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@ Verfahren zur Behandiung von Tabak und dhnlichen organischen Materialien.

@ Zur Expansion von geschnitzelten Material wird dieses
mit einer inerten organischen Flussigkeit impragniert, die an-
schliefend verdampft wird. Der wesentliche Teil des Im-
préagniermittels wird abgeschieden. Zur Beseitigung des im
Material noch enthaltenen Restanteils von Impragniermittel
wird das Material auf einem Férderband (31) einer Mikrowel-
lenkammer (35) zugefiihrt. Die Mikrowellenkammer (35) wird
unter kontinuierlicher Regelung mit Mikrowellenenergie ver-

sorgt. Die Ddmpfe werden abgesaugt und einem Regenerator
zur Wiedergewinnung des Impragniermittels zugefihrt. In
der Mikrowellenkammer (35) wird dem Material durch
Austrittsdlisen (38) konditionierte Druckluft zugefihrt,
wodurch das Material aufgewirbelt und gelockert wird. Die
Druckiuft dient als Tragergas fiir das abzufiihrende Rest-
Impragnierungsmittel und kann gleichzeitig zur Kondition-
ierung des Tabaks benutzt werden.
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Verfahren zur Behandlung

von Tabak und dhnlichen organischen Materialien

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Behandlung von

Tabak und &hnlichen organischen Materialien,

- bei welchem das Material mit einer inerten orga-
nischen Fliissigkeit impr&gniert und durch Einlei-
ten eines heiBen Gases iiber den Siedepunkt dieser
Flissigkeit erhitzt wird, wobei die Fliissigkeit
unter Expansion des Materials verdampft,

- und bei welchem nach der Expansion eine Wieder-
gewinnung eines Teils der verdampften Fliissigkeit
erfolgt, wdhrend ein Rest im Materiél verbleibt.

Ein derartiges Verfahren ist bekannt aus DE-A~
19 17 552 und DE~A-22 03 105. Bei den bekannten Ver-
fahren wird Tabak mit fllissigen bzw. dampffdrmigen iner-
ten organischen Verbindungen imprigniert. In einer nach-
folgenden Warmebehandlung mit einem Gas- bzw. Wasser-

dampf wird das Imprégnierungsmittel verdampft, wobei
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der Tabak expandiert, d.h. eine Auflockerung und Volu-
menvergrdBerung des Tabaks stattfindet. Um eine Extrak-
tion der 1&slichen, normalerweise in dem 2u behandeln-
den Tabak vorhandenen Bestandteile auf ein Minimum zu
reduzieren, sollte die impr&gnierende Fliissigkeit in
den Tabak im Dampfzustand eingetragen werden. Dies er-
m8glicht auBerdem eine Reduzierung der Menge des erfor-
derlichen Imprdgnierungsmittels. Bei der Expansion des
Tabaks wird dessen Fiillkapazit&t um 60 bis 120% erh&ht.
Das bei der Expansion verdampfte Imprédgnierungsmittel
wird zusammen mit dem Gas abgefiihrt. Aus dem Gemisch
kann das Expandierungsmittel zuriickgewonnen werden.
Nachteilig bei diesem bekannten Verfahren ist, daB im
expandierten Tabak noch ein Rest des Imprdgnierungs-
mittels verbleibt. Um diese Restmengen aus dem expan-
dierten Tabak zu entfernen, ist es erforderlich, den
Tabak {iber l&ngere Zeit zu lagern, bis sich das Im-
prdgnierungsmittel verfliichtigt hat. Eine solche Lage-
rung bedeutet einen Zeitverlust bei der Tabakbehandlung
und sie erfordert entsprechende Lagereinrichtungen mit
Ausriistungen fiir die Tabakkonditionierung. Die durch
Lagerung entfernte Restmenge ist einer Wiedergewinnung
nur schwerlich zugdnglich.

Aus US-A-3 828 797 ist es bekannt, die __F‘..Xpansion von
Tabak durchzufilhren, indem der mit einer fliichtigen
organischen Fliissigkeit impr#gnierte Tabak einer Mikro-
wellenbehandlung unterzogen wird. Bei diesem Verfahren
wird die gesamte Energie, die zum Verdampfen des Expan-
sionsmittels erforderlich ist, in Form von Mikrowellen
zugefiihrt. Eine derartig energiereiche Mikrowellenbe-
handlung ist im groBtechnischen MaBstab aber auBer-
ordentlich schwierig, weil bei vollstd@ndiger Ver-

dampfung des Expansionsmittels leicht Uberhitzungen des
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Tabakmaterials auftreten k®nnen. Es ist praktisch nicht
méglich, die Mikrowellenenergie so zu dosieren, daB das
gesamte Expansionsmittel verdampft, daB8 andererseits
aber keine Uberhitzung des Tabaks erfolgt. Ferner ist
der Energieverbrauch dieses bekannten Verfahrens sehr
hoch. Das Verfahren funktioniert zwar unter Laborbedin-~
gungen, ist bei groB8technischen Anwendungen jedoch kaum
durchfiihrbar.

In einer (nicht vorverdffentlichten) &Hlteren Anmeldung
EP 86 105 606.7 ist ein Verfahren beschrieben, bei dem
nach der Expansion die im Tabak noch vorhandene Rest-
menge an Imprégnierungsmittel dem Tabak dadurch ent-
zogen wird, daB der Tabak einer Mikrowellenbehandlung
ausgesetzt wird, wobei der Rest der impré&gnierenden
Fliissigkeit verdampft und zur Wiedergewinnung abgefiihrt
wird. Dieses Verfahren erfordert einen betr&chtlichen
Platzbedarf und die Menge des zu behandelnden Materials
pro Zeiteinheit ist nur im beschrinkten Umfang bei vor-
gegebener Anlagengr®Be variierbar, insbesondere schwer-
lich erhShbar. Weiterhin ist ein aufwendiges Regelungs-
system erforderlich. In seltenen Ausnahmefdllen, =z.B.
bei nicht optimal abgestimmtem oder defektem Regel-
system widre nicht auszuschlieBen, daB8 der Tabak ver-
klumpt, was zu einer ungleichmdBigen Mikrowellenbehand-
lung fiihren k&nnte. Es bestiinde dann die MOglichkeit,
daB das Imprignierungsmittel aus den tieferliegenden
Tabakschichten nicht vollstédndig abgefiihrt wiirde.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
der eingangs genannten Art anzugeben, das ein gleich-
méBiges und vollstidndiges Austreiben des restlichen
Imprédgnierungsmittels aus dem Tabak bei schonender
Tabakbehandlung erm&glicht.
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Die L&8sung dieser Aufgabe besteht erfindungsgemdB da-
rin, daB das Material (z.B. der Tabak) nach der Ex-
pansion einer Mikrowellenbehandlung ausgesetzt wird,
wobei der Rest der impr&gnierenden Fliissigkeit ver-
dampft und zur Wiedergewinnung abgefiihrt wird, und daB .
bei der Mikrowellenbehandlung ein zweites Gas zum Aus-
treiben der imprignierenden Fliissigkeit in das or-

ganische Material eingeblasen wird.

Bei dem erfindungsgemifen Verfahren wird wahrend der
Mikrowellenbehandlung ein zweites Gas, dessen Tempe-
ratur und/oder Feuchtigkeitsgehalt geregelt sein kann,
unter Druck in das organische Material eingeblasen.
Dadurch wird das organische Material aufgelockert, wo-
durch die Mikrowellenbehandlung vergleichmdBigt wird.
Ein Verklumpen des organischen Materials wird ver-
mieden, mit der Folge, daB keine lokalen berhitzungen
auftreten. Das Verdampfen und Abfithren des Rest-Im-
prignierungsmittels wird durch die Gasstrdmung er-
jeichtert. Ferner kann durch die Gaseinblasung ver-
hindert werden, daB die bei dem vorgeschalteten Ex-
pansionsschritt auftretende _Volumenexpansion des or-
ganischen Materials durch die mit der Mikrowellenbe-
strahlung verbundene Behandlung beeintrdchtigt wird.
Der aufgelockerte Zustand des Materials bleibt durch

das Einblasen des Gases aufrechterhalten.

Ein besonderer Vorteil des erfindungsgeméfen Verfahrens
besteht in der Verbesserung der Steuerungsmglichkeiten
der Verfahrensparameter wihrend der Mikrowellenbehand-
lung. So kann beispielsweise die Transportgeschwindig-
keit des Fdrderers in der Mikrowellenkammer und/oder
die Stirke des Gasstromes bei der Mikrowellenbehandlung
und/oder die Strahlungsleistung der Mikrowellensender
versindert oder geregelt werden. Ferner ist es moglich,

die Eingangsfeuchte des in die Mikrowellenanlage ein-
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gespeisten Gases bzw. die Temperatur dieses Gases so
einzustellen, daB der Tabak beim Verlassen der Mikro-
wellenkammer eine bestimmte Endfeuchte hat. Auf diese
Weise k&nnen separate Trocknungs~ und/oder Auffeuch-

. tungsvorgédnge entfallen. Der das zu behandelnde Mate-

rial durchdringende Gasstrom bewirkt ein gleichmédBiges
Austreiben des Impr&gnierungsmittels, wobei er die
Funktion eines Tr&gergases fiir das Rest-Imprédgnierungs-
mittel {ibernimmt. Die Wiedergewinnung des Impr&gnie-
rungsmittels wird vereinfacht. Die Behandlung in der
Mikrowellenkammer ist in kontinuierlichem Durchlaufbe-
trieb m6glich und einfach zu steuern.

Die Erfindung betrifft ferner einen Mikrowellenofen zur
Durchfiihrung des erliuterten Verfahrens.

Erfindungsgem&B ist in der Mikrowellenkammer ein F6r-
derer vorgesehen, aus dessen F8rderfliche das zweite
Gas austritt. Uber der F&rderfliche dieses Fbrderers
entsteht eine Art Wirbelschicht, in der das organische
Material aufgewirbelt und voriibergehend in der Schwebe
gehalten wird. Der Gasaustritt braucht sich nicht {iber .
die gesamte Linge des Fdrderers zu erstrecken. Unter
dem Begriff "F&rderer" ist nicht notwendigerweise eine
einzige FOrdervorrichtung zu verstehen. Es k&nnen auch

mehrere Fordervorrichtungen hintereinander angeordnet
sein.

Die Begasung des auf dem Fdrderer befindlichen orga-
nischen Materials kann ferner auch durch Gasaustritts-
6ffnungen erfolgen, die unabhdngig vom F&rderer in der
Mikrowellenkammer angeordnet sind, beispielsweise an
der Wand der Mikrowellenkammer. Es ist also nicht er-
forderlich, daB das Gas von unten gegen das organische
Material strdmt, obwohl dies eine bevorzugte Ausfiih-
rungsform darstellt. Eine Auflockerung und Verbesserung
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der Abfiihrung des Imprédgnierungsmittels tritt auch ein,
wenn die BegasungsS&ffnungen an den Seitenwdnden oder an

der Oberwand der Mikrowellenkammer angeordnet sind.

Im folgenden wird unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung anhand der Verar-

beitung von Tabak n&her erldutert.
Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung des gesamten

Verfahrensablaufs und

Fig. 2 eine schematische detailliertere Darstellung
des Mikrowellenofens, in der dem zwelte Ver-

fahrensschritt durchgefiihrt wird.

Gem3B Fig. 1 wird Tabak {iber einen Befeuchter 10 der
Imprdgniereinrichtung 11 zugefiihrt. Die Imprdgnierein-
richtung 11 besteht aus einem Schneckenfdrderer 12, in
dessen EinlaBende zus&tzlich zu dem Tabak die imprdgnie-
rende Fliissigkeit eingefiihrt wird. Diese Fliissigkeit
wird iiber Leitung 13 in Dampfform =zugefiihrt. Bel der
inerten organischen Fliissigkeit handelt es sich vor-
zugsweise um Halogenkohlenwasserstoffe, z.B. um Tri-
chlorfluormethan (Frigen-11). Andere fiir die Expansion
benutzbare inerte organische Flﬁséigkeiten sind in
DE-A-19 17 552 und DE-A-22 03 105 angegeben.

Vom AuslaB des Schneckenfdrderers 11 gelangt der Tabak
zu dem Expander 14, dem von einem Gebldse 15 heiBer
Wasserdampf zugefiihrt wird, der in dem Erhitzer 16 er-
wirmt worden ist. Die Temperatur des Wasserdampfes (oderxr
eines anderen als Wiarmetrdger benutzten Gases) liegt

f#iber der Siedetemperatur des Imprdgnierungsmittels, so
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daB dieses verdampft und im Expander 14 eine Volumen-
vergréB8erung des Tabakmaterials verursacht.

vom AuslaB des Expanders 14 fiihrt eine Leitung zu einem
Zyklon 17. Der Tabak sinkt im Zyklon 17 zum unteren
AuslaB 18, wihrend die gasfdrmigen Bestandteile durch
den oberen AuslaB 19 entweichen. Vom AuslaB 19 fiihrt
eine Riickfiihrleitung 20 zum Erhitzer 16. Von der Riick-
flihrleitung 20 2zweigt eine Leitung 21 ab, die zu dem
Regenerator 22 fiihrt, in welchem das Imprdgnierungs-
mittel von dem Dampf entfernt wird. Die Dampfbestand-
teile (Wasser und Luft) werden in einen Sumpf 23 abge-
fiihrt, wdhrend das Impridgnierungsmittel in den Tank 24
geleitet wird. Vom Tank 24 fiihrt eine Leitung 25, die
eine Pumpe 26 enthdlt, zu dem Verdampfer 27, dessen
AuslaB mit Leitung 13 verbunden ist. Der Verdampfer 27
bewirkt, daB8 die imprignierende Flissigkeit in Dampf-
form in die Imprdgniervorrichtung 11 eingeleitet wird.

Vom AuslaB 18 des Zyklons 17 gelangt der Tabak zu einem
mit Wasserdampf betriebenen Abscheider 28 fiir das Im-
pPrégnierungsmittel und von dort iiber einen Fdrderer 31
zum Mikrowellenofen 33. Von dem Abscheider 28 wird iiber
Leitung 2la weitere imprignierende Fliissigkeit, die
noch im Tabak vorhanden ist, dem Regenerator 22 zuge-
fiihrt.

Der FoOrderer 31 fiihrt zu dem Mikrowellenofen 33, aus
dem der konditionierte und gelockerte, von dem Expan-
sionsmittel befreite Tabak {iber den Forderer 34 abge-
fiihrt wird.

Der Mikrowellenofen 33 ist in Fig. 2 schematisch dar-
gestellt. Er enthdlt eine Mikrowellenkammer 35, deren
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Wé&nde mit einem gegen Hochfrequenz abschirmenden Mate-
rial beschichtet sind. Die Mikrowellenkammer 35 weist
einen Einlaufabschnitt 35a geringer HShe, einen Mittel-
abschnitt 35b gr&Berer HGhe und einen Auslaufabschnitt
35c geringer HShe auf. Die untere Begrenzung der Mikro-
wellenkammer 35 wird von der Fdrderfldche 36 des Fér-
derers 37 gebildet, die ebenfalls mit strahlungsab-
schirmendem Material beschichtet ist. Der Forderer 37
ist bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ein
Schwingftrderer, dessen durchgehende FOrderfldche 36
sich unter allen drei Abschnitten 35a, 35b, 35¢ er-
streckt. Im Bereich des Mittelabschnitts 35b sind an
der FOrderfl&che 36 zahlreiche Austrittsdlisen 38 vor-
gesehen, aus denen Luft bzw. Gas oder Dampf austritt,
um das auf dem FOrderer liegende Tabakmaterial 39 zu
begasen und zur Erzeugung einer Wirbelschicht aufzu-
wirbeln. Im Einlaufabschnitt 35a und dem Auslaufab-
schnitt 35c¢ sind keine Diisen vorhanden. Die HO8he dieser
Abschnitte 35a und 35c entspricht etwa der Hbhe der
Tabakschicht auf dem F6rderer 37 und die Lidnge dieser
Abschnitte ist ausreichend groB8 bemessen, so daB keine
"Mikrowellenenergie aus der Mikrowellenkammer 35 aus-
treten kann. Der FOrderer 31 ragt in einen 2zum Ein-
laufabschnitt 35a fiihrenden engen Xanal 3% hinein,

dessen Wande ebenfalls abgeschirmt sind.

Das Abwurfende des Fdrderers 36 ist nahe der ausgangs-.
seitigen Stirnwand 40 der Mikrowellenkammer 35 ange-
ordnet und mit einem nach unten gerichteten Fortsatz 41
versehen. Zwischen der Stirnwand 40 und dem Fortsatz 41
wird ein schmaler vertikaler Schacht gebildet, durch
das Tabakmaterial auf den darunter angeordneten Fdrde-
rer 34 f&llt, der aus dem Mikrowellenofen 33 heraus-

fiihrt. Die Weite des Schachts zwischen den Wdnden 40
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und 41 entspricht etwa der HShe von Einlaufabschnitt
35a und Auslaufabschnitt 35c. Auf diese Weise wird
durch enge FOrderwege und labyrinthartige Umlenkung des
Tabakweges eine gute einlaB- und auslaBseitige Abschir-
mung der Mikrowellenkammer erreicht. Zus&tzlich sind
die Stirnwinde 43, die Seitenwdnde und die Bodenwand 42
in dem unterhalb der Forderfliche 36 liegenden Bereich
des Mikrowellenofens mit abschirmenden Material ausge-
kleidet, um eine weitere Sicherheit gegen das Austreten
von Mikrowellenenergie zu bewirken. Im Bereich des Ober-
trums des Forderers 34 befindet sich eine Offnung 44,
durch die der Obertrum zusammen mit dem auf ihm liegen-
den Tabakmaterial hindurchgehen kann. Fiir den Untertrum
des FOrderers 34 ist ein schmaler Schlitz 45 in der
Stirnwand 40 des Mikrowellenofens vorgesehen.

Der Forderer 37, der vollsté&ndig im Mikrowellenofen 33
enthalten ist, weist vertikale Stinder 46 auf, an denen
tiber Federn 47 ein Schwingbalken 48 gelagert ist. Von
dem horizontalen Schwingbalken 48 stehen zahlreiche
pParallele Blattfederelemente 49 schrdg nach oben ab. An
den oberen Enden der Blattfederelemente 49 ist der Fér-
derbalken 50 befestigt, dessen Oberseite die Fé&rder-
fldche 36 bildet. Unterhalb des Schwingbalkens 48 ist
liber weitere Blattfederelemente 49 ein Ausgleichsbalken
51 befestigt, der parallel zu dem Schwingbalken 48§ und
zu dem Fdrderbalken 50 verliuft.. Der FOrderer wird von
einem Exzenter 52 erregt, der von dem Motor 53 ange-
trieben ist. Dabei fiihrt der FS6rderbalken 50 derartige
Schwingungen aus, daf das auf ihm liegende Tabakmate-
rial von dem Einlaufabschnitt 35a zum Auslaufabschnitt

35c gefdrdert wird und dabei den Mittelabschnitt 35
passiert.



0242873

- 10 -

Der Fdrderbalken 50 ist {iber einen flexiblen Schlauch
an eine Luftleitung 55 angeschlossen, die von einer
Konditioniereinrichtung 56 kommt (Fig. 1).

In der Mikrowellenkammer 35 sind an verschiedenen Stel-
len Feuchtigkeit und/oder Temperaturfiihler 57 angeord-
net, die die Feuchte bzw. die Temperatur des Tabaks be-
riithrungslos messen und deren Signale in einem Steuer-
gerit 58, z.B. einen Mikroprozessor, verarbeitet wer-
den. Das Steuergeridt 58 steuert die Menge und/oder
Temperatur und/oder Feuchtigkeit der {iber Leitung 55
zugefiihrten Luft und ggf. auch die FOrdergeschwindig-

keit des Forderers 37.

Im Mittelabschnitt 35b der Mikrowellenkammer 35 sind
Mikrowellenstrahler 61 installiert, die Mikrowellen-
energie in Richtung auf den Tabak senden. Die Mikro-
wellenenergie der Mikrowellenstrahler 61 kann ebenfalls

durch das Steuergerit 58 geregelt werden.

Zum Absaugen der der Mikrowellenkammer zugefilhrten Luft
und des Imprignierungsmittels sind in allen drei Ab-
schnitten 35a, 35b und 35c Saug&ffnungen 59 vorgesehen,

die an eine Saugquelle 60 angeschlossen sind.

Das der Mikrowellenkammer 35 iiber den Fdrderer 31 zuge-
fiilhrte Tabakmaterial gelangt auf den F&rderer 37 und
wird von diesem zunichst durch den Einlaufabschnitt 35a
gefbrdert. Die Tabakschicht ist so hoch, daB sie die
HShe des Einlaufabschnitts 35a im wesentlichen aus-
f{illt, ohne zusammengedriickt zu werden. Im Mittelab-
schnitt 35b, dessen Hohe mindestens das Doppelte der-
jenigen des Einlaufabschnitts 35a betrdgt, wird das
Tabakmaterial durch Anblasen von unten aufgelockert und

hochgewirbelt, wihrend es gleichzeitig der Mikrowel-
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lenbehandlung unterzogen wird. Beim Verlassen des Mit-
telabschnitts lagert sich das Tabakmaterial in einer
lockeren Schicht wieder auf der F®rderfliche 36 ab, um

bis zum FSrderer 34 transportiert und auf diesem abge-
fihrt zu werden.
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ANSPRUCHE

Verfahren zur Behandlung von Tabak und &hnlichen

organischen Materialien,

- bei welchem das Material mit einer inerten
organischen Fliissigkeit impr&gniert und
durch Einleiten eines heiBen ersten Gases
iber den Siedepunkt dieser Fliissigkeit er-
hitzt wird, wobei die Fliissigkeit unter Ex-
pansion des Materials verdampft,

- und bei welchem nach der Expansion eine Wie-
dergewinnung eines Teils der verdampften
Fliissigkeit erfolgt, wdhrend ein Rest im
Material verbleibt,

dadurch gekennzeichnet,

da8 das Material nach der Expansion einer Mikro-

wellénbehandlung ausgesetzt wird, wobei der Rest

der imprdgnierenden Fliissigkeit verdampft und zur

Wiedergewinnung abgefiihrt wird, und daB bei der

Mikrowellenbehandlung ein 2zweites Gas zumm Aus-

treiben der imprédgnierten Flissigkeit in das

organische Material eingeblasen wird.

Verfahren mnach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das zweite Gas aus einem in einem
Mikrowellenofen (33) angeordneten FOrderer aus-
tritt und von unten her in das organische Mate-
rial eingeblasen wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB8 der Austrittsdruck des zweiten

Gases so groB ist, daB das organische Material
verwirbelt und aufgelockert wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, daB das zweite Gas vor

dem Einleiten in das organische Material in einer

Konditioniereinrichtung zur Regelung des’Feuchtig—
keitsgehalts und/oder der Temperatur behandelt

wird.

Mikrowellenofen zur Durchfiihrung der Mikrowellen-
behandlung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Mikrowellen-
kammer (35) vorgesehen ist, die einen Fdrderer
(37) enth&lt, aus dessen Fdrderfliche (36) das
zweite Gas austritt.

Mikrowellenofen nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der ¥Fdrderer (37) ein Schwing-
f6rderer ist.

Mikrowellenofen nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die Mikrowellenkammer (35)
tber dem F&6rderer (37) einen Mittelabschnitt
(35b) gréBerer HBhe aufweist, an den sich ein
Einlaufabschnitt (35a) wund ein Auslaufabschnitt
(35b) kleinerer HGhe anschlieBen, und daB der
FOrderer (37) sich im wesentlichen iiber die
gesamte ILidnge aller Abschnitte (35a,35b,35¢)
erstreckt.

Mikrowellenofen nach einem der Anspriliche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die Mikrowellenkammer
(35) nach unten durch die aus abschirmendem Mate-
rial bestehende F&rderfliche (36) des FoOrderers
(37) begrenzt ist.
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