndsfera de
vapor en un 20% o mds de la composicidn total de gas cd>

liente ayuda a obtener la mejor expansidn. .ol

Una tercera realizacidn de la presente ‘inven

de lz operacidn de calentamiento para la expansidn dei#tg
baco, de medo gue la humedad Qe salida sea preferiblemen—
te no superior a 6%, y més preferiblemente no superior a
3,0%, determinada como VE.

Como se ha dicho antes, es importante gque el
producto de la operacidn de calentamiento/expensidén fenga
un contenido de VE de salida de no mds de 6%, El results
do de este estado relativamente seco es una expansidn per
manente dptima, tras volver a condiciones establécidas de
humedad., Tal VE de salida puede conseguirse por medio de]
equilibrio adecuado entre le velocidad de alimentacidn de
tabaco impregnado al secador y la temveratura del gas del
secador, sunoniendo wm caudal fijo de gas; el caudal es

otra variable a considerar. El VE de salida puede rebajay
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se tembién a un nivel deseado nor nosterior tratemiento dc
produeto, por ejemplo en un secador.

Una vez que el tabaco se ha recunerado de la
operacidn de oalentamicnto/eXpansidn al deseado VE de sali
da, después generalmente se equilibra (se hace volver) a
condiciones gue son muy conccidas en 12 industriaz. E1L
equilibredo se hace preferiblemente en condiciones eshable-
cidas, gue generalmente imovlican mantener ¢l tabaco a uns
temperatura de 23,92C y G0% de H.R., (humedsd relativa) du-
rante al menos 18 horas.

El vpresente procedimiento ouede efectuarse en
varias formas de aparatos, por ejemplo los que se descfiQ
ben en lag patentes belgas nos. 821.568 y 825,133,

Es importante que el aparato en el que el ia
baco que contiene didxido de carbono liguido se convierie
en tabaco que contiene didxido de carbono sdlido sea canayzy
de contener geses a las elevada - vresiones que pueden em-—
plearse, en algunos casos tal aitas como 70 kg/cmz'manOmé
tricos o mds. Este reciviente sc emnlea vreferiblemente
para el contacto inicial del didxido de carbono liguido
con el tebaco. Puede haber numerosas disposiciones del re
cipiente de presidn. Sin embargo, debe haber preferible-
mente una entrada con védlvula desde una fuente de didxidog
de carbono liguido y una salida con vdlvula en la parte
inferior del recipiente por la que pueda drenarse 0 escu-
rrirse el liguido; puede afizdirse una segunda selida con
vdlvula, cerca de la perte sunerior, vara la puesta en co
municacidn con la atmdsfera, y vodria insertarse cono par
te de la conduccidn de entrada, y si se desea situarse en

tre el recipiente y la vdlvula de entrada. Puede emplear
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-se un medis de calenter el reciniente y/o el recipiente de
guninistro, tal como sersentines exteriores de calentamien
to. Apoyar el reciniente sobre una célula dinamométrica
piezoeléctrica simnlifica mucho la medida de la carga de
didxido de carbono. Es ventajoso, aungue no esencial, un
recipiente sunlementario equipado de modo similar con me~
dios de pesada ¥y sernentines de calentamiento, porgue.peymi
te precalentar uvna corgn de didxido de carbono 1iquid9‘@9§
de su baja temperatura ususl de slmacenamiento de ~2099.
(que puede estar a a2lrededor de 15 kg/cm2 manométricos).
En funcionamiento, la tripa puede colocarse en el reciﬁién-
te de presidn princingl en un soporte adecuado, tal coms un
cesta de malla suspendida por encima de la parte infexrioy
del recipiente. El recipiente cerrado puede purgarse des-
pués con didxido de carbono gaseoso y cerrarse las sa@i&gs;
desoués se introduce didxido de carbono liguido desde el
depdsito de almacenzmiento, por ejemplo & 17,5 kg/cmzhmahg
métricos, en una cantidad suficiente para cubrir todo el
tabaco presente en el recipiente. Ia temperatura se eleva
por los medios de calentaniento, nor ej. serpentines de
calefaccidn, para llevar el tabaco a la temperatura desea
da, que ha de ser menor que 31°C (la temperatura critica
del didxido de carbono) y este estado se mantienc preferi
blemente durante 1 a2 20 minutos mientras tiene lugar la
impregnacién. El didxido de carbono liguido en exceso se
elimina después abriendo la salida inferior del recipien-
te, gue conduce a un depdsito adecuado o sistema similar
de degecho, y cuando todo el liguido en exceso se hs se-
parado del reciviente, éste se opone a'presidn atmosféri-

ca. El tabaco se somele después a una operacidn para vo-

5]
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—latilizar el didxido de carbono sdlido, vreferiblemente
sacando el tabaco que contiene didxido de carbono sdlido
del recipiente y haciéndolo pasar a travéds de cvalquiera
de los diversos sistemas de calentaniento répido para con
5 seguir la expansidn. Como se ha indicado antes en esta mg
moria descriptive, los sistemas més satisfactorios para es
te proceso de expansidn son los gue dan un contacto Hurbu-
lento rdpido con el gas o vapor caliente. Con un contrcl
adecuado de la temperatura y el tiempo de exposicidn, el ,
10 producto puede recuperarse cn estado expandido con el con
tenido de huwnedad deseado. '

El procedimiento global, anarte de las méjo«
rag especificas descritas en la memorio descriptiva pro-
sente, puede estar cm general de acuerde con los princi-
15 pios de la solicitud de los EE.UU., tanbién en tramitagién,
ne 441,767, o la patente Belga 821.568.

Los ejemplos siguientes son ilustrativos.

EJEVPLO 1

20 Cuarenta y cinco kilogramos de varticulas de
tabaco limpio de tamafio de fripa de cigarrillo, que ten{a
un contenido de VE de 20%, se coloczron en una cesta de
maella en un reciviente de prezidn. El recipiente se ce-
rré, salvo una sbertura para la admisidn de C02 £aseo0so0,
25 El gas se introdujo hasta una oresidn de 28 kg/cm2 manomé
tricos, y se cerrd la abertura. FEl recipiente se llend
después con Coz.liquido a 28 kg/cm2 menométricos y -79C
en cantidsd suficiente para cubrir la masa de tabaco. El
sistema se mantuvo en estas condiciones durante 30 segun-~

30 dos, y después se abrid una abertura inferior ocara dejar

kit
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—gue el liguido selicra por bombeo. ILa shertura se cerrd
¥y al cabo de tres minutos se abridé de nuevo para dejar sa
lir el liguido acumulado. Esta abertura se.zbrid y el re
cipiente se abrid a la atmésfera a {ravés de vna védlvula
5 en la partc superior, de modo que la presidn cesd en un
perfodo de 180 segundos. Cuando la parte superior se re-
tird del recipiente y se pesé la cesta, se encontrd que
el tabzco habia retenido 8,1 kg de 602. El producto_gq_L
fue dificil de separar y pudo suministrarse a una ve109}~
10 ded controlada & la etapa siguiente. Un lote similari%in
el periodo de drenaje retuvo 14,1 kg de CO2 y formaba - mu-
ches grumos. ?'
Se usd para la expansidn un secador vertical
de 20,3 cm de didmetro alimentado con 37,5 m/seg de vepqr
15 sobrecalentado al 85% en aire a 249¢C. EL producto Q;i;
tratemiento con €O, se introdujo a 1,66 kg/min al sepéébr,
donde se estimdé que el contacto con el vapor fue de tres
segundos. EL producto recogido en un separador de- ciddn
tenia un contenido de VE, una vez frio, de 1,8%. Su volu
20 men en cilindro equilibrado, corregide a 11% de VE, era
de T4,0 ccf10 g, en comparacidn con el Vcboriginal de
34,0 cc/10 g para la tripa limpia no tratada en su conteni
do de humedad establecido de 12,5% de VE.

25 EJEEPLO 2 '

Unos lotes de cuarenta y cinco kg de tabaco
limpio similares a los usados en el ejemnlo anterior y
que tenian un contenido de humedad de entrada similar se
trataron como anteriormente, con expansidn en 177-190 se-

30 gundos, excepto la eliminacidn del periodo de drenaje de

28088
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~ 3 minutos y las variaciones en el orocedimiento y las con

diciones de exnansidn. E1l resultedo fué wa vearizeidn en
el contenido de VE de salida y el poder de llenado del
producto, medide por el VCC, Los resultados y las condi-
ciones de estos experimentos, por duplicado, se comparan
en la Tabla I. Ia exansidn fue por exposicidn en torre,
glrededor de 3 segundos, con vanor de ague al 81 a 88%.
Se observa que el poder de llenado dptimo se logra a bajo
VE para el producto que sale de la etapa de exnansidn,.y
es deseablé un VE menor de 6,0%, y es mds desezble menos
de 2,5%.

Tabla 1

Alimentacidn Temperatura
a la torre, de la torre

Kg/min o0 VE de salida, % VCG, cc/lgg
2,47 149 12,0, 12,2 59,4, 65,5
2,25 177 8,5, 7,8 65,0, 67,8
1,91 204 4,5, 4,8 67,8, 69,2
1,11 249 1,8, 2,5 69,5, 75,4

EJENPLO 3

Un tabace limpio que nesaba 45 kg y que te-
nfa un VE de 20% se prepard para inmersidn como en el
Ejemplo 1. Se dejé entrar en la cdmara didxido de carbo-
no liguido, puesta a presidn previamente a 21 kg/cma mano
métricos, a la misma npresidn hzsta que se cubrid el taba-
co, y se mantuvo asi durante 30 segundos; la temveratura
era alrededor de -16,7¢C. El liquido se descargd por bom

beo a través de una vdlvula inferior, y un barrido de cin

’
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—co minutos de CO2 goscoso de arriba a abajo del recipiente
ayudd a seperar el CO, 1iguido no drenado. El recipiente |
sc puso cn comunicacidn con la aitmdsfera en 152 segundos y
el producto enfriedo se retird.
5 Este producto no formaba grumos; se introdujo
en la torre de exnansidn que tenia un flujo de vapor al
85% de 37,5 m/seg a 2499C, a un caudal de alrededor de -
1,9 kg/min de peso totel. Se estimd la exposicida en 3,se
gundos. El producto contenia 2,1% de VE y por equilihr;do
10 a 12,0% de VE did va volumen de cilindro, corregido A
11,0% de VE, de 68,0 cc/10 g. Ia tri~t de partida tehia

un VCC de 37,3 cc¢/12 g a 12,5% de VE.

EJEMPLO 4 o
15 Unos lotes de cuarenta y cinco kg de t@ﬁégo
limpio de diverso contenido de VE se trateron por el pfo~
cedimiento del Ejemplo 1 (impregnacidn, separacidn de 1%-
quido, drenaje, cese de presidn, y exvansidn por exposi-
cidn en torre) con la Unica variacidn de la temperatura
20 del gas de la torre de 232 a 2542C para compensar los ni;
veles crecientes de VE de entrada. El VE de salida de to
das las muestras estaba entre 1,3% y 2,8% de VE. Una vez
reacondicionedas, se comprobdé el VC de todas las muestras,
corregido & 11,0% de VE. Los resultados mostrados en 1la
25 Tabla 2 indicen gque la humedad necesaria (VE) para consg
guir la mejor expensidn, en esta serie 2l menos 68 cc/10 g

de VCC, es 17% como minimo.

30
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L Table 2
Volumen en cilindro frente & humeded de entroda con imoref
nacidn & 28 Kg/cm2 menométricos
5 | Poder de 1llensdo de sslida -
VE de entrada, VE equilibra VCC =& 11% de
& do, ce/10 g V&, ce/10 g .
10,1 44,5 50,06
10,6 52,5 55, 0 4
10 10,9, 10,9 : 47,9, 48,5 53, 52,6
11,7 : 59, 6 62, ‘
15,5 60,7 66,5 oo
16,0, 16,0 50,6, GO,4 64,6, 67,0
15 17,1 17,0 61,0, 62,2 69,1, 69,0
1744, 17,5 62,2 58,6 68,7, 67,9
17,7, 17,9 68,7, 04,6 72,9, 68,2
18,0, 18,4 62,0, 67,1 70,9, 72,5
20 19,0, 19,1 60,9 63,2 68,3, 70,1
18,0, 18,3 69,2 60,8 74,4, 68,1
19’4‘1 1915 60,91 5619 721 6’ 69’4
19,7, 20,6 63,0, 68,9 73,8, 73,4
25 | 21,9, 21,9 . 68,2, T4 13,0, 76,5
23,0 59,1 68,6
23,5, 23,5 63,9 66,3 70,7, 71,0
23,9, 24,2 58,6, 58,9 68,4 68,6
30 25,7 58,6 68,4
04098
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B BJEEPLO 5
; Unos lotes de tripa de tabaco limpia se im-

pregnaron y posteriormente se expandieron exactamente co-
mo se ha descrito en cl Ejemplo 1, salvo gue el tiempo de
5 drenaje (desde el cierre hasta la reapertura de la aberiu
ra) se varid como se muestra en las tablas. Los primeros
lotes (Tabla 3) erem de 45 kg y tenisn una profundideaf:en
el imoregnodor de 91,4 cm; el segundo gruvo (Tebla 4)- peb
saba 83,2 kg y tenia una profundided de 152,4 cm. EL.YE
10 a la salida de la torre de expansidn estaba en las oroxi-
midades de dos per ciento en todos los experimentos. -éé
midid el volumen de cilindro de los productos y también
se tamizaron wara comparar las reducciones de tamafio. - La
purge de 3 minvios era similer a un tiemno de dremaje Qé
15 3 minutos, excento que el CO2 gaseoso se inyectd a tfa?és
de tabzco impregnezdo como ges de purga.

Las tablas 3 y 4 dan los resultados. Como es
deseable wna distribucidn que se aproxima a la de control,
v en particular se busca un totel de "peqguefios fragmentos®
20 y “finos® (S+F) no meyor de alrededor del 2%, se verd gue
los tiempos de drenaje de dos minutos o mds dieron los me
jores resultados. Parece gue hubo poco o ningin efecto

en el VQ corregido,
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Ifecto del tiemno de drenaje en las fracciones de tamizado

MHajn nam. 2 8

2221& 3

con lotes de 45 Ke.

’

Tracciones de tamizado, %

. VGC
, e/ 10 o
Tiempo -de a 11
drenaje, Lar- Peque Ve
Hin ¥ed. Cortas fiags Tinag I4M S&¥ S
Sin expan
dir 35,9 7,0 0,9 0,6 91,4 1,5 —_—
Control .
0 50,0 9,2 1,2 1,2 88,2 2,4 74,6
1 47’7 8,1 1,2 1,2 8976 2,4 73’7
2 4750 793 110 099 9097 1!‘9 76’3
3. 49,2 6,8 0,7 1,0 91,4 1,7 T4y 2
Purgs de
3 minutos 42,7 48,5 6,9 1,0 1,0 91,2 2,0 75,0
Tablo 4
Efecto del tiempo de drenaje en las fracciones de tamizado
con lotes de 83 Kr.
Freceiones de tamizaodo, &
Tiempo de
drenaje, Lar- Peque VvCe
Min. Med. Cortas fas Finas L4l S4F cc/l0 o
Control 38!9 7,5 1,1 0,5 9099 116 =
O 48,5 10,0 2,0 1,3 86’8 3,3 74‘,4
3 45,7 1,7 1,2 0,9 90,2 2,1 76,6
6 46,1 7,7 1,2 0,9 76,8

90,2 2,1
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Largas
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Tal cowo se emnlean en el ejemnlo enterior,

acclones de tamizado se definen cowo sigues

=L 2.000 (es decir las particules son retenidas so

cortas = -641 a +595; pequefias = -595 g &
~297,
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REIVIEDICACION=ES

Los puntos de invencidn propia y nueva que se pre-
senten para que sean objeto de esta solicitud de Petente de
Tnvencién en Espafia, por VEINTE afios, son los que se reco-
gen en las reivindicaclones siguientes:

18,~ Un método mejorado de expandir tabaco, que
comprende las operaciones de (1) impregnar el tabaco coh“
didxido de carbono liquido en condiciones tales gque sustén—
ciglmente todo el dibxido de carbono liguido se mantienetén
fomea liquida paras impregnar el tabaco con el didxido de car
bono liguido, (2) someter el tabaco impregnado con didxido
de carbono liquido a condiciones tgles que el didxido dc
carbono 1liquido se convierte en dibxido de carbono sélido,
y (3) someter después el tabaco que contiene §idxido de car
bono sblido a condiciones en las que el dibéxido de carbono
s6lido se vaporiza causando la expansién del tabaco, en don
de la mejora comprende: (i) ubilizar como tabaco que se em-

plea en la operacidn (1) un tabaco que tiene wn contenido de

VE-de alrededor de 17 a alrededor de 30i%, (ii) efectuar la

primera operacién a presién en el intervalo de alrededor de
l7,5_kg/cm2 absolutos a alrededor de 36,7 kg/em? absolutos,
¥y (iii) efectuar la tercera operacién de tal modo que el con|
tenido de humedad del %abaco expandido obtenido en la terce
ra operacién no sea superior a alrededor de 6.

22,~ Un método segin la reivindicacidén 12, en el

que la primera operacidn se efectua 2 una presidn de zlre~
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dedor de 24,5 kg/cm2 absoLubos a alrededor de 31,5 k,g/cm2 _
—absolutc;s, vy el ta‘paco que se emples, en la operacidén (1)
tiene wn coantenido inicial de VE de alrededor de 17 a al- |
rededor de 25%. | |
32.~ UN LiZTOD0 L'EJORADO DE XPANDIR TABACO. 1
Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-
cede ¥ par'le. los fines que se hen especificado. .
Esta Lemoria consta de TREINTA Y UNA hojes e‘scx:j:-::

tas a méguina por una sola cara. o

Madrid, 11.4BR.1979 . f‘,
P. A,

Fernando de Elzabufu

Por Poyer.
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