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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para la medicién en linea del contenido de plastificante en una varilla de filtro continua.

La presente invencion se refiere a un procedimiento y un dispositivo para llevar a cabo mediciones en linea de un
plastificante en una varilla de filtro continua de una maquina para fabricar varillas de filtro.

En el documento EP1325683A2 se describe un procedimiento y un dispositivo para producir una hebra de fibra de la
industria del procesamiento de tabaco a partir de un material de filiro que posee al menos tres componentes. El
material de filtro se combina para dar lugar a una varilla de filtro continua usando un embudo de entrada, y se
determinan las proporciones de los tres componentes presentes en la hebra de fibra. Para medir las proporciones, al
menos una parte se mide usando ondas electromagnéticas en un primer intervalo de longitudes de onda, mientras
que otra parte se mide usando ondas electromagnéticas en un segundo intervalo de longitudes de onda. Ademas, se
proporciona un sistema de medicién por microondas con un cabezal medidor, que posee un generador de
microondas y un detector de microondas. Los dos valores se miden y se evallan en el sistema de medicion de
microondas; lo cual permite establecer ciertas premisas en cuanto a la proporciéon de agua y la proporciéon comudn en
la hebra de los componentes quimicamente similares, plastificante y estopa de filtro. En este caso se usa el
procedimiento de medicién de acuerdo con el documento EP0791823A2. El procedimiento de medicién solo se
puede usar cuando sea posible detectar diferentes componentes del material mediante distintos intervalos de
frecuencias.

En el documento EP1895291 se describe un puesto de medicion de varillas de filiro que esta provisto de una unidad
de medicion que mide al menos la masa de una varilla de filtro y la caida de presién de la varilla de filtro, en la que
se proporciona un dispositivo de mediciéon por microondas para medir la masa del plastificante y/o el contenido de
humedad y/o la masa en seco de la varilla de filtro. Se trata de mediciones de tipo at-line, en las que la muestra que
se mide se retira del proceso de produccion para someterla a la medicién de la masa de la varilla de filtro, la caida
de presion de la varilla de filtro y a la unidad de mediciéon por microondas. Por lo tanto, la operacién at-line solo
puede detectar una parte mindscula de la masa producida.

En el documento US 7.027.148 B2 se describe un procedimiento y un dispositivo para determinar el contenido de
triacetina en una varilla de filtro. El dispositivo posee un deposito contenedor de estopa de filtro, una unidad de
estiramiento y relajamiento de la estopa de filtro y una unidad de conformado de varillas de filtro. En este caso, el
contenido de triacetina en la varilla de filtro se determina con un resonador de microondas usando el desplazamiento
de la frecuencia de resonancia y la expansién de la linea de resonancia. Para determinar el contenido de triacetina
en este procedimiento, se usa la relacién lineal entre los resultados adquiridos a partir de las variables de medicién,
en la que, para determinar los valores de compensacion, se corta periédicamente el suministro de triacetina, y se
mide la varilla de filtro continua producida sin triacetina como valor de referencia. Debido a que estas varillas de filtro
sin triacetina deben ser tratadas como productos rechazados, las frecuentes operaciones de destara a menudo dan
lugar a un consumo de material que resulta inaceptable. Otra posibilidad consiste en usar una segunda unidad de
medicién por microondas junto con unos sensores de velocidad para medir valores de referencia antes de afiadir
triacetina; no obstante, esta opcion dispara los costes de la medicion de triacetina.

En el documento EP1480532B1, se describe un dispositivo para la medicion y regulacién continuas y simultaneas
del contenido de acetato y triacetina en las varillas de filiro en la industria del cigarrillo. En este caso, se usan
sensores para detectar el flujo masico del material de estopa para filtros, y se usan sensores para detectar la suma
del flujo mésico del material de estopa para filtros y la masa de plastificante. Con la produccion de las varillas para
cigarrillos, se acoplan unos sensores para medir los flujos masicos, de manera que tanto la masa del material de
filtro como la masa del plastificante se puedan medir y regular de forma independiente. Esta técnica de medicién,
que combina dos unidades de microondas y un sensor de velocidad, también encarece la medicién
desproporcionadamente.

En la produccion de varillas de filtro, por lo general, hay varios pardmetros de los materiales que varian de manera
independiente:

a) La densidad superficial del material de estopa de filtro, es decir, la masa de estopa de filtro por unidad de longitud
de la varilla. La densidad superficial suele variar a cortas distancias, lo cual sucede también dentro de una varilla de
filtro.

b) El titulo de la estopa de filtro varia al cambiar el material usado para la estopa de filtro. El titulo se suele expresar
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como masa por fibra, y masa total por banda de fibra con respecto a una longitud definida. Debido a los defectos
ocasionados durante el proceso de produccion, a consecuencia de la rotura de filamentos en la banda de estopa de
filtro, la masa total de la banda de fibra puede cambiar, de manera que el nimero de filamentos por banda puede
variar aproximadamente el 2 %. Estas variaciones pueden producirse repentinamente, pero después se mantienen a
lo largo de una distancia de muchas varillas de filtro.

c) La humedad del material de estopa de filiro puede variar. A menudo esta variacion se da lentamente a lo largo de
muchas varillas de filtro, ya que la nivelacion de la humedad se produce, en cierta medida, dentro de la paca de
estopa debido al largo periodo de almacenamiento.

d) La densidad superficial del material plastificante recién aplicado puede variar; en este caso se usa, por lo general,
triacetina. El plastificante, tras el endurecimiento, proporciona la estabilidad dimensional dentro de la varilla de filtro.
La variacion de la densidad superficial del material plastificante aplicado suele aparecer a lo largo de distancias muy
cortas en el interior de una varilla de filtro, y pueden presentarse concentraciones locales con fuertes fluctuaciones.

e) Ademas, durante la produccién, la proporciéon de papel y cola en la varilla de filtro continua puede variar, y, en
particular, puede variar la proporcién de cola que contiene agua y cola sin agua. La variacién de las proporciones de
papel y cola, o respectivamente dentro de la cola, se suele producir de manera lenta en una distancia mas grande a
lo largo de muchas varillas de filtro.

Los procedimientos en linea para medir el contenido de plastificante en una varilla de filiro continua usando un
resonador de microondas descritos anteriormente solo pueden detectar de manera poco precisa el contenido de
plastificante, debido a la variacién en el contenido, o los procedimientos resultan poco econdémicos debido a la
generacion de productos rechazados. Por lo tanto, con todos los procedimientos descritos, se afiaden otras variables
de medicion para reflejar estas variaciones, y que, de ese modo, se permita obtener una evaluacién mas precisa de
las variables de medicion del resonador de microondas. A menudo, esta operacién no se puede realizar en linea,
como ocurre, por ejemplo, con la determinacion de la caida de presion de la varilla de filtro, 0 se requieren mas
aparatos de medicion caros en la maquina para fabricar varillas de filtro.

La invencién tiene por objeto proporcionar un procedimiento y un dispositivo para la medicion en linea del contenido
de plastificante en una varilla de filtro continua usando una simple unidad de medicién por microondas, con el fin de
poder detectar y regular de forma fiable las fluctuaciones tanto a corto como a largo plazo en el contenido de
plastificante. El procedimiento de la invencion consiste en compensar automaticamente las fluctuaciones a corto
plazo y los cambios rapidos en el flujo del proceso, por ejemplo, la cantidad de estopa, usando el procedimiento de
microondas, mientras que los cambios a largo plazo que ejercen su efecto a lo largo de muchas varillas de filtro, por
ejemplo cambios en la humedad del papel, se corrigen a través de mediciones de referencia a largo plazo.

El objeto de acuerdo con la invencion se logra mediante un dispositivo con las caracteristicas de la reivindicacion 1.
En las reivindicaciones dependientes se exponen formas de realizacién ventajosas.

El procedimiento de acuerdo con la invencion esté destinado a la medicién en linea de un plastificante en una varilla
de filtro continua de una maquina para fabricar varillas de filtro. De acuerdo con la invencién, se mide un
desplazamiento de frecuencia de resonancia (A) y un ensanchamiento de linea (B) de la curva de resonancia al paso
de una varilla de filtro continua usando un resonador de microondas. En la tecnologia de la medicién por
microondas, se sabe de forma general que al colocar un material dieléctrico en la cavidad del resonador se produce
un desplazamiento en la frecuencia de resonancia en comparacion con la obtenida con la cavidad del resonador
vacia, y un ensanchamiento de la curva de resonancia en comparacion con la obtenida con la cavidad del resonador
vacia. De acuerdo con la invencién, se determina una masa por longitud de plastificante a partir de las dos variables
de medicion del resonador de microondas. Para ello, es preferible adoptar una relacién lineal entre el
desplazamiento de la frecuencia de resonancia y el ensanchamiento de la linea, y la masa por longitud del
plastificante. De acuerdo con la invencién, se realiza una medicion de referencia del plastificante que, a lo largo de
un periodo mayor durante el que se producen muchas varillas de filtro, esta relacionada con la masa de plastificante
aplicada por el tiempo con su aplicacion en una banda de estopa de filtro. Antes de que se forme la varilla de filtro
continua, esta presente una banda de estopa de filtro, sobre la que se aplica el plastificante. Con el procedimiento de
acuerdo con la invencion, la masa de referencia del plastificante aplicado se mide en linea durante la produccion de
la varilla de filtro continua. De acuerdo con la invencién, se determina un valor promedio de masa de referencia por
longitud a partir de la masa de referencia medida del plastificante aplicado por unidad de tiempo. Para ello, se
conoce la velocidad de la varilla de estopa de filtro en la maquina, y la masa de referencia de plastificante aplicado
por unidad de tiempo se convierte en una masa de referencia promedio del plastificante aplicado por unidad de
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longitud.

Ademas, con el procedimiento de acuerdo con la invencion, a lo largo del mismo periodo de tiempo durante el que
se determina la masa de referencia, se determina un valor promedio para la masa por longitud de plastificante,
usando las variables de medicién del resonador de microondas. El resonador de microondas puede tener un campo
de medicién muy pequefio, de unos milimetros. Con el procedimiento de promediacion, se obtiene un promedio a lo
largo de una longitud determinada de los valores para la masa por longitud, determinados mediante el uso de las
variables de medicién del resonador de microondas. De acuerdo con la invencién, se determina una desviacién entre
el valor promedio de la masa por longitud, obtenido a partir de las variables de mediciéon del resonador de
microondas de acuerdo con el procedimiento de promediacion, y el valor promedio de la masa de referencia por
longitud, obtenido a partir de la medicion de la masa de referencia. Esta desviacién se usa de acuerdo con la
invencion para corregir de manera correspondiente los valores de masa por longitud determinados a partir de las
variables de medicién del resonador de microondas.

Por lo tanto, con el procedimiento de acuerdo con la invencién, usando solo un Unico resonador de microondas, la
masa por longitud obtenida a partir de las variables de medicién del resonador de microondas se corrige con la
inclusién del promedio de la masa de referencia por longitud, resultante, por ejemplo, de la aplicacion de plastificante
sobre la banda de estopa de filtro. Para ello no es necesario afadir otra costosa unidad de medicion en la maquina
para fabricar cigarrillos. Ademas, la correccion de los valores mediante el promedio de la masa de referencia por
longitud se ajusta de manera muy gradual y fiable, y puede corregir fluctuaciones en las variables de medicion del
resonador de microondas.

La duracion de tal medicidon de referencia a largo plazo se extiende preferentemente a lo largo de la produccion de
muchas varillas de filtro. Para la duracion, se puede especificar un nimero de varillas de filtro, por ejemplo.
Convenientemente, esta duracién deberia al menos ser igual a la duraciéon de una carrera hacia delante y hacia
atras de un punto de despegue de la estopa de filtro en el que se separa de la superficie de la paca de estopa de
filtro. Las pacas de estopa de filtro suelen estar construidas de manera que el punto de despegue en una capa de la
paca discurra en una trayectoria ondulante hacia delante y hacia atras. En una capa situada debajo, el punto de
despegue se mueve en sentido perpendicular a la capa anterior, oscilando hacia delante y hacia atras. Debido a que
pueden producirse diferencias entre la humedad observada en el centro y en la superficie de la paca, la disposicion
oscilante de la trayectoria del punto de despegue constituye una medida adecuada para la duracion del periodo de
tiempo con el fin de nivelar la fluctuacion de la humedad dentro de la paca de estopa de filtro.

En una forma de realizacién preferida, la masa por longitud (mw) de plastificante se calcula segun la siguiente
expresion:

mw = kO + k1* A + k2 * B + P(D),

en la que A es el desplazamiento de la resonancia; B es el ensanchamiento de la linea; kO, k1 y k2 son nimeros
reales; ® es el cociente de Ay B; y P es un polinomio que depende de ®. La anterior expresiéon para la masa por
longitud del plastificante adopta la ya conocida relacion lineal entre la masa de plastificante y el desplazamiento de la
frecuencia de resonancia y el ensanchamiento de la curva de resonancia. Ademas, existe un valor denominado valor
de compensacion kO que no esta correlacionado con las variables de medicion del resonador de microondas.
Ademas, como término de correccion afiadido, existe una funcion polinémica que depende de cocientes obtenidos a
partir de A y B. Como es bien sabido en las técnicas de medicién de humedad, el cociente B/A depende de la
humedad. En su uso para determinar la masa del plastificante, el cociente B/A no depende exclusivamente de la
humedad, sino también de la masa del plastificante. Ocasionalmente, en lugar del cociente B/A, se usa una funcion
que también depende de B/A, una funcion monétona estrictamente creciente en el intervalo de 0 a /2, por ejemplo:
arctg (B/A). En la presente application, se usa la convencion de que B/A siempre puede indicar el valor del arctg
(B/A) o de otra funcién. Los coeficientes kO, k1 y k2 y el polinomio P con sus coeficientes se determinan al principio
durante el calibrado del procedimiento.

En una forma de realizacién particularmente preferida, el valor de la constante kO se corrige proporcionalmente a la
desviacién. Por tanto, la correccion de kO se obtiene a partir de la diferencia del promedio de la masa por longitud
«de microondas» y la masa de referencia por longitud determinada a partir de la aplicacion del plastificante.

En una forma de realizacion preferida del procedimiento de acuerdo con la invencion, el plastificante contenido en un

depdsito de almacenamiento se aplica sobre la banda de estopa de filtro, en la que se mide la reduccion de peso del
depdsito de almacenamiento para determinar la masa de referencia por tiempo de plastificante aplicado. El peso del
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depésito de almacenamiento disminuye continuamente con la aplicacion continua de plastificante sobre la banda de
estopa de filtro. La reduccién de peso corresponde a la masa por tiempo de plastificante aplicado, suponiendo que
haya un flujo continuo de plastificante sobre la banda de estopa de filiro. No obstante, si este flujo no es continuo, el
intervalo temporal disponible para determinar la masa de referencia se puede ampliar de manera apropiada para que
las fluctuaciones en la intensidad de la aplicacion del plastificante sean despreciables. Usando la velocidad de
transporte de la varilla de filtro continua terminada o el conteo de varillas de filtro producidas en el intervalo temporal,
la masa por tiempo se convierte en masa por longitud, al multiplicar la masa de referencia por tiempo por la
velocidad de la varilla o al dividir por el nimero de varillas.

En una forma de realizacién alternativa del procedimiento de acuerdo con la invencién, el plastificante contenido en
el deposito de almacenamiento se aplica sobre la banda de estopa de filtro, en la que para determinar la masa de
referencia por tiempo de plastificante aplicado, se mide la reduccion del nivel de llenado del depdsito de
almacenamiento mediante un indicador continuo de nivel de llenado. Al aplicar el plastificante sobre la banda de
estopa de filtro, disminuye de manera continua el nivel de llenado del depésito de almacenamiento. Por
consiguiente, la masa de referencia de plastificante aplicado por tiempo se puede calcular al igual que ocurre con la
medicion del peso del depédsito. También en este caso, usando la velocidad de transporte de las varillas de filtro
continuas acabadas o el conteo de varillas de filtro producidas en el intervalo temporal, la masa por tiempo se
convierte en una masa por longitud.

Otra posibilidad consiste en medir el volumen de plastificante que pasa a través de un conducto de alimentacion a la
aplicacién de plastificante para determinar la masa de referencia por tiempo de plastificante aplicado. Por lo general,
el plastificante es transportado desde el depodsito de almacenamiento, a través de un conducto de alimentacion,
hasta el punto de la maquina para fabricar varillas de filtro en el que se aplica, usando, por ejemplo, unas brochas
giratorias. El promedio de la masa por longitud de plastificante se puede obtener a partir de la medicién del flujo
volumétrico en el conducto de alimentacién y teniendo en cuenta la velocidad de la varilla de filtro continua o el
numero de varillas de filtro.

Con el procedimiento de acuerdo con la invencion, el promedio de la masa por longitud de plastificante se determina
de manera continua. Por lo tanto, el promedio de la masa por longitud de plastificante es un valor medido dindmico
que se recalcula de manera continua.

En una forma de realizacion preferida, la desviacion de la masa de referencia de plastificante también se determina
de manera continua, y preferentemente la masa de plastificante determinada a partir de la variable de medicién del
resonador de microondas se corrige de manera continua.

En otra forma de realizacion preferida del procedimiento de acuerdo con la invencion, se determina un valor de
humedad en funcion de las variables de medicién del resonador de microondas, y se tiene en cuenta el valor
corregido para la masa por longitud de plastificante. Como ya se ha mencionado antes, en la tecnologia de la
medicién de la humedad se sabe que el cociente B/A es proporcional a la humedad del material medido. Debido a
que durante la produccion de las varillas de filtro para cigarrillos, la masa del plastificante aplicado también se refleja
en este valor de humedad, el valor de humedad se puede mejorar si se tiene en cuenta la masa de plastificante.
Realizando el ajuste segun el valor corregido de la masa por longitud de plastificante, también se obtiene un valor de
medicion fiable para la humedad.

El valor de humedad W se determina preferentemente segun la expresion:
W=10+f1"®+f2*my,

en la que f0, f1 y f2 son constantes, @ es el cociente del desplazamiento de la resonancia A y el ensanchamiento de
la linea B, y mw es el valor corregido de la masa de plastificante.

En otro desarrollo particularmente preferido del procedimiento de acuerdo con la invencion, también se mide la
intensidad de la radiacién electromagnética en las regiones de longitud de onda de la luz infrarroja o visible, que se
dispersa en las fibras de la hebra de estopa de filtro. A diferencia de la medicién por microondas, en este caso no se
usan las propiedades dieléctricas de la banda de estopa de filtro, sino las propiedades de la superficie con la
dispersion. Dependiendo de la intensidad medida S, se calcula un término de correccién aditiva para la masa por
longitud de plastificante determinada a partir de las variables de microondas. Este desarrollo del procedimiento se
basa en la idea de que la variable de medicién ® del resonador de microondas depende sustancialmente de la masa
de plastificante y la humedad en una hebra de estopa de filtro, pero la masa de estopa tiene poca influencia. A
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diferencia de ello, si se usa la intensidad de una luz laser como radiacién electromagnética, cuando esta se dispersa
en la banda de estopa de filtro, la disminucion de intensidad es mas marcada cuando hay mas fibras situadas en la
trayectoria del haz. Por lo tanto, esta variable depende exclusivamente de la superficie total de la fibra de estopa en
la trayectoria del haz, y no depende, o depende solo ligeramente, del contenido de humedad y el plastificante
aplicado. Si se tiene en cuenta la intensidad de la sefal de laser, el procedimiento de acuerdo con la invencion
puede dar lugar a una independencia aun mayor del valor de microondas de la triacetina con respecto al titulo del
material de estopa.

Para reflejar el cambio del material de estopa de filtro y los cambios correspondientes en el titulo, se puede
determinar, dependiendo del titulo del material de estopa, otro valor de correccién mas para la masa por longitud de
plastificante, determinada a partir de las variables de medicién del resonador de microondas. La masa por longitud
mw de plastificante se calcula preferentemente segun la presente expresion:

mw = kO + k1 * A + k2 * B + P(®) + k3 * log (S*G/F),

en la que kO, k1, k2 y k3 son constantes, A es el desplazamiento de la resonancia; B es el ensanchamiento de la
linea; @ es el cociente de Ay B; P es una funcién polinémica de ®; G es la masa de la banda de estopa de filtroy F
es la masa de una fibra individual de la banda de estopa de filtro con una longitud predefinida. El titulo del material
de estopa se suele expresar en la forma «F-Y-G», en la que F es la masa de una fibra, G es la masa de la banda
total indicada en gramos con una longitud uniforme, tradicionalmente 9 km. Al aplicar la intensidad S de la radiacién
electromagnética dispersa, usando los valores G y F conocidos por el titulo, se puede determinar la masa correcta
de plastificante por longitud, lo cual garantiza una mejora en la independencia con respecto al titulo con un cambio
del material de estopa. Es suficiente con introducir simplemente las variables F y G usando el teclado del terminal
del operario situado en la maquina.

Para el procedimiento de acuerdo con la invencién, se usa preferentemente triacetina como plastificante para la
varilla de filtro continua; se aplica preferentemente en forma de fluido mediante unas brochas giratorias 0 mediante
boquillas sobre la banda de estopa de filtro.

El objeto de la invencion también se logra mediante un dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 16.

El dispositivo de acuerdo con la invencién permite inspeccionar una varilla de filtro continua de la industria de
procesamiento del tabaco con una medicion en linea del contenido de plastificante. El dispositivo esta provisto, de
acuerdo con la invencidn, de un resonador de microondas que mide un desplazamiento de la frecuencia de
resonancia (A) y un ensanchamiento de linea (B) al paso de la varilla de filtro continua. Ademas, se proporciona un
dispositivo de medicién que mide la masa de referencia por tiempo, a lo largo de un periodo de tiempo mas largo, de
un plastificante aplicado sobre la banda de estopa de filtro. Este periodo de tiempo mas largo es preferentemente al
menos tan largo como el periodo de tiempo mas corto de una variacion de humedad que se produzca
periddicamente, es decir, el tiempo de una carrera hacia delante y hacia atras del punto de despegue de la estopa
de filtro en el que se separa de la paca de estopa de filtro. Los valores medidos del resonador de microondas y el
dispositivo de medicion de referencia se introducen en una unidad de evaluacion. La unidad de evaluacién determina
una masa por longitud de plastificante a partir de los valores medidos del resonador de microondas. Ademas, la
unidad de evaluacion determina una masa de referencia por longitud a partir de los valores de medicién medidos del
dispositivo de medicion de referencia. De acuerdo con la invencién, la unidad de evaluacién corrige la masa por
longitud de plastificante obtenida a partir de la medicién de microondas basandose en el promedio de la masa por
longitud de plastificante, determinada mediante el dispositivo de medicion de referencia. El dispositivo esta disefiado
preferentemente para llevar a cabo el procedimiento de acuerdo con la invencién.

En una forma de realizacion preferida de la invencion, el dispositivo de medicion de referencia esta construido a una
escala que detecta un cambio de masa por tiempo para el plastificante en un depodsito de almacenamiento. El
promedio de la masa de referencia de plastificante por longitud se puede determinar basandose en el cambio de
masa por tiempo, teniendo en cuenta la velocidad de transporte de la banda de estopa de filtro o el nimero de
varillas de filtro.

En otra forma de realizacion de la invencion, el dispositivo de medicion de referencia esta construido como un
dispositivo de medicién continua de nivel de llenado que detecta un cambio en el nivel de llenado por tiempo en un
depdsito de almacenamiento para el plastificante. Esta medicién continua del nivel de llenado se puede construir en
forma de sensor capacitivo, de sensor de tiempo transcurrido ultrasénico, de sensor de tiempo transcurrido de
microondas, o de sensor de flotacion mecanico. La masa de referencia promedio de plastificante por longitud se
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puede determinar basandose en el cambio del nivel por tiempo, teniendo en cuenta la curva de calibrado del
depdsito de plastificante, la velocidad de transporte de la banda de estopa de filtro o el nimero de varillas de filtro.

Como otra posibilidad, o de forma afadida, el dispositivo de medicidn de referencia esta disefiado como un medidor
del flujo volumétrico que detecta un volumen por tiempo durante la aplicacion del plastificante. La masa de referencia
promedio de plastificante por longitud se puede determinar basandose en el caudal de plastificante por tiempo,
determinado a lo largo de un periodo de tiempo mas largo, teniendo en cuenta la densidad del plastificante, la
velocidad de transporte de la banda de estopa de filtro o el nimero de varillas de filtro.

Ademas, es posible usar una combinacion de los diferentes procedimientos para la medicion de referencia de la
masa de plastificante por longitud, con el fin de lograr una precisién de medicion mejorada en la medicion de
referencia, por ejemplo, para detectar diferentes estados operativos en la maquina, tales como, por ejemplo, cuando
el depdsito de almacenamiento de triacetina se llena automaticamente.

En otra forma de realizacién preferida, se proporciona un laser en el intervalo de longitudes de onda de la luz visible
o infrarroja, y se proporciona un sensor de intensidad para la luz laser dispersa en la banda de estopa de filtro. La
unidad de evaluacion corrige la masa por longitud de plastificante dependiendo de la intensidad medida de la luz
laser dispersa, de manera que se pueda obtener una medicion de la triacetina que sea independiente del titulo de la
estopa de filtro.

La presente invencién se explica a continuacién de manera mas detallada, usando una forma de realizacion
ejemplar. En las figuras:

la figura 1 muestra una vista esquematica de una maquina para fabricar varillas de filtro con un sensor de
microondas en la varilla de filtro continua y una medicién de referencia de la triacetina usando una balanza para el
depésito de triacetina,

la figura 2 muestra una vista esquematica de una maquina para fabricar varillas de filtro con un sensor de
microondas en la varilla de filtro continua y una medicién de referencia de la triacetina usando un dispositivo de
medicion de nivel de llenado para el depésito de triacetina,

la figura 3 muestra una vista esquematica de una maquina para fabricar varillas de filtro con un sensor de
microondas en la varilla de filtro continua y una medicién de referencia de la triacetina usando una medicién del flujo
en el conducto entre el depésito de triacetina y la unidad de aplicacién de triacetina,

la figura 4 muestra una vista esquematica de una maquina para fabricar varillas de filtro con un sensor de
microondas en la varilla de filtro continua, un sensor de laser infrarrojo para el dispositivo mejorado de correccién de
triacetina para el cambio en el titulo, y una medicion de referencia de la triacetina por medio de una balanza para el
depésito de triacetina,

la figura 5 muestra la dependencia del cociente @ = B/A de los valores de medicion A y B para diferentes masas de
estopa y titulos de estopa de contenido de triacetina por longitud de varilla de filtro, y

la figura 6 muestra la dependencia del valor de triacetina de microondas por longitud para diferentes masas de
estopa y titulos de estopa dependiendo del contenido de referencia de triacetina por longitud, y la influencia
perjudicial de las fluctuaciones de la humedad en la estopa de filtro.

La fig. 1 muestra una vista esquematica de una maquina para fabricar varillas de filtro para cigarrillos con un sensor
de microondas 10 y una balanza de triacetina 13 para la medicion de referencia de la triacetina. La varilla de filtro
continua 7 se produce de una manera ya conocida. Se suministra una banda de estopa de filtro 2 desde una paca de
estopa de filiro 1 a una unidad de estiramiento y relajamiento de estopa de filiro 3. Después de que la banda de
estopa de filiro haya dejado la unidad de estiramiento y relajamiento, la triacetina se aplica sobre la misma en la
siguiente etapa. La triacetina 17 se aplica sobre la banda de estopa de filtro usando la aplicacion de triacetina 4. La
banda de estopa de filtro se suministra a un embudo de entrada 5 para formar las varillas. El papel para envolver la
varilla se suministra desde una bobina de papel 6 a la banda que pasa por el embudo de entrada 5. Se suministra
cola 8 a la varilla de filtro parcialmente envuelta y se endurece en una zona de calentamiento 9.

Se proporciona un resonador de microondas 10 para mediciones después de la zona de calentamiento 9. La varilla
de filtro continua producida 7 se corta posteriormente mediante el dispositivo de corte 11 para obtener varillas de
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filtro.

La triacetina 17 se suministra desde un depdsito de triacetina 12 que esta conectado mediante un conducto de
alimentacién 15 a la aplicacion de triacetina 4. El cambio de masa en el depdsito de triacetina 12 se mide de forma
continua usando una balanza 13 para determinar la masa de referencia de triacetina.

El dispositivo de medicion por microondas 16 evalla las sefales de medicién del resonador de microondas 10 y los
valores medidos con la balanza 13.

El resonador de microondas 10 puede ser un resonador de perfiles, por ejemplo, en una construccién particular con
unas necesidades de espacio muy reducidas, de manera que también se pueda instalar posteriormente en una
maquina para fabricar filtros. El resonador de microondas mide el desplazamiento de la frecuencia de resonancia Ay
el ensanchamiento de la linea B de la curva de resonancia, provocados por la varilla de filtro continua, en
comparacioén con el resonador vacio. Debido a las propiedades dieléctricas de la varilla de filtro continua, la
resonancia creada en el resonador de microondas experimenta un desplazamiento en su frecuencia de resonancia y
la resonancia se ensancha.

La fig. 2 muestra una representacion esquematica de una maquina para fabricar varillas de filtro con un sensor de
microondas 10 en la varilla de filtro continua 7, como se muestra en la fig. 1. Sin embargo, en este caso la medicion
de referencia se realiza por medio de un dispositivo de medicién continua de nivel de llenado 13a para el depdsito de
triacetina. Este dispositivo de medicién continua de nivel de llenado puede estar construido en forma de sensor
capacitivo, de sensor de tiempo transcurrido ultrasénico, de sensor de tiempo transcurrido de microondas, o de
sensor de flotacién mecanico.

La fig. 3 muestra una representacién esquematica de una maquina para fabricar varillas de filtro con un sensor de
microondas 10 en la varilla de filtro continua 7, como se muestra en las figuras 1 y 2. Sin embargo, la medicion de
referencia de triacetina se realiza en este caso por medio de una medicion del flujo del volumen de fluido de
triacetina 14 en el conducto de alimentacion 15.

La figura 4 muestra una representacion esquematica de una maquina para fabricar varillas de filtro con un sensor de
microondas 10 en la varilla de filtro continua 7, como se muestra en las figuras 1, 2 y 3, en la que la medicion de
referencia de triacetina se lleva a cabo, por ejemplo, midiendo la pérdida de peso del depésito de triacetina 12 con el
uso de una balanza 13. Ademas, en la varilla de filtro 7 se instala un dispositivo de medicién por laser infrarrojo 10a,
en serie con el resonador de microondas 10, con el fin de corregir la sefal de triacetina de microondas en el caso de
un cambio en el titulo, de manera que se ofrezca una independencia mejorada del calibrado con respecto al titulo.

La figura 5 muestra la dependencia del arctg del cociente de B y A con respecto al contenido de triacetina para
cuatro valores diferentes de titulo: existe una clara dependencia del contenido de triacetina con un pequefo
aumento. El diagrama también muestra que el cociente de B y A es independiente de la masa de la estopa de filtro y
del titulo de la estopa de filtro. No obstante, al mismo tiempo, existe una clara dependencia de la humedad que es la
responsable de la dispersion de los valores medidos alrededor de la recta trazada de mejor ajuste. Esta baja
dependencia de la humedad, que es inherente a los valores medidos de la figura 5, se puede compensar usando el
procedimiento de acuerdo con la invencion mediante la comparacién periédica con un valor de referencia a largo
plazo para el contenido de triacetina, de manera que, por medio de la medicion efectuada usando un Unico
resonador de microondas, se pueda determinar en linea de manera fiable la masa de triacetina por longitud para una
varilla de filtro continua.

La figura 6 muestra la relacién del valor de triacetina por longitud, que se obtiene exclusivamente a partir de A, By
B/A de un resonador de microondas en la varilla de filtro, en comparacion con los valores de triacetina de referencia.
La grafica muestra que las diferentes masas de estopa y los diferentes titulos de estopa apenas tienen influencia en
el valor de ftriacetina de microondas. No obstante, el valor de triacetina por longitud determinado depende
claramente de las fluctuaciones de la humedad en la estopa de filtro. Las rectas trazadas de mejor ajuste muestran
con claridad que, usando la medicién de referencia de la masa de triacetina, la influencia debida a las fluctuaciones
de la humedad en la estopa de filtro se puede eliminar de forma fiable de los valores medidos.

El procedimiento de acuerdo con la invencién hace uso del hecho de que las variables A y B son linealmente
dependientes de todos los parametros individuales en la varilla de filiro continua. Aunque el cociente de A y B sea
independiente de la masa de estopa y del titulo, depende sin embargo del contenido de triacetina y de la humedad.
Asi, el contenido de triacetina se puede expresar como masa por longitud mediante una combinacién lineal de A, By
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B/A si se conocen los coeficientes de estas combinaciones lineales. Estos coeficientes se determinan mediante un
procedimiento de calibrado de una sola vez. De este modo, la masa por longitud de la triacetina aplicada se obtiene
a partir de la siguiente expresion:

mw = kO + k1 * A+ k1 *B + k3 * (D).
Ocasionalmente, la arctg de B/A también se denomina coeficiente ® = B/A.

Los ensayos han mostrado que se puede aumentar la precisién de la determinacion del contenido de triacetina de
forma especialmente favorable mediante potencias mas altas del cociente ® = B/A. Asi, por ejemplo, la expresion my,
=kO+kl1 *A+k2*B+ k3*® + k4 * (P)®es ya mas precisa, aunque requiere la determinacion de otro coeficiente
mas, k4, en el proceso de calibrado.

El cociente ® = B/A, o respectivamente la arctg @, u otra funcién del valor de ®, depende Unicamente del contenido
de triacetina y la humedad de la varilla de filtro, de manera que el valor de humedad W con un valor de triacetina
conocido my se puede expresar del siguiente modo:

P=10+f1*"®+f2*mw.

Con una masa de triacetina conocida my por longitud de filtro y valor de humedad W, la cantidad de la densidad
superficial del contenido de estopa se puede determinar a partir del valor medido de A y/o el valor medido de B. La
variable para el contenido de estopa se expresa como masa por longitud segun la expresion:

mr=t0+t1 *A+t2*B+t3*"mw+t4*W¥,
en la que t1 hasta t4 son constantes que se determinan mediante calibrado.

Los valores para la masa de triacetina, humedad y masa superficial de estopa, determinados en las anteriores
ecuaciones, son valores instantaneos de la parte de la varilla de filtro continua que esté situada justo en el intervalo
de medicién del resonador de microondas. Este intervalo de medicion puede tener una longitud de 1 mm o mas. Por
consiguiente, de esta manera, se puede medir un perfil de las variables de medicién en la varilla de filtro continua, y
se puede determinar una distribucion local de, por ejemplo, la triacetina.

Se puede detectar, por ejemplo, una concentracién de triacetina debida al goteo de triacetina en la unidad de
aplicacién dependiendo de la alta resolucion espacial de la medicién basada en sensores. Tras el procedimiento de
corte, dichas varillas de filtro se pueden retirar del proceso. La formacién de agujeros por quemaduras quimicas en
la varilla de filiro (fenédmeno de «fusidon en caliente») durante el proceso de produccion, debido a una alta
concentracion de triacetina, se puede detectar a tiempo y se puede evitar.

Asimismo, una aplicacién de triacetina insuficientemente ajustada debido a, por ejemplo, una velocidad de rotacién
incorrecta de las brochas, se puede detectar a tiempo, indicar y corregir.

Ademas, las fluctuaciones de la humedad entre diferentes pacas se pueden utilizar mediante una regulacion del
contenido de estopa, de manera que la varilla de filiro continua acabada, con una humedad en equilibrio con el
entorno, presente el peso escogido y el valor de caida de presion escogido.

Las fluctuaciones en la calidad de la estopa de filtro, debidas a la rotura de filamentos, por ejemplo, se pueden
compensar mediante la deteccién de la masa de estopa de filtro por varilla, de manera que la varilla de filtro acabada
presente el peso escogido y el valor de caida de presién escogido.

La precision particularmente alta también en los valores para el perfil se logra de acuerdo con la invencion gracias a
la existencia de una medicion de referencia a largo plazo del contenido de triacetina, a la deteccion de la dosis de
triacetina tomada del depdsito de triacetina mediante la medicion de la reduccion de peso o la reduccién del nivel de
llenado del depésito de triacetina a lo largo de un periodo de tiempo mayor. Asimismo, el flujo de triacetina entre el
depdsito de almacenamiento y la camara de aplicacion de triacetina se puede determinar a lo largo de un periodo de
tiempo mayor, en el que este periodo de tiempo debe ser lo suficientemente largo para nivelar las fluctuaciones en el
flujo de triacetina. Al mismo tiempo, al incluir la velocidad de la varilla de filtro continua o la medicion de las
rotaciones de la hoja, se determina el nimero de varillas de filtro producidas en el mismo periodo de tiempo y, de
este modo, se puede determinar el contenido de triacetina por varilla de filtro contando los impulsos del codificador
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de eje. Por otra parte, el valor promedio de triacetina de referencia determinado a partir del suministro se puede
comparar linealmente con el valor de triacetina de microondas determinado durante el mismo periodo de tiempo, y
cambiando el término absoluto kO por la determinacién de la masa de triacetina, se puede llevar a cabo una
compensacion de manera que la sefial de triacetina adquirida a partir de las variables de medicién del resonador de
microondas coincida con el valor promedio de referencia de triacetina obtenido a partir de la medicién del suministro
de triacetina.

Junto con la medicion de la masa de referencia a largo plazo por tiempo, que se suministra a la banda de estopa de
filtro, se puede hacer referencia a otra sefal procedente de un dispositivo de medicion por laser infrarrojo que
apenas se vea influida por el contenido de triacetina y la humedad, pero que, por el contrario, se vea
considerablemente influida por la masa de estopa. La sefal de un laser infrarrojo se forma desviando su haz por
medio de la dispersidn sobre la superficie de la fibra individual, y la atenuacion de la fuerza de la sefial tras pasar a
través de la varilla de filtro es mayor cuando hay mas fibras en la trayectoria del haz. Se produce una dispersion en
la superficie de las fibras; y la humedad o el contenido de triacetina del material de la fibra ejercen una escasa
influencia en esta dispersién. Esta sefal reacciona Unicamente ante variaciones en el contenido de las fibras, tal
como sucede, por ejemplo, cuando se produce un cambio en el tipo de estopa. El titulo «F-Y-G» de paca de estopa
de filtro se define por la especificacién de la masa de una fibra F, y la masa total de la banda G en gramos en una
longitud definida. Si la intensidad medida S de la luz laser dispersada se multiplica por el nimero de fibras, que se
expresa mediante el coeficiente G/F, se produce una sefal de estopa de filtro que es independiente del titulo.
Debido a que, por otra parte, la sefal laser disminuye exponencialmente con el aumento de la masa de estopa,
existe una relacion lineal entre log(S*G/F) y la masa de estopa, que es independiente de la triacetina y la humedad.
Por lo tanto, un valor mejorado de masa mw por longitud del plastificante se puede expresar del siguiente modo:

mw=kO0 + k1*A +k2*B + k3 * B/A + k4 * log (S * G/F).

Teniendo en cuenta también estas variables, el término absoluto kO se corrige usando el promedio de la masa de
referencia por longitud determinado a partir del suministro de triacetina.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la medicién en linea de un plastificante en una varilla de filtro continua (7) en una
maquina para fabricar varillas de filtro, con las siguientes etapas de procedimiento:

- medicién de un desplazamiento de la resonancia (A) y un ensanchamiento de la linea (B) con un resonador de
microondas (10) al paso de una varilla de filtro continua (7),

- determinacién de una masa por longitud de plastificante a partir de las variables de medicién (A, B) del resonador
de microondas, estando el procedimiento caracterizado por las etapas de:

- medicién (13) de una masa de referencia de plastificante aplicado por tiempo con la aplicacién (4) del plastificante
(17) sobre la banda de estopa de filtro,

- determinacion de una masa de referencia promedio por longitud de plastificante a partir de la masa medida
aplicada a lo largo de un periodo de tiempo,

- célculo del promedio de los valores para la masa por longitud de plastificante, determinados mediante el uso de las
variables de medicion del resonador de microondas, a lo largo del mismo periodo de tiempo en el que se determina
la masa de referencia de plastificante,

- determinacion de una desviacién entre el valor de referencia promedio para la masa por longitud y la masa
promedio por longitud, y

- correccion de la masa por longitud determinada a partir de las variables de medicién del resonador de microondas
de acuerdo con la desviacién determinada.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque el periodo de tiempo para
determinar la masa de referencia se extiende al menos a lo largo de la duracion de una carrera hacia delante y hacia
atras del punto de despegue de la estopa de filtro en el que se separa de una paca de estopa de filtro.

3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 2, caracterizado porque la promediacién de los valores
determinados a partir del resonador de microondas se realiza a lo largo del periodo de tiempo en el que se
determina la masa de referencia.

4. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la masa por
longitud mw de plastificante se determina segun la expresion:

mw = kO + k1 * A + k2 * B + P(®),

en la que A es el desplazamiento de la resonancia; B es el ensanchamiento de la linea; kO, k1 y k2 son coeficientes;
@ es el cociente de Ay B; y P es un polinomio que depende de ® o una funcién de .

5. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado porque el valor de la constante kO
se corrige mediante el valor de la desviacion determinada entre el contenido promedio de triacetina obtenido a partir
de las mediciones por microondas y el contenido de referencia de triacetina de la medicién de referencia.

6. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque el plastificante
contenido en un deposito de almacenamiento se aplica sobre la banda de estopa de filtro, y se mide la reduccion de
peso del depdsito de almacenamiento para determinar la masa de referencia por longitud de plastificante.

7. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el plastificante
contenido en un depdsito de almacenamiento se aplica sobre la banda de estopa de filtro y se mide el cambio del
nivel de llenado del depésito de almacenamiento para determinar la masa de referencia por longitud de plastificante.

8. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque el plastificante

contenido en un depésito de almacenamiento se aplica sobre la banda de estopa de filtro y se mide el volumen
suministrado en el conducto de alimentacion para determinar la masa de referencia por longitud de plastificante.
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9. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque la masa
promedio por longitud de plastificante se determina de manera continua.

10. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque la desviacion
se determina de manera continua.

11. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque la masa
determinada a partir de las variables de medicion del resonador de microondas se corrige de manera continua

12. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque un valor de
humedad para la varilla de filtro se determina dependiendo de las variables de medicion del resonador de
microondas y el valor corregido para la masa por longitud de plastificante.

13. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 12, caracterizado porque un valor de humedad W se
determina del siguiente modo:

W=f0+f1*®+f2*my,

en la que 0, f1 y f2 son coeficientes, ® es el cociente del desplazamiento de la resonancia A y el ensanchamiento
de la linea B, o una funcion del cociente, y mw es el valor corregido para la masa por longitud de plastificante.

14. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 2 a 13, caracterizado por las siguientes
etapas de procedimiento:

- medicion de la intensidad S de radiacién dispersada en la banda de estopa de filtro en el intervalo visible o
infrarrojo, y

- determinacién de un término de correccién aditiva, dependiendo de la intensidad S, para la masa por longitud de
plastificante determinada a partir de las variables de microondas.

15. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 14, caracterizado porque la masa por longitud my de
plastificante se determina a partir de la siguiente expresién:

mw = kO + k1 * A + k2 * B + P(®) + k3 * log (S*G/F),

en la que k0, k1, k2 y k3 son coeficientes, A es el desplazamiento de la resonancia; B es el ensanchamiento de la
linea; ® es el cociente de Ay B; P es un polinomio de ® o una funcién de ®; G es la masa de la banda de estopa de
filtro y F es la masa de una fibra individual de la banda de estopa de filtro con una longitud definida.

16. Dispositivo para una medicién en linea del contenido de plastificante en una varilla de filtro continua de
la industria del procesamiento de tabaco,

- provisto de un resonador de microondas (10) configurado para medir un desplazamiento de resonancia (A) y un
ensanchamiento de linea (B) de la varilla de filtro continua (7) a su paso por el resonador,
estando el dispositivo caracterizado por:

- un dispositivo de medicién (13a) configurado para medir la masa de referencia por tiempo de un plastificante (17)
aplicado (4) sobre la banda de estopa de filtro, y

- una unidad de evaluacién en la que se introducen los valores medidos del resonador de microondas y el dispositivo
de medicidn de referencia, y que esta configurada para

- determinar una masa por longitud de plastificante a partir de los valores medidos del resonador de
microondas,

- determinar una masa de referencia promedio por longitud a partir de los valores de medicién del dispositivo
de medicién de referencia, y

- corregir la masa por longitud de plastificante en funcién de la desviaciéon con respecto a la masa de
referencia promedio por longitud de plastificante.
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17. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 16, caracterizado porque se proporciona un equilibrio
como dispositivo de medicién de referencia que detecta un cambio de masa de referencia por tiempo en un deposito
de almacenamiento para el plastificante.

18. Dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones 16 o 17, caracterizado porque el dispositivo de
medicidn de referencia detecta el cambio en el nivel de llenado del depdsito de almacenamiento.

19. Dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones 16 a 18, caracterizado porque el dispositivo de
medicién de referencia posee un medidor de flujo volumétrico que detecta el volumen por tiempo durante la
aplicacién del plastificante.

20. Dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones 16 a 19, caracterizado porque se proporciona un

laser y un sensor de intensidad para la luz laser dispersada en la banda de estopa de filtro, en el que la unidad de
evaluacion corrige la masa por longitud de plastificante dependiendo de la intensidad de la luz laser dispersada.
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Figura 4:

Figura 5:

® frente al contenido de triacetina para todos
los diferentes titulos, masas de estopa y valores de humedad.
Acusada independencia de © con respecto a la masa de estopa y el titulo.

0,300
a0 = [ L]
*
a8
A ‘.
< 8,200 A Titulo £ 35730
o #Titulo 2 2TYIS
St
_g’ 0,450 & Titulo 3 2TYER -
e X Titulo 4 2TVE2 PWA
Il
o aoc
0050
o000
a » 4a [ ] 100 120 o 180

[ ]
Triacetina (mg)

16




ES 2483766 T3

Figura 6.
Valores de triacetina de microondas frente a los valores de referencia de todos los
puntos con un conjunto de parametros
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