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©  Verfahren  zur  Volumenänderung  von  zerkleinerten  Tabakrippen  und  Vorrichtung  zur  Durchführung  des  Verfahrens. 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Volumenvergrö- 
ßerung  von  zerkleinerten  Tabakrippen  durch  Imprägnieren 
mit  einem  mindestens  Wasser  enthaltenden  Imprägniermit- 
tel  bis  auf  einen  Wassergehalt  von  mindestens  45  Gew.-%, 
Erhitzen  der  imprägnierten  Tabakrippenteile  mit  einem  gas- 
förmigen,  Wasserdampf  enthaltenden  Heiz-  und  Transport- 
medium  mit  einer  Temperatur  von  etwa  105  bis  etwa  250°C, 
wobei  die  Tabakrippenteile  mittels  eines  pneumatischen 
Transportsystems  durch  eine  Expansionszone  und  eine 
Trocknungszone  transportiert  werden.  Bei  diesem  Verfahren 
werden  die  imprägnierten  Tabakrippenteile  mindestens  etwa 
10  Sekunden  in  der  Expansions-  und  Trocknungszone  gehal- 
ten  und  auf  eine  Endfeuchte  von  mindestens  12,5  Gew.-% 
getrocknet.  Weiterhin  betrifft  die  Erfindung  eine  Vorrichtung 
zur  Durchführung  dieses  Verfahrens. 



D i e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   z u r   V o l u m e n v e r g r ö ß e -  

r u n g   v o n   g e s c h n i t t e n e n   T a b a k r i p p e n   d u r c h   I m p r ä g n i e r e n   d e s  

R i p p e n s c h n i t t e s   m i n d e s t e n s   m i t   W a s s e r ,   E r h i t z e n   und  T r o c k -  

n e n   d e s   i m p r ä g n i e r t e n   R i p p e n s c h n i t t s   i n   e i n e m   p n e u m a t i -  

s c h e n   T r a n s p o r t s y s t e m   m i t t e l s   e i n e s   g a s f ö r m i g e n ,   W a s s e r -  

d a m p f   e n t h a l t e n d e n   H e i z -   und   T r a n s p o r t m e d i u m s   s o w i e   e i n e  

V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d i e s e s   V e r f a h r e n s .  

Es  s i n d   m e h r e r e   V e r f a h r e n   b e k a n n t ,   b e i   w e l c h e n   d e r   T a b a k  

z w e c k s   T r o c k n u n g   u n d / o d e r   V o l u m e n v e r g r ö ß e r u n g   d u r c h   K o n -  

t a k t   m i t   h e i ß e n   G a s e n ,   w i e   L u f t ,   l u f t / W a s s e r d a m p f   o d e r  

W a s s e r d a m p f   a l l e i n ,   b e h a n d e l t   w i r d .   So  w i r d   b e i s p i e l s w e i s e  

i n   d e r   GB-PS  875  684  e i n e   M e t h o d e   b e s c h r i e b e n ,   b e i   w e l c h e r  

d e r   T a b a k   m i t t e l s   e r h i t z t e r   L u f t   g e t r o c k n e t   w i r d .   In   d e r  

U S - P S   3  357  436   w i r d   e i n e   V o r r i c h t u n g   z u r   T a b a k t r o c k n u n g  



b e s c h r i e b e n ,   i n   w e l c h e r   f e u c h t e ,   e r h i t z t e   L u f t   m i t   e i n e m  

W a s s e r d a m p f g e h a l t   v o n   m i n d e s t e n s   10%  e i n g e s e t z t   w i r d ,   w o -  

b e i   d i e   T a b a k b e h a n d l u n g   i n   e i n e m   P n e u m a - S y s t e m   b e i   e t w a  

65°C  b i s   e t w a   3 1 6 0 C   e r f o l g t .   Aus  d e r   P a t e n t b e s c h r e i b u n g  

g e h t   h e r v o r ,   daß   d i e   T r o c k n u n g   r e l a t i v   l a n g s a m   u n t e r   B e -  

n u t z u n g   m e h r e r e r   T r o c k e n t ü r m e   g e s c h i e h t   u n d   d i e   A n f a n g s -  

f e u c h t i g k e i t   d e s   zu  b e h a n d e l n d e n .  T a b a k s   35  Gew. %  n i c h t  

ü b e r s c h r e i t e n   d a r f .   Es  w i r d   d e m e n t s p r e c h e n d   ü b e r   s e h r   g e -  
r i n g e   F ü l l k a p a z i t ä t s e r h ö h u n g e n   v o n   b e i s p i e l s w e i s e   2 , 3 %  

b e r i c h t e t .  

B e i   e i n e r   w e i t e r e n   V e r f a h r e n s a r t   w i r d   d e r   T a b a k   i n t e n s i v  

b e f e u c h t e t   u n d   e b e n f a l l s   i n   e i n e r   E r h i t z u n g s z o n e   e i n e m  

H e i z m e d i u m ,   b e s t e h e n d   a u s   r e i n e r   H e i ß l u f t ,   a u s g e s e t z t .  

E i n   s o l c h e s   V e r f a h r e n   w i r d   i n   d e r   DE-AS  21  03  669  b e -  

s c h r i e b e n .   N a c h   d i e s e m   V e r f a h r e n   w i r d   d e r   i n t e n s i v   b e -  

f e u c h t e t e   u n d   d a d u r c h   a u f g e q u o l l e n e   T a b a k   m i t t e l s   e i n e s  

h e i ß e n   G a s e s   so  e r h i t z t ,   daß   l e d i g l i c h   d i e   R a n d z o n e   a n  
d e r   O b e r f l ä c h e   e i n e s   T a b a k t e i l c h e n s   g e g e n ü b e r   s e i n e m   I n -  
n e n b e r e i c h   n e n n e n s w e r t   g e t r o c k n e t   w i r d ,   w o d u r c h   e i n e   g e -  

g e n ü b e r   dem  I n n e n b e r e i c h   f e s t e   K o n s i s t e n z   u n d   d a m i t   F o r m -  

b e s t ä n d i g k e i t   d e s   g e q u o l l e n e n   T a b a k t e i l c h e n s   n a c h   e i n e m  

b e s c h l e u n i g t e n   A b k ü h l e n   e r r e i c h t   w e r d e n   s o l l .   D ie   T r o c k -  

n u n g   s e l b s t   e r f o l g t   i n   e i n e r   E i n r i c h t u n g ,   i n   d e r   d e r   b e -  

f e u c h t e t e   T a b a k   a u f   e i n e m   F ö r d e r b a n d   d u r c h   e i n z e l n e   T r o c k -  

n u n g s k a m m e r n ,   d i e   m i t   H e i ß l u f t   d u r c h s t r ö m t   w e r d e n ,   u n t e r  

V i b r a t i o n   t r a n s p o r t i e r t   w i r d .  

B e i   d i e s e m   V e r f a h r e n   i s t   d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   d e s   g a s f ö r -  

m i g e n   H e i z -   u n d   T r o c k n u n g s m e d i u m s   so  w e i t   h e r a b g e s e t z t ,  

daß   d i e   T a b a k -   b z w .   T a b a k r i p p e n t e i l c h e n   l e d i g l i c h   i n  

S c h w e b e   g e h a l t e n   w e r d e n   k ö n n e n .   D a d u r c h   b e t r ä g t   d i e   T r o c k -  

n u n g s z e i t   m e h r e r e   M i n u t e n ,   w o b e i   e i n e r s e i t s   d u r c h   d i e  

V i e l z a h l   d e r   G a s e i n l a ß s t e l l e n   des   F l i e ß b e t t b o d e n s   z w a r  

e i n e   g e w i s s e   V e r w i r b e l u n g   d e r   T a b a k t e i l c h e n s c h i c h t   e i n -  

t r i t t ,   a n d e r e r s e i t s   d i e s e   A r b e i t s w e i s e   z u r   K a n a l b i l d u n g  



u n d   d a d u r c h   zu  u n g l e i c h m ä ß i g e n   A u s d e h n u n g s e f f e k t e n   s o w i e  

s c h w a n k e n d e r   E n d f e u c h t e   d e s   b e h a n d e l t e n   T a b a k m a t e r i a l s  

f ü h r t .  

I n   d e r   US-PS   3  7 3 4   104  bzw.   DE-AS  2  253  882  i s t   e i n   V e r -  

f a h r e n   b e s c h r i e b e n ,   n a c h   w e l c h e m   g e f e u c h t e t e ;   g e s c h n i t t e -  

ne  T a b a k r i p p e n   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   v o n   121  b i s   3 7 1 ° C  

w ä h r e n d   0 , 3   b i s   m a x i m a l   3  S e k u n d e n   m i t t e l s   e i n e s   g a s f ö r -  

m i g e n ,   Dampf   e n t h a l t e n d e n   H e i z m e d i u m s   g e t r o c k n e t   w e r d e n .  

D i e   R i p p e n   w e r d e n   d a b e i   m i t   s e h r   h o h e r   G e s c h w i n d i g k e i t  

p n e u m a t i s c h   t r a n s p o r t i e r t   und   i n n e r h a l b   ä u ß e r s t   k u r z e r  

Z e i t   v o n   24  b i s   60%  F e u c h t i g k e i t s g e h a l t   a u f .  b i s   zu  6% 

F e u c h t e   a b g e t r o c k n e t .   S i e   w e i s e n   n a c h   d e r   B e h a n d l u n g   e i n e  

b i s   zu  50%  e r h ö h t e ,   d e n s i m e t r i s c h   g e m e s s e n e   F ü l l f ä h i g k e i t  

a u f .  

I n   d e r   g l e i c h e n   P a t e n t s c h r i f t   w i r d   a n h a n d   von   B e i s p i e l e n  

d e r   E i n f l u ß   d e r   E n d f e u c h t i g k e i t   v o n   b e h a n d e l t e m   R i p p e n -  

s c h n i t t   a u f   d i e   V o l u m e n v e r g r ö ß e r u n g   d e m o n s t r i e r t .   So  i s t  

d i e   D i c h t e   d e s   a u f   1 3 , 8 %   F e u c h t e   a b g e t r o c k n e t e n   R i p p e n -  

s c h n i t t s   um  e t w a   12%  und   d e s   a u f   14 ,5%  F e u c h t e   a b g e t r o c k -  

n e t e n   R i p p e n s c h n i t t s   um  e t w a   23%  h ö h e r   a l s   d i e j e n i g e   v o n  

a u f   6 ,0%  a b g e t r o c k n e t e m   R i p p e n s c h n i t t ,   d . h .   n a c h   d e r   L e h r e  

d e r   e r w ä h n t e n   P a t e n t s c h r i f t   i s t   d e r   V o l u m e n v e r g r ö ß e r u n g s -  

e f f e k t   umso  g r ö ß e r ,   j e   g e r i n g e r   d i e   E n d f e u c h t i g k e i t   d e s  

b e h a n d e l t e n   M a t e r i a l s   i s t .  

D i e   e n t s c h e i d e n d e n   N a c h t e i l e   e i n e s   s o l c h e n   V e r f a h r e n s  

s i n d :  

D ie   zu  e i n e m   g ü n s t i g e n   V o l u m e n e f f e k t   n o t w e n d i -  

g e n ,   h o h e n   A b t r o c k n u n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n   k ö n n e n   u n t e r  

E i n h a l t u n g   d e r   k u r z e n   B e h a n d l u n g s z e i t e n   n u r   m i t   s e h r   h o -  

h e n   T e m p e r a t u r e n   e r r e i c h t   w e r d e n ,   was  zu  e i n e r   e r h ö h t e n  

B r a n d g e f a h r   u n d   h o h e m   E n e r g i e v e r b r a u c h   f ü h r t .  



D e r   a u f   u n t e r   10%  W a s s e r g e h a l t   g e t r o c k n e t e   R i p -  

p e n s c h n i t t   w i r d   s e h r   b r ü c h i g ,   w o d u r c h  -   u n t e r   B e r ü c k s i c h -  

t i g u n g   d e r   h o h e n   T r a n s p o r t g e s c h w i n d i g k e i t e n  -   e i n   h o h e r  

V e r l u s t   d u r c h   B r u c h -   und   S t a u b b i l d u n g   e n t s t e h t .  

D e r   b e h a n d e l t e   R i p p e n s c h n i t t   muß  v o r   d e r   w e i t e -  

r e n   V e r a r b e i t u n g   a u f   12  b i s   13%  F e u c h t e   w i e d e r b e f e u c h t e t  

w e r d e n ,   w o d u r c h   e i n   b e t r ä c h t l i c h e r   T e i l   d e r   e r r e i c h t e n  

V o l u m e n v e r g r ö ß e r u n g   v e r l o r e n g e h e n   k a n n ,   w e n n   k e i n e   z u -  

s ä t z l i c h e n ,   zum  T e i l   r e c h t   a u f w e n d i g e n   M a ß n a h m e n   e r g r i f -  

f e n   w e r d e n .  

Wie  es   i n   d e r   DE-OS  29  43  373  e r w ä h n t   w i r d ,   w i r d   d a s   T a -  

b a k m a t e r i a l   s o g a r   b i s   zu  3%  E n d f e u c h t i g k e i t s g e h a l t   a b g e -  

t r o c k n e t ,   d a m i t   e i n e   b e f r i e d i g e n d e   V o l u m e n e r h ö h u n g   e r -  

r e i c h t   w e r d e n   k a n n .   D i e   e r w ä h n t e   DE-OS  b e s c h r e i b t   w e i t e r -  
h i n   e i n   k o m p l i z i e r t e s   u n d   k o s t s p i e l i g e s   V e r f a h r e n   z u r  

W i e d e r b e f e u c h t u n g   d e s   e x p a n d i e r t e n   T a b a k s ,   w e l c h e s   d i e  

s o n s t   d a d u r c h   e n t s t e h e n d e n   E f f e k t e i n b u ß e n   a u f   e i n  M i n i m u m  

b e s c h r ä n k e n   s o l l .  

F ü r   d e n   a b s o l u t e n   B e t r a g   d e r   V o l u m e n e r h ö h u n g   v o n   T a b a k -  

m a t e r i a l   s i n d   d e m n a c h   m e h r e r e   F a k t o r e n   v o n   W i c h t i g k e i t .  

Z u n ä c h s t   i s t   es   f ü r   e i n e   E x p a n s i o n   d e r   T a b a k z e l l e n   e n t -  

s c h e i d e n d ,   d i e   Wärme  so  s c h n e l l   zu  ü b e r t r a g e n ,   d a ß   z u m i n -  

d e s t   e i n   T e i l   d e s   Z e l l i n h a l t s   v e r d a m p f t ,   b e v o r   d i e   Z e l l -  

w ä n d e   d u r c h   A b t r o c k n e n   u n e l a s t i s c h   w e r d e n .   D i e   V e r d a m p f u n g  

d a r f   a b e r   n i c h t   i n   dem  Maße  g e s c h e h e n ,   daß   d i e .  T a b a k z e l -  

l e n   d u r c h   d e n   i n n e r e n   Ü b e r d r u c k   z e r s t ö r t   w e r d e n .   F e r n e r  

h a t   es   s i c h   a l s   w i c h t i g   h e r a u s g e s t e l l t ,   d i e   F e u c h t e   d e m  

T a b a k   im  a n s c h l i e ß e n d e n   T r o c k n u n g s p r o z e ß   u n t e r   r e l a t i v  

m i l d e n   T e m p e r a t u r -   u n d   T r a n s p o r t b e d i n g u n g e n   zu  e n t z i e h e n ,  

um  d i e   O b e r f l ä c h e   d e s   T a b a k p a r t i k e l s   n i c h t   ü b e r m ä ß i g  

s p r ö d e   u n d   so  f ü r   d e n   A b r i e b   a n f ä l l i g   zu  m a c h e n .  

A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n   V e r f a h r e n  

z u r   V e r f ü g u n g   zu  s t e l l e n ,   w e l c h e s   a u f   e i n f a c h e   u n d   w i r t -  



s c h a f t l i c h e   A r t   es  e r m ö g l i c h t ,   das   V o l u m e n   v o n   g e s c h n i t -  

t e n e n   T a b a k r i p p e n   w i r k u n g s v o l l   zu  e r h ö h e n ,   u n d   w e l c h e s  

d i e   N a c h t e i l e   d e r   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   a u s s c h l i e ß t .  

E s  h a t   s i c h   ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   g e z e i g t ,   d a ß   d i e   A u f g a b e  

d u r c h   e i n   V e r f a h r e n   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   g e l ö s t   w e r -  

d e n   k a n n ,   b e i   w e l c h e m   d e r   a u f   m i n d e s t e n s   45%  W a s s e r g e h a l t  
b e f e u c h t e t e   R i p p e n s c h n i t t   i n  e i n e m   p n e u m a t i s c h e n   T r a n s -  

p o r t s y s t e m   ( P n e u m a - T r o c k n e r )   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   d e s   g a s -  
f ö r m i g e n ,   W a s s e r d a m p f   e n t h a l t e n d e n   H e i z -   u n d   T r a n s p o r t -  

m e d i u m s   v o n   105  b i s   e t w a   2500C  m i n d e s t e n s   e t w a   10  S e k u n -  

d e n   a u f   e i n e   m i n i m a l e   E n d f e u c h t e   von  1 2 , 5   Gew.%  a b g e -  

t r o c k n e t   w i r d .   D u r c h   d i e   B e s t i m m u n g   d e r   G e w i c h t s - ,   H ä r t e -  

b z w .   Z u g w i d e r s t a n d s r e l a t i o n  d e r   aus   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß  

b e h a n d e l t e n   R i p p e n s c h n i t t   i n   M i s c h u n g   m i t   L a m i n a   a n g e -  

f e r t i g t e n   C i g a r e t t e n   h a t   es  s i c h   e r w i e s e n ,   d a ß   d e r   g e s a m -  
t e   V o l u m e n e f f e k t   d e s   v o r z u g s w e i s e   a u f   13  b i s   14  G e w . %  

W a s s e r g e h a l t   a b g e t r o c k n e t e n   R i p p e n s c h n i t t s   n a h e z u   v o l l -  

s t ä n d i g   im  E n d p r o d u k t   w i e d e r g e f u n d e n   w e r d e n   k o n n t e .  

Im  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   w i r d   d e r   m i t   e i n e m   E x p a n -  

s i o n s m i t t e l   i m p r ä g n i e r t e   T a b a k   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   u n m i t t e l -  

b a r   v o r   d e r   E r h i t z u n g s z o n e   a u f   ü b l i c h e   W e i s e   i n   d e n   S t r o m  

d e s   g a s f ö r m i g e n   H e i z m e d i u m s   e i n g e s p e i s t .  

B e s o n d e r s   g ü n s t i g e   R e s u l t a t e   s o w o h l   h i n s i c h t l i c h   d e s   E x -  

p a n s i o n s e f f e k t s   a l s   a u c h   d e r   S t a u b b i l d u n g   u n d   W e i t e r v e r -  

a r b e i t u n g   d e s   b e h a n d e l t e n   R i p p e n s c h n i t t s   w u r d e n   e r r e i c h t ,  

w e n n   d e r   R i p p e n s c h n i t t   i n n e r h a l b   v o n  e t w a   10  b i s   20  S e -  

k u n d e n ,   v o r z u g s w e i s e   e t w a   15  b i s   e t w a   20  S e k u n d e n ,   a b g e -  

t r o c k n e t   w u r d e .  

Da  d i e   T a b a k r i p p e n   im  a l l g e m e i n e n   e i n e n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g  

u n e l a s t i s c h e n ,   h o l z a r t i g e n   A u f b a u   a u f w e i s e n ,   i s t  

z w e c k s   i h r e r   A u f w e i c h u n g   u n d   f o l g l i c h   z u r   E r r e i c h u n g   e i -  

n e r   b e t r ä c h t l i c h e n   A u s d e h n u n g   n a c h   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h -  



g e f ü h r t e m   V e r f a h r e n   e i n e   A n f a n g s f e u c h t e   d e s   zu  b e h a n d e l n -  

d e n   R i p p e n s c h n i t t s   v o n   40  b i s   60  Gew.%  b e s o n d e r s   v o r t e i l -  

h a f t .   Um  d i e   E l a s t i z i t ä t   d e r   Z e l l w ä n d e ,   i n s b e s o n d e r e   w ä h -  

r e n d   d e r   e r s t e n   P h a s e   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   T a b a k r i p p e n -  

b e h a n d l u n g ,   a u f r e c h t z u e r h a l t e n   und  d a d u r c h   d i e   V o l u m e n -  

v e r g r ö ß e r u n g   d e r   T a b a k z e l l e n   g ü n s t i g   zu  b e e i n f l u s s e n ,   s o l l  

d a s   g a s f ö r m i g e   H e i z -   u n d   T r a n s p o r t m e d i u m   m i n d e s t e n s  

50  V ö l - %   W a s s e r d a m p f   e n t h a l t e n .   S e i n e   T e m p e r a t u r   s o l l   u n -  

m i t t e l b a r   v o r   dem  T a b a k r i p p e n s c h n i t t - E i n l a ß   v o r z u g s w e i s e  

150  b i s   1800C  b e t r a g e n .  

Im  Z u s a m m e n h a n g   m i t   d e r   o b e n   e r w ä h n t e n   s c h n e l l e n   Ü b e r t r a -  

g u n g   d e r   Wärme  vom  H e i z m e d i u m   a u f   d i e   T a b a k t e i l e ,   d i e   i n s -  

b e s o n d e r e   i n   d e r   e r s t e n   P h a s e   d e r   B e h a n d l u n g   f ü r   g u t e  

V o l u m e n e f f e k t e   w i c h t i g   i s t ,   w u r d e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d i e  

T u r b u l e n z e r h ö h u n g ,   w e l c h e   b e k a n n t l i c h   d i e   w ä r m e ü b e r t r a -  

g u n g s h e m m e n d e ,   l a m i n a r e   G r e n z s c h i c h t   a u f   d e r   O b e r f l ä c h e  

d e r   T a b a k t e i l c h e n   zu   e n t f e r n e n   ( z e r s t ö r e n )   v e r m a g ,   a u f  

e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   s p e z i e l l e   A r t   h e r b e i g e f ü h r t .   D i e  

i m p r ä g n i e r t e n   T a b a k r i p p e n t e i l e   w e r d e n   d a b e i   w ä h r e n d   i h r e s  

T r a n s p o r t s   i n   i h r e r   B e w e g u n g s r i c h t u n g   m e h r m a l s   a b g e l n k t ,  

u n d   i h r e   R e l a t i v g e s c h w i n d i g k e i t e n   w e r d e n   g e g e n ü b e r   d e m  

g a s f ö r m i g e n ,   W a s s e r d a m p f   e n t h a l t e n d e n   H e i z -   u n d   T r a n s -  

p o r t m e d i u m   m e h r m a l s   g e ä n d e r t .   D a d u r c h   w e r d e n   h o h e   T u r b u -  

l e n z e n   und   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n   e r r e i c h t ,  

o h n e   d i e s   a u f   k o n v e n t i o n e l l e   A r t   m i t t e l s   h o h e r   T r a n s p o r t -  

g e s c h w i n d i g k e i t e n   u n d   d i e   d a m i t   v e r b u n d e n e n   N a c h t e i l e ,  

w i e   e r h ö h t e   B r u c h -   u n d   S t a u b b i l d u n g   o d e r   k u r z e   A u f e n t -  

h a l t s z e i t e n   m i t   e n t s p r e c h e n d   h o h e n   T e m p e r a t u r e n ,   zu  b e -  

w e r k s t e l l i g e n .  

D i e   R i c h t u n g s -   b z w .   R e l a t i v g e s c h w i n d i g k e i t s ä n d e r u n g e n   g e -  

s c h e h e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   d i e   p n e u m a t i s c h e   F ü h r u n g  

d e r   T a b a k r i p p e n t e i l e   e n t l a n g   m e h r e r e r ,   s i c h   g e g e n ü b e r -  

l i e g e n d e r   u n d / o d e r   g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t e r   A b l e n k e i n -  

r i c h t u n g e n .   Es  h a t   s i c h   h e r a u s g e s t e l l t ,   d a ß   d u r c h   d i e   A n -  



w e n d u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A b l e n k e i n r i c h t u n g e n   d i e  

T e m p e r a t u r   d e s   g a s f ö r m i g e n , W a s s e r d a m p f   e n t h a l t e n d e n   H e i z -  

u n d   T r a n s p o r t m e d i u m s   b e i   g l e i c h e n   A n f a n g s -   und   E n d f e u c h -  

t i g k e i t e n   des   T a b a k r i p p e n m a t e r i a l s   w e s e n t l i c h   h e r a b g e -  
s e t z t   w e r d e n   k a n n ,   w o b e i   d i e   e r z i e l t e   V o l u m e n v e r g r ö ß e r u n g  
m i n d e s t e n s   g l e i c h b l e i b t .  

F ü r   d i e   o r g a n o l e p t i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   d e r   b e h a n d e l t e n  

R i p p e n   h a t   es  s i c h   a l s   g ü n s t i g   e r w i e s e n ,   wenn   d i e   R i p -  

p e n   m i t   e i n e m   I m p r ä g n i e r m i t t e l ,   w e l c h e s   aus   W a s s e r  m i t  

Z u s a t z   v o n   O r t h o p h o s p h o r s ä u r e   u n d / o d e r   d e r e n   N a t r i u m s a l -  

z e n   b e s t e h t ,   i m p r ä g n i e r t   w e r d e n .  

E i n   b e s o n d e r s   g ü n s t i g e r   E f f e k t   b e z ü g l i c h   des   R a u c h g e -  

s c h m a c k s   v o n   b e h a n d e l t e m   R i p p e n s c h n i t t   w i r d   e r r e i c h t ,  

w e n n   d i e   O r t h o p h o s p h o r s ä u r e   u n d / o d e r   d e r e n   N a t r i u m s a l z e  

i n   e i n e r   Menge   v o n   0 ,1   b i s   1 , 0   Gew.%,  b e r e c h n e t   a u f  

T a b a k r i p p e n - T r o c k e n g e w i c h t ,   dem  W a s s e r   z u g e s e t z t   w e r d e n .  

Um  d e n   R i p p e n s c h n i t t   u n t e r   s c h o n e n d e n   B e d i n g u n g e n   t r o c k -  

n e n   zu  k ö n n e n   u n d   g l e i c h z e i t i g   e i n e   e i n h e i t l i c h e   E n d -  

f e u c h t e   zu  e r r e i c h e n ,   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   i n   das   P n e u m a -  

s y s t e m   e i n   v o r z u g s w e i s e   v e r t i k a l e r   S c h a c h t ,   d e s s e n   S t r ö -  

m u n g s q u e r s c h n i t t   s i c h   i n   d e r   T r a n s p o r t r i c h t u n g   d e s   T a b a k -  

m a t e r i a l s   e r w e i t e r t ,   e i n g e b a u t .   D u r c h   g e e i g n e t e   D i m e n -  

s i o n i e r u n g  d e r   S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t e r w e i t e r u n g   w i r d   e i n e  

s o l c h e   V e r r i n g e r u n g   d e r   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   e r r e i c h t ,  

d a ß   n u r   d i e   T e i l c h e n ,   d i e   e i n   b e s t i m m t e s   s p e z i f i s c h e s   G e -  

w i c h t ,   d . h .   e i n e   b e s t i m m t e   F e u c h t i g k e i t ,   b e s i t z e n ,   w e i t e r -  

b e f ö r d e r t   w e r d e n .  

D i e   T r o c k n u n g   d e s   R i p p e n s c h n i t t s   g e s c h i e h t   a u f   b e s o n d e r s  

s c h o n e n d e   A r t ,   w e n n   d i e   T e m p e r a t u r   d e s  g a s f ö r m i g e n .   W a s -  

s e r d a m p f   e n t h a l t e n d e n   H e i z -   und   T r a n s p o r t m e d i u m s   i n   d e r  

Zone   v o n   S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t s e r w e i t e r u n g   v o r z u g s w e i s e  

110  b i s   e t w a   1 5 0 ° C   b e t r ä g t .  



Nach   d e r   E x p a n s i o n   w i r d   d e r   T a b a k   vom  g a s f ö r m i g e n   T r a n s -  

p o r t m e d i u m ,   b e i s p i e l s w e i s e   i n   e i n e m   Z y k l o n a b s c h e i d e r ,  

a b g e t r e n n t   u n d   w e i t e r v e r a r b e i t e t .  

D i e   E r f i n d u n g   w i r d   n a c h s t e h e n d   m i t   B e z u g   a u f   d i e   Z e i c h -  

n u n g e n   n o c h   n ä h e r   e r l ä u t e r t ;   es   z e i g e n  

F i g .   1  e i n e   D r a u f s i c h t   v o n   r e c h t s   o b e n   a u f  

e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   E r h i t z u n g s z o n e   ( E x p a n s i o n s z o n e ) ;  

F i g .   2  e b e n f a l l s   e i n e   D r a u f s i c h t   v o n   r e c h t s   o b e n  

a u f   e i n e   a n d e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

E r h i t z u n g s z o n e ;  

F i g .   3  e i n e   A n s i c h t   v o n   u n t e n   a u f   e i n e   w e i t e r e  

A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E r h i t z u n g s z o n e ; u n d  

F i g .   4  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   d e r   w i c h -  

t i g s t e n   T e i l e   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g .  

E i n e   V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V e r f a h r e n s ,   d i e   s i c h   b e s o n d e r s   d u r c h   i h r e   E i n f a c h h e i t   u n d  

W i r t s c h a f t l i c h k e i t   i n   d e r   A u s f ü h r u n g   a u s z e i c h n e t ,   b e s t e h t  

d a r i n ,   daß   i n   d e r   E r h i t z u n g s z o n e   s i c h   g e g e n ü b e r s t e h e n d e ,  

g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t e   A b l e n k e i n r i c h t u n g e n   a n g e o r d n e t  

s i n d .  

E i n e   a n d e r e   V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   b e s t e h t   d a r i n ,   daß   i n   d e r   E r h i t z u n g s -  

z o n e   a l s   A b l e n k e i n r i c h t u n g e n   g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t e  

L e i t b l e c h e   a n g e o r d n e t   s i n d .  

E i n e   w e i t e r e   V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   b e s t e h t   d a r i n ,   daß   i n   d e r   E r h i t z u n g s -  

z o n e   a l s   A b l e n k e i n r i c h t u n g e n   g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t e   E i n -  

b u c h t u n g e n   4 ,  4 ' ,   6  a n g e o r d n e t   s i n d .  

A l s   E r h i t z u n g s z o n e   e i g n e n   s i c h   e r f i n d u n g s g e m ä ß   i n s b e -  

s o n d e r e   R o h r l e i t u n g e n   1,  1 ' ,   5,  d i e   v o n   R o h r l e i t u n g e n   m i t  

e i n e m   k r e i s f ö r m i g e n   o d e r   r e c h t e c k i g e n   Q u e r s c h n i t t s p r o f i l  



a b g e l e i t e t   s i n d .   Das  h e i ß t ,   daß  e i n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h  

e i n e   d e r   R o h r l e i t u n g e n   1,  1 ' ,  5   von   e i n e r   S t e l l e ,   a n  

d e r   k e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A b l e n k e i n r i c h t u n g e n   a n g e o r d -  

n e t   s i n d ,   e i n   k r e i s f ö r m i g e s   o d e r   r e c h t e c k i g e s   P r o f i l  

d a r s t e l l t .  

A l s   E r h i t z u n g s z o n e   e i g n e n   s i c h   b e s o n d e r s   R o h r l e i t u n g e n   1 ,  

1 ' ,   5,  d i e   v o n   i n   d e n .  S t r o m   des   g a s f ö r m i g e n   H e i z m e d i u m s  

a u f g e g e b e n e n   T a b a k t e i l e n   m i t   h o h e r   G e s c h w i n d i g k e i t   d u r c h -  

s t r ö m t   w e r d e n .   Da  e r f i n d u n g s g e m ä ß   d i e   z u s ä t z l i c h e   W ä r m e -  

a u f n a h m e   v o n   d e r   h e i ß e n   I n n e n w a n d   d e r   E r h i t z u n g s z o n e  

d u r c h   d i e   K o m b i n a t i o n   v o n   W ä r m e s t r a h l u n g   und  - l e i t u n g  

a u s g e n u t z t   w i r d ,   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   R o h r l e i t u n g e n   m i t  

e i n e m   m ö g l i c h s t   g r o ß e n   Q u e r s c h n i t t s u m f a n g   und   f o l g l i c h  

e i n e r   g r o ß e n   S t r a h l u n g s f l ä c h e   e i n z u s e t z e n .   Es  w i r d   d e s h a l b  

b e v o r z u g t ,   d a ß   d i e   R o h r l e i t u n g e n   1 , 1 '   e i n e n   r e c h t e c k i g e n  

Q u e r s c h n i t t ,   i n s b e s o n d e r e   m i t   e i n e m   S e i t e n v e r h ä l t n i s   v o n  

B r e i t e   ( b )  :   Höhe   ( a )  ≥   2,  v o r z u g s w e i s e  ≥  3 ,   a u f w e i s e n .  

B e i   e i n e m   s o l c h e n   S e i t e n v e r h ä l t n i s   w i r d   e r r e i c h t ,   d a ß   e i -  

n e r s e i t s   d i e   O b e r f l ä c h e   d e r   R o h r l e i t u n g e n   1,  1   g r o ß   w i r d  

u n d   a n d e r e r s e i t s   d i e   A b s t ä n d e   z w i s c h e n   Wand  und  T a b a k -  

p a r t i k e l   k l e i n   b l e i b e n .   D u r c h   g e e i g n e t e   A u s g e s t a l t u n g   d e r  

A b l e n k e i n r i c h t u n g e n   d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   R o h r w ä n d e   w i r d  

d i e   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   d e r   i m p r ä g n i e r t e n   T a b a k t e i l e   i n  

L ä n g s r i c h t u n g   d e r   R o h r l e i t u n g   1,  1 ' ,   5  g e s t ö r t ,   so  d a ß  

d i e   H a u p t b e w e g u n g s r i c h t u n g   e t w a   e i n e r   Z i c k - Z a c k - B a h n  

g l e i c h k o m m t   u n d   d i e   T a b a k p a r t i k e l   s o m i t   m ö g l i c h s t   n a h e  

u n d   l a n g e   i n   W a n d n ä h e   v e r b l e i b e n .  

I n   e i n e r   g e e i g n e t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   w e i s e n   d i e   E i n b u c h -  

t u n g e n   4 ,  4 ' ,   6  e i n   k u r v e n a r t i g e s ,   b e i s p i e l s w e i s e   k r e i s -  

s e g m e n t a r t i g e s ,   P r o f i l   a u f   und   s i n d   im  r e c h t e n   W i n k e l   z u r  

L ä n g s r i c h t u n g   d e r   R o h r l e i t u n g   1,  1 ' ,   5  d u r c h g e h e n d   u n d  

o h n e   U n t e r b r e c h u n g e n ,   j e d o c h   z u r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   R o h r -  

w a n d   v e r s e t z t   a n g e o r d n e t .   D u r c h   e i n e   d e r a r t i g e   A u s g e s t a l -  

t u n g   d e r   E i n b u c h t u n g e n   4 ,  4 ' ,  6   e r f o l g e n   i n   S t r ö m u n g s r i c h -  



t u n g   a b w e c h s e l n d   Q u e r s c h n i t t s v e r e n g u n g e n   u n d   - e r w e i t e -  

r u n g e n .   D u r c h   d i e   v i e l e n   R i c h t u n g s ä n d e r u n g e n   w i r d   e r -  

r e i c h t ,   daß   d i e   T a b a k p a r t i k e l   h ä u f i g   i n   e i n e m   W i n k e l  

v o r w i e g e n d   k l e i n e r   a l s   4 5 ° a n   d i e   h e i ß e   R o h r i n n e n w a n d  

u n d / o d e r   an  i h r e   u n m i t t e l b a r e   Nähe  g e f ü h r t   w e r d e n ,   w o b e i  

Warme  d u r c h   d i e   K o m b i n a t i o n   von   d i r e k t e r   W ä r m e l e i t u n g  

u n d   W ä r m e s t r a h l u n g   a u f   d i e   P a r t i k e l   ü b e r g e h t ,   so  d a ß   e i n  

b e s c h l e u n i g t e r   T e m p e r a t u r ü b e r g a n g   e r f o l g t .  

I n   e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   b e s t e h e n   d i e   E i n b u c h -  

t u n g e n   6  a u s   e i n e r   V i e l z a h l   von   K u g e l k a l o t t e n .   Wie  s c h o n  

b e i   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   b e s c h r i e b e n ,   w i r d  

a u c h   h i e r   d e r   S t r ö m u n g s v e r l a u f   d e r   i m p r ä g n i e r t e n   T a b a k -  

t e i l e   a u f   ä h n l i c h e   W e i s e   v o r t e i l h a f t   g e ä n d e r t .   D i e   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   Q u e r s c h n i t t s v e r ä n d e r u n g e n   f ü h r e n   e b e n f a l l s  

zu  e r h ö h t e r   T u r b u l e n z   d e r   S t r ö m u n g ,   w e l c h e   d e n   Z u t r i t t  

d e s   g a s f ö r m i g e n   H e i z m e d i u m s   g ü n s t i g   b e e i n f l u ß t   u n d   d e n  

W ä r m e ü b e r g a n g   g a s f ö r m i g e s   H e i z m e d i u m  -   T a b a k   v e r b e s s e r t .  

E i n e   b e s o n d e r s   e i n f a c h e   A u s f ü h r u n g s f o r m   b e s t e h t   d a r i n ;  

d a ß   d i e   b e i d e n   g e g e n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   R o h r l e i t u n g s -  

w ä n d e   a u s   g e w e l l t e n ,   g e g e n s e i t i g   v e r s e t z t e n   B l e c h e n   b e -  

s t e h e n .  

D i e   A u ß e n w ä n d e   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   a u s g e s t a l t e t e n   E r h i t -  

z u n g s z o n e   k ö n n e n   z u s ä t z l i c h   m i t   H e i z e i n r i c h t u n g e n   v e r s e -  

h e n   w e r d e n .   D i e   I n t e n s i t ä t   d e r   B e h e i z u n g   w i r d   v o r z u g s w e i -  

se   so  g e w ä h l t ,   d a ß   d i e   T e m p e r a t u r   im  I n n e r e n   d e r   E r h i t -  

z u n g s z o n e   z w i s c h e n   100  u n d   250°C  l i e g t .  

D i e   i n   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e   V o r r i c h t u n g   b e s t e h t   a u s   e i n e r  

R o h r l e i t u n g   1,  d e r e n   E i n t r i t t s ö f f n u n g   2  bzw.   A u s t r i t t s -  

ö f f n u n g   3  e i n   r e c h t e c k i g e s   P r o f i l   m i t   e i n e m   S e i t e n v e r h ä l t -  

n i s   v o n   B r e i t e   ( b )  :   Höhe   ( a )  >   3  a u f w e i s t .   D ie   E i n b u c h -  

t u n g e n   4  h a b e n   e i n   k r e i s s e g m e n t a r t i g e s   P r o f i l   u n d   s i n d   i m  

r e c h t e n   W i n k e l   z u r   L ä n g s r i c h t u n g   d e r   R o h r l e i t u n g   1  d u r c h -  



g e h e n d   und   o h n e   U n t e r b r e c h u n g ,   j e d o c h   z u r   g e g e n ü b e r l i e -  

g e n d e n   F l ä c h e   v e r s e t z t   a n g e o r d n e t .  

F i g .   2  z e i g t   e i n e   a n d e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   E r h i t z u n g s z o n e .   D i e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   2 '   u n d  

d i e   A u s t r i t t s ö f f n u n g   3 '   d i e s e r   R o h r l e i t u n g   h a b e n   d a s s e l b e  

P r o f i l   w i e   d i e   R o h r l e i t u n g   1  i n   F i g .   1.  D ie   R o h r l e i t u n g  
1  b e s t e h t   a u s   f l a c h e n   W e l l b l e c h p r o f i l e n ,   d e r e n   E i n b u c h t u n -  

g e n   4 '   im  r e c h t e n   W i n k e l   z u r   L ä n g s r i c h t u n g   d e r   R o h r l e i -  

t u n g   1 '   v e r l a u f e n .  

F i g .   3  z e i g t   e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   E r h i t z u n g s z o n e .   D i e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   7  u n d  

d i e   A u s t r i t t s ö f f n u n g   8  d i e s e r   R o h r l e i t u n g   5  h a b e n   e i n  

k r e i s f ö r m i g e s   P r o f i l ,   d . h .   d e r   G r u n d q u e r s c h n i t t   d i e s e r  

R o h r l e i t u n g   5  h a t  e b e n f a l l s   e i n   k r e i s f ö r m i g e s   P r o f i l .   I n  

d e r   R o h r l e i t u n g   5  i s t   i n   r e g e l m ä ß i g e n   A b s t ä n d e n ,   j e d o c h  

g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t ,   e i n e   V i e l z a h l   v o n   E i n b u c h t u n g e n   6  

i n   F o r m   v o n   K u g e l k a l o t t e n   a n g e o r d n e t .  

B e i   e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   w e r d e n   i n   d e r   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß   a u s g e s t a l t e t e n   E r h i t z u n g s z o n e   a l s   A b l e n k e i n -  

r i c h t u n g e n   m e h r e r e   g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t e   D a m p f -   u n d / o d e r  

G a s e i n l a ß s t e l l e n   a n g e o r d n e t .  

I n   F i g .   4  s i n d   s c h e m a t i s c h   d i e   w e s e n t l i c h e n   T e i l e   d e r   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   d a r g e s t e l l t .   I n   d i e   E x p a n -  

s i o n s z o n e   w e r d e n   i m p r ä g n i e r t e   T a b a k r i p p e n t e i l e   s o w i e   d a s  

g a s f ö r m i g e ,   W a s s e r d a m p f   e n t h a l t e n d e   H e i z -   und   T r a n s p o r t -  

m e d i u m   e i n g e f ü h r t .   Die   e x p a n d i e r t e n   T a b a k r i p p e n t e i l e   w e r -  

d e n   a u s   d e r   E x p a n s i o n s z o n e   i n   das   u n t e r e   Ende   e i n e r   v o r -  

z u g s w e i s e   n a c h   o b e n   k o n i s c h   a u s g e b i l d e t e n   T r o c k n u n g s z o n e  

e i n g e s p e i s t .   D i e   g e t r o c k n e t e n ,   e x p a n d i e r t e n   T a b a k r i p p e n -  

t e i l e   w e r d e n   am  o b e r e n   Ende   d e r   T r o c k n u n g s z o n e   a b g e z o g e n  

u n d   w e i t e r v e r a r b e i t e t .  



Aus  d e n   f o l g e n d e n   B e i s p i e l e n   s i n d   d i e   A n w e n d u n g   d e s   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   s o w i e   d i e   e r z i e l t e n   R e s u l t a t e  

e r s i c h t l i c h .  

B e i   a l l e n   b e s c h r i e b e n e n   B e h a n d l u n g e n   w u r d e n   d i e   g e s c h n i t -  

t e n e n   R i p p e n   i n   e i n e r   h a n d e l s ü b l i c h e n   B e f e u c h t u n g s t r o m m e l  

b e f e u c h t e t   u n d   a n s c h l i e ß e n d   i n   e i n e r   P n e u m a - T r a n s p o r t -  

A n l a g e   o b e n   e r w ä h n t e r   A r t   b e h a n d e l t .   D i e   F ü l l f ä h i g k e i t s -  

m e s s u n g e n   am  R i p p e n s c h n i t t   w u r d e n   m i t   H i l f e   v o n   B o r g w a l d t -  

D e n s i m e t e r   d u r c h g e f ü h r t   u n d   b e z i e h e n   s i c h   a u f   e i n e  

S t a n d a r d f e u c h t i g k e i t   d e s   u n t e r s u c h t e n   M a t e r i a l s   v o n   1 3 % .  

B  e  i  s  p  i  e  l  

M a t e r i a l :   H e l l e r   V i r g i n i a - R i p p e n s c h n i t t  

Aus  b e i d e n   b e h a n d e l t e n   P a r t i e n   s o w i e   a u s   u n b e h a n d e l t e m  

R i p p e n s c h n i t t   w u r d e n   P r o b e z i g a r e t t e n   a n g e f e r t i g t ,   i n d e m  

P a r t i e   B  a u f   13%  W a s s e r g e h a l t   b e f e u c h t e t   w u r d e   u n d   m i t  

e i n e m   A n t e i l   v o n   10%  m i t   e i n e r   S t a n d a r d - T a b a k m i s c h u n g   v e r -  

m e n g t   w u r d e .   P a r t i e   A  s o w i e   d i e   u n b e h a n d e l t e n ,   g e s c h n i t -  

t e n e n   R i p p e n   w u r d e n   o h n e   w e i t e r e   K o n d i t i o n i e r u n g   m i t   d e r  

g l e i c h e n   S t a n d a r d - T a b a k m i s c h u n g   i n   g l e i c h e m   V e r h ä l t n i s  

v e r m i s c h t .   D i e   Z i g a r e t t e n   w u r d e n   k o n d i t i o n i e r t   u n d   n a c h  

g l e i c h e r   H ä r t e   s o r t i e r t .  



B  e  i   s  p  i  e   1  2  

M a t e r i a l :   G e w a l z t e   und   g e s c h n i t t e n e   M a r y l a n d - R i p p e n  

B  e  i  s  p  i  e  1   3  

M a t e r i a l :   G e w a l z t e   u n d   g e s c h n i t t e n e   d u n k l e   R i p p e n m i s c h u n g  



1.  V e r f a h r e n   z u r   V o l u m e n v e r g r ö ß e r u n g   v o n   z e r k l e i n e r -  

t e n   T a b a k r i p p e n   d u r c h   I m p r ä g n i e r e n   m i t   e i n e m   m i n d e s t e n s  

W a s s e r   e n t h a l t e n d e n   I m p r ä g n i e r m i t t e l   b i s   a u f   e i n e n   W a s s e r -  

g e h a l t   v o n   m i n d e s t e n s   45  Gew.%,   E r h i t z e n   d e r   i m p r ä g n i e r -  

t e n   T a b a k r i p p e n t e i l e   m i t   e i n e m   g a s f ö r m i g e n ,   W a s s e r d a m p f  

e n t h a l t e n d e n   H e i z -   u n d   T r a n s p o r t m e d i u m   m i t   e i n e r   T e m p e r a -  

t u r   v o n   e t w a   105  b i s   e t w a   2 5 0 ° C ,   w o b e i   d i e   T a b a k r i p p e n -  

t e i l e   m i t t e l s   e i n e s   p n e u m a t i s c h e n   T r a n s p o r t s y s t e m s   d u r c h  

e i n e   E x p a n s i o n s z o n e   u n d   e i n e   T r o c k n u n g s z o n e   t r a n s p o r t i e r t  

w e r d e n ,   d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t   ,   daß   d i e  



i m p r ä g n i e r t e n   T a b a k r i p p e n t e i l e   m i n d e s t e n s   e t w a   10  S e k u n -  

d e n   i n   d e r   E x p a n s i o n s -   u n d   T r o c k n u n g s z o n e   g e h a l t e n   u n d  

a u f   e i n e   E n d f e u c h t e   v o n   m i n d e s t e n s   1 2 , 5   Gew.%  g e t r o c k n e t  

w e r d e n .  

2 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß   d i e   T a b a k r i p p e n t e i l e   i n n e r h a l b   v o n   e t w a   10  b i s  

e t w a   20  S e k u n d e n ,   v o r z u g s w e i s e   e t w a   15  b i s   e t w a   20  S e -  

k u n d e n ,   g e t r o c k n e t   w e r d e n .  

3 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d / o d e r   2,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   d i e   T a b a k r i p p e n t e i l e   a u f   e i n e   E n d -  

f e u c h t e   v o n   13  b i s   14  Gew.%  g e t r o c k n e t   w e r d e n .  

4 .   V e r f a h r e n   n a c h   m i n d e s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e .   1 
b i s   3 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   T a b a k r i p p e n t e i l e  

v o r   dem  E r h i t z e n   a u f   e i n e n   W a s s e r g e h a l t   v o n   50  b i s  

60  Gew.%  e i n g e s t e l l t   w e r d e n .  

5 .   V e r f a h r e n   n a c h   m i n d e s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   4,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   g a s f ö r m i g e   H e i z -  

u n d   T r a n s p o r t m e d i u m   m i n d e s t e n s   50  Vo l -%  W a s s e r d a m p f   e n t -  

h ä l t .  

6.   V e r f a h r e n   n a c h   m i n d e s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   5,  d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   T e m p e r a t u r   d e s  

g a s f ö r m i g e n ,   W a s s e r d a m p f   e n t h a l t e n d e n   H e i z -   u n d   T r a n s -  

p o r t m e d i u m s   u n m i t t e l b a r   v o r   dem  I n k o n t a k t b r i n g e n   m i t  

d e n   T a b a k r i p p e n t e i l e n   150  b i s   180°C  b e t r ä g t .  

7 .   V e r f a h r e n   n a c h   m i n d e s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e - B e w e g u n g s r i c h -  

t u n g   u n d   d i e   R e l a t i v g e s c h w i n d i g k e i t e n   d e r   i m p r ä g n i e r t e n  

T a b a k r i p p e n t e i l e   g e g e n ü b e r   dem  g a s f ö r m i g e n ,   W a s s e r d a m p f  

e n t h a l t e n d e n   H e i z -   u n d   T r a n s p o r t m e d i u m   w ä h r e n d   d e s   T r a n s -  

p o r t s   d u r c h   d i e   E x p a n s i o n s z o n e   m e h r m a l s   g e ä n d e r t   w e r d e n .  



8.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   7 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß   d i e   B e w e g u n g s r i c h t u n g s -   bzw.   R e l a t i v g e s c h w i n d i g -  

k e i t s ä n d e r u n g   w ä h r e n d   d e s   p n e u m a t i s c h e n   T r a n s p o r t s   d e r  

T a b a k r i p p e n t e i l e   e n t l a n g   m e h r e r e r ,   s i c h   g e g e n ü b e r l i e g e n -  

d e r   u n d / o d e r   g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t e r   A b l e n k e i n r i c h t u n -  

g e n   g e s c h i e h t .  

9.  V e r f a h r e n   n a c h   m i n d e s t e n s   e i n e m  d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   8,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d a s   I m p r ä g n i e r m i t t e l  
W a s s e r   u n d   O r t h o p h o s p h o r s ä u r e   u n d / o d e r   m i n d e s t e n s   e i n e s  

i h r e r   N a t r i u m s a l z e   e n t h ä l t .  

10 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a ß   d a s   I m p r ä g n i e r m i t t e l   O r t h o p h o s p h o r s ä u r e   u n d / o d e r  

d e r e n   N a t r i u m s a l z e   i n   e i n e r   Menge  v o n   0 ,1   b i s   1 , 0   G e w . % ,  

b e z o g e n   a u f   d a s   T a b a k r i p p e n t r o c k e n g e w i c h t ,   e n t h ä l t .  

11 .   V e r f a h r e n   n a c h   m i n d e s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   10 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   i n   e i n e r   Q u e r s c h n i t t s -  

e r w e i t e r u n g   d e r   T r o c k n u n g s z o n e   d i e   T r a n s p o r t g e s c h w i n d i g -  

k e i t   d e r   T a b a k r i p p e n t e i l e   i n   v o r z u g s w e i s e   v e r t i k a l e r  

R i c h t u n g   so  w e i t   h e r a b g e s e t z t   w i r d ,   daß   n u r   d i e   T e i l e ,  

d i e   a u f   e i n e n   b e s t i m m t e n   T r o c k n u n g s g r a d   g e t r o c k n e t   s i n d ,  

w e i t e r b e f ö r d e r t   w e r d e n .  

12.   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   11 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a ß   d i e   T e m p e r a t u r   d e s   g a s f ö r m i g e n ,   W a s s e r d a m p f   e n t -  

h a l t e n d e n   H e i z -   u n d   T r a n s p o r t m e d i u m s   i n   dem  T e i l   d e r  

T r o c k n u n g s z o n e   m i t   e r w e i t e r t e m   Q u e r s c h n i t t   e t w a   1 1 0 0   b i s  
1 5 0 ° C   b e t r ä g t .  

13 .   V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   n a c h  

m i n d e s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   12  m i t   e i n e r   E x p a n -  

s i o n s z o n e   u n d   e i n e r   T r o c k n u n g s z o n e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a ß   i n   d e r   E x p a n s i o n s z o n e   s i c h   g e g e n ü b e r s t e h e n d e ,  

g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t e   A b l e n k e i n r i c h t u n g e n   so  a n g e o r d n e t  



s i n d ,   daß   s i e   d i e   F l u g b a h n   d e r   T a b a k t e i l e   i n   R i c h t u n g   d e r  
g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   Wand  so  l e n k e n ,   daß   s i e   i n   e i n e m   W i n -  
k e l   v o r w i e g e n d   k l e i n e r   a l s   45°   an  d i e   h e i ß e   I n n e n w a n d  
d e r   E x p a n s i o n s z o n e   u n d / o d e r   i n   i h r e   u n m i t t e l b a r e   Nähe   g e -  
f ü h r t   w e r d e n .  

1 4 .   V o r r i c h t u n g   n a c h  A n s p r u c h   13,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  
n e t ,  d a ß   i n   d e r   E x p a n s i o n s z o n e   a l s   A b l e n k e i n r i c h t u n g e n  

g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t e   L e i t b l e c h e   a n g e o r d n e t   s i n d .  

1 5 .   V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   13  u n d / o d e r   14,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   a l s   A b l e n k e i n r i c h t u n g e n   g e g e n e i n a n d e r  
v e r s e t z t e   E i n b u c h t u n g e n   ( 4 ; 4 ' , 6 )   a n g e o r d n e t   s i n d .  

16 .   V o r r i c h t u n g   n a c h   m i n d e s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü -  

c h e   13  b i s   15 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   E x p a n -  

s i o n s z o n e   e i n e   R o h r l e i t u n g   (5)   m i t   k r e i s f ö r m i g e m   Q u e r -  

s c h n i t t   i s t .  

17 .   V o r r i c h t u n g   n a c h   m i n d e s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü -  

che   13  b i s   15 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   E x p a n -  

s i o n s z o n e   e i n e   R o h r l e i t u n g   ( 1 , 1 ' )   m i t   r e c h t e c k i g e m   Q u e r -  

s c h n i t t   i s t .  

18 .   V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   17,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a ß   d e r   r e c h t e c k i g e   Q u e r s c h n i t t   e i n   S e i t e n v e r -  

h ä l t n i s   v o n   B r e i t e   ( b )  :   Höhe  ( a )  2   2,  v o r z u g s w e i s e  ≥   3 ,  

a u f w e i s t .  

19 .   V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   17  u n d / o d e r   18 ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   E i n b u c h t u n g e n   (4)  e i n   k u r -  

v e n a r t i g e s   P r o f i l   b i l d e n   u n d   im  r e c h t e n   W i n k e l   z u r   L ä n g s -  

r i c h t u n g   d e r   R o h r l e i t u n g   (1)   d u r c h g e h e n d   ü b e r   d i e   B r e i t e  

(b )   a n g e o r d n e t   s i n d .  



2 0 .   V o r r i c h t u n g   n a c h   m i n d e s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü -  

che   17  b i s   19 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   d i e   E i n b u c h -  

t u n g e n   (4)   e i n   k r e i s s e g m e n t a r t i g e s   P r o f i l   b i l d e n   u n d   i m  

r e c h t e n   W i n k e l   z u r   L ä n g s r i c h t u n g   d e r   R o h r l e i t u n g   ( 1 )  

d u r c h g e h e n d   ü b e r   d i e   B r e i t e   (b )   a n g e o r d n e t   s i n d .  

2 1 .   V o r r i c h t u n g   n a c h   m i n d e s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü -  
che   13  b i s   2 0 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   d i e   E i n b u c h -  

t u n g e n   (6 )   a u s   e i n e r   V i e l z a h l   v o n   K u g e l k a l o t t e n   b e s t e h e n .  

2 2 .   V o r r i c h t u n g   n a c h   m i n d e s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü - >  

che   13  b i s   2 1 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   d i e   R o h r l e i -  

t u n g   ( 1 )   a u s   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n ,   g e g e n s e i t i g  
v e r s e t z t   g e w e l l t e n   B l e c h e n   b e s t e h t .  

2 3 .   V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   13,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a ß   i n   d e r   E x p a n s i o n s z o n e   a l s   A b l e n k e i n r i c h -  

t u n g e n   g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t e   D a m p f -   u n d / o d e r   G a s e i n -  

l a ß s t e l l e n   a n g e o r d n e t   s i n d .  

2 4 .   V o r r i c h t u n g   n a c h   m i n d e s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü -  

c h e   13  b i s   2 3 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   d i e   A u ß e n w ä n -  

de  d e r   E x p a n s i o n s z o n e   z u s ä t z l i c h   g e h e i z t   w e r d e n .  

2 5 .   V o r r i c h t u n g   n a c h   m i n d e s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü -  

c h e   13  b i s   2 4 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   i n   e i n e m   T e i l  

d e r   T r o c k n u n g s z o n e   e i n e   E r w e i t e r u n g   d e s   S t r ö m u n g s q u e r -  

s c h n i t t s   i n   d e r   T r a n s p o r t r i c h t u n g   d e r   T a b a k t e i l e   v o r g e -  
s e h e n   i s t .  
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