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Die RM 20 — eine Rauchmaschine fiir analytische Untersuchungen*

von H.-W. Lorenz, H. Kirchner und I. Seehofer

B-A-T Cigaretten-Fabriken GmbH, Forschung und Entwicklung, Hamburg

1. EINLEITUNG

Die ersten Rauchmaschinen fiir analytische Untersuchun-
gen wurden von Bedienungspersonen gesteuert und er-
laubten deshalb nur eine grob angeniherte Einhaltung
der Sollwerte fiir Zugzeit, Zugintervall und Zugvolumen.
Die Einhaltung bestimmter Zugprofile wurde zunichst
nicht beachtet,

Die zunehmenden Anforderungen an die Genauigkeit
der Rauchanalysenergebnisse sowie die stindig steigende
Anzahl von durchzufiihrenden Untersuchungen machten
eine Weiterentwicklung der Rauchmaschinen erforder-
lich.

In unserem Hause wird seit 1959 an der Verbesserung
von Raudhmaschinen gearbeitet (1), Schon bei der Kon-
zipierung des ersten Modells, der RM 15 (2}, hatten
wir uns fiir eine Einkanal-Maschine mit drehendem
Rauchkopf entschieden und dieses Prinzip auch bei den
spiteren Modellen (3) beibehalten, weil dadurch Posi-
tionseinfliisse auf die Rauchanalysenergebnisse, wie sie
beim gleichzeitigen Verrauchen mehrerer unbeweglich
angeordneter Cigaretten leicht auftreten kénnen, vermie-
den werden und weil sich durch den drehenden Rauch-
kopf das gleichzeitige Verrauchen mehrerer Cigaretten
in eine gemeinsame Rauchfalle technisch einfach reali-
sieren liek. _

Die in der DIN-Norm 10240 fiir maschinelles Abrauchen
von Cigarétten festgelegten Bedingungen, die CORESTA-
Standards und die Entwiirfe fiir ISO-Empfehlungen
machten weitere Verbesserungen notwendig. Den der-
zeitigen Entwicklungsstand unserer, zusammen mit der
Firma H. Borgwaldt entwickelten, Rauchmaschine stellt
die RM 20/71 dar, die in dieser Arbeit beschrieben wird
und die u. E. allen derzeitigen Anforderungen der Rauch-
analytik geniigt (Abbildungen I-1V).

2. TECHNISCHE BESCHREIBUNG

2.1 Prinzip

Die abzurauchenden Cigaretien werden waagerecht in
einen sich horizontal drehenden Ring gesteckt und nach-
einander fiir die vorgewihlte Dauer vor den Zugkanal
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transportiert. In dieser Position wird das eingestellte
Rauchvolumen gezogen. Der Rauch wird in der dicht
hinter der Cigarette angeordneten Rauchfalle niederge-
schlagen (siche Abbildung II),

2.2 Aufbau

Die RM 20 besteht aus der Grundplatte (I/1), dem
dreifach unterteilten Gehduse (I/2) zur Aufnahme der
elektrischen Steuerung (rechts), des Antriebs (Mitte) und
der pneumatischen Steuwerung (links) und dem Rauch-
ring (11/3).

2.3 Variationsméglichkeiten

2.3.1 Cigarettentanzahl
Der Raudhring ist zur Aufnahme von 20 kiinstlichen

Lippen (Vakuum-Cigarettenhalter) (II/4) eingerichtet,

s0 dafl maximal 20 Cigaretten in einem Abrauchgang
verraucht werden konnen. In diesem Fall werden alle
Lippen nacheinander vor den Zugkanal transportiert.
Enthiilt eine Lippe keine Cigareite, so wird auch kein
Zug gezogen, d. h. die kiinstliche Lippe wird nicht mit
der Vakuumgquelle verbunden. Auf diese Weise werden
~Leerziige”, die einen Verlust an fliichtigen Kondensat-
anteilen bewirken kénnten, vermieden. Die Steuerung
fiir diese Automatik erfolgt durch eine Fotozelle (IV/5).
Es kann also jede Cigarettenanzahl zwischen 20 und 1
gleichzeitig abgeraucht werden.

Da die Zugpausenzeit einer Cigarette fiir die Zugent-
nahme von den restlichen Cigaretten benutzt wird, sind
Zugzeit, Zugpausenzeit und Cigarettenanzahl pro Rauch-
gang nicht in jedem beliebigen Verhiltnis frei wihlbar,
Um fiir Sonderuntersuchungen auch mit extrem lan-
gen Zugzeiten abrauchen zu kénnen, 148t sich die Steue-
rung fiir den Rauchring mittels eines Schalters (1/6) so
stellen, daff nur jede zweite kiinstliche Lippe vor dem
Zugkanal stoppt. Mit dieser Einstellung kénnen maximal .
10 Cigaretten gleichzeitizg abgeraucht werden. Leerziige
bei nicht vollstindiger Bestiidung des Rauchringes, d. h,
bei weniger als 10 Cigaretten, werden auch in diesem
Fall durch die Automatik verhindert.
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2.3.2 Vakuumaquelle und Zugprofil

Als Vakuumgquelle kann wahlweise eine Rotations- (1/7)
oder eine Kolbenpumpe (1/8) angeschlossen werden. Mit
einer Rotationspumpe als Vakuumgquelle wird ein recht-
eckiges Zugprofil (Abbildung V) erzeugt. Um den Ein-
flufl des Rauchfallenvolumens auf die Anstiegsflanke des
Rechteckprofils ausgleichen zu kénnen, ist eine einstell-
bare Vorevakuierung (I/g) vorgesehen. Auflerdem ent-
hilt die pneumatische Schaltung fiir Rotationspumpen-
anschlu@ einen Stromungskonstanter.

Wird als Vakuumgquelle eine Kolbenpumpe verwendet,
so liBt sich, je nach Bauweise der Pumpe, entweder ein
rechteckiges oder ein glockenférmiges Zugprofil (Abbil-
dung VI) erzeugen.

2.3.3. Offenes und geschlossenes Abrauchen

Die RM 20 ist sowohl fiir offenes wie fiir. geschlossenes .

Abrauchen verwendbar. Die Umriistung erfolgt durch
Einlegen eines Stahlringes (IV/10) in den Rauchring,
wodurch die freien Austrittsoffnungen der kiinstlichen
Lippen verschlossen und nur in der vom Stahlring nicht
abgedeckten Position vor dem Zugkanal offen gelassen
werden. Die Dichtigkeitspriifung fiir geschlossenes Rau-
chen kann leicht mittels einer Seifenlamellenbiirette
durchgefiihrt werden.

2.3.4 Rauchfalle

Als Raudhfalle kann wahlweise eine elektrostatische
Niederschlagsrohre (II/11) (165 mm lang, 30 mm Auflen-
durchmesser, 2,5 mm Wandstirke, beidseitig NS 29)
oder ein grofles Glasfaserfilter (IIl/12) (92 mm Filter-
scheibendurchmesser) verwendet werden. Bei einer Son-
derausfiihrung der Rauchmaschine ist auch der Anschluf
einer Kiihlfalle moglich.

Bei den bisher genannten Rauchfallen wird der Rauch
aller gleichzeitig verrauchten Cigaretten in einer gemein-
samen Falle niedergeschlagen. Diese Arbeitsweise ent-
spricht nach unseren Erfahrungen am besten den Erfor-
dernissen bei der Durchfithrung von Routinerauchana-
lysen, weil wegen der meist groflen Streuung des Unter-
suchungsmaterials zur Gewinnung eines ausreichend
genauen Mittelwertes 20 bis 4o Cigaretten abgeraucht
werden miissen.

Da jedoch in manchen Laboratorien die Verwendung
mehrerer parallel zu berauchender kleiner Glasfaserfilter
bevorzugt wird, wurde die RM 20 auch fiir die: Anwen-
dung solcher Rauchfallen eingerichtet (IV/13) (44 mm
Filterscheibendurchmesser). Diese Filter werden an Stelle
der kiinstlichen Lippen in die Bohrungen des Rauch-
ringes gesteckt, wihrend die zu verrauchenden Cigaret-
ten in diesem Fall in Latex-Schliuche (IV/14) an der
Eintrittséffnung der Glasfaserfilterhalterung gesteckt
werden. Dadurch wird die RM 20 zu einer Mehrkanal-
Maschine mit zentraler Vakuumquelle. Mit dieser Aus-
riistung kdnnen bis zu 20 verschiedene Proben (Cigaret-
tenmarken) gleichzeitig auf einer Maschine abgeraucht
werden.

Die Automatik zur Vermeidung von Leerziigen funktio-

niert bei dieser Variante ebenso wie bei den vorher-
beschriebenen Variationen. ‘

2.4 Technische Einzelheiten

2.4.1 Einstecken der Cigaretten in die kiinstlichen Lip-
pen (Vakuumcigarettenhalter)

Die kiinstlichen Lippen des Rauchringes werden zum
leichteren Einstecken der Cigaretten in einer bestimmten
Position automatisch durch Unterdruck geweitet. In der-
selben Position befindet sich ein justierbarer Hubmagnet-
Anschlag (IV/15), der gewihrleistet, daf alle Cigaretten
gleich tief in die kiinstlichen Lippen hineingesteckt wer-
den; Nach dem Bestiicken wird durch einen Schalter
(1/26) der:Unterdruck fiir die kiinstlichen Lippen abge-
stellt und der Anschlagmagnet in Ruhestellung gebracht.
Bei Verwendung der kleinen Glasfasetfilterhalter an
Stelle der Vakuumcigarettenhalter ist der Hubmagnet-
Anschlag funktionslos.

2.4.2 Automatische Stummelliingenabtastung

Neben der Fotozelle zur Vermeidung von Leerziigen ist
eine zweite Fotozelle (IV/17) angebracht, die bei Errei-
chen der eingestellten Stummellinge den Zug unterbricht
und etwas spiter einen Auswerfer (IV/18) aktiviert,
durch welchen der betreffende Stummel ausgeworfen
wird. Der Auswerfer ist ebenfalls bei Verwendung der
kleinen Glasfaserfilterhalter an Stelle der Vakuumciga-
rettenhalter funktionslos.

2.4.3 Zugzeit und Zugfrequenz

Die Einstellung der Zugzeit (I/19) und der Zugpausen-
zeit (I/20) erfolgt bei Anschluf einer Rotationspumpe
mittels der beiden in /10 Sekunden unterteilten Zeit-
uhren im rechten Panel. Die Zugzeit ist stufenlos zwi-
schen o und 2,4 sec., die Zugpausenzeit stufenlos zwi-
schen o und 6 sec. einstellbar. Die einzustellende Zug-
pausenzeit ergibt sich aus der Summe der Zugzeiten, der
gewiinschten Zugfrequenz und der maximalen Cigaret-
tenzahl eines Rauchganges (d. h. je nach Einstellung der
Maschine 10 oder 20).

Beispiel:

a) 2 sec. Zugzeit, Einstellung der Maschine 20 Cigaret-
ten, gewiinschte Zugfrequenz 1/min.

Die einzustellende Zugpausenzeit ergibt sich zu:

60/1~20"2
—_— = 1,0 sec.

20

b) 1,2 sec. Zugzeit, Einstellung der Maschine 10 Ciga-

retten, gewiinschte Zugfrequenz 1,5/min.
Die einzustellende Zugpausenzeit ergibt sich zu:

60/1,5 —10°2
= 2,8 sec.

10

Die minimal mogliche Zugpausenzeit betrigt fiir die
Einstellung 20 Cigaretten o,7 sec., fiir die Einstellung
10 Cigaretten 1,3 sec.

Bei Anschluf einer Kolbenpumpe wird die Zugzeit mit
dem Potentiometer (I/21) eingestellt. Sie ist stufenlos
zwischen 1,2 sec. und 2,4 sec. einstellbar. Die Zugpau-
senzeit wird an der Zeituhr im rechten Rauchmaschinen-
Panel eingestellt.
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Abbildung Ill.  Rauchring mit zentralem groBen Glasfaserfilter.

Abbildung IV. Rauchring mit dezentral angeordnelen kieinen Glasfaserfiltern.
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Abblidung V. Rechteckiges Zugprofil.

Abblidung VI. Glockenfdrmiges Zugprofil.

2.4.4 Zugzihlung

Die Bestimmung der Zugzahl aller gleichzeitig abge-
rauchten Cigaretten erfolgt bei Verwendung zentral an-
geordneter Rauchfallen (elektrostatisches Niederschlags-
rohr oder grofles Glasfaserfilter) entweder mittels eines
Zugzeit-Summenzihlers (I/22) (bei, Anschlufl einer Ro-
tationspumpe) oder mittels eines Zugzahl-Summenzih-
lers (bei Anschluf einer Kolbenpumpe). Die Zugzeit-
Summenzihlung erfolgt in Schritten von o,1 sec., die
Zugzahl-Summenzihlung geschieht in Schritten von
0,1 Zug. Bei Verwendung der kleinen Glasfaserfilter-
halter in Verbindung mit einer Kolbenpumpe werden
die Zugzahlen fiir jede Rauchfalle durch einen separaten
Zugzahlzihler registriert.

2.4.5 Zugvolumen

Die Einstellung des Zugvolumens erfolgt bei Anschluf
einer Rotationspumpe mit Hilfe eines Nadelventils (1/23)
im linken Rauchmaschinen-Panel. Bevor das Zugvolumen
eingestellt wird, muf eine eventuell gewiinschte Korrek-
tur der Anstiegsflanke des Zugprofils mittels des Nadel-
ventils (1/24) erfolgen. Die Einstellung der Vorevaku-
ierung geschieht entweder nach der beiliegenden Kenn-
linie oder besser nach dem von einem Schnellschreiber
aufgezeichneten Zugprofil.

Bei Verwendung einer Kolbenpumpe mit glockenformi-
gem Zugprofil wird das Zugvolumen mittels eines Ex-
zenters im Kolbenpumpen-Panel eingestellt.

2.4.6 Sonstige Einzelheiten

Um eine bequeme Uberpriifung des effektiven Zugvolu-
mens zu ermdoglichen, besitzt die RM 20 einen ,Bubble”-
Schalter (I/25). Durch Betitigen dieses Schalters wird
der Zug bei stehendem Rauchring in derselben Weise
ausgelost wie wihrend des Abrauchens mit drehendem
Rauchring,.

Der Abstand der kiinstlichen Lippen ist so groff ge-
wihlt, dal eine gegenseitige Beeinflussung der Cigaret-
ten durch Wirmestrahlung ausgeschlossen ist (Glut-
zonenabstand bei Stummellinge nach DIN 10240 gréfier
als 50 mm),

Die kiinstlichen Lippen zur Halterung der Cigaretten
kénnen gegen solche zur Aufnahme von Zigarren oder
Zigarillos ausgewechselt werden.

Der Abstand zwischen Mundstiicksende der Cigaretten
und Eintritt in die Rauchfalle betrigt ca. 5 mm. Dadurch
sind Kondensatverluste weitgehend ausgeschaltet. . -

Neben den schon erwihnten Bedienungselementen ent-
hilt das rechte Rauchmaschinen-Panel noch Schalter fiir
folgende Funktionen:

Netz (1/26), Hochspannung des Generators (I/27), Rota-
tionspumpe (1/28), Rauchringtransport (J/29), Dauerzug
(I/30), kontinuierlicher Umlauf des Rauchringes (I/31).
Auflerdem sind am linken Rauchmaschinen-Panel zwei
Steckdosen zum Anschluf von Pumpe und Hochspan-
nungsgenerator angebracht.

Das linke Rauchmaschinen-Panel enthilt neben den
schon genannten beiden Nadelventilen einen Schwebe-
kérper-DurchfluBmesser (1/32) sowie 2 Glasfaser-Schutz-
filter (1/33).

ZUSAMMENFASSUNG

Es wird eine Rauchmaschine zur Durchfithrung von
Routinerauchanalysen beschrieben. Die Maschine ist mit
Zusatzeinrichtungen zur schnellen und bequemen Ein-
stellung der Rauchparameter ausgeriistet (Zeituhren fiir
Zugzeit und Zugpausenzeit, Zugzihler, automatische
Zugunterbrechung bei Erreichen der Stummellinge,
Stummelauswerfer, Bubbelschaltung zur Zugvolumen-
kontrolle usw.).

Es kénnen bis zu zwanzig verschiedene Proben gleich-
zeitig in separate Fallen (Glasfaserfilter) abgeraucht wer-
den. Fiir das gleichzeitige Abrauchen von 20 Ciga-
retten in eine gemeinsame Falle dienen ein grofles Glas-
faserfilter oder eine elektrostatische Niederschlagsréhre.

Als Vakuumguelle kann wahlweise eine Rotationspumpe
(rechteckiges Zugprofil) oder eine Kolbenpumpe (wahl-
weise rechteckiges oder glockenfSrmiges Zugprofil) ver-
wendet werden. )

Die Maschine ist sowohl fiir offenes wie fiir geschlosse-
nes Abrauchen eingerichtet. Die Umriistung von der
einen auf die andere Abrauchart erfordert nur wenige
Sekunden.

SUMMARY

A smoking machine for the routine analysis of tobacco
smoke is described. The machine is equipped with
special controls for parameters such as puff duration,
interval between puffs, number of puffs, automatic
interruption of the puffs at a given butt length, ex-
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pulsion of the butt, control of puff volume by a soap
film burette. By these devices the various conditions
of machine smoking can easily be set up.

At the same time up to twenty cigarettes from different
samples can be smoked into separate traps (glass fibre
filters). For the simultaneous smoking of twenty ciga-
rettes into one common trap, a large glass fibre filter
or an electrostatic trap can be joined.

For the application of a vacuum a rotary pump {rectan-
gular puff profile) as well as a piston pump (either
rectangular or bell-shaped puff profile) can be used,
The machine is suitable for both restricted and free
smoking and a change between these two conditions
can mechanically be achieved in a few seconds.

RESUME

Pour les analyses de la fumée de tabac une machine A
fumer pour usage de routine est décrite. La machine
est munie de contrdles spéciaux. pour des paramétres
comme laduréedebouffée, l'intervalle entrelesbouffées,
le nombre de bouffées, I'interruption automatique de
bouffée 4 une certaine longueur du mégot, la déjection
du mégot i une certaine longueur, le contrdle du volume
de bouffée par burette A bulle de savon etc.

Il est possible de fumer simultanément jusqu'a vingt
cigarettes différentes dans des pitges séparés (filtres en
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fibres de verre). Pour le fumage simultané de vingt ciga-
rettes dans un méme piége on peut joindre un grand filtre
en fibres de verre ou un pidge 3 fumée électrostatique.
Comme dispositif & débit on peut utiliser au choix une
pompe 3 rotation (profil de bouffée rectangulaire) ou
une pompe a piston (profil de bouffée au choix rectan-
gulaire ou en clodhe).

La machine se préte & deux modes de fumage: «ouvert»
et «fermé» et le changement d'un mode 4 Vautre peut
&tre effectué en quelques secondes.
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