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DESCRIPCION
Procedimiento para medir la masa de un plastificante y la humedad en una varilla de filtro

La presente invencion se refiere a un procedimiento para medir la masa de un plastificante y la humedad en una
varilla de filtro, tal como se utiliza como filtro de cigarrillos.

En la fabricacion de filtros de cigarrillos en una maquina de varillas de filtro a partir de un haz de filtro de acetato de
celulosa se forma un cordén. El cordon se pulveriza con un plastificante que suelda fibras del material de filtro entre
si y de este modo genera una estabilidad de forma para la varilla de filtro. El plastificante, por regla general se
emplea triacetina, proporciona la reticulacion de las fibras para el efecto de filtro deseado y garantiza que también
posteriormente al fumar el filtro mantenga su forma. Esto es importante en particular

dado que, al fumar, también una cantidad nada insignificante de vapor de agua circula a través del filtro.

El efecto de filtro de un filtro de acetato de celulosa depende del tipo del material de fibra-haz de filtro utilizado. El
material de fibra-haz de filtro se identifica al indicar su titulo.

Ademas de la dependencia del material el efecto de filiro depende también de la densidad total del haz de filtro
empleado y del tipo de reticulacion de las fibras. La reticulacion de las fibras se determina esencialmente por la
cantidad utilizada de triacetina. En la fabricacion de filiros de cigarrillos se pretende alcanzar en general un efecto de
filtro lo mas grande posible para el condensado de tabaco-humo en caso de una resistencia de traccion lo mas
pequeiia posible. La resistencia de traccion es la caida de presion a través de un filtro en el caso de un flujo de aire
constante.

Por el procedimiento EP 1 197 746 A1 se conoce un procedimiento y un dispositivo para la mediciéon del contenido
de triacetina en cuerdas de filtro durante su produccién. En el procedimiento se utiliza un aparato de mediciéon de
microondas que averigua antes y después de la adicion de triacetina dos magnitudes de medida que determinan la
masa y la humedad. De las magnitudes de medicion obtenidas puede determinarse la masa de la triacetina afiadida.
El procedimiento se inserta en la linea de proceso de fabricacion antes y después de la triacetina.

También la medicion de acetato y triacetina simultanea segun el documento WO 03/070030 A1 se realiza en una
magquina para la fabricacion de filtro de cigarrillos. Se realiza una medicion del caudal masico de material de haz de
filtro mediante la maquina y una medicion de la masa de plastificante empleada. En este sentido se utiliza un aparato
de medicién de microondas. También en este planteamiento se realiza una medicién durante el proceso de
fabricacion, por lo que es necesario montar dos sensores una vez antes de la adicion del plastificante y una vez tras
la adicién del plastificante en la maquina.

Estos procedimientos en linea no obstante pueden utilizarse alli donde en el cordéon de filtro en la maquina de
varillas de filtro también esta presente el espacio necesario para la instalacion de un sensor de microondas.
Ademas, en el método de un sensor-cuerda también en este caso existe el problema de la produccién de excedente
periédica mediante la desconexién de triacetina periddica para determinar la masa de la varilla de filtro sin triacetina.

Del documento Sexauer W., et al. "Rapid Determination of Plasticiser Content in Filter Rods at the Making Machine"
(Determinacion rapida del contenido de plastificante en varillas de filtro en la maquina de procesamiento) se conoce
un procedimiento para la determinacién rapida del contenido de plastificante en varillas de filtro en maquinas de
varillas de filtro en el que se evaluan dos magnitudes de medicion de un sistema de microondas y el peso medido.
De los documentos de la conferencia presentados en el expediente se sabe como determinar la triacetina segun la
combinacion lineal de los cocientes A/m y B/m.

De R. Herrmann y J. Sikora "Mikrowellen-Feuchtemessung mit Resonatoren und ihre Anwendung" (Medicion de
humedad por microondas con resonadores y su aplicacién® se ha dado a conocer en el caso de una mezcla liquida,
ternaria de dos sustancias polares (por ejemplo, agua y acetona) y un tercer componente homopolar (por ejemplo
acetato de celulosa) como registrar la concentracion los componentes individuales separados unos de otros.

La invencion se basa en el objetivo de medir exactamente con medios sencillos la masa de un plastificante y la
humedad en una varilla de filtro.

De acuerdo con la invencion el objetivo se resuelve mediante un procedimiento de medicion de acuerdo con la
reivindicacion 1.

Las estaciones de medicién de varilla de filtro para llevar a cabo la invencidon son estaciones de medicion
configuradas separadas de las maquinas de fabricacion para filtro de cigarrillos. A las estaciones de medicion se
alimentan varillas de filtro a modo de muestra y se miden sus propiedades fisicas. La estacion de medicion de varilla
de filtro mide al menos la masa de la varilla de filtro y su resistencia de traccion. Las varillas de filtro se alimentan a
la estacion de medicion de varillas de filtro una vez que se haya aplicado el plastificante sobre el material de filtro. En
la medicion de la masa se mide la masa total de la varilla de filtro, esta es la masa de una varilla de filtro seca mas la
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masa del plastificante aplicado y la humedad contenida en el material. En lo sucesivo, por material de filtro seco se
entiende siempre la masa de la varilla de filtro sin la masa de plastificante y la masa la humedad. La resistencia de
traccion se mide como la caida de presion que aparece en una corriente de aire constante a través del filtro.

Adicionalmente a estas dos magnitudes de medicion se utiliza un aparato de medicién de microondas que averigua
al menos dos magnitudes de medicion adicionales a la varilla de filtro.

La invencion se basa en el objetivo de que para una medicién sencilla y exacta del contenido de plastificante en la
varilla de filtro la resistencia de traccion es decisiva en combinacién con las otras magnitudes.

La estacion de medicién de varilla de filtro esta provista de un control en el que estan presentes al menos los valores
de medicidn con respecto a la masa, la resistencia de traccion y dos valores de medicion del aparato de medicion de
microondas. La estacion de medicion de varilla de filtro esta configurada como aparato separado que esta provisto
de una abertura, a través de la cual, una o varias varillas de filtro que van a mediarse se introducen para la medicién.
Las varillas de filtro pueden extraerse a este respecto automaticamente o manualmente de la corriente de las barras
de filtro en la maquina de varillas de filtro. El aparato de mediciéon de microondas posee un resonador de microondas
y medios de medicion para registrar modificaciones de la curva de resonancia. Los medios de medicion registran
preferiblemente dos parametros de la resonancia: un desplazamiento de frecuencia de resonancia (A) y un
ensanchamiento de la curva de resonancia (B). El ultimo valor se denomina también ocasionalmente ensanche de
rayos (B). Ambas magnitudes de medicién, cuando se evallan juntamente con la masa y la resistencia de traccion,
arrojan un valor muy fiable para la masa afadida de plastificante.

La estacion de mediciéon de varilla de filtro esta equipada con un aparato de medicidon de microondas que mide en
una seccion de la varilla de filtro. Con respecto a la direccion longitudinal de la varilla de filtro se realiza una medicion
para una longitud claramente mas reducida de la varilla de filtro de lo que posee toda la varilla de filiro que va a
medirse. Los aparatos de medicién de este tipo se conocen por el documento EP 0 889 321 A1 para obtener un
perfil de densidad y/o humedad en la direccion longitudinal de una muestra. La varilla de filtro que va a medirse se
transporta a este respecto a través de una perforacion pasante que se extiende a través de un resonador que se
extiende esencialmente plano. El resonador se ha llenado a este respecto con un dieléctrico para mejorar la
exactitud de medicion. También resonadores de microondas con otra geometria pueden haberse llenado con un
dieléctrico.

Estan previstos medios de transporte que transportan la varilla de filtro en su direccion longitudinal mediante el
aparato de mediciéon de microondas. Durante el transporte de la varilla de filtro se realizan varios procesos de
medicién de modo que los valores de medicién pueden evaluarse en cada caso por secciones para una varilla de
filtro por una unidad de evaluacién de la estacién de medicién de varillas de filtro. La unidad de evaluacién determina
a partir de los valores de medicion obtenidos por secciones una concentracion local de plastificantes en la varilla de
filtro. De este modo puede determinarse un perfil de concentracion en una varilla de filtro. Para la evaluaciéon de una
concentracion global en la varilla de filtro se los valores de concentracion locales. En este sentido pueden utilizarse
diferentes procedimientos de averiguacion de promedios.

El objetivo de acuerdo con la invencidon se resuelve mediante un procedimiento para medir la masa de un
plastificante y la humedad en una varilla de filtro.

El procedimiento segun reivindicacion 1 presenta las etapas de procedimiento para registrar la masa y la resistencia
de traccion de la varilla de filtro que va a medirse y con un sensor de microondas registrar al menos dos valores de
medicion de la varilla de filtro.

El procedimiento de acuerdo con la invencién no se desarrolla en la maquina para la fabricacion del filtro (Filter-
Maker) sino en una estacion de medicion de varilla de filiro separada. El aparato de medicion de microondas mide
una desintonizacion de la frecuencia de resonancia en forma de su desplazamiento, asi como un ensanchamiento
de la curva de resonancia para una resonancia generada en un resonador. En el procedimiento de acuerdo con la
invencion el contenido de humedad se determina en la varilla de filtro a partir de las magnitudes de medicion del
sensor de microondas y la masa medida (M).

La determinacion de la masa del plastificante se realiza a partir de dos valores de medicion del aparato de medicion
de microondas, el valor de medicion respecto a la masa (M) y la resistencia de traccion (PD).

En el procedimiento de acuerdo con la invencién también la masa seca de la varilla de filtro puede determinarse a
partir de la masa medida de la varilla de filtro, la masa del plastificante y la masa del agua mediante substraccion.

En una configuracion preferida del procedimiento de acuerdo con la invencion la varilla de filiro que va a medirse se
extrae a través de un equipo de extraccion de su proceso de fabricacion. A continuacion, como primera mediciéon se
realiza preferiblemente una determinacion de masa, por ejemplo como una determinacion de peso mediante pesaje.
En la determinaciéon de masa se determina de por si toda la masa, es decir, la masa en funcién del haz de filtro, la
humedad contenida en ella y el plastificante utilizado.
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Tras la determinacion de la masa la varilla de filtro que va a medirse se alimenta al sensor de microondas que mide
en esta al menos dos magnitudes.

En una etapa siguiente en la varilla de filtro se mide la resistencia de traccion que se ajusta con una corriente de aire
constante a través de la varilla de filtro. La resistencia de traccién se mide en este sentido como la caida de presién
en un flujo de aire constante a través de la varilla de filtro.

En una etapa siguiente preferiblemente puede medirse también el diametro (D) de la varilla de filtro.

El procedimiento de acuerdo con la invencién se explica a continuacion con mas detalle mediante un ejemplo de
realizacion asi como mediante dos curvas. Muestra:

la figura 1 un diagrama de bloque sobre el procedimiento de acuerdo con la invencion,

la figura 2 la comparacién de valores de humedad medidos con valores de referencia predeterminados,

la figura 3 una medicion del valor de triacetina en mg en comparacion con valores de referencia, y

la figura 4 una vista esquematica de un aparato de medicién de microondas para la determinacién de una

concentracion de plastificante local.

El procedimiento de acuerdo con la invencion se explica con mas detalle a continuacion con respecto a la figura 1.
En una primera etapa 10 se extraen del proceso de produccién manualmente o automaticamente mediante una tolva
de varillas de filtro varillas de filtro. La tolva de varillas de filtro alimenta las varillas de filtro extraidas para la
medicién a una estacion de medicién de varilla de filtro. En la estacién de medicién de varillas de filtro en una etapa
de procedimiento 12 se suministra la masa M de la varilla de filtro. En una etapa siguiente 14 la varilla de filtro se
alimenta a un sensor de microondas. El aparato de medicién de microondas posee un resonador de microondas en
el que se introduce la varilla de filtro que va a medirse. En el resonador de microondas en la frecuencia de
resonancia se forma una onda estacionaria con la que interactia una varilla de filtro que va a medirse. La varilla de
filtro con su extension espacial y sus propiedades eléctricas modifica el resonador de modo que la curva de
resonancia que aparece en el resonador se modifica. Para las mediciones son determinantes dos modificaciones en
la curva de resonancia. Por un lado aparece un desplazamiento de la frecuencia de resonancia. Esta magnitud se
sefiala con A. La segunda caracteristica es el ensanchamiento B de la curva de resonancia. La modificacion A ha de
atribuirse sobre todo a la parte real de la constante dieléctrica de la varilla de filtro introducida, mientras que la
modificacion B se basa sobre todo en la parte imaginaria de la constante dieléctrica. En general se emplea el
parametro A para determinar la masa del producto. El cociente de las magnitudes B/A es independiente de la masa
y da una indicacion sobre el contenido de humedad.

En la etapa 14 el sensor de microondas averigua de manera conocida en si las magnitudes de medicion Ay B. En
una etapa siguiente 16 se realiza la medicion de la resistencia de traccion (PD), que se denomina también "pressure
drop". La resistencia de traccién indica la caida de presion a través de la varilla de filtro que aparece en caso de una
corriente de aire definida. En este sentido es importante que se mida con corriente de aire estacionaria y se
consideren efectos no transitorios que se producen durante el establecimiento o desaparicion de la corriente de aire.
En una etapa de procedimiento 18 final se mide el diametro de la varilla de filtro.

Los datos obtenidos en la estacion de medicién de varilla de filiro se procesan en una unidad de evaluacién en la

estacion de medicion. Ha resultado ser especialmente ventajosa para la medicion de la masa de triacetina la
siguiente ecuacion:

=ag+a;- A'l"az' B+B.3'M+a4' PD.

triacetina

Lo importante en este planteamiento es que la magnitud PD para la determinacién de la masa de triacetina esta
incluida en la ecuacion.

El contenido de humedad se determina como:

M, ..5bo+bi-A+by-B+by- M/A,

pudiendo considerarse también un término b, - M/B adicionalmente o en lugar del término bs.

La figura 2 muestra para distintos titulos (1.6 Y30, 2.5 Y36, 3.0 Y35 y 5.0 Y40) la comparacién entre valores de
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humedad medidos sobre la ordenada respecto a valores de referencia predeterminados en la abscisa. Puede verse
claramente que se realiza un registro fiable de la humedad con el procedimiento de acuerdo con la invencion. En la
determinaciéon de la humedad en la varila de filiro llama la atencion el que esta pueda realizarse
independientemente de los titulos. En otras palabras, existe un juego de parametros (bo, b1, b2, bs), que describe el
contenido de humedad independientemente del titulo del material.

En la figura 3 esta representada la medicion del contenido de triacetina. En este sentido de nuevo en la ordenada
estan trazados los valores de medicion mientras que en la abscisa estan trazados valores de referencia
predeterminados. También en este caso con el planteamiento anterior para determinar la masa de triacetina en la
varilla de filtro se presenta una mediciéon fiable. A diferencia de en la determinacion de la humedad, en la
determinacion de triacetina el conjunto de coeficientes (ao, a1, az, as, as) no es independiente del titulo del material.
Esto significa que para la valoracién de los datos de medicion debe conocerse adicionalmente el titulo del material
para seleccionar el conjunto correcto de parametros.

La figura 4 muestra un aparato de medicion de microondas que es adecuado para la medicién de un perfil de
triacetina en una varilla de filtro. El aparato de medicién de microondas corresponde en su estructura esencialmente
al aparato de medicién de microondas conocido por el documento EP 0 889 321 A1. El aparato de medicién de
microondas segun la figura 4 posee una cavidad de resonador 20 a través de la cual se transporta una varilla de
filtro 22 en la direccion 24. La varilla de filiro 22 se alimenta a través de un tubo de guia 26 a la cavidad de
resonador. Debido a la geometria seleccionada para la cavidad de resonador las magnitudes caracteristicas A y B
se miden en una zona 28. El tubo de guia 26 posee un diametro 28, que es ligeramente mayor que el diametro de la
varilla de filtro 22. En la zona 30 el tubo de guia 26 empalmado al cuerpo de resonancia. A través de una antena de
emision de microondas 32 las microondas se alimentan a la cavidad de resonador 20 donde se miden a través de
una antena de receptor de microondas 34 o se desacoplan de nuevo.

La cavidad de resonador se delimita por una parte superior 36 y una parte inferior 38. La geometria esta
seleccionada en este sentido de modo que la altura D es claramente menor que la extensién de la cavidad de
resonador en su expansion transversal a la direccion de transporte 24. Los valores medidos A y B dan informacion
sobre la concentracion de triacetina en la seccion 28 y permiten de este modo medir mediante un transporte de la
varilla de filtro 22 varias secciones en una varilla de filtro. Cada secciéon adicional puede evaluarse segun el
procedimiento anteriormente descrito.

Los ensayos han mostrado que en la medicién también el tiempo transcurrido desde la produccién de la varilla de
filtro esta incluido de forma decisiva. Se ha mostrado que dentro de los primeros diez minutos puede trabajarse con
un conjunto de coeficientes que es independiente del tiempo. Si la duracion en el tiempo es de 10 minutos desde la
aplicacién de la triacetina se ha sobrepasado y se ha iniciado por consiguiente un endurecimiento, entonces ha
resultado que los conjuntos de coeficientes para determinar la masa de triacetina se modifican. Una determinacion
de la masa de triacetina es posible también sin embargo con el conjunto de coeficientes modificado

En una configuracion especialmente preferida los datos de mediciéon registrados de una unidad de control se
procesan y se comparan con valores de referencia predeterminados. Si la comparacion muestra que el valor de
triacetina o el valor seco realmente presente del material que va a procesarse se desvia de manera demasiado
intensa del valor de referencia correspondiente entonces puede activarse una sefial de aviso. La exactitud de las
mediciones ha mostrado también que los valores medidos fundamentalmente son adecuados para la regulacion
tanto del caudal masico como de la corriente de triacetina en el proceso para la fabricacion de la varilla de filtro.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para medir la masa de un plastificante y el contenido de humedad en una varilla de filtro que
presenta las siguientes etapas:

* la masa total (M) y la resistencia de traccion (PD) de la varilla de filtro se registran y

* un aparato de medicion de microondas mide un desplazamiento de frecuencia de resonancia (A) y un
ensanchamiento de la curva de resonancia (B) de una resonancia generada en un resonador de microondas en
presencia de la varilla de filtro que va a medirse, en done el contenido de humedad en la varilla de filiro se
determina a partir de los valores de medicion del aparato de medicién de microondas (A, B) y de la masa total
(M) medida y la masa (Muiacetina) de plastificante en la varilla de filtro se determina a partir de los valores de
medicion (A, B) del aparato de medicidon de microondas y los valores de la masa total (M) y de la resistencia de
traccion (PD)

* en donde la determinacion de la masa de plastificante en la varilla de filtro (Miriacetina) S€ realiza mediante:

triacetina=ﬂ"“h"..al A+ay-B+a;-Mta,-PD

)

con un conjunto de coeficientes (ao, a1, az, as, as) que depende del titulo del material y el conjunto de coeficientes
para determinar la masa de plastificante varia con una duracién en el tiempo tras la aplicacion de la triacetina,
aunque dentro de los primeros diez minutos es independiente del tiempo.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la varilla de filtro que va a medirse se extrae a
través de un equipo de extraccion de la maquina para la fabricacion de la varilla de filtro.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que se mide el diametro de la varilla de filtro.
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