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DESCRIPCION
Fuente de calor combustible para un articulo para fumar

La presente invencion se refiere a una fuente de calor combustible para su uso en un articulo para fumar y para un
articulo para fumar que comprende una fuente de calor combustible de conformidad con la invencién.

Se han propuesto en la técnica una cantidad de articulos para fumar en los que el tabaco se calienta en lugar de
quemarse. Un objetivo de tales articulos para fumar calentados es reducir los constituyentes del humo perjudiciales
conocidos producidos por la combustidon y la degradacion pirolitica del tabaco en los cigarrillos convencionales.
Tipicamente en los articulos para fumar calentados, un aerosol se genera por la transferencia de calor desde un
elemento combustible carburante o fuente de calor, a un material generador de aerosol fisicamente separado, el cual
puede localizarse dentro, alrededor o aguas abajo de la fuente de calor. Durante el uso la fuente de calor combustible
del articulo para fumar calentado se enciende y compuestos volatiles liberados del material generador de aerosol por
transferencia de calor proveniente de la fuente de calor combustible se arrastran en el aire aspirado a través del
articulo para fumar calentado. A medida que los compuestos liberados se enfrian, estos se condensan para formar un
aerosol que se inhala por el consumidor.

Por ejemplo, el documento US-A-4,714,082 describe articulos para fumar que comprenden un elemento combustible
carburante de alta densidad, un medio generador de aerosol fisicamente separado y un miembro conductor del calor.
El miembro conductor del calor entra en contacto con el elemento combustible y el medio generador de aerosol
alrededor de al menos una porcion de sus superficies periféricas y conduce el calor del elemento combustible que se
quema al medio generador de aerosol. En los articulos para fumar del documento US-A-4,714,082, el miembro
conductor del calor preferentemente se hunde del extremo de en encendido del elemento combustible y forma un
recipiente conductor que encierra los medios generadores de aerosol a lo largo de toda su longitud.

El documento WO-A2-2009/022232 describe un articulo para fumar que comprende una fuente de calor combustible,
un sustrato generador de aerosol aguas abajo de la fuente de calor combustible, y un elemento conductor del calor
alrededor de y en contacto con una porcién trasera de la fuente de calor combustible y una porcion frontal adyacente
del sustrato generador de aerosol. En los articulos para fumar del documento WO-A2-2009/022232, el sustrato
generador de aerosol se extiende al menos alrededor de 3 mm aguas abajo mas alla del elemento conductor del calor.

Ventajosamente, la temperatura de combustidon de una fuente de calor combustible para su uso en un articulo para
fumar calentado no deberia ser tan alta como para provocar la combustion o la degradacién térmica del material
formador de aerosol durante el uso del articulo para fumar calentado. Sin embargo, la temperatura de combustién de
la fuente de calor combustible deberia ser ventajosamente los suficientemente alta como para generar suficiente calor
para liberar suficientes compuestos volatiles del material formador de aerosol como para producir un aerosol
aceptable, especialmente durante las primeras caladas. Para evitar un retraso entre que un consumidor enciende la
fuente de calor combustible y que se produce un aerosol aceptable, la fuente de calor combustible debe alcanzar
rapidamente una temperatura de combustidon adecuada después de su ignicion.

Se han propuesto en la técnica diversas fuentes de calor de combustible a base de carbono y de combustible que no
es a base de carbono para su uso en articulos para fumar calentados. Las fuentes de calor de combustible a base de
carbono y de combustible que no es a base de carbono y métodos para producir dichas fuentes de calor se describen,
por ejemplo, en US-A-5,076,297 y US-A-5,146,934.

Aunque muchas fuentes de calor combustible a base de carbono se conocen en la técnica, estas fuentes de calor a
menudo son dificiles de encender con un encendedor de cigarrillos de llama amarilla convencional. Ademas, cuando
se usa en un articulo para fumar calentado, las fuentes de calor combustible a base de carbono conocidas a menudo
no generan suficiente calor después de la ignicion de la misma para producir un aerosol aceptable durante las primeras
caladas.

Se ha propuesto en la técnica incluir agentes oxidantes y otros aditivos en fuentes de calor combustible que contienen
fuentes de calor combustible a base de carbono para mejorar la ignicidn y las propiedades de combustion de la misma.
Sin embargo, generalmente tales aditivos solo se han incluido en pequefas cantidades relativas al peso total de la
fuente de calor combustible a base de carbono. Por ejemplo, el documento EP-A1-0 627 174 describe que oxidantes
tales como percloratos, cloratos, nitratos y permanganatos pueden incluirse en las fuentes de calor carbonosas
descritas en la presente en una cantidad de entre aproximadamente 0,05 % y 10 % en peso de la fuente de calor y
preferentemente entre aproximadamente 0,2% y 4%.

El documento US-A-5,247,949 describe fuentes de calor para su uso en articulos para fumar que comprenden carburo
metal, 6xido metalico de baja valencia y carbono. El documento US-A-5,246,018 describe fuentes de calor para su
uso en articulos para fumar que comprenden carburo metal, 6xido metalico de baja valencia y carbono.

Sigue existiendo una necesidad por una fuente de calor combustible que genere suficiente calor para producir un
aerosol aceptable durante las primeras caladas de un articulo para fumar calentado, pero no mucho calor como
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resultado de la combustién o degradacioén térmica del material generador de aerosol. Ademas, existe la necesidad por
una fuente de calor combustible que sea mecanica y quimicamente estable a temperatura y humedad ambiente, y que
se puede encender con facilidad y rapidez con un encendedor de cigarrillos de llama amarilla convencional.

De conformidad con la invencién se proporciona una fuente de calor combustible para un articulo para fumar que
comprende carbono y al menos un auxiliar de ignicion seleccionado del grupo que consiste en sales de nitrato de
metal que tienen una temperatura de descomposicidon térmica de menos de aproximadamente 600°C, cloratos,
peroxidos, materiales termales, magnesio, zirconio, y sus combinaciones, en donde la al menos un auxiliar de ignicion
esta presente en una cantidad de al menos aproximadamente 20 por ciento en peso en seco de la fuente de calor
combustible. La fuente de calor combustible tiene una primera porcién y una segunda porcion opuesta, en donde al
menos parte de la fuente de calor combustible entre la primera porcion y la segunda porcidn se envuelve en una
envoltura resistente a la combustion que es uno o ambas de conductora de calor y esencialmente impermeable al
oxigeno. La fuente de calor combustible es esencialmente cilindrica y la primera porcion de la fuente de calor
combustible es una primera cara de extremo de la fuente de calor combustible y la segunda porcién de la fuente de
calor combustible es una segunda cara de extremo opuesta de la fuente de calor combustible. Tras la ignicion de la
primera porcion de la fuente de calor combustible, la segunda porcién de la fuente de calor combustible aumenta la
temperatura hasta una primera temperatura y durante la combustidon posterior de la fuente de calor combustible, la
segunda porcion de la fuente de calor combustible mantiene una segunda temperatura inferior a la primera
temperatura.

Como se usa en la presente descripcion, el término “auxiliar de ignicidon” se usa para denotar un material que libera
uno o ambos de energia y oxigeno durante la ignicion de la fuente de calor combustible.

Como se usa en la presente descripcion, los términos "primera porciéon" y "segunda porcion" se utilizan para denotar
dos regiones separadas de la fuente de calor combustible.

Como se usa en la presente descripcion, el término "envoltura resistente a la combustidon" se usa para denotar una
envoltura que permanece esencialmente intacta durante la combustion de la fuente de calor combustible.

Como se usa en la presente descripcion, el término "envuelto" se usa para denotar que la envoltura resistente a la
combustion esta alrededor de y en contacto directo con la periferia de la fuente de calor combustible.

De conformidad con la invencién se proporciona ademas un articulo para fumar que comprende una fuente de calor
combustible de conformidad con la invencion.

En particular, de conformidad con la invencién, se proporciona un articulo para fumar que comprende: una fuente de
calor combustible de conformidad con la invencion; y un sustrato generador de aerosol.

De conformidad con la invencion, se proporciona ademas un articulo para fumar que comprende una fuente de calor
combustible de conformidad con la invencion; y un sustrato generador de aerosol aguas abajo de la fuente de calor
combustible, en donde la primera porcién de la fuente de calor combustible es un extremo aguas arriba de la fuente
de calor combustible y la segunda porcién de la fuente de calor combustible es un extremo aguas abajo de la fuente
de calor combustible.

Como se usa en la presente descripcion, los términos “aguas arriba” y “frontal”, y “aguas abajo” y “trasera” se usan
para describir las posiciones relativas de los componentes, o las porciones de los componentes, de los articulos para
fumar de conformidad con la invencion con relacién a la direccion del aire aspirado a través del articulo para fumar
durante su uso.

Preferentemente, al menos una parte trasera de la fuente de calor combustible se envuelve en la envoltura resistente
a la combustién.

Preferentemente, al menos una parte trasera de la fuente de calor combustible y al menos una parte frontal del sustrato
generador de aerosol se envuelven en la envoltura resistente a la combustion. En tales modalidades, la envoltura
resistente a la combustion esta alrededor de y en contacto directo con la periferia de al menos una parte trasera de la
fuente de calor combustible y la periferia de al menos una parte frontal del sustrato generador de aerosol.

Preferentemente, una parte trasera del sustrato generador de aerosol no se envuelve en la envoltura resistente a la
combustion.

Preferentemente, una parte frontal de la fuente de calor combustible no se envuelve en la envoltura resistente a la
combustion.

Tras la ignicion de la primera porcion de la misma, las fuentes de calor combustible de conformidad con la invencion
se someten a un proceso de combustion de dos etapas. En una primera fase inicial las fuentes de calor combustibles
de conformidad con la invencién muestran una “explosiéon” en la temperatura y en una segunda etapa posterior las
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fuentes de calor combustible se someten a combustidon sostenida a una temperatura mas baja. Este proceso de
combustion de dos etapas se refleja en el perfil de temperatura de la segunda porcion de las fuentes de calor
combustible de conformidad con la invencién. La segunda porcion de las fuentes de calor combustible de conformidad
con la invencion aumenta inicialmente la temperatura hasta una primera temperatura de “explosién” y luego disminuye
posteriormente la temperatura hasta una segunda temperatura “constante” inferior a la primera temperatura. La
diferencia entre la primera temperatura y la segunda temperatura de la segunda porciéon de las fuentes de calor
combustible de conformidad con la invencién establece la magnitud de la "explosién” en la temperatura de la segunda
porcién de las fuentes de calor combustible durante la primera etapa de combustidon de las fuentes de calor
combustible.

Se apreciara que la segunda porcién de las fuentes de calor combustible de conformidad con la invencién puede o no
quemarse durante la primera y segunda etapa de combustion de las fuentes de calor combustible.

La “explosién” inicial en la temperatura de la segunda porcion de las fuentes de calor combustible de conformidad con
la invencion surge debido a una propagacion muy rapida del calor a lo largo de toda la totalidad de las fuentes de calor
combustible tras la ignicion de la primera porcién de la misma. La propagacion muy rapida del calor puede ser el
resultado de una reaccién en cadena en la cual una parte de las fuentes de calor combustible que se enciende, dispara
la ignicion de una parte no encendida adyacente de las fuentes de calor combustible.

Durante el uso de los articulos para fumar de conformidad con la invencién, el rapido aumento de la temperatura de
la segunda porcion de las fuentes de calor combustible de conformidad con la invencién a la primera temperatura de
“explosion” eleva rapidamente la temperatura del sustrato generador de aerosol de los articulos para fumar a un nivel
en el que se generan compuestos organicos volatiles y compuestos saborizantes a partir del sustrato generador de
aerosol. Esto garantiza que los articulos para fumar de conformidad con la invenciéon produzcan un aerosol
sensorialmente aceptable en la primera calada. La consiguiente disminucion de la temperatura de la segunda porcién
de las fuentes de calor combustible de conformidad con la invencién a la segunda temperatura “constante” asegura
que la temperatura del sustrato generador de aerosol de los articulos para fumar no alcance un nivel al cual se produce
la combustion o degradacion térmica del sustrato generador de aerosol.

El control de la temperatura de la segunda porcion de las fuentes de calor combustible de conformidad con la invencion
de la manera descrita anteriormente permite ventajosamente que los articulos para fumar de conformidad con la
invencion no solo produzcan un aerosol sensorialmente aceptable durante las primeras caladas, sino que la
combustion o degradacion térmica del sustrato generador de aerosol también se evita esencialmente.

Las fuentes de calor combustible de conformidad con la invencion comprenden al menos un auxiliar de ignicién, en
donde la al menos un auxiliar de ignicion esta presente en una cantidad de al menos aproximadamente 20 por ciento
en peso en seco de la fuente de calor combustible.

La cantidad de una o ambas de energia y oxigeno liberadas por el al menos un auxiliar de ignicién durante el encendido
de la fuente de calor combustible debe ser suficiente para provocar que la fuente de calor combustible se someta al
proceso de combustién de dos etapas descrito anteriormente.

Se apreciara que la cantidad de al menos un auxiliar de igniciéon que debe incluirse en una fuente de calor combustible
de conformidad con la invencion para lograr el proceso de dos etapas descrita anteriormente variara en funcion del
minimo de un auxiliar de ignicién incluido en la fuente de calor combustible.

En general, mientras mayor sea la cantidad de uno o ambos de la energia y el oxigeno liberado al menos por el Unico
auxiliar de ignicién por unidad de masa de este, menor sera la cantidad de al menos el Unico auxiliar de ignicion que
debe incluirse en una fuente de calor combustible de conformidad con la invenciéon para lograr el proceso de
combustion de dos etapas descrito anteriormente.

En algunas modalidades, al menos el Unico auxiliar de ignicion esta presente, preferentemente, en una cantidad de al
menos aproximadamente 25 por ciento, con mayor preferencia, al menos aproximadamente 30 por ciento, con la
maxima preferencia, al menos aproximadamente 40 por ciento en peso en seco de la fuente de calor combustible.

Preferentemente, la al menos un auxiliar de ignicién se presenta en una cantidad de menos de aproximadamente 65
por ciento en peso en seco de la fuente de calor combustible.

En algunas modalidades, al menos el Unico auxiliar de ignicion esta presente, preferentemente, en una cantidad de
menos de aproximadamente 60 por ciento, con mayor preferencia, menos de aproximadamente 55 en peso en seco
de la fuente de calor combustible, con la maxima preferencia, menos de aproximadamente 50 en peso en seco de la
fuente de calor combustible.

A menos que se indique de cualquier otra manera, las temperaturas de las fuentes de calor combustible de
conformidad con la invencion dada en la descripcidn siguiente de la invencion son temperaturas de las fuentes de
calor combustible medidas de forma aislada. Como se usa en la presente descripcion, los términos “aislamiento” y
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“aislado” se usan para describir una fuente de calor combustible de conformidad con la invencién cuando se separan
del resto de un articulo para fumar de conformidad con la invencién.

Las temperaturas de las fuentes de calor combustible aisladas de conformidad con la invencion dadas en la descripcion
siguiente se miden usando un termopar insertado a una corta distancia de entre aproximadamente 1 mm y
aproximadamente 2 mm dentro de una region distal de la segunda porcién de la fuente de calor combustible.

Como se usa en la presente descripcion, el término "region distal" se usa para denotar una regién de la segunda
porcién de la fuente de calor combustible situada mas lejos de la primera porcion de la fuente de calor combustible
que se enciende.

Preferentemente, la primera temperatura de la segunda porcion de las fuentes de calor combustible de conformidad
con la invencion es al menos aproximadamente 400°C.

Preferentemente, la primera temperatura de la segunda porcion de las fuentes de calor combustible de conformidad
con la invencion es menor que o igual aproximadamente 1200 °C.

Preferentemente, la primera temperatura de la segunda porcién de las fuentes de calor combustible de conformidad
con la invencion esta entre aproximadamente 400 °C y aproximadamente 1200 °C.

La segunda temperatura de la segunda porcién de las fuentes de calor combustible de conformidad con la invencion
es menor que la primera temperatura de la segunda porcion de las fuentes de calor combustible de conformidad con
la invencion.

Preferentemente, la segunda temperatura de la segunda porcién de las fuentes de calor combustible de conformidad
con la invencién es al menos aproximadamente 200 °C.

Preferentemente, la segunda temperatura de la segunda porcién de las fuentes de calor combustible de conformidad
con la invencion es menor que o igual aproximadamente 1000 °C.

Preferentemente, la segunda temperatura de la segunda porcién de las fuentes de calor combustible de conformidad
con la invencion esta entre aproximadamente 200 °C y aproximadamente 1000 °C.

Preferentemente, la primera temperatura de la segunda porcién de las fuentes de calor combustible de conformidad
con la invencién es al menos aproximadamente 400°C y la segunda temperatura de la segunda porcién de las fuentes
de calor combustible de conformidad con la invencién es al menos aproximadamente 200°C.

Preferentemente, la primera temperatura de la segunda porcion de las fuentes de calor combustible de conformidad
con la invencién es menor o igual a aproximadamente 1200°C y la segunda temperatura de la segunda porcion de las
fuentes de calor combustible de conformidad con la invencion es menor o igual a aproximadamente 1000°C.

Preferentemente, la segunda temperatura de la segunda porcién de las fuentes de calor combustible de conformidad
con la invencion esta entre aproximadamente 200°C y aproximadamente 1000°C menor que la primera temperatura
de la segunda porcién de las fuentes de calor combustible. Con mayor preferencia la segunda temperatura de la
segunda porcién de las fuentes de calor combustible de conformidad con la invencidn es entre aproximadamente
200°C y aproximadamente 500°C menor que la primera temperatura de la segunda porcion de las fuentes de calor
combustible.

La “explosion” inicial en la temperatura de la segunda porcion de las fuentes de calor combustible de conformidad con
la invencidn se inicia preferentemente a baja temperatura mediante la igniciéon de la primera porcion de las fuentes de
calor combustible usando un encendedor de energia u otro medio de ignicion.

Preferentemente, la temperatura de ignicién de la primera porcion de las fuentes de calor combustible de conformidad
con la invencion estad entre aproximadamente 200°C y aproximadamente 1000°C, con mayor preferencia entre
aproximadamente 300°C y aproximadamente 800°C, con la maxima preferencia entre aproximadamente 300°C y
aproximadamente 500°C.

En modalidades particularmente preferidas de la invencion, la primera porcién de las fuentes de calor combustible de
conformidad con la invencion puede encenderse con un encendedor de cigarrillos de llama amarilla convencional en
15 segundos o menos, con mayor preferencia en 10 segundos o menos, con la maxima preferencia en 5 segundos o
menos.

Como se usa en la presente descripcion, el término "encendido" se usa para referirse a que al menos parte de la
primera porcion de la fuente de calor combustible se quema de manera sostenible y a que la combustién se propaga
a otras partes de la fuente de calor combustible.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2729790 T3

La temperatura de la segunda porcién de las fuentes de calor combustible de conformidad con la invencién no se ve
influenciada directamente por la temperatura del encendedor u otros medios de ignicién utilizados para encender la
primera porcion de la misma.

Tras la ignicion de la primera porcion de las fuentes de calor combustible de conformidad con la invencion, la segunda
porcion de las fuentes de calor combustible preferentemente aumenta la temperatura hasta la primera temperatura a
una velocidad de entre aproximadamente 100°C/segundo y aproximadamente 1000°C/segundo, con mayor
preferencia a una velocidad de entre aproximadamente 400°C/segundo y aproximadamente 800°C/segundo.

Tras la ignicién de la primera porcién de las fuentes de calor combustible de conformidad con la invencién, la segunda
porcién de las fuentes de calor combustible preferentemente aumenta en la temperatura hasta la primera temperatura
dentro de aproximadamente L/20 segundos y aproximadamente 2L segundos, con mayor preferencia entre
aproximadamente L/10 segundos y aproximadamente L segundos, con la maxima preferencia dentro de
aproximadamente L/10 segundos y aproximadamente L/2 segundos. Como se usa en la presente descripcion, "L" se
usa para denotar la distancia en mm entre la primera porcion de las fuentes de calor combustible de conformidad con
la invencion que se enciende y la segunda porcion opuesta de las fuentes de calor combustible.

Por ejemplo, cuando la distancia en mm entre la primera porcién y la segunda porcidon de una fuente de calor
combustible de conformidad con la invencion es aproximadamente 10 mm, tras la ignicién de la primera porcién de la
fuente de calor combustible, la segunda porcién de la fuente de calor combustible aumenta preferentemente en la
temperatura hasta la primera temperatura dentro de aproximadamente 0,5 segundos y aproximadamente 20
segundos, con mayor preferencia dentro de aproximadamente 1 segundo y aproximadamente 10 segundos, con la
maxima preferencia dentro de aproximadamente 1 segundo y aproximadamente 5 segundos.

Como se describié anteriormente, que se ha incrementado rapidamente a la primera temperatura de “explosion”, la
temperatura de la segunda porcién de las fuentes de calor combustible de conformidad con la invencion luego
disminuye a la segunda temperatura “constante”. Preferentemente, la segunda porcion de las fuentes de calor
combustible de conformidad con la invencion disminuye la temperatura desde la primera temperatura hasta la segunda
temperatura dentro de aproximadamente 1 segundo y aproximadamente 30 segundos, con mayor preferencia entre
aproximadamente 1 segundo y aproximadamente 20 segundos, con la maxima preferencia entre aproximadamente 1
segundo y aproximadamente 15 segundos. En modalidades particularmente preferidas de la invencion, la segunda
porcion de las fuentes de calor combustible de conformidad con la invencién disminuye de la temperatura desde la
primera temperatura hasta la segunda temperatura dentro de aproximadamente 1 segundo y aproximadamente 10
segundos, con mayor preferencia dentro de aproximadamente 1 segundo y aproximadamente 5 segundos.

Preferentemente, la temperatura de la segunda porcion de las fuentes de calor combustible de conformidad con la
invencién permanece esencialmente estable a la segunda temperatura durante al menos aproximadamente 3 minutos,
con mayor preferencia durante al menos 4 minutos, con la maxima preferencia durante al menos 5 minutos.

Como se usa en la presente descripcion, el término "esencialmente estable" se usa para describir una variacion de
temperatura de aproximadamente o igual a aproximadamente 50°C.

La primera y segunda temperaturas de la segunda porcién de las fuentes de calor combustible de conformidad con la
invencién como se mide dentro de los articulos para fumar de conformidad con la invencién pueden ser la misma que
la primera y segunda temperaturas de la segunda porcién de las fuentes de calor combustible de conformidad con la
invencion como se mide de forma aislada.

Sin embargo, se apreciara que durante el uso en los articulos para fumar de conformidad con la invencién, la
temperatura de la segunda porcién de las fuentes de calor combustible de conformidad con la invencién puede verse
afectada por, por ejemplo, la composicion, cantidad, forma, dimensiones y ubicacion del sustrato generador de aerosol
y otros componentes de los articulos para fumar. En consecuencia, la primera y segunda temperaturas de la segunda
porcién de las fuentes de calor combustible de conformidad con la invencién como se mide dentro de los articulos para
fumar de conformidad con la invencion pueden diferir de la primera y segunda temperaturas de la segunda porcién de
las fuentes de calor combustible de conformidad con la invencion como se mide de forma aislada.

Las fuentes de calor combustibles de conformidad con la invencién pueden producirse con dimensiones diferentes en
dependencia de su uso previsto.

Preferentemente, las fuentes de calor combustibles de conformidad con la invencién son fuentes de calor combustibles
alargadas. Preferentemente, las fuentes de calor combustibles alargadas de conformidad con la invencion tienen
esencialmente forma de varilla.

Las fuentes de calor combustibles de conformidad con la invencién son esencialmente cilindricas. La primera porcion
de las fuentes de calor combustible cilindricas de conformidad con la invencion es una primera cara de extremo de las
fuentes de calor combustible cilindricas y la segunda porcidon de las fuentes de calor combustible cilindricas de
conformidad con la invencion es una segunda cara de extremo opuesta de las fuentes de calor combustible cilindricas.
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De conformidad con una modalidad particularmente preferida de la invencién, se proporciona una fuente de calor
combustible cilindrica para un articulo para fumar que comprende carbono y al menos un auxiliar de ignicion
seleccionado del grupo que consiste en sales de nitrato metalico que tienen una temperatura de descomposicion
térmica de menos de aproximadamente 600 °C, cloratos, peroxidos, materiales térmicos, magnesio, zirconio y sus
combinaciones, en los que al menos un auxiliar de ignicion esta presente en una cantidad de al menos
aproximadamente el 20 por ciento en peso de la fuente de calor combustible, la fuente de calor combustible cilindrica
tiene una cara de extremo aguas arriba y una cara de extremo aguas abajo opuesta, en donde al menos parte de la
fuente de calor combustible cilindrica entre la cara de extremo aguas arriba y la cara de extremo aguas abajo esta
envuelta en una envoltura resistente a la combustiéon que es una o ambas de conduccion de calor y esencialmente
impermeable al oxigeno y en donde al encenderse la cara de extremo aguas arriba de la fuente de calor combustible
cilindrica, la cara de extremo aguas abajo de la fuente de calor combustible cilindrica aumenta de temperatura a una
primera temperatura y en donde durante la combustion posterior de la fuente de calor combustible cilindrica la cara de
extremo aguas abajo de la fuente de calor combustible cilindrica mantiene una segunda temperatura mas baja que la
primera temperatura.

Preferentemente, las fuentes de calor combustibles alargadas de conformidad con la invencién son de seccion
transversal esencialmente circular, oval o eliptica.

Preferentemente, las fuentes de calor combustibles alargadas de conformidad con la invencién tienen un diametro de
entre aproximadamente 5 mm a aproximadamente 9 mm; con mayor preferencia, de entre aproximadamente 7 mmy
aproximadamente 8 mm. Como se usa en la presente descripcion, el término “diametro” denota la dimension
transversal maxima de fuentes de calor combustibles alargadas de conformidad con la invencion.

Preferentemente, las fuentes de calor combustibles alargadas de conformidad con la invencién son de diametro
esencialmente uniforme. Sin embargo, las fuentes de calor combustibles alargadas de conformidad con la invencion
pueden estrecharse alternativamente de manera que el diametro del extremo aguas abajo de las fuentes de calor
combustibles alargadas es mayor que el diametro de un extremo aguas arriba de la fuente de calor combustible.

Preferentemente, las fuentes de calor combustibles alargadas de conformidad con la invencion tienen una longitud de
entre aproximadamente 7 mm y aproximadamente 17 mm, con mayor preferencia de entre aproximadamente 11 mm
y aproximadamente 15 mm, con la maxima preferencia de entre aproximadamente 11 mm y aproximadamente 13 mm.
Como se usa en la presente descripcion, el término "longitud" denota la maxima dimension longitudinal de las fuentes
de calor combustibles alargadas y los articulos para fumar de conformidad con la invencion entre el extremo aguas
arriba y el extremo aguas abajo de estos.

Las fuentes de calor combustible alargadas de conformidad con la invencién pueden envolverse en una envoltura
resistente a la combustidon a lo largo de esencialmente toda su longitud. Alternativamente, las fuentes de calor
combustible alargadas de conformidad con la invencion pueden envolverse en una envoltura resistente a la combustion
a lo largo de una porcion de su longitud.

Preferentemente, al menos una parte aguas abajo de las fuentes de calor combustible alargadas de conformidad con
la invencién se envuelve en la envoltura resistente a la combustion.

Preferentemente, una parte aguas arriba de las fuentes de calor combustible alargadas de conformidad con la
invencién no se envuelve en la envoltura resistente a la combustion.

Las fuentes de calor combustible de conformidad con la invencion pueden envolverse en una envoltura resistente a la
combustion que es conductor del calor.

Durante el uso en los articulos para fumar de conformidad con la invencion, el calor generado durante la combustion
de las fuentes de calor combustible de conformidad con la invencion envuelto en una envoltura resistente a la
combustiéon conductora del calor puede transferirse por conduccion al sustrato generador de aerosol de los articulos
para fumar a través de la envoltura resistente a la combustidon conductora del calor. Esto puede afectar de manera
significativa a la temperatura de la segunda porcién de las fuentes de calor combustible. El drenaje de calor ejercido
por la transferencia de calor por conduccion puede disminuir significativamente la temperatura de la segunda porcion
de las fuentes de calor combustible. Esto aumenta la diferencia entre la primera temperatura y la segunda temperatura
de la segunda porcién de las fuentes de calor combustible y, por tanto, la magnitud de la "explosién” en la temperatura
de la segunda porcién de las fuentes de calor combustible.

Durante el uso, en tales modalidades el drenaje de calor ejercido por transferencia de calor por conduccion a través
de la envoltura resistente a la combustion conductora del calor puede mantener la segunda temperatura de la segunda
porcion de las fuentes de calor combustible significativamente por debajo de la temperatura de autoignicion de la
segunda porcion de las fuentes de calor combustible.

Alternativa o adicionalmente, las fuentes de calor combustible de conformidad con la invencién pueden envolverse en
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una envoltura resistente a la combustion que limita oxigeno que restringe o impide el acceso de oxigeno a la al menos
parte de las fuentes de calor combustible envueltas en la envoltura resistente a la combustién que limita el oxigeno.
Por ejemplo, las fuentes de calor combustible de conformidad con la invencién pueden envolverse en una envoltura
resistente a la combustion esencialmente impermeable al oxigeno.

En tales modalidades, la al menos parte de las fuentes de calor combustible envueltas en la envoltura resistente a la
combustion que limita el oxigeno esencialmente carece de acceso al oxigeno. Por lo tanto, en tales modalidades, la
al menos parte de las fuentes de calor combustible envueltas en la envoltura resistente a la combustién que limita el
oxigeno no combustiona durante la segunda etapa de combustion de las fuentes de calor combustible.

Preferentemente, las fuentes de calor combustible de conformidad con la invencién se envuelven en una envoltura
resistente a la combustion que es tanto conductor del calor como una restriccion de oxigeno.

Las envolturas resistentes a la combustion adecuadas para uso en la invencion incluyen, pero no se limitan a:
envolturas de lamina metalica tales como, por ejemplo, envolturas de lamina de aluminio, envolturas de lamina de
acero, envolturas de lamina de hierro y envolturas de lamina de cobre; envolturas de lamina de aleacion metalica;
envolturas de lamina de grafito; envolturas de fibra de vidrio; envolturas de fibra ceramica; y ciertas envolturas de

papel.

Preferiblemente, las fuentes de calor combustibles de conformidad con la invenciéon tienen una composicion
sustancialmente homogénea.

Sin embargo, las fuentes de calor combustibles de conformidad con la invencion pueden ser, alternativamente, fuentes
de calor combustibles compuestas.

Preferentemente, las fuentes de calor combustibles de conformidad con la invencion tienen un contenido de carbono
de al menos aproximadamente 35 por ciento, con mayor preferencia, de al menos aproximadamente 40 por ciento,
con la maxima preferencia, de al menos aproximadamente 45 por ciento en peso en seco de la fuente de calor
combustible.

En algunas modalidades, las fuentes de calor combustible de conformidad con la invencion pueden ser fuentes de
calor combustible a base de carbono.

Como se usa en la presente descripcion, el término "fuente de calor a base de carbono" se usa para describir una
fuente de calor que comprende principalmente carbono.

Las fuentes de calor combustible a base de carbono de conformidad con la invencion preferentemente tienen un
contenido de carbono de al menos aproximadamente 50 por ciento, con mayor preferencia de al menos
aproximadamente 60 por ciento, con la maxima preferencia de al menos aproximadamente 80 por ciento en peso en
seco de la fuente de calor combustible basada en carbono.

Preferiblemente, las fuentes de calor combustibles de conformidad con la invencién tienen una porosidad de entre
aproximadamente el 20% y aproximadamente el 80%, con mayor preferencia de entre aproximadamente el 40% vy el
60%.

Las fuentes de calor combustibles de conformidad con la invencién comprenden preferiblemente al menos un auxiliar
de ignicién que libera energia durante el encendido de la primera parte de las fuentes de calor combustibles.

En tales modalidades, la liberacién de energia por al menos un auxiliar de ignicién después del encendido de la primera
parte de las fuentes de calor combustibles provoca directamente una "explosion" de temperatura durante la primera
etapa de combustién de las fuentes de calor combustibles. Esto se refleja en el perfil de temperatura de la segunda
porcién de las fuentes de calor combustibles.

Como se usa en la presente descripcion, el término "auxiliar de igniciéon" no incluye las sales de metal alcalinas de
acidos carboxilicos (tales como sales de metal alcalinas de citrato, sales de metal alcalinas de acetato y sales de metal
alcalinas de succinato), sales de metal alcalinas de haluros (tales como sales de metal alcalinas de cloruro), sales de
metal alcalinas de carbonato o sales de metal alcalinas de fosfato. Como se ilustra en la Figura 9, incluso cuando
estan presentes en una gran cantidad en relacién con el peso total de la fuente de calor combustible, tales sales de
gquemado de metal alcalino no liberan suficiente energia durante la igniciéon de una fuente de calor combustible para
causar una "explosion" de temperatura durante la ignicion. La primera etapa de la combustién. de las fuentes de calor
combustible.

Las fuentes de calor combustibles de conformidad con la invencidon pueden comprender uno o mas auxiliares de
ignicion que consisten en un solo elemento o compuesto que libera energia después del encendido de la primera parte
de las fuentes de calor combustibles. Por ejemplo, en ciertas modalidades las fuentes de calor combustibles de
conformidad con la invencién pueden comprender uno o0 mas materiales energéticos que consisten en un Unico
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elemento o compuesto que reacciona exotérmicamente con el oxigeno en el momento del encendido de la primera
porcion de las fuentes de calor combustibles. Los ejemplos de materiales energéticos adecuados incluyen magnesio
y zirconio.

Alternativa o adicionalmente, las fuentes de calor combustibles de conformidad con la invencion pueden comprender
uno o mas auxiliares de ignicion que comprenden dos 0 mas elementos o compuestos que reaccionan entre si para
liberar energia después del encendido de las fuentes de calor combustibles. Por ejemplo, en ciertas modalidades las
fuentes de calor combustibles de conformidad con la invenciéon pueden comprender una o mas termitas o0 compuestos
de termitas que comprenden un agente reductor tal como, por ejemplo, un metal, y un agente oxidante tal como, por
ejemplo, un 6xido metélico, que reaccionan entre si para liberar energia en el momento del encendido de la primera
porcion de las fuentes de calor combustibles. Los ejemplos de metales adecuados incluyen, pero no se limitan a,
magnesio, y los ejemplos de 6xidos metalicos adecuados incluyen, pero no se limitan a, éxido de hierro (Fe203) y
oxido de aluminio (Al203)

En otras modalidades, las fuentes de calor combustibles de conformidad con la invencién pueden comprender uno o
mas auxiliares de ignicion que comprenden otros materiales que experimentan reacciones exotérmicas en el momento
del encendido de la primera porcién de la fuente de calor combustible.

Las fuentes de calor combustibles de conformidad con la invencién comprenden preferiblemente al menos un auxiliar
de ignicién que libera oxigeno durante el encendido de la primera parte de las fuentes de calor combustibles.

En tales modalidades, la liberacién de oxigeno por al menos un auxiliar de ignicion después del encendido de la
primera parte de las fuentes de calor combustibles indirectamente produce una "explosién" de la temperatura durante
la primera etapa de la combustion de las fuentes de calor combustibles aumentando la velocidad de combustion de
las fuentes de calor combustibles. Esto se refleja en el perfil de temperatura de la segunda porcién de las fuentes de
calor combustibles.

Por ejemplo, las fuentes de calor combustibles de conformidad con la invencidon pueden comprender uno o mas
agentes oxidantes que se descomponen para liberar oxigeno después del encendido de la primera porcién de las
fuentes de calor combustibles. Las fuentes de calor combustibles de conformidad con la invencién pueden comprender
agentes oxidantes organicos, agentes oxidantes inorganicos o sus combinaciones. Los ejemplos de agentes oxidantes
adecuados incluyen: nitratos tales como, por ejemplo, nitrato de potasio, nitrato de calcio, nitrato de estroncio, nitrato
de sodio, nitrato de bario, nitrato de litio, nitrato de aluminio y nitrato de hierro; cloratos tales como, por ejemplo, clorato
de sodio y clorato de potasio; perdxidos organicos tales como, por ejemplo, peréxido de benzoilo y peréxido de
acetona; y peréxidos inorganicos tales como, por ejemplo, peréxido de hidrégeno, peréxido de estroncio, perdxido de
magnesio, peroxido de calcio, peréxido de bario, perdxido de zinc y peroxido de litio.

Las fuentes de calor combustibles de conformidad con la invencidon pueden comprender uno o mas auxiliares de
ignicion que consisten en un solo elemento o compuesto que libera oxigeno después del encendido de la primera
parte de las fuentes de calor combustibles. Alternativa o adicionalmente, las fuentes de calor combustibles de
conformidad con la invenciéon pueden comprender uno o mas auxiliares de ignicion que comprenden dos o mas
elementos o compuestos que reaccionan entre si para liberar oxigeno después del encendido de las fuentes de calor
combustibles.

Las fuentes de calor combustibles de conformidad con la invencidon pueden comprender uno o mas auxiliares de
ignicion que liberan energia y oxigeno después del encendido de la primera parte de las fuentes de calor combustibles.
Por ejemplo, las fuentes de calor combustibles de conformidad con la invencién pueden comprender uno o mas
agentes oxidantes que se descomponen exotérmicamente para liberar oxigeno después del encendido de la primera
porcion de las fuentes de calor combustibles.

Alternativa o adicionalmente, las fuentes de calor combustibles de conformidad con la invencién pueden comprender
uno o mas primeros auxiliares de ignicion que liberan energia después del encendido de la primera parte de las fuentes
de calor combustibles y uno o mas segundos auxiliares de ignicion, que son diferentes a los de uno o mas primeros
auxiliares de ignicién, que liberan oxigeno después del encendido de la primera parte de las fuentes de calor
combustibles.

En una modalidad, las fuentes de calor combustibles de conformidad con la invencion comprenden al menos una sal
de nitrato metalico que tiene una temperatura de descomposicion térmica de menos de aproximadamente 600 °C, con
mayor preferencia de menos de aproximadamente 400 °C.

Preferiblemente, al menos una sal de nitrato metdlico tiene una temperatura de descomposicién de entre
aproximadamente 150 °C y aproximadamente 600 °C, con mayor preferencia de entre aproximadamente 200 °C y
aproximadamente 400 °C.

En tales modalidades, cuando la primera porciéon de las fuentes de calor combustibles multicapa se expone a un
encendedor convencional de llama amarilla u otro medio de ignicion, la al menos una sal de nitrato metalico se
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descompone para liberar oxigeno y energia. Esto provoca un aumento inicial en la temperatura de las fuentes de calor
combustibles y también ayuda con la ignicién de la fuente de calor combustible. Después de la descomposicion total
de la al menos una sal de nitrato metalico, las fuentes de calor combustibles contindan la combustion a una
temperatura menor.

La inclusion de al menos una sal de nitrato metalico resulta ventajosamente en la ignicién de las fuentes de calor
combustibles que se inicia internamente, y no solamente en un punto sobre su superficie. Preferentemente, la al menos
una sal de nitrato metalico se distribuye esencialmente homogéneamente a lo largo de las fuentes de calor
combustibles.

Como se explicod anteriormente, durante el uso, la explosién de la temperatura de las fuentes de calor combustibles
después de encender la primera parte del mismo que resulta de la descomposicion de al menos una sal de nitrato
metalico se refleja en el aumento de la temperatura de la segunda porcion de las fuentes de calor combustibles a la
primera "explosion" de temperatura. Durante el uso en articulos para fumar de conformidad con la invencion, esto
asegura ventajosamente que se transfiere suficiente calor desde las fuentes de calor combustibles al material formador
de aerosol de los articulos para fumar para producir un aerosol aceptable durante las primeras caladas del mismo.
Como también se explicod anteriormente, la disminucién posterior de la temperatura de las fuentes de calor
combustibles después de la descomposicion de la al menos una sal de nitrato metalico también se refleja en la
disminucion posterior de la temperatura de la segunda porcién de las fuentes de calor combustibles a la segunda
temperatura. Durante el uso en articulos para fumar de conformidad con la invencion, se asegura ventajosamente que
el sustrato generador de aerosol de los articulos para fumar no se degrada térmicamente ni se queme.

La magnitud y duracién del aumento en la temperatura que resulta de la descomposicion de la al menos una sal de
nitrato metalico puede controlarse ventajosamente a través de la naturaleza y cantidad de la al menos una sal de
nitrato metalico en la fuente de calor combustible multicapa.

Preferentemente, al menos una sal de nitrato metalico esta presente en la fuente de calor combustible en una cantidad
de entre aproximadamente 20 por ciento y aproximadamente 50 por ciento por peso en seco de la fuente de calor
combustible.

Preferentemente, la al menos una sal de nitrato metalico se selecciona a partir del grupo que consiste en nitrato de
potasio, nitrato de sodio, nitrato de calcio, nitrato de estroncio, nitrato de bario, nitrato de litio, nitrato de aluminio y
nitrato de hierro.

Preferiblemente, las fuentes de calor combustibles de conformidad con la invencién comprenden al menos dos sales
de nitrato metalico diferentes.

En una modalidad, las fuentes de calor combustibles de conformidad con la invencion comprenden nitrato de potasio,
nitrato de calcio y nitrato de estroncio. Preferiblemente, el nitrato de potasio esta presente en una cantidad de entre
aproximadamente el 5 por ciento y aproximadamente el 15 por ciento en peso en seco de las fuentes de calor
combustibles, el nitrato de calcio estd presente en una cantidad de entre aproximadamente el 2 por ciento y
aproximadamente el 10 por ciento en peso en seco de las fuentes de calor combustibles y el nitrato de estroncio esta
presente en una cantidad de entre aproximadamente el 15 por ciento en peso y aproximadamente el 25 por ciento en
peso en seco de las fuentes de calor combustibles.

En otra modalidad, las fuentes de calor combustibles de conformidad con la invencién comprenden al menos un
perdéxido o superdxido que genera activamente oxigeno a una temperatura de menos de aproximadamente 600 °C,
con mayor preferencia a una temperatura de menos de aproximadamente 400 °C.

Preferentemente, el al menos un peréxido o superdxido genera activamente oxigeno a una temperatura de entre
aproximadamente 150 °C y aproximadamente 600 °C, con mayor preferencia a una temperatura de entre
aproximadamente 200 °C y aproximadamente 400 °C, con la maxima preferencia a una temperatura de
aproximadamente 350 °C.

Durante el uso, cuando la primera porcion de las fuentes de calor combustibles se expone a un encendedor de llama
amarilla convencional u otro medio de encendido, el al menos un peréxido se descompone para liberar oxigeno. Esto
provoca un aumento inicial en la temperatura de las fuentes de calor combustibles y también ayuda con la ignicién de
la fuente de calor combustible. Después de la descomposicion total de al menos un peréxido, las fuentes de calor
combustibles continian quemando a una temperatura mas baja.

La inclusion de al menos un peroxido resulta ventajosamente en la ignicion de la fuente de calor combustible que se
inicia internamente, y no solamente en un punto sobre su superficie. Preferiblemente, el al menos un peréxido se
distribuye de manera sustancialmente homogénea a lo largo de las fuentes de calor combustibles.

Como se explicd anteriormente, durante el uso, el aumento de la temperatura de las fuentes de calor combustibles
después del encendido de la primera porcidon del mismo que resulta de la descomposicién de al menos un peroxido
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se refleja en el aumento de la temperatura de la segunda porcién de las fuentes de calor combustibles para la primera
"explosion" de temperatura. Durante el uso de articulos para fumar de conformidad con la invencion, se asegura
ventajosamente que se transfiere suficiente calor desde las fuentes de calor combustibles al material formador de
aerosol de los articulos para fumar de conformidad con la invencion para producir un aerosol aceptable durante las
primeras caladas de los mismos.

Como también se explicd anteriormente, la disminucion posterior de la temperatura de las fuentes de calor
combustibles después de la descomposicion de al menos un perdxido también se refleja en la disminucién posterior
de la temperatura de la segunda porcién de las fuentes de calor combustibles a la segunda temperatura "constante".
Durante el uso en articulos para fumar de conformidad con la invencién, se asegura ventajosamente que el sustrato
generador de aerosol de los articulos para fumar no se degrada térmicamente ni se queme.

La magnitud y la duracion del aumento de temperatura resultante de la descomposicion de al menos un peréxido
puede controlarse ventajosamente a través de la naturaleza y la cantidad de al menos un perdxido en las fuentes de
calor combustibles.

El al menos un peroxido esta presente preferiblemente en las fuentes de calor combustibles en una cantidad de entre
aproximadamente el 20 por ciento y aproximadamente el 50 por ciento en peso en seco de las fuentes de calor
combustibles, con mayor preferencia en una cantidad de entre aproximadamente el 30 por ciento y aproximadamente
el 50 por ciento por peso en seco de las fuentes de calor combustibles.

Los peroxidos adecuados para inclusién en las fuentes de calor combustibles de conformidad con la invencion
incluyen, pero no se limitan a, peréxido de calcio, peroxido de estroncio, peréxido de magnesio, peréxido de bario,
peroxido de litio y peréxido de zinc.

Preferentemente, el al menos un peréxido se selecciona a partir del grupo que consiste en peroxido de calcio, peréxido
de estroncio, perdoxido de magnesio, peréxido de bario y sus combinaciones. La inclusion de al menos un peréxido es
particularmente preferida cuando las fuentes de calor combustibles de conformidad con la invencién son fuentes de
calor combustible a base de carbono.

Las fuentes de calor combustibles de conformidad con la invenciéon pueden formarse de uno o mas materiales que
contienen carbono adecuados. Los materiales que contienen carbono adecuados se conocen bien en la técnica e
incluyen, pero no se limitan a, polvo de carbono.

Si se desea, uno o mas aglutinantes pueden combinarse con uno o mas materiales que contienen carbono. El Gnico
0 mas agentes aglutinantes pueden ser aglutinantes organicos, aglutinantes inorganicos o una de sus combinaciones.
Los aglutinantes organicos conocidos adecuados incluyen, pero no se limitan a: gomas, tales como por ejemplo, goma
guar; celulosas modificadas y derivados de celulosa, tales como por ejemplo, metilcelulosa, carboximetilcelulosa,
hidroxipropilcelulosa e hidroxipropilmetilcelulosa; harina de trigo; almidones; azlcares; aceites vegetales; y sus
combinaciones.

Los aglutinantes inorganicos adecuados conocidos incluyen, pero no se limitan a: arcillas tales como, por ejemplo,
bentonita y kaolinita; derivados de silicato de aluminio tales como, por ejemplo, cemento, silicatos de aluminio con
alcali activado; silicatos de alcali tales como, por ejemplo, silicatos de sodio y silicatos de potasio; derivados de piedra
caliza tales como, por ejemplo, cal y cal hidratada; compuestos de tierra alcalina y derivados tales como, por ejemplo,
cemento de magnesia, sulfato de magnesio, sulfato de calcio, fosfato de calcio y fosfato de dicalcio; y compuestos de
aluminio y derivados tales como, por ejemplo, sulfato de aluminio.

En una modalidad, las fuentes de calor combustibles de conformidad con la invencion pueden formarse a partir de una
mezcla de: polvo de carbono; celulosa modificada, tal como, por ejemplo, carboximetilcelulosa; harina tal como, por
ejemplo, harina de trigo; y azucar tal como, por ejemplo, azucar cristalina blanca derivada de la remolacha.

En otra modalidad, las fuentes de calor combustibles de conformidad con la invencién se forman a partir de una mezcla
de polvo de carbono, celulosa modificada, tal como, por ejemplo, carboximetilcelulosa; y opcionalmente bentonita.

En lugar de, 0 ademas de uno o mas aglutinantes, otros aditivos también pueden combinarse con uno o mas materiales
que contienen carbono para mejorar las propiedades de las fuentes de calor combustibles. Los aditivos adecuados
incluyen, pero sin limitarse a estos, aditivos para promover la consolidacion de las fuentes de calor combustibles (por
ejemplo, auxiliares de sinterizacion, tales como carbonato de calcio), aditivos para promover la combustiéon de las
fuentes de calor combustibles (por ejemplo, sales de potasio y sales calcinadas de metales alcalinos, por ejemplo,
sales de potasio tales como cloruro de potasio y citrato de potasio) y aditivos para promover la descomposicién de uno
0 mas gases producidos por las fuentes de calor combustibles, por ejemplo, catalizadores, tales como éxido de cobre
(CuO), 6xido de hierro (Fe20s), polvo de silicato y 6xido de hierro y 6xido de aluminio (Al203).

El uno o mas materiales que contienen carbono se mezclan preferiblemente con uno o mas aglutinantes y otros
aditivos, cuando se incluyen, y se forman previamente en una forma deseada. La mezcla de uno o mas materiales
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que contienen carbono, uno o mas aglutinantes y otros aditivos pueden formarse previamente con la forma deseada
mediante el uso de cualquier método conocido de conformacién de ceramicas tales como, por ejemplo, colada de
barbotina, extrusion, moldeo por inyeccion y compactacion con troquel o presion. Preferentemente, la mezcla se forma
previamente con la forma deseada por extrusion o presion.

Preferentemente, la mezcla de uno o mas materiales que contienen carbono, uno o mas aglutinantes y otros aditivos
se forma en una varilla cilindrica. Sin embargo, se apreciara que la mezcla de uno o mas materiales que contienen
carbono, uno o mas aglutinantes y otros aditivos puede formarse previamente en otras formas deseadas.

Después de la formacién, la varilla cilindrica u otra forma deseada preferentemente se seca para reducir su contenido
de humedad.

En una primera modalidad del proceso de produccién de la fuente de calor, la varilla cilindrica seca se piroliza en una
atmésfera no oxidante a una temperatura suficiente para carbonizar el uno o mas aglutinantes, cuando estan
presentes, y elimina sustancialmente cualquier componente volatil en la varilla cilindrica u otra forma. Preferiblemente,
la varilla cilindrica u otra forma deseada se piroliza en una atmésfera de nitrégeno a una temperatura de entre
aproximadamente 700 °C y aproximadamente 900 °C. de conformidad con la invencién, se puede incorporar al menos
una sal de nitrato metalico en las fuentes de calor combustibles incluyendo al menos un precursor de nitrato metalico
en la mezcla de uno o mas materiales que contienen carbono, uno o mas aglutinantes y otros aditivos y luego
convirtiendo los al menos un precursor de nitrato metélico en al menos una sal de nitrato metélico en el lugar, tratando
la varilla cilindrica preformada pirolizada u otra forma con una solucién acuosa de acido nitrico.

El al menos un precursor metalico de nitrato puede ser cualquier metal o compuesto que contiene metal tal como, por
ejemplo, 6xido metalico o carbonato metalico, que reacciona con acido nitrico para formar una sal de nitrato metalico.
Los precursores adecuados de sal de nitrato metalico incluyen, pero no se limitan a carbonato de calcio, carbonato de
potasio, 6xido de calcio, carbonato de estroncio, carbonato de litio y dolomita (carbonato de calcio y magnesio).

Preferiblemente, la concentracion de la soluciéon acuosa de acido nitrico esta entre aproximadamente 20 por ciento y
aproximadamente 50 por ciento en peso, con mayor preferencia entre aproximadamente 30 por ciento y
aproximadamente 40 por ciento en peso. Ademas de convertir el al menos un precursor de nitrato metalico en al menos
una sal de nitrato metalico, el tratamiento de las fuentes de calor combustibles de conformidad con la invencion con
acido nitrico mejora ventajosamente la porosidad de las fuentes de calor combustibles, activa la estructura de carbono
aumentando el area superficial de la misma y da como resultado una distribucién sustancialmente homogénea de la
al menos una sal de nitrato metalico en todas las fuentes de calor combustibles.

La solucién acuosa de acido nitrico puede comprender ademas una o mas sales de nitrato metalico solubles en agua
que tienen una temperatura de descomposicion térmica de menos de aproximadamente 400 °C. Por ejemplo, la
solucion acuosa de acido nitrico puede comprender ademas nitrato de potasio. Ademas de convertir el al menos un
precursor de nitrato metalico en al menos una sal de nitrato metalico, el tratamiento de las fuentes de calor
combustibles de conformidad con la invencion con acido nitrico que comprende una o mas sales de nitrato metalico
sustancialmente solubles en agua se infiltran ventajosamente las fuentes de calor combustibles con el uno o mas
nitratos sustancialmente solubles en agua.

Alternativa o adicionalmente, al menos una sal de nitrato metalico puede incorporarse en las fuentes de calor
combustibles de conformidad con la invencion mediante la infiltracién directa de la forma preformada pirolizada con
una solucién que comprende al menos una sal de nitrato metalico.

Preferiblemente, las fuentes de calor combustibles de conformidad con la invencion se infiltran con una solucion
acuosa de al menos una sal de nitrato metalico. En una modalidad particularmente preferida de la invencion, las
fuentes de calor combustibles de conformidad con la invencién se infiltran con una solucién acuosa que comprende
nitrato de potasio, nitrato de calcio y nitrato de estroncio.

Las fuentes de calor combustibles de conformidad con la invencion estan preferiblemente infiltradas con soluciones
acuosas que comprenden al menos una sal de nitrato metalico. Preferiblemente, la al menos una sal de nitrato metélico
tiene una solubilidad en agua de al menos aproximadamente 30 g/100 ml a 25°C.

Sin embargo, se apreciara que las fuentes de calor combustibles de conformidad con la invencién pueden infiltrarse
alternativamente con soluciones no acuosas que comprenden al menos una sal de nitrato metalico.

En una segunda modalidad del proceso de produccion de la fuente de calor, uno o mas materiales que contienen
carbono, uno o mas aglutinantes, otros aditivos y al menos un auxiliar de ignicién se mezclan y forman una forma
deseada mediante, por ejemplo, prensado o extrusién, sin una etapa de pirolizaciéon. Este método se usa
preferiblemente cuando el al menos un auxiliar de ignicion comprende uno o mas materiales seleccionados del grupo
que consiste en perdxidos, termitas, magnesio y zirconio.

Preferiblemente, las fuentes de calor combustibles de conformidad con la invencién tienen una masa de entre
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aproximadamente 300 mg y aproximadamente 500 mg, con mayor preferencia de entre aproximadamente 400 mg y
aproximadamente 450 mg antes de la infiltracion con una solucién que comprende al menos una sal de nitrato metalico.

La porosidad de las fuentes de calor combustibles tiene un impacto sustancial en sus propiedades de ignicion y
combustion. Las fuentes de calor combustibles de conformidad con la invencion tienen preferiblemente una porosidad
de entre aproximadamente el 20 por ciento y aproximadamente el 80 por ciento, con mayor preferencia de entre
aproximadamente el 20 por ciento y el 60 por ciento. Cuando la fuente de calor combustible comprende al menos una
sal de nitrato metalico, esto ventajosamente permite que el oxigeno se difunda en la masa de la fuente de calor
combustible a una velocidad suficiente para mantener la combustién cuando al menos una sal de nitrato metalico se
descompone y continta la combustién.

La porosidad requerida puede lograrse facilmente durante la produccion de fuentes de calor combustibles de
conformidad con la invencién utilizando métodos y tecnologia convencionales, y puede medirse por porosimetria de
Hg y picnometria de He de una manera conocida.

Por ejemplo, las fuentes de calor combustibles de conformidad con la invencién que tienen una porosidad de entre
aproximadamente el 20 por ciento y aproximadamente el 80 por ciento pueden prepararse por pirdlisis de una mezcla
que comprende un material que contiene carbono y uno o mas formadores de poros conocidos adecuados. Los
formadores de poros conocidos adecuados incluyen, pero no se limitan a, granos de maiz, celulosa, estearato,
carbonatos, perlas de polietileno y polipropileno, pellets de madera y corcho.

Alternativa o adicionalmente, las fuentes de calor combustibles de conformidad con la invencién pueden tratarse con
un acido con el fin de lograr una porosidad deseada.

Ventajosamente, las fuentes de calor combustibles de conformidad con la invencién tienen una densidad aparente de
entre aproximadamente 0,6 g/cm?® y aproximadamente 1,0 g/cm?3.

Las fuentes de calor combustibles de conformidad con la invencién pueden comprender fuentes de calor combustibles
ciegas. Como se usa en el presente documento, el término "fuente de calor combustible ciega" se usa para denotar
una fuente de calor combustible que no contiene ningun canal de flujo de aire longitudinal. Como se usa en la presente
descripcion, el término "canal de flujo de aire longitudinal" se usa para denotar un orificio que pasa a través de una
porcion interna de la fuente de calor combustible y se extiende a lo largo de toda la longitud de la fuente de calor
combustible.

Alternativamente, las fuentes de calor combustibles de conformidad con la invencién pueden comprender al menos un
canal de flujo de aire longitudinal. Por ejemplo, las fuentes de calor combustibles de conformidad con la invencién
comprenden uno, dos o tres canales de flujo de aire longitudinales. En tales modalidades, las fuentes de calor
combustibles de conformidad con la invencidon comprenden preferiblemente un Unico canal de flujo de aire longitudinal,
con mayor preferencia un solo canal de flujo de aire longitudinal sustancialmente central. El diametro del unico canal
de flujo de aire longitudinal es preferentemente de entre aproximadamente 1,5 mm y aproximadamente 3 mm.

La superficie interna de al menos un canal de flujo de aire longitudinal de fuentes de calor combustibles de conformidad
con lainvencién puede estar parcial o totalmente revestida. Preferiblemente, el revestimiento cubre la superficie interna
de todos los canales de flujo de aire longitudinales.

Preferiblemente, el revestimiento comprende una capa de material en forma de particulas sélido y es sustancialmente
impermeable al aire. Ventajosamente, el revestimiento sustancialmente impermeable al aire es de baja conductividad
térmica. El revestimiento puede formarse a partir de uno o mas materiales adecuados que son esencialmente estables
térmicamente y no combustibles a la temperatura de combustion de las fuentes de calor combustibles. Los materiales
adecuados se conocen en la técnica e incluyen por ejemplo: arcillas; 6xidos metalicos, tales como 6xido de hierro,
alumina, diéxido de titanio, silice, silice-alimina, zirconia y didéxido de cerio; zeolitas; fosfato de zirconio; y otros
materiales de ceramica o sus combinaciones. Los materiales de revestimiento preferidos incluyen arcillas, vidrios y
oxido de hierro. Si se desea, pueden incorporarse en el material de revestimiento ingredientes cataliticos, tales como
ingredientes que promueven la oxidacion de mondxido de carbono a diéxido de carbono. Los ingredientes cataliticos
adecuados incluyen, por ejemplo, platino, paladio, metales de transicion y sus éxidos.

Preferentemente, el revestimiento tiene un grosor de entre aproximadamente 30 micrones y aproximadamente 200
micrones, con mayor preferencia de entre aproximadamente 50 micrones y aproximadamente 150 micrones.

El revestimiento puede aplicarse a la superficie interna del al menos un canal de flujo de aire de la fuente de calor
combustible mediante cualquier método adecuado, tal como los métodos descritos en US-A-5,040,551. Por ejemplo,
la superficie interna de cada canal de flujo de aire longitudinal puede rociarse, humedecerse o pintarse con una
solucion o una suspension del revestimiento. Alternativamente, el revestimiento puede proporcionarse mediante la
insercion de un revestimiento en uno o mas canales de flujo de aire longitudinales. Por ejemplo, un tubo hueco
sustancialmente impermeable al aire puede insertarse en cada canal de flujo de aire longitudinal.
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En una modalidad, el revestimiento se aplica a la superficie interna de al menos un canal de flujo de aire longitudinal
de las fuentes de calor combustibles por el proceso descrito en el documento WO-A2-2009/074870 como las fuentes
de calor combustibles son extruido.

Opcionalmente, las fuentes de calor combustibles de conformidad con la invenciéon pueden comprender uno o mas,
preferentemente hasta e incluyendo seis ranuras longitudinales que se extienden a lo largo de la parte o de toda la
periferia de la fuente de calor combustible. Si se desea, las fuentes de calor combustibles de conformidad con la
invenciéon pueden comprender una o mas ranuras longitudinales y al menos un canal de flujo de aire longitudinal.
Alternativamente, las fuentes de calor combustibles de conformidad con la invencién pueden ser fuentes de calor
combustibles ciegas que comprenden una o mas ranuras longitudinales.

Las fuentes de calor combustibles de conformidad con la invencion son particularmente adecuadas para su uso en
articulos para fumar del tipo descrito en el documento WO-A-2009/022232. Sin embargo, se apreciara que las fuentes
de calor combustibles de conformidad con la invencién pueden usarse ademas en articulos para fumar que tienen
diferentes construcciones.

Los articulos para fumar de conformidad con la invencion pueden comprender una fuente de calor combustible de
conformidad con la invencién y un sustrato generador de aerosol localizado inmediatamente aguas abajo de la fuente
de calor combustible. En tales modalidades, el sustrato generador de aerosol puede apoyarse en la segunda porcion
de la fuente de calor combustible.

Alternativamente, los articulos para fumar de conformidad con la invencién pueden comprender una fuente de calor
combustible de conformidad con la invencién y un sustrato generador de aerosol situado aguas abajo de la fuente de
calor combustible, en donde el sustrato generador de aerosol esta separado de la fuente de calor combustible.

Preferiblemente, los articulos para fumar de conformidad con la invenciéon comprenden una fuente de calor combustible
de conformidad con la invencién envuelta en una envoltura resistente a la combustion conductora de calor y que
restringe el oxigeno.

Preferiblemente, al menos una parte trasera de la fuente de calor combustible de los articulos para fumar de
conformidad con la invencion esta envuelta en la envoltura resistente a la combustion.

Los articulos para fumar de conformidad con la invencion pueden comprender una fuente de calor combustible de
conformidad con la invenciéon que esta envuelta en una envoltura resistente a la combustién a lo largo de
sustancialmente toda su longitud.

Sin embargo, preferiblemente, solo una parte trasera de la fuente de calor combustible de los articulos para fumar de
conformidad con la invencion esta envuelta en la envoltura resistente a la combustion, de manera que una parte frontal
de la fuente de calor combustible no esta envuelta en la envoltura resistente a la combustion.

Preferiblemente, la parte frontal de la fuente de calor combustible no envuelta en la envoltura resistente a la combustion
tiene entre aproximadamente 4 mm y aproximadamente 15 mm de longitud, con mayor preferencia entre
aproximadamente 4 mm y aproximadamente 8 mm de longitud.

Preferiblemente, la parte trasera de la fuente de calor combustible envuelta en la envoltura resistente a la combustion
tiene entre aproximadamente 2 mm y aproximadamente 8 mm de longitud, con mayor preferencia entre
aproximadamente 3 mm y aproximadamente 5 mm de longitud.

Preferiblemente, al menos una parte trasera de la fuente de calor combustible y al menos una parte frontal del sustrato
generador de aerosol de articulos para fumar de conformidad con la invencidn se envuelven en la envoltura resistente
a la combustidn. En tales modalidades, la envoltura resistente a la combustion esta alrededor de y en contacto directo
con la periferia de al menos una parte trasera de la fuente de calor combustible y la periferia de al menos una parte
frontal del sustrato generador de aerosol de los articulos para fumar. Como se describié anteriormente, donde la
envoltura resistente a la combustién es conductora del calor, la envoltura resistente a la combustion proporciona asi
un enlace térmico entre estos dos componentes de los articulos para fumar.

Al menos una parte trasera de la fuente de calor combustible y todo el sustrato generador de aerosol de los articulos
para fumar de conformidad con la invencidon puede envolverse en la envoltura resistente a la combustion.

Sin embargo, preferiblemente solo una parte frontal del sustrato generador de aerosol de articulos para fumar de
conformidad con la invencion esta envuelta en la envoltura resistente a la combustién, de manera que una parte trasera
del sustrato generador de aerosol no esta envuelta en la envoltura resistente a la combustion.

Preferiblemente, la parte trasera del sustrato generador de aerosol no envuelto en la envoltura resistente a la

combustion tiene al menos aproximadamente 3 mm de longitud. En otras palabras, el sustrato generador de aerosol
se extiende preferiblemente al menos aproximadamente 3 mm aguas abajo de la envoltura resistente a la combustion.
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Preferentemente, el sustrato generador de aerosol tiene una longitud de entre aproximadamente 5 mm vy
aproximadamente 20 mm, con mayor preferencia, entre aproximadamente 8 mm y aproximadamente 12 mm.
Preferiblemente, la parte frontal del sustrato generador de aerosol envuelto en la envoltura resistente a la combustion
tiene entre aproximadamente 2 mm y aproximadamente 10 mm de longitud, con mayor preferencia entre
aproximadamente 3 mm y aproximadamente 8 mm de longitud, con la maxima preferencia entre aproximadamente 4
mm y aproximadamente 6 mm de longitud. Preferiblemente, la parte trasera del sustrato generador de aerosol no
envuelto en la envoltura resistente a la combustidn tiene entre aproximadamente 3 mm y aproximadamente 10 mm de
longitud. En otras palabras, el sustrato generador de aerosol se extiende preferiblemente entre aproximadamente 3
mm y aproximadamente 10 mm aguas abajo de la envoltura resistente a la combustion. Con mayor preferencia, el
sustrato generador de aerosol se extiende al menos aproximadamente 4 mm aguas abajo de la envoltura resistente a
la combustion.

Preferentemente, el sustrato generador de aerosol de los articulos para fumar de conformidad con la invencion
comprende al menos un formador de aerosol y un material capaz de emitir compuestos volatiles en respuesta al
calentamiento. El aerosol puede ser visible o invisible e incluye vapores, asi como gases y gotas de liquido de vapores
condensados.

El al menos un formador de aerosol puede ser cualquier compuesto o mezcla de compuestos conocidos adecuados
que, en uso, facilitan la formacion de un aerosol denso y estable y que es sustancialmente resistente a la degradacion
térmica a la temperatura de operacioén. Los formadores de aerosol adecuados se conocen bien en la técnica e incluyen,
por ejemplo, alcoholes polihidricos, ésteres de alcoholes polihidricos, tales como mono-, di- o triacetato de glicerol, y
ésteres alifaticos de acidos mono-, di- o policarboxilicos, tales como dodecanodioato de dimetilo y tetradecanodioato
de dimetilo. Los formadores de aerosol preferidos para su uso en los articulos para fumar de conformidad con la
invencién son alcoholes polihidricos o sus mezclas, tales como trietilenglicol, 1,3-butanodiol y, con mayor preferencia,
glicerina.

Preferentemente, el material capaz de emitir compuestos volatiles en respuesta al calentamiento es una carga de
material de origen vegetal, con mayor preferencia una carga de material de origen vegetal homogeneizado. Por
ejemplo, el sustrato generador de aerosol puede comprender uno o0 mas materiales derivados de plantas que incluyen,
pero no se limitan a: tabaco; té, por ejemplo, té verde; menta; laurel; eucalipto; albahaca; salvia; verbena; y estragon.
El material de origen vegetal puede comprender aditivos que incluyen, pero no se limitan a, humectantes, saborizantes,
aglutinantes y sus mezclas. Preferentemente, el material de origen vegetal consiste esencialmente en material de
tabaco, con la maxima preferencia material de tabaco homogeneizado.

Los articulos para fumar de conformidad con la invencion, preferentemente comprenden, ademas, una camara de
expansion aguas abajo del sustrato generador de aerosol. La inclusion de una camara de expansion permite
ventajosamente el enfriamiento adicional del aerosol generado por la transferencia de calor desde la fuente de calor
combustible hacia el sustrato generador de aerosol. La camara de expansién permite ventajosamente ademas que la
longitud total de los articulos para fumar de conformidad con la invencion se ajuste a un valor deseado, por ejemplo,
a una longitud similar a la de los cigarrillos convencionales, mediante la seleccién apropiada de la longitud de la camara
de expansion. Preferentemente, la camara de expansién es un tubo hueco alargado.

Los articulos para fumar de conformidad con la invencién pueden comprender ademas una boquilla aguas abajo del
sustrato generador de aerosol, y donde esté presente, aguas abajo de la camara de expansién. La boquilla puede, por
ejemplo, comprender un filtro que tiene uno o mas segmentos. El filtro puede comprender uno o mas segmentos de
acetato de celulosa, papel u otros materiales de filtracién conocidos adecuados. Preferentemente, la boquilla integral
es de baja eficiencia de filtracion, con mayor preferencia de muy baja eficiencia de filtracién. Alternativa o
adicionalmente, el filtro puede comprender uno o mas segmentos que comprenden absorbentes, adsorbentes,
saborizantes, y otros modificadores de aerosol y aditivos usados en filtros para cigarrillos convencionales o sus
combinaciones.

Si se desea, la ventilacion puede proporcionarse en un lugar aguas abajo de la fuente de calor combustible de los
articulos para fumar de conformidad con la invencion. Por ejemplo, cuando esté presente, la ventilacion puede
proporcionarse en un lugar a lo largo de la boquilla integral de los articulos para fumar de conformidad con la invencion.

Los articulos para fumar de conformidad con la invencién pueden ensamblarse mediante el uso de métodos y
maquinarias conocidos.

La invencion se describira ademas, a modo de ejemplo solamente, con referencia a los dibujos adjuntos en los cuales:

la Figura 1 muestra una seccion transversal longitudinal esquematica de un articulo para fumar de conformidad con
una modalidad de la invencién;

la Figura 2a muestra un grafico de la temperatura del extremo aguas abajo de la fuente de calor combustible de un
articulo para fumar de conformidad con una primera modalidad de la invencion después del encendido de su extremo
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aguas arriba.

la Figura 2b muestra un grafico de la temperatura del extremo aguas abajo de la fuente de calor combustible del
articulo para fumar de conformidad con la primera modalidad de la invencion durante la combustion posterior de la
fuente de calor combustible;

la Figura 3a muestra un grafico de la temperatura del sustrato generador de aerosol de un articulo para fumar de
conformidad con la primera modalidad de la invencion durante la combustion de la fuente de calor combustible del
mismo;

La Figura 3b muestra un grafico de la absorbancia a 320 nm del aerosol generado por el articulo para fumar de
conformidad con la primera modalidad de la invencién en funcién del nimero de caladas;

la Figura 4a muestra un grafico de la temperatura del extremo aguas abajo de la fuente de calor combustible de un
articulo para fumar de conformidad con una segunda modalidad de la invencion después del encendido de su extremo
aguas arriba;

la Figura 4b muestra un grafico de la temperatura del extremo aguas abajo de la fuente de calor combustible del
articulo para fumar de conformidad con la segunda modalidad de la invencion durante la combustion posterior de la
fuente de calor combustible;

la Figura 5a muestra un grafico de la temperatura del sustrato generador de aerosol del articulo para fumar de
conformidad con la segunda modalidad de la invencion;

la Figura 5b muestra una grafica de la absorbancia a 320 nm del aerosol generado por el articulo para fumar de
conformidad con la segunda modalidad de la invencion en funcién del numero de caladas;

la Figura 6a muestra una vista en planta del extremo aguas arriba de la fuente de calor combustible de un articulo
para fumar de conformidad con una tercera modalidad de la invencion; y

la Figura 6b muestra una seccién transversal longitudinal de la fuente de calor combustible de un articulo para fumar
de conformidad con una tercera modalidad de la invencion;

la Figura 7 muestra un grafico de la temperatura del extremo aguas abajo de la fuente de calor combustible de un
articulo para fumar de conformidad con una cuarta modalidad de la invencion tras el encendido del extremo aguas
arriba del mismo;

la Figura 8 muestra un grafico de la temperatura del extremo aguas abajo de las fuentes de calor combustibles de: (i)
un articulo para fumar de conformidad con una quinta modalidad de la invencion; (ii) un articulo para fumar de
conformidad con una sexta modalidad de la invencidn; (iii) un primer articulo para fumar comparativo; y (iv) un segundo
articulo para fumar comparativo después del encendido de los extremos aguas arriba de los mismos;

la Figura 9a muestra un grafico de la temperatura del extremo aguas abajo de la fuente de calor combustible de un
articulo para fumar de conformidad con una séptima modalidad de la invencién después del encendido de su extremo
aguas arriba;

la Figura 9b muestra un grafico de la temperatura del extremo aguas abajo de la fuente de calor combustible del
articulo para fumar de conformidad con la séptima modalidad de la invencion durante la combustion posterior de la
fuente de calor combustible;

la Figura 10 muestra un grafico de la temperatura del extremo aguas abajo de la fuente de calor combustible de un
articulo para fumar de conformidad con una octava modalidad de la invencién tras el encendido del extremo aguas
arriba del mismo;

la Figura 11 muestra un grafico de la temperatura del extremo aguas abajo de la fuente de calor combustible de un
articulo para fumar de conformidad con una novena modalidad de la invencion después del encendido de su extremo
aguas arriba; y

la Figura 12 muestra una grafica de las fuentes de calor combustibles de: (i) un articulo para fumar de conformidad
con la novena modalidad de la invencion; (ii) un tercer articulo para fumar comparativo; y (iii) un cuarto articulo para
fumar comparativo después del encendido de sus extremos aguas arriba; y

la Figura 13 muestra una grafica de las fuentes de calor combustibles de: (i) un articulo para fumar de conformidad
con la cuarta modalidad de la invencion; (ii) un quinto articulo para fumar comparativo; y (iii) un sexto articulo para
fumar comparativo después del encendido de sus extremos aguas arriba.

En los graficos de las Figuras 2a, 2b, 3a, 4a, 4b, 5a, 7, 8, 9a, 9b, 10, 11, 12 y 13, el tiempo cero indica el tiempo de la
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primera calada.

El articulo para fumar 2 que se muestra en la Figura 1 tiene una longitud total de 70 mm, un diametro de 7,9 mm y
comprende una fuente de calor combustible 4 de conformidad con la invencién, un sustrato generador de aerosol 6,
una camara de expansioén alargada 8 y una boquilla 10. Como se muestra en la Figura 1, la fuente de calor combustible
4, el sustrato generador de aerosol 6, la camara de expansion alargada 8 y la boquilla estan en alineacion coaxial
colindante y estan envueltos en una envoltura externa de papel para cigarrillo 12 de baja permeabilidad al aire.

La fuente de calor combustible 4 tiene una longitud de 11 mm y un diametro de 7,8 mm y comprende un canal de flujo
de aire central 16 de seccion transversal circular que se extiende longitudinalmente a través de la fuente de calor
combustible 4. En la superficie interna del canal de flujo de aire central 16, que tiene un diametro de 2 mm, se
proporciona un revestimiento de vidrio 14 parcialmente impermeable, sustancialmente impermeable al aire y
parcialmente sinterizado que tiene un grosor de 80 micrones.

El sustrato generador de aerosol 6, que tiene una longitud de 10 mm y un diametro de 7,8 mm y tiene una densidad
de 0,8 g/cm.3, se encuentra inmediatamente aguas abajo de la fuente de calor combustible 4. El sustrato generador
de aerosol 6 comprende un tapén cilindrico de material de tabaco homogeneizado 18 que comprende glicerina como
formador de aerosol y circunscrito por la envoltura del tapén de filiro 20. El material de tabaco homogeneizado 18
consiste en filamentos alineados longitudinalmente de material de tabaco extrudido.

Una envoltura resistente a la combustion 22 que consiste en un tubo de lamina de aluminio con un grosor de 20 micras,
una longitud de 9 mm y un diametro de 7,8 mm rodea y esta en contacto con una parte trasera 4b de la fuente de calor
combustible 4 de 4 mm de longitud y una parte frontal colindante 6a del sustrato generador de aerosol 6 de 5 mm de
longitud. Como se muestra en la Figura 1, una parte frontal 4a de la fuente de calor combustible 4 de 7 mm de longitud
y una parte trasera 6b del sustrato generador de aerosol 6 de 5 mm de longitud no estan rodeadas por la envoltura
resistente a la combustion 22.

La camara de expansion alargada 8, que tiene una longitud de 42 mm y un diametro de 7,8 mm, esta ubicada aguas
abajo del sustrato generador de aerosol 6 y comprende un tubo cilindrico 24 de extremo abierto de cartén. La boquilla
10 del articulo para fumar 2, que tiene una longitud de 7 mm y un didmetro de 7,8 mm, esté ubicada aguas abajo de
la camara de expansion 8 y comprende un tapoén cilindrico de estopa de acetato de celulosa de 26 con una eficiencia
de filtracion muy baja circunscrita por la envoltura del tapén de filtro 28. La boquilla 10 puede circunscribirse por un
papel boquilla (no se muestra).

Durante el uso, el consumidor enciende la fuente de calor combustible 4 y luego aspira aire a través del canal de flujo
de aire central 16 aguas abajo hacia la boquilla 10. La parte frontal 6a del sustrato generador de aerosol 6 se calienta
principalmente por conduccion a través de la parte trasera 4b que no se quema colindante de la fuente de calor
combustible 4 y la envoltura resistente a la combustion 22. El aire aspirado se calienta a medida que pasa a través del
canal de flujo de aire central 16 y luego calienta el sustrato generador de aerosol 6 por conveccion. El calentamiento
del sustrato generador de aerosol 6 libera compuestos volatiles y semivolatiles que incluyen el formador de aerosol
del sustrato generador de aerosol 18, que se arrastra en el aire aspirado calentado a medida que fluye a través del
sustrato generador de aerosol. El aire calentado y los compuestos arrastrados pasan aguas abajo a través de la
camara de expansion 8, se enfrian y se condensan para formar un aerosol que pasa a través de la boquilla hacia
dentro de la boca del consumidor (a aproximadamente temperatura ambiente).

Para hacer el articulo para fumar 2, una pieza rectangular de la envoltura resistente a la combustién 22 se pega al
papel para cigarrillo 12. La fuente de calor combustible 4, el tapdn del sustrato generador de aerosol 6 y la camara de
expansion 8 estan adecuadamente alineados y posicionados en el papel para cigarrillo 12 con la envoltura resistente
a la combustion 22 adjunta. El papel para cigarrillo 12 con la envoltura resistente a la combustién 22 se enrolla
alrededor de la parte trasera 4b de la fuente de calor combustible 4, el sustrato generador de aerosol 6 y la camara de
expansion 8 y se pega. La boquilla 10 se une al extremo abierto de la camara de expansion usando una tecnologia de
combinacion de filtros conocida.

Los articulos para fumar de acuerdo con una primera modalidad de la invencion que tienen la estructura mostrada en
la Figura 1 y que se describieron anteriormente se ensamblaron usando fuentes de calor combustibles de acuerdo con
una primera modalidad de la invencion producida de acuerdo con el Ejemplo 1.

Los articulos para fumar de acuerdo con una segunda modalidad de la invencién que tienen la estructura mostrada en
la Figura 1 y que se describieron anteriormente se ensamblaron usando fuentes de calor combustibles de acuerdo con
una segunda modalidad de la invencion producida de acuerdo con el Ejemplo 2.

Los articulos para fumar de acuerdo con una tercera modalidad de la invencion que tienen la estructura mostrada en
la Figura 1 y que se describieron anteriormente se ensamblaron usando fuentes de calor combustibles de acuerdo con
una tercera modalidad de la invencion producida de acuerdo con el Ejemplo 3.

Los articulos para fumar de acuerdo con una cuarta modalidad de la invencién que tienen la estructura mostrada en
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la Figura 1 y que se describieron anteriormente se ensamblaron usando fuentes de calor combustibles de acuerdo con
una cuarta modalidad de la invencién producida de acuerdo con el Ejemplo 4.

Los articulos para fumar de acuerdo con una quinta modalidad de la invencién que tienen la estructura mostrada en
la Figura 1 y que se describieron anteriormente se ensamblaron usando fuentes de calor combustibles de acuerdo con
una quinta modalidad de la invencién producida de acuerdo con el Ejemplo 5.

Los articulos para fumar de acuerdo con una sexta modalidad de la invencion que tienen la estructura mostrada en la
Figura 1 y que se describieron anteriormente se ensamblaron usando fuentes de calor combustibles de acuerdo con
una quinta modalidad de la invencion producida de acuerdo con el Ejemplo 5.

Los primeros articulos para fumar comparativos que tienen la estructura mostrada en la Figura 1 y que se describieron
anteriormente se ensamblaron utilizando las primeras fuentes de calor combustibles comparativas producidas de
acuerdo con el Ejemplo 5.

Los segundos articulos para fumar comparativos que tienen la estructura mostrada en la Figura 1 y que se describieron
anteriormente se ensamblaron utilizando las segundas fuentes de calor combustibles comparativas producidas de
acuerdo con el Ejemplo 5.

Los articulos para fumar de acuerdo con una séptima modalidad de la invencién que tienen la estructura mostrada en
la Figura 1 y que se describieron anteriormente se ensamblaron usando fuentes de calor combustibles de acuerdo con
una séptima modalidad de la invencién producida de acuerdo con el Ejemplo 6.

Los articulos para fumar de acuerdo con una octava modalidad de la invencion que tienen la estructura mostrada en
la Figura 1 y que se describieron anteriormente se ensamblaron usando fuentes de calor combustibles de acuerdo con
una octava modalidad de la invencién producida de acuerdo con el Ejemplo 7.

Los articulos para fumar de acuerdo con una novena modalidad de la invencién que tienen la estructura mostrada en
la Figura 1 y que se describieron anteriormente se ensamblaron usando fuentes de calor combustibles de acuerdo con
una novena modalidad de la invencion producida de acuerdo con el Ejemplo 8.

Los terceros articulos para fumar comparativos que tienen la estructura mostrada en la Figura 1 y que se describieron
anteriormente se ensamblaron utilizando fuentes de calor combustibles comparativos terceros producidos de acuerdo
con el Ejemplo 9.

Los cuartos articulos para fumar comparativos que tienen la estructura mostrada en la Figura 1 y que se describieron
anteriormente se ensamblaron utilizando las cuatro fuentes de calor combustibles comparativas producidas de acuerdo
con el Ejemplo 9.

Los quintos articulos para fumar comparativos que tienen la estructura mostrada en la Figura 1 y que se describieron
anteriormente se ensamblaron utilizando las quintas fuentes de calor combustibles comparativos producidas de
acuerdo con el Ejemplo 10.

Los seis articulos para fumar comparativos que tienen la estructura mostrada en la Figura 1 y que se describieron
anteriormente se ensamblaron utilizando las fuentes de calor de combustible comparativas sexto producidas de
acuerdo con el Ejemplo 10.

Ejemplo 1

Las fuentes de calor combustibles de conformidad con una primera modalidad de la invencién se prepararon
mezclando 525 g de polvo de carbono, 225 g de carbonato de calcio (CaCOs), 51,75 g de citrato de potasio, 84 g de
celulosa modificada, 276 g de harina, 141,75 g de azucar y 21 g de aceite de maiz con 579 g de agua desionizada
para formar una suspension acuosa.

La suspension acuosa se sometio a extrusion luego a través de un troquel que tiene un orificio de troquel central de
seccion transversal circular con un diametro de 8,7 mm para formar varillas cilindricas que tienen una longitud de
aproximadamente 20-22 cm y un diametro de aproximadamente 9,1-9,2 mm. Se formd un Unico paso de flujo de aire
longitudinal en las varillas cilindricas por un mandril de seccién transversal circular con un diametro exterior de
aproximadamente 2 mm montado centralmente en el orificio del troquel. Durante la extrusion de las varillas cilindricas,
se bombed una suspension de revestimiento de vidrio a través de un paso de alimentacién que se extendia a través
del centro del mandril para formar un revestimiento delgado de aproximadamente 150-300 micrones en la superficie
interna del unico paso de flujo de aire longitudinal.

Las varillas cilindricas se secaron a aproximadamente 20-25 ° C, 40-50 por ciento de humedad relativa, durante

aproximadamente 12 horas y aproximadamente 72 horas y luego se pirolizaron en una atmésfera de nitrégeno a 750
°C durante aproximadamente 240 minutos.

18



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2729790 T3

Después de la pirdlisis, las varillas cilindricas se cortan y se les da forma a un diametro definido mediante el uso de a
maquina de molienda para formar fuentes de calor combustible individuales que tienen una longitud de
aproximadamente 11 mm, un diametro de aproximadamente 7,8 mm, y una masa en seco de aproximadamente
400 mg.

Las fuentes de calor combustibles individuales se secaron a 130 °C durante aproximadamente 1 hora y luego se
colocaron en una solucién acuosa de acido nitrico con una concentracion del 38 por ciento en peso, que se saturd con
nitrato de potasio (KNO).3).

Después de aproximadamente 5 minutos, las fuentes de calor combustible individuales se retiran de la solucién y se
secan a 130 °C por aproximadamente 1 hora.

Después del secado, las fuentes de calor combustibles individuales se colocaron una vez mas en una solucion acuosa
de acido nitrico con una concentracion del 38 por ciento en peso, que se saturd con nitrato de potasio (KNO).3).

Después de aproximadamente 5 minutos, las fuentes de calor combustibles individuales se retiraron de la solucién y
se secaron a 130 °C durante aproximadamente 1 hora, luego a 160 °C durante aproximadamente 1 hora y finalmente
a 200 °C durante aproximadamente 1 hora.

Las fuentes de calor combustibles individuales secas tenian un contenido de auxiliar de ignicién (nitrato de potasio)
de aproximadamente el 39 por ciento en peso en seco de la fuente de calor combustible.

La temperatura del extremo aguas abajo de la fuente de calor combustible de un articulo para fumar de conformidad
con la primera modalidad de la invencion después del encendido del extremo aguas arriba de la fuente de calor
combustible se midié en el articulo para fumar usando un termopar unido a la superficie del articulo para fumar en una
posicién (ilustrado por la linea P+ en la Figura 1) de 1 mm aguas arriba del sustrato generador de aerosol del mismo.
Los resultados se muestran en la Figura 2a.

La temperatura del extremo aguas abajo de la fuente de calor combustible de un articulo para fumar de conformidad
con la primera modalidad de la invencion durante la combustion posterior de la fuente de calor combustible también
se midié en el articulo para fumar utilizando un termopar unido a la superficie del articulo para fumar en una posiciéon
(ilustrada por la linea P1 en la Figura 1) de 1 mm aguas arriba del sustrato generador de aerosol del mismo. Los
resultados se muestran en la Figura 2b.

La temperatura del sustrato generador de aerosol del articulo para fumar de conformidad con la primera modalidad de
la invencion durante la combustion de la fuente de calor combustible se midié usando un termopar unido a la superficie
del articulo para fumar en una posicion (ilustrada por la linea P2 en la Figura 1) de 2 mm aguas abajo de la fuente de
calor combustible. Los resultados se muestran en la Figura 3a.

La absorbancia del aerosol generado durante cada calada del articulo para fumar de conformidad con la primera
modalidad de la invencion se midié usando un espectrometro optico UV-Visible con una célula 6ptica configurada para
registrar datos en la region UV cercana a 320 nm. Los resultados, que son indicativos de la densidad del aerosol
generado, se muestran en la Figura 3b.

Para generar los perfiles mostrados en las Figuras 2a-3b, las fuentes de calor combustibles de los articulos para fumar
de conformidad con la primera modalidad de la invencion se encendieron usando un encendedor de llama amarillo
convencional. Las caladas de 55 ml (volumen de la calada) se toman entonces en 2 segundos (duracion de la calada)
cada 30 segundos (frecuencia de la calada) mediante el uso de una maquina para fumar.

Ejemplo 2

Las fuentes de calor combustibles de conformidad con una segunda modalidad de la invencion se prepararon
mezclando 639 g de polvo de carbdn, 51,75 g de citrato de potasio, 195,5 g de 6xido de cobre (CuQ), 111 g de maiz,
84 g de celulosa modificada, 276 g de Harina, 21 g de aceite de maiz y 141,75 g de azucar con 579 g de agua
desionizada para formar una suspensién acuosa.

La suspension acuosa se sometié a extrusion luego a través de un troquel que tiene un orificio de troquel central de
seccion transversal circular con un diametro de 8,7 mm para formar varillas cilindricas que tienen una longitud de
aproximadamente 20-22 cm y un diametro de aproximadamente 9,1-9,2 mm. Se formé un Unico paso de flujo de aire
longitudinal en las varillas cilindricas por un mandril de seccién transversal circular con un didmetro exterior de
aproximadamente 2 mm montado centralmente en el orificio del troquel. Durante la extrusion de las varillas cilindricas,
se bombed una suspensién de revestimiento de vidrio a través de un paso de alimentacion que se extendia a través
del centro del mandril para formar un revestimiento delgado de aproximadamente 150-300 micrones en la superficie
interna del unico paso de flujo de aire longitudinal.
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Las varillas cilindricas se secaron a aproximadamente 20-25 ° C, 40-50 por ciento de humedad relativa, durante
aproximadamente 12 horas y aproximadamente 72 horas y luego se pirolizé en una atmésfera de nitrégeno a 750 °C
durante aproximadamente 240 minutos.

Después de la pirdlisis, las varillas cilindricas se cortaron y rectificaron hasta un didmetro definido utilizando una
maquina de molienda para formar fuentes de calor combustibles individuales que tienen una longitud de
aproximadamente 11 mm, un diametro de aproximadamente 7,8 mm y una masa seca de aproximadamente 425 mg.
Los resultados de un analisis elemental de las fuentes de calor combustibles se dan en la Tabla 1 a continuacion:

Elemento Cantidad (por ciento en peso)
Calcio 1
Potasio 1,9
Cobre 16,6
Carbon 80
Tabla 1

El analisis de difraccion de rayos X de las fuentes de calor combustibles indicé que la mayoria del CuO se reduce a
metal Cu durante la pirdlisis, con fases menores de Cu20 y CuO presentes.

Las fuentes de calor combustibles individuales se secaron a 130 °C durante aproximadamente 1 hora y luego se
colocaron en una solucién acuosa que comprendia 34 por ciento en peso de nitrato de estroncio (Sr (NOz)2), 16 por
ciento en peso de nitrato de potasio (KNOz) y 11 por ciento en peso de nitrato de calcio (Ca (NOs)2* 4H20), que se
precalentd a una temperatura de entre aproximadamente 80 °C y aproximadamente 85 °C.

Después de aproximadamente 15 minutos, las fuentes de calor combustibles individuales se retiraron de la solucion y
se colocaron en agua desionizada durante aproximadamente 5 a 30 segundos. Las fuentes de calor combustibles
individuales se retiraron del agua desionizada y se secaron, primero a temperatura ambiente durante
aproximadamente 1 hora y luego a 130 °C durante aproximadamente 1 hora.

Las fuentes de calor combustibles individuales secas tenian un contenido de auxiliar de ignicion (nitrato de estroncio,
nitrato de potasio y nitrato de calcio) de aproximadamente el 33 por ciento en peso en seco de la fuente de calor
combustible.

La temperatura del extremo aguas abajo de la fuente de calor combustible de un articulo para fumar de conformidad
con la segunda modalidad de la invencion después del encendido del extremo aguas arriba de la fuente de calor
combustible se midié en el articulo para fumar usando termopares unidos a la superficie del articulo para fumar en una
posicion (ilustrada por la linea P1 en la Figura 1) de 1 mm aguas arriba del sustrato generador de aerosol del mismo.
Los resultados se muestran en la Figura 4a.

La temperatura del extremo aguas abajo de la fuente de calor combustible de un articulo para fumar de conformidad
con la segunda modalidad de la invencién durante la combustion posterior de la fuente de calor combustible también
se midio en el articulo para fumar usando un termopar fijado a la superficie del articulo para fumar en una posicién
(ilustrada por la linea T1 en la Figura 1) de 1 mm aguas arriba del sustrato generador de aerosol del mismo. Los
resultados se muestran en la Figura 4b.

La temperatura del sustrato generador de aerosol del articulo para fumar de conformidad con la segunda modalidad
de la invencion durante la combustion de la fuente de calor combustible se midié usando un termopar unido a la
superficie del articulo para fumar en una posicion (ilustrada por la linea P2 en la Figura 1) de 2 mm aguas abajo de la
fuente de calor combustible. Los resultados se muestran en la Figura 5a.

La absorbancia del aerosol generado durante cada calada del articulo para fumar de conformidad con la segunda
modalidad de la invencion se midié usando un espectrometro optico UV-Visible con una célula 6ptica configurada para
registrar datos en la regiéon UV cercana a 320 nm. Los resultados, que son indicativos de la densidad del aerosol
generado, se muestran en la Figura 5b.

Para generar los perfiles mostrados en las Figuras 4a-5b, los extremos aguas arriba de las fuentes de calor
combustibles de los articulos para fumar de conformidad con la segunda modalidad de la invencion se encendieron
usando un encendedor de llama amarillo convencional. Las caladas de 55 ml (volumen de la calada) se toman
entonces en 2 segundos (duracion de la calada) cada 30 segundos (frecuencia de la calada) mediante el uso de una
magquina para fumar.
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Las figuras 2a y 4a muestran que, después del encendido, la temperatura de los extremos aguas abajo de las fuentes
de calor combustibles de los articulos para fumar de conformidad con las primera y segunda modalidades de la
invencion, respectivamente, aumenta rapidamente entre aproximadamente 650 °C y aproximadamente 750 ° C. como
resultado de la descomposicion de las sales de nitrato metalico en su interior.

En ambas modalidades, la combustion del carbono en las fuentes de calor combustibles se propaga al mismo tiempo
que la descomposicion de las sales de nitrato metalico en el mismo, desde el extremo aguas arriba de las fuentes de
calor combustibles, donde se coloca el encendedor de llama amarillo, a lo largo de toda la longitud de las fuentes de
calor combustibles. Esto se muestra claramente por un cambio en el color en la superficie de las fuentes de calor
combustibles debido al movimiento aguas abajo de un frente de deflagraciéon desde el extremo aguas arriba al extremo
aguas abajo de las fuentes de calor combustibles.

Después del aumento inicial de la temperatura que resulta de la descomposicion de las sales de nitrato metalico, la
temperatura de los extremos aguas abajo de las fuentes de calor combustibles de los articulos para fumar de
conformidad con la primera y segunda modalidades de la invencion, ventajosamente cae a una temperatura de
aproximadamente 200 ° C. C y aproximadamente 350 ° C, como se muestra en la Figura 2b y la Figura 4b,
respectivamente.

Como se muestra en las Figuras 3a y 3b y en las Figuras 6a y 6b, el aumento inicial de la temperatura y el encendido
rapido de las fuentes de calor combustibles de los articulos para fumar de conformidad con las primera y segunda
modalidades de la invencién resultantes de la descomposicidon de las sales de nitrato metalico en ellas, eleva
ventajosamente rapidamente la temperatura de los sustratos generadores de aerosol de los articulos para fumar a un
nivel en el que se generan compuestos saborizantes y aromaticos volatiles organicos a partir de los sustratos
generadores de aerosol en cantidades suficientes para producir un aerosol sensorialmente aceptable a partir de la
primera calada.

Ademas, la disminucién de la temperatura de las fuentes de calor combustibles de los articulos para fumar de
conformidad con las primera y segunda modalidades de la invencién después de la descomposicién de las sales de
nitratos metalicos en los mismos asegura ventajosamente que la temperatura de los sustratos generadores de aerosol
de los articulos para fumar no alcanzar un nivel en el que se produzca la combustién o la degradacion térmica de los
sustratos generadores de aerosol.

Ejemplo 3

Las fuentes de calor combustibles de conformidad con una tercera modalidad de la invencién se prepararon mezclando
750 g de polvo de carbén, 51,75 g de citrato de potasio, 84 g de celulosa modificada, 276 g de harina, 141,75 g de
azucar y 21 g de aceite de maiz con 579 g de agua desionizada para formar una suspension acuosa.

La suspension acuosa se sometié a extrusion luego a través de un troquel que tiene un orificio de troquel central de
seccion transversal circular con un diametro de 8,7 mm para formar varillas cilindricas que tienen una longitud de
aproximadamente 20-22 cm y un diametro de aproximadamente 9,1-9,2 mm. Se formd un Unico paso de flujo de aire
longitudinal en las varillas cilindricas por un mandril de seccién transversal circular con un diametro exterior de
aproximadamente 2 mm montado centralmente en el orificio del troquel. Durante la extrusiéon de las varillas cilindricas,
se bombed una suspension de revestimiento de vidrio a través de un paso de alimentacién que se extendia a través
del centro del mandril para formar un revestimiento delgado de aproximadamente 150-300 micrones en la superficie
interna del unico paso de flujo de aire longitudinal.

Las varillas cilindricas se secaron a aproximadamente 20-25 ° C, 40-50 por ciento de humedad relativa, durante
aproximadamente 12 horas y aproximadamente 72 horas y luego se pirolizaron en una atmésfera de nitrégeno a 750
°C durante aproximadamente 240 minutos.

Después de la pirdlisis, las varillas cilindricas se cortaron y se formaron a un diametro definido utilizando una maquina
de molienda para formar fuentes de calor combustibles individuales que tienen una longitud de aproximadamente 11
mm, un diametro de aproximadamente 7,8 mm y una masa seca de aproximadamente 425 mg y luego se secan a 130
°C durante aproximadamente 1 hora.

Como se muestra en las Figuras 6a y 6b, se formaron cuatro ranuras longitudinales separadas por igual con una
longitud de 9 mm medida desde el extremo aguas arriba de la fuente de calor combustible y un diametro de entre 1,5
mm y aproximadamente 1,8 mm a lo largo de la superficie exterior circunferencial de cada fuente de calor combustible
individual utilizando un taladro eléctrico. Una suspension de aglutinante de nitrocelulosa al 1 por ciento y se aplico 66
por ciento de zirconio en peso en acetona dentro de cada uno de los surcos longitudinales a lo largo de la superficie
exterior circunferencial de las fuentes individuales de calor combustible usando una jeringa.

Las fuentes de calor combustibles individuales se secaron a 130 °C durante aproximadamente 1 hora.

Las fuentes de calor combustibles individuales secas tenian un contenido de auxiliar de ignicién (zirconio) de
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aproximadamente 20 por ciento en peso en seco de la fuente de calor combustible.

La temperatura del extremo aguas abajo de la fuente de calor combustible de un articulo para fumar de conformidad
con la tercera modalidad de la invencion después del encendido del extremo aguas arriba de la fuente de calor
combustible se midi6 en el articulo para fumar usando termopares unidos a la superficie del articulo para fumar en una
posicion (ilustrada por la linea P+ en la Figura 1) de 1 mm aguas arriba del sustrato generador de aerosol del mismo.

La temperatura del extremo aguas abajo de la fuente de calor combustible de un articulo para fumar de conformidad
con la tercera modalidad de la invencion durante la combustion posterior de la fuente de calor combustible también se
midié en el articulo para fumar utilizando un termopar unido a la superficie del articulo para fumar en una posicion
(ilustrada por la linea P1 en la Figura 1) de 1 mm aguas arriba del sustrato generador de aerosol del mismo.

En ambos casos, las fuentes de calor combustibles de los articulos para fumar de conformidad con la tercera
modalidad de la invencion se encendieron usando un encendedor de llama amarillo convencional. Las caladas de 55
ml (volumen de la calada) se toman entonces en 2 segundos (duracion de la calada) cada 30 segundos (frecuencia
de la calada) mediante el uso de una maquina para fumar.

Tras el encendido, la temperatura del extremo aguas abajo de la fuente de calor combustible del articulo para fumar
de conformidad con la tercera modalidad de la invencion se eleva a aproximadamente 500 °C como resultado de la
reaccion con oxigeno del zirconio en las cuatro ranuras longitudinales dispuestas alrededor de la circunferencia de la
fuente de calor combustible. Como se ilustra en el siguiente esquema de reaccién, esta reaccion es altamente
exotérmica y produce particulas de 6xido de zirconio inertes:

Zr + O2 - ZrO2 + AE (-1081 kJ/mol)

Aunque, que como se muestra en la Figura 6b, las cuatro ranuras longitudinales no se extienden desde el extremo
aguas arriba hasta el extremo aguas abajo de la fuente de calor combustible, se extienden por debajo de la envoltura
resistente a la combustion del articulo para fumar de conformidad con la tercera modalidad de la invencion. En esta
modalidad, el calor generado por el encendido del extremo aguas arriba de la fuente de calor combustible como
resultado de la reaccion del zirconio con oxigeno, por lo tanto, se transfiere directamente por conduccion al sustrato
generador de aerosol a través de la envoltura resistente a la combustidn. Esto ventajosamente eleva rapidamente la
temperatura del sustrato generador de aerosol del articulo para fumar de conformidad con la tercera modalidad de la
invencion a un nivel en el que se generan compuestos saborizantes y aromaticos volatiles organicos a partir de los
sustratos generadores de aerosol en cantidades suficientes para producir un aerosol sensorialmente aceptable a partir
de la primera calada.

La reaccion exotérmica con oxigeno del zirconio en las cuatro ranuras longitudinales de la fuente de calor combustible
es lo suficientemente energética como para que, al transferirse el calor al sustrato generador de aerosol del articulo
para fumar a través de la envoltura resistente a la combustion, la energia se irradie radialmente a lo largo Toda la
fuente de calor combustible. Esto inicia la combustion del carbono en la fuente de calor combustible.

Después del aumento inicial de la temperatura resultante de la reaccion con el oxigeno del zirconio para formar 6xido
de zirconio, la temperatura del extremo aguas abajo de la fuente de calor combustible del articulo para fumar de
conformidad con la tercera modalidad de la invencidon también cae ventajosamente a una temperatura de entre
aproximadamente 200 °C y aproximadamente 400 °C durante la combustién posterior de la fuente de calor
combustible. La disminucién de la temperatura de la fuente de calor combustible de conformidad con la tercera
modalidad de la invencién después de la reaccién con el oxigeno del zirconio en su interior asegura ventajosamente
que la temperatura del sustrato generador de aerosol del articulo para fumar de conformidad con la tercera modalidad
de la invencion no alcance un nivel en el que se produzca la combustidon o la degradacion térmica del sustrato
generador de aerosol.

En la tercera modalidad de la invencién descrita anteriormente, el zirconio se deposita en cuatro ranuras longitudinales
separadas igualmente dispuestas alrededor de la circunferencia de la fuente de calor combustible. Sin embargo, se
apreciara que el zirconio y otros materiales que liberan energia después del encendido del extremo aguas arriba de
las fuentes de calor combustibles pueden depositarse o proporcionarse de otro modo en mas de cuatro o menos de
cuatro ranuras dispuestas alrededor de la circunferencia de las fuentes de calor combustibles de conformidad con la
invencion.

También se apreciara que las fuentes de calor combustibles de conformidad con la invencién pueden comprender uno
o materiales que liberan energia después del encendido del extremo aguas arriba de las fuentes de calor combustibles
en otros lugares.

Ejemplo 4

Las fuentes de calor combustibles de conformidad con una cuarta modalidad de la invencion se prepararon mezclando
135 g de polvo de carbén, 150 g de perdxido de calcio (75 por ciento de pureza) y 15 g de carboximetil celulosa con
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180 g de agua desionizada para formar una mezcla granulada.

La mezcla granulada se sometié a extrusion luego a través de un troquel que tiene un orificio de troquel central de
seccion transversal circular con un diametro de 7,6 mm para formar varillas cilindricas que tienen una longitud de
aproximadamente 20-25 cm y un didmetro de aproximadamente 7,8 mm. Se formd un Unico paso de flujo de aire
longitudinal en las varillas cilindricas por un mandril de seccién transversal circular con un diametro exterior de
aproximadamente 2 mm montado centralmente en el orificio del troquel. Se aplicé una suspensién de revestimiento
de arcilla a la superficie interna del Unico paso de flujo de aire longitudinal para formar un revestimiento delgado de
aproximadamente 150-300 micrones en la superficie interna del Unico paso de flujo de aire longitudinal.

Las varillas cilindricas se secaron a aproximadamente 20-25 ° C, 40-50 por ciento de humedad relativa, durante
aproximadamente 12 horas y aproximadamente 48 horas. Después del secado, las varillas cilindricas se cortaron para
formar fuentes de calor combustibles individuales que tenian una longitud de aproximadamente 13 mm y un diametro
de aproximadamente 7,8 mm. Las fuentes de calor combustibles individuales se secaron a 130 °C durante
aproximadamente 1 hora. Las fuentes de calor combustible individuales secas tenian una masa de aproximadamente
500 mg.

Las fuentes de calor combustibles individuales secas tenian un contenido de auxiliar de ignicion (peréxido de calcio)
de aproximadamente el 38 por ciento en peso en seco de la fuente de calor combustible.

La temperatura del extremo aguas abajo de la fuente de calor combustible de un articulo para fumar de conformidad
con la cuarta modalidad de la invencién después del encendido del extremo aguas arriba de la fuente de calor
combustible se midié en el articulo para fumar utilizando un termopar unido a la superficie del articulo para fumar en
una posicion (ilustrado por la linea P+1 en la Figura 1) de 1 mm aguas arriba del sustrato generador de aerosol del
mismo. Los resultados se muestran en la Figura 7.

Para generar el perfil mostrado en la Figura 7, el extremo aguas arriba de la fuente de calor combustible del articulo
para fumar de conformidad con la cuarta modalidad de la invenciéon se encendié usando un encendedor de llama
amarillo convencional. Las caladas de 55 ml (volumen de la calada) se toman entonces en 2 segundos (duracién de
la calada) cada 30 segundos (frecuencia de la calada) mediante el uso de una maquina para fumar.

La Figura 7 muestra que, después del encendido, la temperatura del extremo aguas abajo de la fuente de calor
combustible del articulo para fumar de conformidad con la cuarta modalidad de la invencion aumenta rapidamente
entre aproximadamente 500 °C y aproximadamente 600 °C como resultado de la descomposicién del perdxido de
calcio en el mismo.

La combustion del carbono en la fuente de calor combustible se propaga al mismo tiempo que la descomposicion del
peroxido de calcio en el mismo, desde el extremo aguas arriba de la fuente de calor combustible, donde se coloca el
encendedor de llama amarilla, a lo largo de toda la longitud de la fuente de calor combustible. Esto se muestra
claramente mediante un cambio de color en la superficie de la fuente de calor combustible debido al movimiento aguas
abajo de un frente de deflagracion desde el extremo aguas arriba al extremo aguas abajo de la fuente de calor
combustible.

Después del aumento inicial de la temperatura resultante de la descomposicion del peréxido de calcio, la temperatura
del extremo aguas abajo de la fuente de calor combustible del articulo para fumar de conformidad con la cuarta
modalidad de la invencion ventajosamente cae a una temperatura por debajo de aproximadamente 375°C.

El explosion inicial de temperatura y la ignicion rapida de la fuente de calor combustible del articulo para fumar de
conformidad con la cuarta modalidad de la invencion resultante de la descomposicién del peroxido de calcio en la
misma, eleva ventajosamente la temperatura del sustrato generador de aerosol del articulo para fumar a un nivel en
el que se generan los compuestos organicos y saborizantes volatiles del sustrato generador de aerosol en cantidades
suficientes para producir un aerosol sensorialmente aceptable como de la primera calada.

Ademas, la disminucién de la temperatura de la fuente de calor combustible del articulo para fumar de conformidad
con la cuarta modalidad de la invencién después de la descomposicion del peréxido de calcio de manera ventajosa
asegura ventajosamente que la temperatura del sustrato generador de aerosol del articulo para fumar no alcanza un
nivel a la cual se produce la combustion o degradacion térmica del sustrato generador de aerosol.

Ejemplo 5
Las fuentes de calor combustible de conformidad con una quinta modalidad de la invencién y una sexta modalidad de
la invencion que tiene el contenido de auxiliar de ignicion (perdxido de calcio) mostrado en la Tabla 2 se prepararon
como en el Ejemplo 4 mediante la mezcla de los componentes mostrados en la Tabla 2 para formar una mezcla
granulada.

Las primeras fuentes de calor combustible comparativas y las segundas fuentes de calor combustible comparativas
que tienen el contenido de auxiliar de ignicion (perdxido de calcio) mostrado en la Tabla 2 también se prepararon como
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en el Ejemplo 4 mediante los componentes de mezcla mostrados en la Tabla 2 para formar una mezcla granulada.

La temperatura del extremo aguas abajo de las fuentes de calor combustibles de: (i) un articulo para fumar de
conformidad con una quinta modalidad de la invencion; (ii) un articulo para fumar de conformidad con una sexta
modalidad de la invencién; (iii) un primer articulo para fumar comparativo; y (iv) un segundo articulo para fumar
comparativo después del encendido del extremo aguas arriba de las fuentes de calor combustible se midi6 en el
articulo para fumar usando un termopar unido a la superficie del articulo para fumar en una posicion (ilustrado por
linea P1 en la Figura 1) 1 mm aguas arriba del sustrato generador de aerosol de la misma. Los resultados se muestran
en la Figura 8.

Fuente de calor combustible
Quinta Sexta Primer Segundo
modalidad modalidad comparativo comparativo
Polvo de carbono (g) 45 55 60 65
Peroxido de calcio (75 por ciento de 50 40 35 30
pureza) (g)
Carboximetilcelulosa (g) 5 5 5 5
Agua desionizada (g) 60 61 61 62
Contenido de auxiliar de ignicion
(peréxido de calcio) (porcentaje por 38 30 26 23
peso en seco de la fuente de calor
combustible)
Tabla 2

Para generar los perfiles que se muestran en la Figura 8, los extremos aguas arriba de las fuentes de calor
combustibles de: (i) articulo para fumar de conformidad con una quinta modalidad de la invencién; (ii) articulo para
fumar de conformidad con la sexta modalidad de la invencién; (iii) primer articulo para fumar comparativo; y (iv)
segundo articulo para fumar comparativo se encendio utilizando un encendedor de llama amarilla convencional. Las
caladas de 55 ml (volumen de la calada) se toman entonces en 2 segundos (duracion de la calada) cada 30 segundos
(frecuencia de la calada) mediante el uso de una maquina para fumar.

La Figura 8 muestra que después del encendido, la temperatura del extremo aguas abajo de la fuente de calor
combustible del articulo para fumar de conformidad con la quinta modalidad de la invencién, que tiene un contenido
de peréxido de calcio de aproximadamente 38 por ciento en peso en seco de la fuente de calor combustible, aumenta
rapidamente hasta entre aproximadamente 650 °C y aproximadamente 750 °C como resultado de la descomposicion
del perdxido de calcio en el mismo.

La Figura 8 muestra ademas que, después del encendido, la temperatura del extremo aguas abajo de la fuente de
calor combustible del articulo para fumar de conformidad con la sexta modalidad de la invencién, que tiene un
contenido de peréxido de calcio de aproximadamente 30 por ciento en peso en seco de la fuente de calor combustible,
aumenta rapidamente hasta entre aproximadamente 450 °C y aproximadamente 500 °C como resultado de la
descomposicion del perdxido de calcio en el mismo.

Sin embargo, después del encendido, la temperatura del extremo aguas abajo de la fuente de calor combustible del
primer articulo para fumar comparativo, que tiene un contenido de peréxido de calcio de aproximadamente 26 por
ciento en peso en seco de la fuente de calor combustible, y la temperatura del extremo aguas abajo de la fuente de
calor combustible del segundo articulo para fumar comparativo, que tiene un contenido de perdxido de calcio de
aproximadamente 23 por ciento en peso en seco de la fuente de calor combustible, no muestra un “explosién” en la
temperatura.

Como se muestra en la Figura 8, la reduccion de la cantidad de peroxido de calcio en la fuente de calor combustible
reduce la magnitud de la "explosién" en la temperatura del extremo aguas abajo de la fuente de calor combustible
obtenida después del encendido del extremo aguas arriba de la fuente de calor combustible. Como también se muestra
en la Figura 8, la reduccién de la cantidad de peroxido de calcio en la fuente de calor combustible aumenta el tiempo
que se toma el extremo aguas abajo de la fuente de calor combustible para alcanzar la temperatura de "explosion”
después del encendido del extremo aguas arriba de la fuente de calor combustible.
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Las fuentes de calor combustible de conformidad con la invenciéon deben comprender al menos un auxiliar de ignicion
seleccionado del grupo que consiste en sales de nitrato de metal que tienen una temperatura de descomposicion
térmica de menos de aproximadamente 600 °C, cloratos, perdxidos, materiales termales, magnesio, zirconio y
combinaciones de estos en una cantidad de al menos aproximadamente 20 por ciento en peso en seco de la fuente
de calor combustible. Sin embargo, la Figura 8 ilustra que la cantidad de al menos un auxiliar de ignicién que debe
incluirse para la segunda porcion de una fuente de calor combustible de conformidad con la invencion para mostrar la
"explosion" requerida en la temperatura después del encendido de la primera porcion de la misma puede ser mayor
que aproximadamente 20 por ciento en peso en seco de la fuente de calor combustible, dependiendo de la cantidad
especifica de al menos un auxiliar de ignicién incluido en la fuente de calor combustible.

Ejemplo 6

Las fuentes de calor combustible de conformidad con una séptima modalidad de la invencién se prepararon mezclando
180 g de polvo de carbono, 90 g de perdxido de calcio (75 por ciento de pureza), 15 g de magnesio y 15 g de
carboximetilcelulosa con 180 g de agua desionizada para formar una mezcla granulada.

La mezcla granulada se sometié a extrusion luego a través de un troquel que tiene un orificio de troquel central de
seccion transversal circular con un diametro de 7,6 mm para formar varillas cilindricas que tienen una longitud de
aproximadamente 20-25 cm y un diametro de aproximadamente 7,8 mm. Se formd un Unico paso de flujo de aire
longitudinal en las varillas cilindricas por un mandril de seccién transversal circular con un didmetro exterior de
aproximadamente 2 mm montado centralmente en el orificio del troquel. Se aplicd una suspension de revestimiento
de arcilla a la superficie interna del unico paso de flujo de aire longitudinal para formar un revestimiento delgado de
aproximadamente 150-300 micrones en la superficie interna del Unico paso de flujo de aire longitudinal.

Las varillas cilindricas se secaron a aproximadamente 20-25 ° C, 40-50 por ciento de humedad relativa, durante
aproximadamente 12 horas y aproximadamente 48 horas. Después del secado, las varillas cilindricas se cortaron para
formar fuentes de calor combustibles individuales que tenian una longitud de aproximadamente 13 mm y un diametro
de aproximadamente 7,8 mm. Las fuentes de calor combustibles individuales se secaron a 130 °C durante
aproximadamente 1 hora. Las fuentes de calor combustible individuales secas tenian una masa de aproximadamente
500 mg.

Las fuentes de calor combustible individuales secas tenian un contenido de auxiliar de ignicion (peréxido de calcio y
magnesio) de aproximadamente 28 por ciento en peso en seco de la fuente de calor combustible.

La temperatura del extremo aguas abajo de la fuente de calor combustible de un articulo para fumar de conformidad
con la séptima modalidad de la invencion después del encendido del extremo aguas arriba de la fuente de calor
combustible se midié en el articulo para fumar usando un termopar unido a la superficie del articulo para fumar en una
posicion (ilustrada por la linea P)1 en la Figura 1) 1 mm aguas arriba del sustrato generador de aerosol de la misma.
Los resultados se muestran en la Figura 9a.

La temperatura del extremo aguas abajo de la fuente de calor combustible de un articulo para fumar de conformidad
con la séptima modalidad de la invencién durante la combustiéon posterior de la fuente de calor combustible se midié
también en el articulo para fumar usando un termopar unido a la superficie del articulo para fumar en una posicién
(ilustrada por la linea P1 en la Figura 1) de 1 mm aguas arriba del sustrato generador de aerosol de la misma. Los
resultados se muestran en la Figura 9b.

Para generar los perfiles mostrados en las Figuras 9a y 9b, el extremo aguas arriba de la fuente de calor combustible
del articulo para fumar de conformidad con la séptima modalidad de la invencion se encendié usando un encendedor
de llama amarillo convencional. Las caladas de 55 ml (volumen de la calada) se toman entonces en 2 segundos
(duracion de la calada) cada 30 segundos (frecuencia de la calada) mediante el uso de una maquina para fumar.

La Figura 9a muestra que después del encendido, la temperatura del extremo aguas abajo de la fuente de calor
combustible del articulo para fumar de conformidad con la séptima modalidad de la invencién aumenta rapidamente
hasta entre aproximadamente 600 °C y aproximadamente 700 °C como resultado de la descomposicion del perdxido
de calcio en la misma y la reaccion exotérmica con oxigeno del magnesio en el mismo.

La combustién del carbono en la fuente de calor combustible se propaga al mismo tiempo que la descomposicion del
peroxido de calcio en la misma y la reaccidon con oxigeno del magnesio en la misma, desde el extremo aguas arriba
de la fuente de calor combustible, donde se coloca el encendedor de llama amarilla, a lo largo de toda la longitud de
la fuente de calor combustible. Esto se muestra claramente mediante un cambio de color en la superficie de la fuente
de calor combustible debido al movimiento aguas abajo de un frente de deflagracion desde el extremo aguas arriba al
extremo aguas abajo de la fuente de calor combustible.

Después de la explosion inicial de la temperatura resultante de la descomposicion del perdxido de calcio y la reaccion

con oxigeno del magnesio, la temperatura del extremo aguas abajo de la fuente de calor combustible del articulo para
fumar de conformidad con la séptima modalidad de la invencion cae ventajosamente hasta una temperatura de entre
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aproximadamente 250 °C y aproximadamente 400 °C como se muestra en la Figura 9b.

El explosion inicial en la temperatura y la ignicion rapida de la fuente de calor combustible del articulo para fumar de
conformidad con la séptima modalidad de la invencién resultante de la descomposicion del perdxido de calcio en la
misma y la reaccion con oxigeno del magnesio en la misma, eleva ventajosamente la temperatura del sustrato
generador de aerosol a un nivel en el que se generan los compuestos organicos y saborizantes volatiles del sustrato
generador de aerosol en cantidades suficientes para producir un aerosol sensorialmente aceptable como de la primera
calada.

Ademas, la disminucién de la temperatura de la fuente de calor combustible del articulo para fumar de conformidad
con la séptima modalidad de la invencién después de la descomposicién del peréxido de calcio en la misma y la
reaccion con oxigeno del magnesio de manera ventajosa asegura ventajosamente que la temperatura del sustrato
generador de aerosol del articulo para fumar no alcanza un nivel a la cual se produce la combustion o degradacion
térmica del sustrato generador de aerosol.

Ejemplo 7

Las fuentes de calor combustibles de conformidad con una octava modalidad de la invencién se prepararon mezclando
525 g de polvo de carbono, 225 g de carbonato de calcio (CaCOs), 51,75 g de citrato de potasio, 84 g de celulosa
modificada, 276 g de harina, 141,75 g de azlcar y 21 g de aceite de maiz con 579 g de agua desionizada para formar
una suspension acuosa.

La suspension acuosa se sometid a extrusion luego a través de un troquel que tiene un orificio de troquel central de
seccion transversal circular con un diametro de 8,7 mm para formar varillas cilindricas que tienen una longitud de
aproximadamente 20-22 cm y un diametro de aproximadamente 9,1-9,2 mm. Se formd un Unico paso de flujo de aire
longitudinal en las varillas cilindricas por un mandril de seccién transversal circular con un diametro exterior de
aproximadamente 2 mm montado centralmente en el orificio del troquel. Durante la extrusion de las varillas cilindricas,
se bombed una suspension de revestimiento de vidrio a través de un paso de alimentacién que se extendia a través
del centro del mandril para formar un revestimiento delgado de aproximadamente 150-300 micrones en la superficie
interna del unico paso de flujo de aire longitudinal.

Las varillas cilindricas se secaron a aproximadamente 20-25 ° C, 40-50 por ciento de humedad relativa, durante
aproximadamente 12 horas y aproximadamente 72 horas y luego se pirolizaron en una atmédsfera de nitrégeno a 750
°C durante aproximadamente 240 minutos.

Después de la pirdlisis, las varillas cilindricas se cortan y se les da forma a un diametro definido mediante el uso de a
maquina de molienda para formar fuentes de calor combustible individuales que tienen una longitud de
aproximadamente 11 mm, un diametro de aproximadamente 7,8 mm, y una masa en seco de aproximadamente
400 mg.

Las fuentes de calor combustibles individuales se secaron a 130 °C durante aproximadamente 1 hora y luego se
colocaron en una solucién acuosa de acido nitrico con una concentracion del 38 por ciento en peso, que se saturd con
nitrato de potasio (KNO).3).

Después de aproximadamente 5 minutos, las fuentes de calor combustible individuales se retiran de la solucién y se
secan a 130 °C por aproximadamente 1 hora.

Después de secar las fuentes de calor combustible individuales se colocaron en una soluciéon acuosa de clorato de
sodio (NAcLO)s) con una concentracion de 0,98 mol/l.

Después de aproximadamente 30 segundos, las fuentes de calor combustibles individuales se retiraron de la solucion
y se secaron durante 10 minutos a temperatura ambiente, luego a 120 ° C durante aproximadamente 1 hora.

Las fuentes de calor combustible individuales secas tenian un contenido de auxiliar de ignicion (nitrato de calcio, nitrato
de potasio y clorato de sodio) de entre aproximadamente 30 por ciento y aproximadamente 40 por ciento en peso en
seco de la fuente de calor combustible.

La temperatura del extremo aguas abajo de la fuente de calor combustible de un articulo para fumar de conformidad
con la octava modalidad de la invencién después del encendido del extremo aguas arriba de la fuente de calor
combustible se midié en el articulo para fumar usando un termopar unido a la superficie del articulo para fumar en una
posicién (ilustrada por la linea P)1 en la Figura 1) 1 mm aguas arriba del sustrato generador de aerosol de la misma.
Los resultados se muestran en la Figura 10.

Para generar el perfil mostrado en la Figura 10, el extremo aguas arriba de la fuente de calor combustible del articulo

para fumar de conformidad con la octava modalidad de la invencion se encendié usando un encendedor de llama
amarilla convencional. Las caladas de 55 ml (volumen de la calada) se toman entonces en 2 segundos (duracién de

26



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2729790 T3

la calada) cada 30 segundos (frecuencia de la calada) mediante el uso de una maquina para fumar.

La Figura 10 muestra que después del encendido, la temperatura del extremo aguas abajo de la fuente de calor
combustible del articulo para fumar de conformidad con la octava modalidad de la invencion aumenta rapidamente
hasta entre aproximadamente 650 °C y aproximadamente 700 °C como resultado de la descomposicion de las sales
de nitrato de metal y de la sal de clorato de metal en la misma.

Después de la explosion inicial de la temperatura resultante de la descomposicion de las sales de nitrato de metal y
sal de clorato de metal, la temperatura del extremo aguas abajo de la fuente de calor combustible del articulo para
fumar de conformidad con la octava modalidad de la invencidn cae a una temperatura de por debajo de
aproximadamente 500 °C.

Ejemplo 8

Las fuentes de calor combustible de conformidad con una novena modalidad de la invencién se prepararon mezclando
35 g de polvo de carbono, 35,9 g de 6xido de hierro (Fe203), 16,4 g de magnesio, 6 g de bentonita y 6,7 g de
carboximetilcelulosa con 73,3 g de agua desionizada para formar una mezcla granulada.

La mezcla granulada se sometié a extrusion luego a través de un troquel que tiene un orificio de troquel central de
seccion transversal circular con un diametro de 7,6 mm para formar varillas cilindricas que tienen una longitud de
aproximadamente 20-25 cm y un diametro de aproximadamente 7,8 mm.

Las varillas cilindricas se secaron a aproximadamente 20-25 ° C, 40-50 por ciento de humedad relativa, durante
aproximadamente 12 horas y aproximadamente 48 horas. Tras el secado, las varillas cilindricas se cortaron para
formar fuentes de calor combustible individuales que tienen una longitud de aproximadamente 11 mm y un diametro
de aproximadamente 7,8 mm. Las fuentes de calor combustible individuales se secaron a 130 °C durante
aproximadamente 1 hora. Las fuentes de calor combustible individuales secas tenian una masa de aproximadamente
400 mg.

Las fuentes de calor combustible individuales secas tienen un auxiliar de ignicién (6xido de hierro (Fe203) y magnesio)
de aproximadamente 52 por ciento en peso en seco de la fuente de calor combustible.

La temperatura del extremo aguas abajo de la fuente de calor combustible de un articulo para fumar de conformidad
con la novena modalidad de la invencion después del encendido del extremo aguas arriba de la fuente de calor
combustible se midié en el articulo para fumar usando un termopar unido a la superficie del articulo para fumar en una
posicién (ilustrada por la linea P)1 en la Figura 1) de 1 mm aguas arriba del sustrato generador de aerosol de la misma.
Los resultados se muestran en la Figura 11.

Para generar el perfil mostrado en la Figura 11, el extremo aguas arriba de la fuente de calor combustible del articulo
para fumar de conformidad con la novena modalidad de la invencion se encendié usando un encendedor de llama
amarilla convencional. Las caladas de 55 ml (volumen de la calada) se toman entonces en 2 segundos (duracion de
la calada) cada 30 segundos (frecuencia de la calada) mediante el uso de una maquina para fumar.

La Figura 11 muestra que después del encendido, la temperatura del extremo aguas abajo de la fuente de calor
combustible del articulo para fumar de conformidad con la novena modalidad de la invencién aumenta rapidamente
hasta entre aproximadamente 1000 °C y aproximadamente 1100 °C como resultado de la reaccion exotérmica entre
el 6xido de hierro (Fe20s3) y el magnesio del mismo.

Después del aumento inicial de la temperatura resultante de la reaccién exotérmica entre el 6xido de hierro (Fe203) y
el magnesio, la temperatura del extremo aguas abajo de la fuente de calor combustible del articulo para fumar de
conformidad con la novena modalidad de la invencién cae a una temperatura de por debajo de aproximadamente 500
°C.

Ejemplo 9

Las terceras fuentes de calor combustible comparativas y las cuartas fuentes de calor combustible comparativas que
tienen el contenido del auxiliar de ignicion (6xido de hierro (Fe203) y magnesio) mostrado en la tabla 2 se preparé
como en el Ejemplo 8 mezclando los componentes mostrados en la Tabla 3 para formar una mezcla granulada.

La temperatura del extremo aguas abajo de las fuentes de calor combustibles de: (i) un articulo para fumar de
conformidad con la novena modalidad de la invencién; (ii) un tercer articulo para fumar comparativo; y (iii) un cuarto
articulo para fumar comparativo después del encendido del extremo aguas arriba de las fuentes de calor combustible
se midio en el articulo para fumar usando un termopar unido a la superficie del articulo para fumar en una posicién
(ilustrado por linea P1 en la Figura 1) de 1 mm aguas arriba del sustrato generador de aerosol de la misma. Los
resultados se muestran en la Figura 12.

Para generar los perfiles mostrados en la Figura 12, los extremos aguas arriba de las fuentes de calor combustible del
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(i) articulo para fumar de conformidad con la novena modalidad de la invencion; (ii) tercer articulo para fumar
comparativo; y (iii) el cuarto articulo para fumar comparativo se encendié utilizando un encendedor de llama amarilla
convencional. Las caladas de 55 ml (volumen de la calada) se toman entonces en 2 segundos (duracién de la calada)
cada 30 segundos (frecuencia de la calada) mediante el uso de una maquina para fumar.

Fuente de calor combustible
Tercer Cuarto
comparativo comparativo

Polvo de carbono (g) 40 45
Oxido de hierro (Fe203) (g) 32,6 29,3
Magnesio (g) 14,9 13,4
Bentonita (g) 6 6
Carboximetilcelulosa (g) 6,5 6,3
Agua desionizada (g) 73,3 73,3
Auxiliar de ignicion (6xido de hierro (Fe203) vy
magnesio) (porcentaje por peso en seco de la fuente 48 43
de calor combustible)

Tabla 3

La Figura 12 muestra que después del encendido, la temperatura del extremo aguas abajo de la fuente de calor
combustible del articulo para fumar de conformidad con la novena modalidad de la invencién, que tiene un 6xido de
hierro (Fe203) y el contenido de magnesio de aproximadamente 52 por ciento en peso en seco de la fuente de calor
combustible aumenta rapidamente a entre aproximadamente 1000 °C y aproximadamente 1100 °C como resultado de
la reaccion exotérmica entre el 6xido de hierro (Fe203) y el magnesio del mismo.

Sin embargo, después del encendido, la temperatura del extremo aguas abajo de la fuente de calor combustible del
tercer articulo para fumar comparativo, que tiene un oxido de hierro (Fe203) y contenido de magnesio de
aproximadamente 48 por ciento en peso en seco de la fuente de calor combustible, y la temperatura del extremo aguas
abajo de la fuente de calor combustible del cuarto articulo para fumar comparativo, que tiene un éxido de hierro (Fe203)
y el contenido de magnesio de aproximadamente 43 por ciento en peso en seco de la fuente de calor combustible, no
exhibir una "explosion" en la temperatura.

Como se muestra en la Figura 12, reducir el 6xido de hierro (Fe203) y el contenido de magnesio de la fuente de calor
combustible reduce la magnitud de la "explosion" de la temperatura del extremo aguas abajo de la fuente de calor
combustible obtenida después del encendido del extremo aguas arriba de la fuente de calor combustible.

Las fuentes de calor combustible de conformidad con la invencién deben comprender al menos un aucxiliar de ignicion
seleccionado del grupo que consiste en sales de nitrato de metal que tienen una temperatura de descomposicion
térmica de menos de aproximadamente 600 °C, cloratos, perdxidos, materiales termales, magnesio, zirconio y
combinaciones de estos en una cantidad de al menos aproximadamente 20 por ciento de peso en seco de la fuente
de calor combustible. Sin embargo, la Figura 12 ilustra que la cantidad de al menos un auxiliar de ignicién que debe
incluirse para la segunda porcién de una fuente de calor combustible de conformidad con la invencién para mostrar la
"explosiéon" requerida en la temperatura después del encendido de la primera porcion de la misma puede ser mayor
que aproximadamente 20 por ciento de peso en seco de la fuente de calor combustible, dependiendo de la cantidad
especifica de al menos un auxiliar de ignicién incluido en la fuente de calor combustible.

Ejemplo 10

Se prepararon quinto fuentes de calor combustible comparativas y sexto fuentes de calor combustible comparativas
como en el Ejemplo 4 mezclando los componentes mostrados en la Tabla 4 para formar una mezcla granulada.
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Fuente de calor combustible

Quinto Sexto
comparativo Comparativo

Polvo de carbono (g) 285 135
Carboximetilcelulosa (g) 15 15
Citrato potasico (g) - 150
Agua desionizada (g) 180 75
Contenido de sal (citrato potasico) de quemado

metalico alcalino (porcentaje por peso en seco de - 50

la fuente de calor combustible)

La temperatura del extremo aguas abajo de las fuentes de calor combustibles de: (i) un articulo para fumar de
conformidad con la cuarta modalidad de la invencion; (ii) un quinto articulo para fumar comparativo; y (iii) un sexto
articulo para fumar comparativo después del encendido del extremo aguas arriba de las fuentes de calor combustible
se midio en el articulo para fumar usando un termopar unido a la superficie del articulo para fumar en una posicién
(ilustrado por linea P1 en la Figura 1) de 1 mm aguas arriba del sustrato generador de aerosol de la misma. Los
resultados se muestran en la Figura 13.

Para generar los perfiles mostrados en la Figura 13, los extremos aguas arriba de las fuentes de calor combustible del
(i) articulo para fumar de conformidad con la cuarta modalidad de la invencion; (ii) quinto articulo para fumar
comparativo; y (iii) el sexto articulo para fumar comparativo se encendi6 utilizando un encendedor de llama amarilla
convencional. Las caladas de 55 ml (volumen de la calada) se toman entonces en 2 segundos (duracién de la calada)
cada 30 segundos (frecuencia de la calada) mediante el uso de una maquina para fumar.

La Figura 13 muestra que después del encendido, la temperatura del extremo aguas abajo de la fuente de calor
combustible del articulo para fumar de conformidad con la cuarta modalidad de la invencién, que tiene un contenido
de peréxido de calcio de aproximadamente 38 por ciento en peso en seco de la fuente de calor combustible, aumenta
rapidamente hasta entre aproximadamente 750 °C y aproximadamente 800 °C como resultado de la descomposicion
del peroxido de calcio en el mismo,

Sin embargo, después del encendido, la temperatura del extremo aguas abajo de la fuente de calor combustible del
quinto articulo para fumar comparativo, que no contiene auxiliar de ignicion, y la temperatura del extremo aguas abajo
de la fuente de calor combustible del sexto articulo para fumar comparativo, que tiene un contenido de quemadura de
metal alcalino (citrato de potasio) de aproximadamente 50 por ciento en peso en seco de la fuente de calor combustible,
no muestra una “explosién” en la temperatura.

Como se muestra en la Figura 13, en ausencia de al menos un auxiliar de ignicidn seleccionado del grupo que consiste
en sales de nitrato de metal que tienen una temperatura de descomposicion térmica de menos de aproximadamente
600 °C, cloratos, peréxidos, materiales termales, magnesio, zirconio, y combinaciones de estos en una cantidad de al
menos aproximadamente 20 por ciento en peso en seco de la fuente de calor combustible, la segunda porcién de una
fuente de calor combustible no muestra una "explosion" en la temperatura después del encendido de la primera porcion
de la misma.

Como también se muestra en la Figura 13, incluso cuando se incluye en una cantidad mucho mayor que al menos
aproximadamente 20 por ciento en peso en seco de la fuente de calor combustible, las sales de quemadura de citrato
de metal alcalino no liberan suficiente energia en el encendido de la primera porcidn de una fuente de calor combustible
para producir un “explosion” en la temperatura de la segunda porcién de la misma.
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REIVINDICACIONES

Una fuente de calor combustible (4) para un articulo para fumar (2) que comprende carbono y al menos un
auxiliar de ignicién seleccionado del grupo que consiste en sales de nitrato de metal que tienen una temperatura
de descomposicion térmica de menos de aproximadamente 600 °C, cloratos, peroxidos, materiales termales,
magnesio, zirconio, y sus combinaciones, en donde la al menos un auxiliar de ignicion esta presente en una
cantidad de al menos aproximadamente 20 por ciento en peso en seco de la fuente de calor combustible,

la fuente de calor combustible (4) que tiene una primera porcién y una segunda porcién opuesta, en donde al
menos la parte (4b) de la fuente de calor combustible (4) entre la primera porcién y la segunda porcién se
envuelve en una envoltura resistente a la combustiéon (22) que es uno o ambos de la porcién de calor
combustible y la segunda porcion de la fuente de calor combustible (4) es una primera cara de extremo de la
fuente de calor combustible (4) y la segunda porcion de la fuente de calor combustible (4) es una cara del
segundo extremo opuesta de la fuente de calor combustible (4), y la segunda porcién de la fuente de calor
combustible (4), y

en donde la ignicién de la primera porcién de la fuente de calor combustible (4) la segunda porcion de la fuente
de calor combustible (4) aumenta de temperatura a una primera temperatura y en donde durante la combustién
posterior de la fuente de calor combustible (4) la segunda porcién de la fuente de calor combustible (4) mantiene
una segunda temperatura menor que la primera temperatura.

Una fuente de calor combustible (4) de conformidad con la reivindicacion 1, en donde al menos un auxiliar de
ignicion esté presente en una de menos de aproximadamente 65 por ciento en peso en seco de la fuente de
calor combustible.

Una fuente de calor combustible (4) de conformidad con la reivindicacion 1 o 2, en donde al menos un auxiliar
de igniciéon comprende un peroéxido.

Una fuente de calor combustible (4) de conformidad con la reivindicacion 1, 2 o 3 que comprende ademas uno
0 mas aglutinantes.

Una fuente de calor combustible (4) de conformidad con la reivindicacién 4, que comprende:

uno o mas aglutinantes organicos seleccionados del grupo que consisten en gomas, celulosas modificadas y
derivados de celulosa, harina de trigo, almidones, azucares, aceites vegetales y sus combinaciones;

uno o mas aglutinantes inorganicos seleccionados del grupo que consiste en arcillas, derivados de alumino-
silicato, aluminosilicatos activados con alcali, silicatos de alcali, derivados de piedra caliza, compuestos y
derivados de tierras alcalinas, y compuestos de aluminio y derivados;

0 una de sus combinaciones.

Una fuente de calor combustible (4) de conformidad con cualquier reivindicacién 1 a 5 en donde la temperatura
de la segunda porcion de la fuente de calor combustible permanece esencialmente estable a la segunda
temperatura durante al menos aproximadamente 3 minutos,

Una fuente de calor combustible (4) de conformidad con cualquier reivindicacion 1 a 6 en donde la primera
temperatura esta entre aproximadamente 400 °C y aproximadamente 1200 °C.

Una fuente de calor combustible (4) de conformidad con cualquier reivindicacion 1 a 7 en donde la segunda
temperatura esta entre aproximadamente 200 °C y aproximadamente 1000 °C.

Una fuente de calor combustible (4) de conformidad con cualquier reivindicaciéon 1 a 8 en donde la segunda
temperatura esta entre aproximadamente 200 °C y aproximadamente 1000 °C por debajo de la primera
temperatura.

Una fuente de calor combustible (4) de conformidad con cualquier reivindicacion 1 a 9 en donde la temperatura
de ignicion de la primera porcion esta entre aproximadamente 200 °C y aproximadamente 1000 °C.

Una fuente de calor combustible (4) de conformidad con cualquier reivindicacién de la 1 a la 10 en donde la
ignicion de la primera porcion de la fuente de calor combustible la segunda porcién de la fuente de calor
combustible aumenta de temperatura a la primera temperatura a una velocidad de entre aproximadamente 100
°C/segundo y aproximadamente 1000 °C/segundo.

Un articulo para fumar (2) que comprende una fuente de calor combustible (4) de conformidad con cualquier
reivindicaciéon 1 a 11.

Un articulo para fumar (2) que comprende:

una fuente de calor combustible (4) de conformidad con cualquier reivindicacion 1 a 11;y

un sustrato generador de aerosol (6) esta aguas abajo de la fuente de calor combustible (4),

en donde la primera porcion de la fuente de calor combustible es un extremo aguas arriba de la fuente de calor
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combustible y la segunda porcién de la fuente de calor combustible es un extremo aguas abajo de la fuente de
calor combustible.

Un articulo para fumar (2) de conformidad con la reivindicacion 13 en donde al menos una parte trasera (4b)
de la fuente de calor combustible se envuelve en la envoltura resistente a la combustion (22).

Un articulo para fumar (2) de conformidad con la reivindicacion 14 en donde al menos una parte trasera (4b)
de la fuente de calor combustible y al menos una parte frontal (6a) del sustrato generador de aerosol (6) se
envuelven en la envoltura resistente a la combustion (22).

Un articulo para fumar (2) de conformidad con la reivindicacién 15 en donde una parte trasera (6b) del sustrato
generador de aerosol (6) no se envuelve en la envoltura resistente a la combustion (22).

Un articulo para fumar (2) de conformidad con cualquier reivindicaciéon 13 a 16 en donde una parte frontal (4a)
de la fuente de calor combustible (4) no se envuelve en la envoltura resistente a la combustion (22).

Un articulo para fumar (2) de conformidad con cualquier reivindicacion 13 a 16 en donde la fuente de calor

combustible (4) se envuelve en la envoltura resistente a la combustion (22) a lo largo de esencialmente toda
su longitud.
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