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DESCRIPCION

Tratamiento por microondas de objetos y de piezas unitarias.

La presente invencion se refiere al tratamiento por microondas, en particular, de objetos agroalimentarios o do-
mésticos o de piezas industriales y se refiere mds concretamente a dispositivos del tipo antes citado destinados al
tratamiento por microondas de piezas unitarias.

La calefaccién por microondas de objetos unitarios o productos en capas conduce generalmente a una estructu-
racién neta de la distribucién espacial de las fuentes de calor de origen electromagnético y, en consecuencia, a una
estructuracion de la distribucién de la temperatura.

Esta distribucidn espacial de la temperatura es el resultado final de las contribuciones de dos fenémenos:
a) las reflexiones de las ondas por las interfaces constituidas por los limites fisicos de los objetos.

Estas reflexiones se manifiestan por un fenémeno de carécter interferencial en forma de una alternancia de zonas
a elevada temperatura y de puntos frios, y se refieren a los objetos cuyas dimensiones son del orden de magnitud de la
longitud de onda;

b) atenuacidn de la densidad de energia aportada por las ondas en los mismos objetos.

La atenuacién es visible sobre objetos cuyas dimensiones son grandes con relacién a la longitud de onda, o cuya
caracteristica dieléctrica de absorcién es elevada (superior a 1).

Estos dos fendmenos, reflexion de las ondas y atenuacion, se habian observado y se habian estudiado en labora-
torio sobre dispositivos de microondas especificos, llamados aplicadores, siempre completamente llenos con distintos
productos o materiales, siendo estos tltimos los productos a transformar por calefacciéon o que eran dieléctricos con-
sustanciales a la constitucién de la carga especifica de los aplicadores.

Estos aplicadores, como el aplicador descrito por el documento EP-B-0 122 840, siempre se caracterizan por la
presencia de masas importantes de materiales dieléctricos que sirven de adaptadores de interfaz de entrada e interfaz
de salida de los aplicadores, o que permiten elegir coeficientes globales de atenuacién convenientes.

Estos aplicadores son, por ejemplo, aplicadores de molde para la aplicacion materiales compuestos o aplicadores
de autoclave para la calefaccion particular de numerosos reactivos.

La contribucién mds avanzada en términos de potencialidades de utilizacion de los resultados de las investigaciones
en laboratorio es la puesta en evidencia y la posibilidad de evaluacién de una compensacién de atenuacién de las ondas.

Esta compensacion se realiza mediante la aplicacion de masas dieléctricas de grosor o caracteristica de permisivi-
dad variable en el sentido de la propagacién, eventualmente constituidas por capas de materiales diferentes.

La invencidn se refiere a una aplicacién de los mismos conceptos fundamentales a la situacion de objetos cuyas
dimensiones se incluyen entre el centimetro y como médximo del orden del metro, colocados en aplicadores de un
unico modo o mixtos poco cargados.

Por lo tanto, tiene por objeto un dispositivo de tratamiento de objetos por microondas que comprende un aplicador
y objetos a calentar dispuestos en dicho aplicador, caracterizado por el hecho de que también comprende, dispuestos
en el aplicador, medios dieléctricos de adaptacién de impedancia que tienen formas y dimensiones adaptadas a los
objetos a tratar y a las caracteristicas de los modos de propagacion de las ondas.

Segtin otras caracteristicas:

- los medios dieléctricos de adaptacién son piezas de un material dieléctrico cuya permisividad es lo mas préxima
posible a la permisividad media de los objetos que deben calentarse;

- los medios dieléctricos de adaptacién tienen volimenes de forma prismadtica, piramidal o cénica, cuya base son
iguales por lo menos a una parte de una seccion del objeto que debe calentarse, y cuya altura se limita a las condiciones
de relleno del aplicador;

- dichos medios dieléctricos comprenden puntas que forman adaptadores de interfaces dispuestos con relacion al
objeto a tratar al menos segtin una de las tres dimensiones del espacio;

- los medios dieléctricos de adaptacién comprenden un tubo que tiene una cavidad interna cilindrica y una forma
exterior que comprende una porcién intermedia de revolucion y dos porciones de extremo de forma troncocénica que
se estrecha a partir de la porcion de revolucidn y, uniendo los extremos del tubo que forma adaptador de propagacion,
piezas cénicas macizas que forman adaptadores de interfaz;
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- la porcién intermedia de revolucién tiene una forma exterior cilindrica;

- la porcién intermedia de revolucién se forma mediante conos truncados juntado por sus bases mayores o por sus
bases menores;

- para la calefaccion de objetos paralelepipédicos, el dispositivo comprende por lo menos una guia de ondas que
se prolonga mediante una antena prismatica dispuesta al lado de por lo menos una cara de por lo menos un objeto,
y los medios dieléctricos de adaptaciéon comprenden una parte prismatica colocada en dicha antena, y por el hecho
de que la superficie libre de la parte dieléctrica prismadtica se sitda en contacto con la cara correspondiente del objeto
paralelepipédico que debe calentarse;

- cuando dicho por lo menos un objeto debe seguir siendo accesible para otras operaciones, se proporciona un
intervalo de aire entre dichos medios de adaptacion y la superficie de dicho objeto de forma paralelepipédica, siendo
el valor de dicho intervalo de aire una funcién de las permisividades dieléctricas del material de la pieza a calentar y
de los medios dieléctricos de adaptacidn;

- el valor del intervalo de aire es inferior o igual a un nimero entero de semilongitudes de onda del modo de
propagacion;

- los medios dieléctricos de adaptacion comprenden una porcidn intermedia de forma paralelepipédica, en la cual
se proporciona una cavidad para el objeto que debe calentarse y dos puntas prismaticas unidas por sus bases a los ex-
tremos de la porcién intermedia e incluidos los bordes opuestos a las mencionadas bases, estando dispuestas transver-
salmente respecto a la direccion de propagacion de las ondas respecto a los citados medios dieléctricos de adaptacion,
formando dichas puntas prismdticas adaptadores de interfaz;

- para favorecer la propagacion en el objeto que debe calentarse, se asocian varios materiales dieléctricos de per-
misividad diferentes, creando asi un gradiente de permisividad;

- cuando las piezas dieléctricas de dichos medios de adaptacion estdn constituidas por capas de distintos materiales,
es la permisividad de la capa media que tiene un valor préximo a la de los objetos a calentar;

- comprende, dispuesto en un aplicador, una cinta transportadora de un material que tiene una permisividad die-
léctrica adaptada a los objetos a tratar, pudiéndose desprender dicha cinta transportadora en un intervalo definido por
las bases de adaptadores de interfaces, colocadas por encima y por debajo de la banda y que comprende alvéolos de
recepcion de objetos a tratar por microondas como bandejas de productos alimentarios.

La invencién se comprenderd mejor a partir de la lectura de la descripcién adjunta, dada solamente como ejemplo
y con referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:

La figura 1 es una vista esquematica en perspectiva en despiece de un primer modo de realizacién de un aplicador
con adaptador de impedancia segin la invencion;

La figura 2 es una vista esquemdtica en perspectiva de otro modo de realizacién de un aplicador con adaptador de
impedancia segun la invencion;

La figura 3 es una vista esquemdtica en perspectiva de otro modo de realizacién de un aplicador con adaptador de
impedancia segtn la invencién; y

La figura 4 es una vista esquemética en perspectiva de otro modo de realizacién de un aplicador con adaptador de
impedancia segin la invencion.

En la figura 1 se representa esquemadticamente en perspectiva en despiece un aplicador para la calefaccién por
microondas de un objeto cilindrico.

El aplicador comprende un tubo metalico 1 que forma una guia de ondas, en la cual estd dispuesto un adaptador que

comprende un tubo 2 de didmetro inferior al del aplicador y que incluye una porcién intermedia 3 de forma exterior
cilindrica y dos porciones de extremo 4 de forma exterior troncocénica que se estrecha a partir de la porcién intermedia

Los dos extremos 5, 6 de las porciones troncocénicas 4 opuestas a la porcion intermedia 3 se prolongan mediante
conos macizos 7, 8.
El tubo 2 comprende una cavidad cilindrica 9 en la cual esta dispuesto un producto 10 que debe calentarse.

Este producto 10, que se extiende practicamente sobre la longitud del tubo 1, tiene una seccion inferior a la seccion
de la cavidad 9 del tubo 2.

Comprende una porcion de extremo 12, por ejemplo de forma hemisférica, o de cualquier forma.
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Las piezas 2, 7 y 8 estan unidas.

Los conos macizos 7, 8 forman adaptadores de interfaz, mientras que el tubo 2 forma un adaptador de propaga-
cién.

Aunque en el modo de realizacién de la figura 1 la porcién intermedia de revolucién 3 tiene una superficie exterior
de forma cilindrica, esta superficie exterior puede formarse por conos truncados inclinados por sus bases mayores o
por sus bases menores.

Los relieves de la superficie exterior del tubo asi obtenidos permiten adaptar la propagacién de las ondas con el fin
de obtener una uniformidad de la calefaccién de la parte tratada, sobre toda su longitud.

El adaptador 3, 7, 8 se coloca en el aplicador 1 en unos soportes no representados dispuestos de modo que sus
interfaces sean paralelas al campo eléctrico de la onda de propagacion en el aplicador.

Los medios de adaptacion se realizan en unos materiales cuya permisividad es lo mas préxima posible a la permi-
sividad media de las piezas que deben calentarse por lo menos en la parte media de estos medios de adaptacion seglin
las caracteristicas o los modos de propagacioén elegidos.

Los materiales constitutivos de estos medios de adaptacién son materiales esencialmente compuestos, cuya matriz
puede aplicarse facilmente por moldeado o por fabricacion.

Estos materiales son, por ejemplo, siliconas, de PTFE, poliolefinas.

La carga de la matriz, principalmente mineral, puede ajustarse ficilmente y presenta propiedades dieléctricas inte-
resantes.

Los materiales de carga son por ejemplo la mica, la alimina, el 6xido de titanio, el vidrio, y el cuarzo.
Los sentidos de propagacién de las ondas se indican mediante las flechas F1 y F2.

Se puede elegir utilizar ondas que se propagan en uno u otro de los sentidos indicados mediante las flechas F1 y
F2, o también en los dos sentidos simultineamente.

Se puede también elegir que las ondas se propaguen en alternancia en los sentido de las flechas F1 y F2, si la
atenuacion de las ondas es escasa.

Segtin el modo de realizacién de la figura 2, los productos que deben calentarse 20 son productos en bloques
paralelepipédicos de mucho grosor que pueden desplazarse sobre o bajo el dispositivo de calefaccién de microondas
o también en éste.

Este dispositivo de calefaccién incluye un aplicador 22 formado por una guia de ondas rectangular 24 terminada
por una antena prismdtica metdlica hueca 26.

El extremo rectangular 28 de la antena 26 vuelta hacia el producto 20 que debe calentarse estd, en el presente
ejemplo, separada de dicho producto por un intervalo de aire 29 que contribuye a la adaptacién de la interfaz del
producto y que es necesario para hacer el producto accesible a otros tratamientos, tal como un enfriamiento superficial
por circulacién de un fluido u otros.

En la antena prismadtica hueca 26 se coloca un adaptador de interfaz con forma de prisma macizo 30, cuyas caras
de extremo 31, 32 estan unidas por un borde 34 y cuya base 35 se prolonga en una porcién paralelepipédica 36. Esta
porcidn paralelepipédica estd al nivel del extremo rectangular 28 de la antena 26.

La superficie del adaptador de interfaz 30 que se vuelve hacia el producto y que estd al nivel del extremo 28 de la
antena 26 puede estar también en contacto con la superficie del objeto paralelepipédico 20 que debe calentarse.

El sentido de propagacion de las ondas se indica mediante la flecha F3.

En el desplazamiento del aplicador 22 en el sentido de la flecha f, a lo largo de los productos 20 que deben
calentarse, dichos productos son calentados por zonas sucesivas delimitadas por la dimension de la antena 26.

Aunque el dispositivo de la figura 2 comprende un tinico aplicador de guia de ondas dispuesto sobre los objetos 20 a
tratar, es posible prever varios aplicadores dispuestos uno al lado del otro a lo largo de la trayectoria de desplazamiento
de los objetos. También es posible disponer uno o més aplicadores de este tipo debajo de los objetos 20.

El aplicador representado en la figura 3 comprende una guia de ondas rectangular 40, en la cual estd dispuesto
un adaptador 41 que comprende una porcion intermedia de forma paralelepipédica 42 y dos puntas prismadticas 43,
44 unidas por sus bases a los extremos de la porcidn intermedia 42, y en el que los bordes 45, 46 opuestos a las
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mencionadas bases estan dispuestos transversalmente respecto a la direccién de propagacién de las ondas en la guia
de ondas 40.

Como en el ejemplo de la figura 1, las ondas pueden propagarse en la guia 40 en los dos sentidos indicados
mediante las flechas F4 y F5, alternativa o simultdneamente.

En la porcion central 42 del adaptador se prevé una cavidad 48 en la cual se coloca un objeto que debe calentarse
50 de forma complementaria a la de la cavidad.

Las puntas prismaticas 43 y 44 forman adaptadores de interfaz.

La eleccién de la disposicion de dichas puntas prismaticas que forman adaptadores de interfaz esta guiada por las
interfaces que producen la reflexién mas intensa.

Asi, son totalmente posibles adaptadores prismaticos colocados en una posicién superior o inferior con relaciéon a
los objetos.

En su posicién inferior, los adaptadores pueden formar parte de los medios de apoyo de los objetos que deben
calentarse.

En otros casos, estos adaptadores serdn parte integral de unos medios de transporte de entrega como bandejas,
cintas transportadores, placas amovibles u otras.

En la figura 4 se representa esquematicamente en perspectiva, un modo de realizacién del dispositivo de tratamiento
de objetos por microondas segun la invencion, que comprende montado en un aplicador 51, una cinta transportadora
52, en el cual se prevén algunos alvéolos 54 para objetos que deben tratarse por microondas como bandejas 56 de
productos alimenticios.

La cinta transportadora, donde se ha representado solamente en el interior del aplicador, estd hecho en un material
de permisividad dieléctrica adaptada al tratamiento térmico del contenido de las bandejas 56.

En la trayectoria de la cinta transportadora 52 estdn dispuestos adaptadores de interfaz 58, 60, colocados por encima
y por debajo de la banda 52. Estos adaptadores de interfaces estdn formados por pirdmides que tienen, cada una, una
punta con forma de borde 62, 64 y que estdn enfrentadas por sus bases 66, 68.

La banda 52 se desplaza en el intervalo 70 previsto en los adaptadores de interfaces 58 y 60.

Se ve en este modo de realizacién que los adaptadores de interfaces 58, 60 estdn orientados segtin una direccion
general normal a la direccidn de desplazamiento de los objetos 56 sobre la cinta transportadora 52.

Esta orientacién de los adaptadores de interfaces es en este caso, teniendo en cuenta la forma y la disposicién de
los objetos 56, la orientacién Sptima segun la cual las interfaces 58, 60 producen la reflexién mads intensa.

La disposicién por la que a partir de las puntas se forman adaptadores puede pues elegirse con relacion a los objetos
que deben tratarse, por lo menos segtin una de las tres dimensiones del espacio.

En los dispositivos que acaban de describirse con referencia a los dibujos, es posible para favorecer la propagacién
en el objeto que debe calentarse, realizar por lo menos algunos medios de adaptacién dieléctrica por asociacion de
varios materiales dieléctricos de permisividades diferentes, creando asi una estructura con varias capas que permite
garantizar el control de la atenuacién de las ondas.

Esta estructura con varias capas permite, en particular, mejorar los resultados de los adaptadores de propagacion.

En el caso de la utilizacién de estas estructuras con varias capas, es la capa media la que tiene una permisividad
dieléctrica proxima a la permisividad media del objeto a calentar.

Los ambitos de utilizacién de las herramientas dieléctricas segun la invencién son los que un aumento de la tem-
peratura de los objetos de manera uniforme en el espacio es indispensable.

Se trata en primer lugar de productos de las industrias agroalimentarias para los cuales la seguridad alimentaria
impone que el campo de temperaturas necesario para la descongelacioén, la pasteurizacién, o incluso la esterilizacién
sean uniformes en el espacio.

Se trata también de productos técnicos.

Se puede prever la coccién de objetos de resina termoestable cuando no requiere la utilizacién de un molde con
una aplicacién de una presién mecénica.
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Por ello, la invencién se utiliza ventajosamente para la calefaccidon de pegamentos, de productos de capas, de pro-
ductos reactivos almacenados a baja temperatura (de -70°C a -20°C) y hasta la temperatura ambiente o de aplicacién.
Referencias citadas en la descripcion

Esta lista de referencias citadas por el solicitante es sélo para conveniencia del lector. No forma parte del documento
de Patente Europea. Aunque se haya tenido un gran cuidado en recoger las referencias, no puede excluirse la presencia
de errores u omisiones y por ello la EPO declina cualquier responsabilidad a este respecto.

Documentos de patentes citados en la descripcion

EP 0122840 B [0005]
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de tratamiento de objetos por microondas que comprende un aplicador (1; 24, 26; 40; 51) y objetos
que deben calentarse dispuestos en dicho aplicador, caracterizado por el hecho de que también comprende, dispuestos
en el aplicador, medios dieléctricos (2, 7, 8; 30; 41; 52, 58, 60) de adaptacién de impedancia, teniendo dichos medios
dieléctricos, por una parte, por lo menos una forma complementaria a la de los objetos que se han de tratar y, por
otra parte, por lo menos un extremo saliente de seccidn en punta, estando expuesto dicho extremo a las radiaciones de
microondas, y por el hecho de que los medios dieléctricos de adaptacién (2, 7, 8; 30; 41; 52, 58, 60) son piezas de un
material dieléctrico en donde la permisividad es la més proxima posible a la permisividad media de los objetos que
deben calentarse.

2. Dispositivo de tratamiento de objetos segin la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que los medios
dieléctricos de adaptacion (2, 7, 8; 30; 41; 52, 58, 60) tienen voliimenes, cuya base es igual por lo menos a una parte
de una seccidn del objeto que debe calentarse, y cuya altura estd limitada a las condiciones de llenado del aplicador
(1; 24, 26; 40; 51).

3. Dispositivo de tratamiento de objetos segun la reivindicacién 1 6 2, caracterizado por el hecho de que dichos
medios dieléctricos (2, 7, 8; 30; 41; 52, 58, 60) comprenden puntas que forman adaptadores de interfaces dispuestos
con relacién al objeto a tratar por lo menos segtin una de las tres dimensiones del espacio.

4. Dispositivo de tratamiento de objetos segin una de las reivindicaciones 2 y 3, caracterizado por el hecho de
que los medios dieléctricos de adaptacién comprenden un tubo (2) que tiene una cavidad interna (9) cilindrica y una
forma exterior que comprende una porcién intermedia (3) de revolucién y dos porciones de extremo (4) de forma
troncocdnica que se estrecha a partir de la porcién de revolucién y, unidas en los extremos del tubo (2) forman un
adaptador de propagacion, de las piezas conicas macizas (7, 8) que forman adaptadores de interfaz.

5. Dispositivo de tratamiento de objetos segun la reivindicacion 4, caracterizado por el hecho de que la porcién
intermedia de revolucién (3) tiene una forma exterior cilindrica.

6. Dispositivo de tratamiento de objetos segun la reivindicacién 4, caracterizado por el hecho de que la porcion
intermedia de revolucion se forma mediante conos truncados unidos por sus bases mayores o sus bases menores.

7. Dispositivo de tratamiento de objetos segin una de las reivindicaciones 2 y 3, para la calefaccién de objetos de
forma paralelepipédica, caracterizado por el hecho de que comprende por lo menos una guia de ondas (24) prolongada
por una antena prismadtica (26) dispuesta en el lado de por lo menos una cara de por lo menos un objeto (20), y por
el hecho de que los medios dieléctricos de adaptacién comprenden una parte prismatica (30) colocada en dicha por lo
menos una antena (26).

8. Dispositivo de tratamiento de objetos segtn la reivindicacion 7, caracterizado por el hecho de que la superficie
libre de la parte dieléctrica prismadtica estd colocada en contacto con el objeto paralelepipédico que debe calentarse.

9. Dispositivo de tratamiento de objetos segtin la reivindicacién 7, caracterizado por el hecho de que cuando dicho
por lo menos un objeto debe seguir siendo accesible para otras operaciones, estando previsto un intervalo de aire (29)
entre dichos medios de adaptacién y la superficie de dicho objeto de forma paralelepipédica (20), siendo el valor de
dicho intervalo de aire (29) una funcién de las permisividades dieléctricas del material del objeto (20) a calentar y de
los medios dieléctricos de adaptacién (30).

10. Dispositivo de tratamiento de objetos segtin la reivindicacion 9, caracterizado por el hecho de que el valor del
intervalo de aire (29) es inferior o igual a un nimero entero de semilongitudes de onda del modo de propagacion.

11. Dispositivo de tratamiento de objetos seglin una de las reivindicaciones 2 y 3, caracterizado por el hecho
de que los medios dieléctricos de adaptacion (41) comprenden una porcidn intermedia de forma paralelepipédica, en
la cual se prevé una cavidad (48) para el objeto que debe calentarse (50) y dos puntas prisméticas (43, 44) unidas
por sus bases a los extremos de la porcién intermedia (42), estando dispuestos los bordes (54, 56) opuestos a las
mencionadas bases transversalmente respecto a la direccién de propagacion de las ondas respecto a los mencionados
medios dieléctricos de adaptacion, formando dichas puntas prismaticas (43, 44) adaptadores de interfaz.

12. Dispositivo de tratamiento de objetos segiin una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado por el hecho de
que para favorecer la propagacién en el objeto que debe calentarse, varios materiales dieléctricos de permisividades
diferentes se asocian creando asi un gradiente de permisividad.

13. Dispositivo de tratamiento de objetos segun la reivindicacién 12, caracterizado por el hecho de que cuando
las partes dieléctricas de dichos medios de adaptacion estdn constituidas por capas de distintos materiales, siendo la
permisividad de la capa media la que tiene un valor préximo a la permisividad media de los objetos a calentar.

14. Dispositivo de tratamiento de objetos segtin una de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizado por el hecho de
que comprende, dispuesto en un aplicador (51), una cinta transportadora (52) de un material que tiene una permisividad
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dieléctrica adaptada a los objetos a tratar, siendo dicha cinta transportadora desprendible en un intervalo (70) definido
por las bases (66, 68) de los adaptadores de interfaces (58, 60), colocados por encima y por debajo de la banda, y
comprendiendo alvéolos (54) de recepcién de los objetos a tratar por microondas como bandejas (56) de productos
alimentarios.
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