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DISPOSITIF ET PROCEDE DE TRAITEMENT PAR CHAMP ELECTRIQUE PULSE D’UNE SUBSTANCE EN
ECOULEMENT COLONISEE PAR DES ORGANISMES INDESIRABLES.

@ Linvention concerne un dispositif de traitement par
champ électrique pulsé d’une substance en écoulement co-
lonisée par au moins un organisme indésirable, le dispositif
comprenant au moins une zone de traitement de la substan-
ce. Selon linvention, chaque zone de traitement est partiel-
lement délimitée par des moyens d’isolation électrique
comportant des moyens de passage de la substance, ces
moyens de passage débouchant d'une part directement
dans la zone de traitement, et d’autre part dans au moins
une zone située a l'extérieur de la zone de traitement.

L’invention concerne également un procédé de traite-
ment mis en oeuvre par un tel dispositif.
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DISPOSITIF ET PROCEDE DE TRAITEMENT PAR CHAMP
ELECTRIQUE PULSE D'UNE SUBSTANCE EN ECOULEMENT
COLONISEE PAR DES ORGANISMES INDESIRABLES

DESCRIPTION

DOMAINE TECHNIQUE

IL’invention se rapporte au domaine du
traitement de substances colonisées par des organismes
indésirables.

Plus particuliérement, l’invention concerne
le traitement de substances du type aliment semi-solide
ou aliment liquide, comme le lait, le jus d’'orange ou
le blanc d’euf. Dans ce cas, les organismes a détruire
lors du traitement sont les bactéries, les spores ou
tout autre micro-organisme indésirable ayant colonisé
l’aliment a traiter.

L’invention peut également concerner Ile
domaine du traitement des eaux, par exemple pour les
rendre potables, en détruisant les bactéries ainsi que
tout autre micro-organisme ou organisme indésirable.

Enfin, plus spécifiquement, 1la présente
invention concerne les dispositifs et les procédés de
traitement par champ électrique pulsé d’une substance
en écoulement colonisée par des organismes

indésirables.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

En dehors des méthodes de traitement

chimique éloignées du domaine spécifique de

B 13951.3 AP
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l’invention, on dénombre trois différents types de
méthode de traitement de substance en écoulement
colonisée par au moins un organisme indésirable.

Parmi ces différentes méthodes, on connait
tout d’abord les procédés se basant sur une onde de
pression se propageant dans un milieu a traiter. Cette
onde est engendrée par un arc électrique provoqué dans
le milieu lui-méme ou dans une chambre adjacente, cette
chambre comprenant une membrane souple capable de
transférer ces ondes jusque dans le milieu & traiter.

Le principal inconvénient de cette méthode
réside dans la perte ou dans la dégradation des
qualités gustatives et nutritives des aliments traités.

Comme second type de méthode, on connait
les procédés se basant sur l’application d’un courant
électrique continu dans le milieu & traiter. Une telle
méthode entraine des effets mortels pour les organismes
indésirables, en raison d’une part de la formation de
produits d’électrolyse sur les électrodes, et en raison
d'autre part de l'augmentation de la température dans
le milieu a traiter.

Dans ce procédé, l’'alimentation électrique
reste simple et peu coliteuse, mais doit néanmoins étre
couplée a un dispositif de refroidissement du milieu,
ce qui entraine une diminution considérable de la
rentabilité du systéme. De plus, on assiste également a
une perte ou a une dégradation des qualités gustatives
et nutritives des aliments traités.

Le dernier type de méthode connu, celui

concernant spécifiquement l’invention, consiste en une
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application d’un champ électrique pulsé au sein du
milieu a traiter.

Ce type de méthode est particuliérement
intéressant en raison de l‘absence d’effets secondaires
sur la substance traitée, notamment en ce qui concerne
ses qualités gustatives et nutritives. En effet, on
procéde a une application de plusieurs impulsions
bréves de tension, de 1l’ordre d'une centaine de
nanosecondes & quelques microsecondes, ce qui n’‘est en
aucun cas suffisant pour entrainer un réchauffement
significatif de la substance a traiter. Ainsi, aucun
moyen supplémentaire de refroidissement n’'est
indispensable pour mettre en ®uvre ce type de procédé.

pans les dispositifs capables de traiter
des substances selon un procédé appliquant un champ
électrique pulsé, on note deux principales catégories.

La premiére catégorie comprend les
dispositifs dits transversaux, c’est-a-dire des
dispositifs dans lesquels le champ électrique pulsé
appliqué est sensiblement perpendiculaire a une
direction principale d’écoulement de la substance.

La seconde catégorie comprend les
dispositifs dits longitudinaux, c’est-a-dire des
dispositifs dans lesquels 1le champ électrique pulsé
appliqué est sensiblement parallele a une direction
principale d’écoulement de la substance.

Selon lrart antérieur, lorsqu’ils
fonctionnent & puissance égale, les dispositifs
longitudinaux présentent une meilleure efficacité de
traitement que les dispositifs transversaux. Néanmoins,

bien qu’ils soient trés efficaces dans le traitement de
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la substance, ces dispositifs comprennent des plaques
ou des grilles a travers lesquelles passe la substance
a4 traiter pour uniformiser le champ électrique pulsé,
ce qui entraine des pertes de charge considérables.
Pour traiter des volumes importants de substance, il
est donc impératif de mettre en euvre une pompe dont la
puissance consommée est totalement incompatible avec
une production industrielle rentable, ceci en raison
notamment de la petite surface des ouvertures
pratiquées dans les grilles ou dans les plaques.

Par ailleurs, dans certains dispositifs
transversaux connus utilisant des électrodes
transversales, on assiste & un phénoméne de pertes
joules non négligeables. Ce phénoméne se caractérise
par la formation de zones latérales, aux extrémités de
la zone de traitement de la substance, dans lesquelles
le champ électrique pulsé ne dispose pas d’une valeur
suffisante pour assurer un traitement efficace de cette
substance.

Pour pallier cet inconvénient, il est alors
nécessaire de faire appel a des générateurs treés
puissants pour augmenter la valeur du champ électrique
au sein de ces zones affaiblies électriquement. Ces
générateurs sont généralement du type tubes a gaz. Les
zones latérales consomment alors une énergie treés
importante et nuisent considérablement & la rentabilité
de ce type de dispositif.

De plus, le probléme 1lié aux pertes joules
est d’autant plus accentué que la largeur des

électrodes est faible. En effet, lorsque l’on conserve

un méme écartement entre des électrodes et qu’on réduit
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leur largeur, le volume des zones latérales affaiblies
€lectriquement augmente fortement par rapport au volume
d’une 2zone centrale de la zone de traitement, cette
zone centrale étant la seule a conserver un traitement
efficace de la substance.

Or il s’avére que l’on peut étre amené a
réduire le volume de la zone de traitement, notamment
pour pouvoir utiliser des générateurs moins puissants,
et par conséquent moins coliteux. La réduction du volume
de la zone de traitement, engendrée par exemple par la
diminution de la largeur des électrodes formant cette
zone de traitement, permet en effet d’augmenter la
résistance équivalente de la substance se situant dans
la zone de traitement, et de ce fait de nécessiter des
courants moins forts pour assurer un traitement de
bonne qualité.

Le document US-a-6 077 479 résout
partiellement 1le probléme des pertes Jjoules en
proposant d’intercaler un élément isolant perforé entre
les électrodes cylindriques du dispositif de traitement
transversal, afin que les lignes de champ du champ
€électrique pulsé transitent exclusivement par les
perforations pratiquées.

Ce dispositif est cependant inadapté a 1la
production industrielle, tant les pertes de charges au

niveau de 1’élément isolant perforé sont importantes.

EXPOSE DE L’INVENTION

L’'invention a donc pour but de remédier a
tout ou partie des inconvénients précités que
présentent les dispositifs de traitement de 1l'art

antérieur.

B 13951.3 AP
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En outre, le but de 1l’invention est de
proposer un dispositif de traitement par champ
électrique pulsé d’une substance en  écoulement
colonisée par au moins un organisme indésirable, ce
dispositif minimisant fortement les pertes joules dans
les zones latérales situées aux extrémités des zones de
traitement de la substance.

Enfin, le but de l’invention est également
de présenter un procédé de traitement par champ
électrique pulsé d’une substance en écoulement
colonisée par au moins un organisme indésirable, ce
procédé étant apte & étre mis en c@uvre par un
dispositif de traitement tel que celui répondant au but
mentionné ci-dessus.

Pour ce faire, l’invention a tout d'’abord
pour objet un dispositif de traitement par champ
électrique pulsé d’une substance en écoulement
colonisée par au moins un organisme indésirable, le
dispositif comprenant au moins une zone de traitement
de la substance. Selon l’invention, chaque =zone de
traitement est partiellement délimitée par des moyens
d’isolation électrique comportant des moyens de passage
de la substance, ces moyens de passage débouchant d’une
part directement dans la zone de traitement, et d’autre
part dans au moins une zone située a l’extérieur de la
zone de traitement.

Avantageusement, 1le dispositif selon
1'invention comprend des moyens d’isolation électrique,
assurant une fonction principale de limitation des
pertes joules au niveau des zones latérales situées aux

extrémités des zones de traitement, tout en autorisant
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le passage de la substance, indifféremment vers
l’intérieur et/ou vers l’extérieur des 2zones de
traitement de la substance.

Par ailleurs, 1le fait d'utiliser de tels
moyens d‘isolation électrique permet de diminuer la
surface des électrodes formant les zones de traitement,
et de conserver une qualité de traitement treés
satisfaisante a l’intérieur de 1l’intégralité de chacune
des zones de traitement de la substance.

Cette diminution de la surface des
électrodes a pour conséquence une réduction du volume
de la substance se situant entre deux électrodes. Par
conséquent, cet agencement particulier de moyens
engendre une réduction des coflits d’investissement et de
fonctionnement du dispositif. En effet, la quantité de
substance & traiter étant trés faible en raison des
dimensions restreintes des électrodes, on peut utiliser
des générateurs délivrant des courants moins importants
que ceux requis dans les dispositifs de 1l’art
antérieur. Le courant a fournir par 1le générateur
d’'impulsions électriques est donc plus faible, en
raison de l’augmentation de la résistance équivalente
de la substance, provoquée directement par la réduction
de son volume. Les générateurs pouvant étre utilisés
dans le dispositif selon l’'invention sont par voie de
conséquence moins onéreux, et de surcroit plus fiables.

De préférence, les moyens d’isolation
électrique délimitent chaque zone de traitement de la
substance par l’intermédiaire d’un premier et d’un

second blocs isolants, respectivement positionnés de
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part et d'autre de la zone de traitement dans une
direction principale d’'écoulement de la substance.

Selon un mode de réalisation préféré de
l’invention, au moins un des blocs isolants est en
contact, en amont et en aval dans 1la direction
principale d’écoulement de la substance, avec
respectivement une premiére et une seconde zones de
traitement de la substance.

Cette disposition particuliére permet de
facon avantageuse d’effectuer plusieurs phases
successives de traitement de la substance, améliorant
ainsi la qualité finale du traitement et/ou d’augmenter
le débit de substance traitée. Les zones de traitement
sont séparées les unes des autres uniquement par les
blocs isolants, ce qui engendre une compacité non
négligeable du dispositif.

Selon un autre mode de réalisation préféré
de 1l’invention, au moins un ensemble, formé par un
premier et un second blocs isolants situés directement
l'un & coté de l’autre dans la direction principale
d’écoulement de la substance, définit un espace a
l’intérieur duquel se situent au moins deux =zones de
traitement de 1la substance. Encore une fois, cette
disposition améliore la qualité finale de traitement de
la substance, en multipliant le nombre de ces 2zones.

De plus, les moyens de passage peuvent
comprendre au moins un alésage débouchant, chaque
alésage ayant un axe sensiblement paralléle a la
direction principale d’écoulement de la substance.

De maniére avantageuse, pour diminuer

encore davantage les pertes Jjoules dans les 2zones
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latérales situées aux extrémités des zones de
traitement, chaque alésage a une longueur supérieure ou
égale & environ un dixiéme de la distance entre deux
électrodes situées en regard l’une de 1l’autre formant
une zone de traitement.

En raison de la possibilité de traiter la
substance avec des courants faibles, le dispositif peut
comprendre un générateur d’impulsions comportant des
interrupteurs électroniques & base de semi-conducteurs
ou a base de matrices de semi-conducteurs.

Ce type de générateur est trés fiable et
tout a fait adapté pour fonctionner a des fréquences
élevées, pouvant atteindre 1 MHz. Cette caractéristique
permet de traiter des débits de substance importants,
la qualité du traitement n’étant pas dépendante de la
durée des impulsions, mais uniquement de 1l'amplitude de
ces derniéres. En augmentant la fréquence de ces
impulsions électriques, 11 est alors possible de
traiter des débits de substance supérieurs a ceux
traités par les dispositifs de l’art antérieur, tout en
conservant ou augmentant la qualité du traitement.

De plus, ces générateurs particuliers ont
des cofits trés faibles, notamment en comparaison avec
le cofit des générateurs du type tubes a gaz.

De maniére avantageuse, le générateur
d’impulsions peut é&tre couplé a des moyens de
compression magnétique. Par un systéme d’inductances
saturables, ces moyens de compression engendrent une
diminution de la durée des impulsions, sans pour autant
modifier la qualité du traitement. L’énergie consommée

est alors plus faible et l’augmentation de température
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au sein de la substance est moins importante. Les
aliments traités conservent ainsi leur qualités
nutritives et gustatives sans que l’on ait a utiliser
des moyens additionnels de refroidissement de la
substance.

L’invention a également pour objet un
procédé de traitement par champ électrique pulsé d’'une
substance en écoulement colonisée par au moins un
organisme indésirable, ce procédé étant mis en euvre a
l’aide d'un dispositif de traitement tel que celui
objet de la présente invention.

D'autres caractéristiques et avantages de
l’invention apparaitront dans la description non

limitative ci-dessous.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

Cette description sera faite au regard des
dessins annexés parmi lesquels :

- la figure 1 représente une vue
schématique d’un dispositif de traitement selon wun
premier mode de réalisation préféré de l’invention,

- la figure 2 représente une vue
schématique d’un dispositif de traitement selon wun
second mode de réalisation préféré de 1l'invention,

- la figure 3 représente une vue
schématique d'un dispositif de traitement selon un

troisiéme mode de réalisation préféré de l1l'invention.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PREFERES

En référence a la figures 1, on voit un

dispositif 1 de traitement par champ électrique pulsé

B 13951.3 AP
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selon un premier mode de réalisation préféré de
l’invention.

Une substance a traiter circule dans une
zone d’écoulement 2 du dispositif 1, dans une direction
principale d’écoulement de la substance représentée par
la fleche A. L’écoulement de la substance est assuré
par des moyens (non représentés) du type pompe couplés
au dispositif 1.

La substance a traiter peut étre de tout
type. A titre d’exemple, on peut citer les aliments
liguides comme le lait, le Jjus d’orange ou le blanc
d’'euf, les aliments semi-solides ou encore les eaux
destinées & étre rendues potables. Dans certains cas,
il sera également possible de traiter un mélange d’au
moins deux des éléments cités ci-dessus.

Le traitement par champ électrique pulsé a
pour but de supprimer 1’ensemble des organismes
indésirables ayant colonisé la substance. Parmi eux, on
note les bactéries, les spores ou tout autre micro-
organisme microscopique indésirable susceptible de
coloniser la substance.

Le dispositif 1 comprend au moins une zone
de traitement 4 de la substance, et de préférence une
seule. C’est & l’intérieur de cette zone de traitement
4 qu’‘un champ électrique pulsé est appliqué, ce dernier
étant apte & détruire les organismes indésirables ayant
colonisé la substance a traiter. Représentées sur la
figure 1, les fléches E symbolisent les lignes de champ
du champ électrique pulsé a l'intérieur de la zone de

traitement 4.

B 13951.3 AP



10

15

20

25

30

2831061

12

Selon l’invention, la zone de traitement 4
est partiellement délimitée par des moyens d’isolation
électrique 6. Les moyens d’'isolation électrique 6
comportent des moyens de passage 8 débouchant d’une
part directement dans la zone de traitement 4, et
d’autre part dans au moins une zone située a
l’extérieur de la zone de traitement 4.

Selon le premier mode de réalisation
préféré de l’invention représenté sur la figure 1, les
moyens d‘isolation électrique 6 délimitent la zone de
traitement 4 par 1l’intermédiaire d‘un premier 6a et
d’'un second blocs isolants 6b, ces blocs isolants 6a,6b
étant respectivement positionnés de part et d’autre de
la zone de traitement 4, dans la direction principale
d’écoulement de la substance.

Les blocs isolants 6a,6b forment une
barriére aux 1lignes de champ E du champ électrique
pulsé, de sorte que ces lignes de champ ne s’étendent
pas vers l’extérieur de la zone de traitement 4.

Ainsi, on ©peut ©obtenir une =zone de
traitement 4 a 1l’intérieur de laquelle les pertes
joules sont fortement amoindries, et dans laquelle la
qualité du traitement de la substance est trés
satisfaisante.

La zone de traitement 4 est également
délimitée par deux électrodes 14, de préférence situées
en regard l’une de l’autre. A titre d’exemple, les
électrodes 14 peuvent chacune se situer sur une plaque
7, «ces plaques 7 délimitant également la =zone

d’écoulement 2.
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En fonctionnement, la substance & traiter
est en écoulement dans la zone d’écoulement 2 de la
substance, dans la direction principale d’écoulement de
cette substance représentée par la fleche A.

La substance en écoulement arrive tout
d’abord en contact avec le premier bloc isolant 6a,
puis emprunte les moyens de passage 8 afin de pénétrer
3 1'intérieur de la zone de traitement 4 et d'y subir
un traitement par champ électrique pulsé. La substance
ressort de la zone de traitement 4 par l’intermédiaire
des moyens de passage 8 du second bloc isolant 6b, et
poursuit son écoulement dans la zone d’écoulement 2.

Selon un second mode de réalisation préféré
de 1l’invention et en référence a la figure 2, le
dispositif 1 de traitement est réalisé de telle sorte
que les moyens d’isolation électrique 6 comprennent des
blocs isolants 106 dont au moins 1l’un d’entre eux est
en contact, de part et d‘autre dans la direction
principale d’écoulement de la substance, avec
respectivement une premiére 104a et une seconde zone de
traitement 104Db.

Le fonctionnement d’un tel dispositif 1 est
relativement similaire a celui du premier mode de
réalisation préféré de l’invention, a la différence que
la substance subit non plus un seul, mais une pluralité
de traitement successifs. En d’autres termes, lorsque
la substance sort des moyens de passage 8 d’'un bloc
isolant 106, elle rentre une nouvelle fois dans une
autre zone de traitement 104b pour y subir un
traitement, et ceci autant de fois que voulu, avant de

se déverser a nouveau dans la zone d’écoulement 2.
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Cette disposition en série des zones de
traitement 104a,104b permet de conserver une bonne
qualité de traitement tout en augmentant le débit de la
substance, ou encore de conserver un débit important de
la substance tout en augmentant la gqualité du
traitement.

En référence a la figure 3, on voit un
dispositif 1 selon un troisiéme mode de réalisation
préféré de l’invention.

Les moyens d’isolation électrique 6
comprennent au moins un ensemble formé par un premier
et un second blocs isolants 206a,206b, ces blocs
isolants 206a,206b étant situés directement l’un a cété
de l’autre dans la direction principale d'écoulement de
la substance.

Entre les deux blocs isolants 206a,206b, un
espace comprend au moins deux zones de traitement 204.

Chaque zone de traitement 204 de la
substance est formée par deux électrodes 14
transversales situées en regard l’une de l’autre. Les
électrodes 14 sont indifféremment connectées en
paralléle & un générateur d’impulsions commun (non
représenté), ou connectées par couple a des générateurs
d’impulsions distincts (non représentés).

En fonctionnement, la substance entrant en
contact avec le premier bloc isolant 206a, traverse les
moyens de passage 8 pour rentrer dans l’une quelconque
des zones de traitement 204 situées entre le premier
206a et le second blocs isolants 206b.

Ensuite, la substance traitée ressort des

zones de traitement 204 par l’intermédiaire des moyens
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de passage 8 du second bloc isolant 206b. Notons que
les moyens de passage 8 sont agencés pour déboucher
dans chacune des zones de traitement 204.

Selon un autre mode de réalisation non
représenté, il est également possible de présenter un
dispositif 1 cumulant simultanément les
caractéristiques du premier et du second modes de
réalisation préférés de l’invention. Dans ce cas, le
dispositif 1 de traitement comporte des zones de
traitement 204 situées en paralléle entre deux blocs
isolants 206a,206b directement consécutifs, et des
zones de traitement 104a,104b situées en série de part
et d’autre des blocs isolants 106.

En référence a la figure 1, les moyens de
passage 8 comprennent de préférence des alésages ayant
un axe sensiblement paralléle a la direction principale
d’écoulement de la substance. De plus, chacun de ces
alésages a une longueur supérieure ou égale a environ
un dixieéme de la distance entre les deux électrodes 14.
Cette caractéristique est également valable pour
1’ensemble des autres modes de réalisations préférés de
1’invention.

La valeur minimale pour la longueur des
alésages a été retenue en raison des résultats obtenus,
démontrant que les pertes Jjoules étaient fortement
diminuées lors de l’utilisation des moyens d’isolation
électrique 6 comportant de telles caractéristiques.

I1 est cependant & noter que les alésages
ne doivent pas s'étendre sur une longueur trop

importante, pour éviter que les pertes de charge a
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l’intérieur des moyens d’isolation électrique 6 ne
soient trop contraignantes.

Les moyens d’isolation électriques 6 munis
des moyens de passage 8 sont également susceptibles de
comprendre des moyens de filtration de la substance a
traiter, ces moyens de filtration pouvant par exemple
étre constitués par les alésages des moyens de passage
8.

De facon préférentielle, les électrodes 14
ont une surface restreinte et le volume de chaque zone
de traitement 4 est dans ce cas inférieur a quelques
centimétres cube. L’impédance de ce volume de substance
est donc forte, ce qui permet d'utiliser des courants
faibles pour réaliser le traitement. Il est alors
possible de mettre en cecuvre des générateurs dont les
courants délivrés et les cofits sont réduits par rapport
a ceux de l’art antérieur.

L’utilisation de générateurs d’'impulsions
10 du type comportant des interrupteurs électroniques &
base de semi-conducteurs ou de matrices de semi-
conducteurs est alors particuliérement adaptée au
dispositif 1. Ces générateurs sont en effet congus pour
apporter une réponse industrielle a des colits
d’investissement et de fonctionnement faibles. De plus,
la fréquence de récurrence des impulsions avec de tels
générateurs peut atteindre 1 MHz, pour une durée
d’impulsion allant d’environ 50 nanosecondes a environ
10 microsecondes. Toujours a l’aide de ces générateurs,
le champ électrique pulsé a l’intérieur de chaque zone

de traitement 4 a une valeur comprise de préférence

entre environ 1 kV/cm et environ 100 kv/cm, ce qui

B 13951.3 AP



10

15

20

25

30

2831061
17

assure la destruction de tout organisme indésirable
ayant colonisé la substance a traiter.

Afin de réduire encore davantage la durée
des impulsions pour traiter un volume de substance
encore plus important, il est avantageux de coupler le
générateur d'impulsions 10 a des moyens 12 de
compression magnétique. En effet, seule l'amplitude de
l’impulsion électrique ayant une influence sur Ila
qualité du traitement, il est souhaitable de rendre ces
impulsions les plus bréves possibles afin de limiter
l’énergie consommée, et de n’'engendrer qu’un faible
réchauffement de la substance. Dans un cas comme celui-
ci ol le réchauffement de la substance est peu
significatif, des moyens de refroidissement de la
substance ne sont pas nécessaires.

Enfin, pour un traitement plus efficace de
la substance, le dispositif 1 est réalisé de sorte que
l'écoulement de cette substance soit continue dans la
zone d’écoulement 2, et que le champ électrique pulsé
soit uniforme dans chacune des zones de traitement 4.
On peut ainsi obtenir un traitement de trés bonne
qualité a l’aide d’un champ électrique pulsé
sensiblement perpendiculaire a la direction principale
d’écoulement de la substance.

L’invention concerne également un procédé
de traitement par champ électrique pulsé d’une
substance en écoulement colonisée par au moins un
organisme indésirable, ce procédé étant apte a étre mis
en cuvre par un dispositif 1 tel que celui décrit ci-

dessus.
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Bien entendu, diverses modifications
peuvent étre apportées par 1’homme du métier au
dispositif et au procédé qui viennent d’étre décrits,

uniquement a titre d’exemples non limitatifs.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif (1) de traitement par champ
électrique pulsé d’'une substance en  écoulement
colonisée par au moins un organisme indésirable, ledit
dispositif (1) comprenant au moins une zone de
traitement (4) de la substance, caractérisé en ce que
chaque zone de traitement (4) est partiellement
délimitée par des moyens d’isolation électrique (6)
comportant des moyens de passage (8) de la substance,
ces moyens de passage (8) débouchant d’une part
directement dans ladite zone de traitement (4) et
d’autre part dans au moins une zone (2) située a
1rextérieur de ladite zone de traitement (4).

2. Dispositif (1) de traitement selon 1la
revendication 1, caractérisé en ce que les moyens
drisolation électrique (6) délimitent chaque zone de
traitement (4) de la substance par 1’intermédiaire d’un
premier (6a) et d’'un second blocs isolants (6b),
respectivement positionnés de part et d'autre de la
zone de traitement (4) dans une direction principale
d’écoulement de la substance.

3. Dispositif (1) de traitement selon la
revendication 2, caractérisé en ce qu’au moins un
desdits blocs isolants (106) est en contact, en amont
et en aval dans la direction principale d’écoulement de
la substance, avec respectivement une premiére (104a)
et une seconde zones de traitement (104b) de la
substance.

4, Dispositif (1) de traitement selon la
revendication 2 ou la revendication 3, caractérisé en

ce qu’au moins un ensemble, formé par un remier (206a)
P

B 13951.3 AP



10

15

20

25

30

2831061

20

et un second blocs isolants (206b) situés directement
l’un & coté de l’autre dans la direction principale
d’écoulement de la substance, définit un espace a
l’intérieur duquel se situent au moins deux zones de
traitement (204) de la substance.

5. Dispositif (1) de traitement selon la
revendication 4, caractérisé en ce que les zones de
traitement (204) de la substance situées entre le
premier (206a) et le second blocs isolants (206b) d’un
ensemble sont réalisés & l’aide d‘une pluralité
d’électrodes (14) connectées en paralléle a un
générateur d’'impulsions commun (10).

6. Dispositif (1) de traitement selon la
revendication 4, caractérisé en ce que les zones de
traitement (204) de 1la substance situées entre le
premier (206a) et le second blocs isolants (206b) d’un
ensemble sont réalisés & l’'aide d'une pluralité de
couples d'électrodes (14), chacun de ces couples étant
connecté & un générateur d’impulsion distinct (10).

7. Dispositif (1) de traitement selon l’une
quelconque des revendications précédentes, caractériseé
en ce que chaque zone de traitement (4) est également
délimitée par deux électrodes (14) situées en regard
l’une de l'autre.

8. Dispositif (1) de traitement selon l'une
quelconque des revendications précédentes, caractérisé
en ce que les moyens de passage (8) comprennent au
moins un alésage débouchant, chagque alésage ayant un
axe sensiblement paralléle a la direction principale

d’écoulement de la substance.
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9. Dispositif (1) de traitement selon les
revendications 7 et 8 combinées, caractérisé en ce que
chaque alésage a une longueur supérieure ou égale a
environ un dixiéme de la distance entre les deux
électrodes (14) situées en regard l’une de 1l'autre
formant la zone de traitement (4).

10. Dispositif (1) de traitement selon
1'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le dispositif (1) comprend  un
générateur d’impulsions (10) comportant des
interrupteurs électroniques & base de semi-conducteurs.

11. Dispositif (1) de traitement selon
1’une quelconque des revendications 1 a 9, caractérisé
en ce que le dispositif (1) comprend un générateur
d’impulsions (10) comportant des interrupteurs
électroniques & base de matrices de semi-conducteurs.

12. Dispositif (1) de traitement selon la
revendication 10 ou la revendication 11, caractérisé en
ce que le générateur d’impulsions (10) est couplé a des
moyens de compression magnétique (12).

13. Dispositif (1) de traitement selon
l’une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le dispositif (1) est apte a
traiter au moins une des substances prises parmi les
aliments liquides, les aliments semi-solides, les eaux
et un mélange d’au moins deux de ces substances.

14. Dispositif (1) de traitement selon
l’une quelconque des revendications  précédentes,
caractérisé en ce que le champ électrique pulsé est
sensiblement perpendiculaire a une direction principale

d’écoulement de la substance.
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15. Dispositif (1) de traitement selon
1l’une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la substance s'’écoule de fagon
continue.

16. Dispositif (1) de traitement selon
l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le champ électrique pulsé dans
chaque zone de traitement (4) de la substance a une
valeur allant d’environ 1 kV/cm a environ 100 kv/cm.

17. Dispositif (1) de traitement selon
l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le champ électrique pulsé est
appliqué & wune fréquence de récurrence pouvant
atteindre & 1 MHz.

18. Dispositif (1) de traitement selon
1’une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le champ électrique pulsé dans
chaque zone de traitement (4) comprend des impulsions
ayant une durée allant d’environ 50 nanosecondes a
environ 10 microsecondes.

19. Dispositif (1) de traitement selon
1'une guelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que les moyens d’isolation électrique
(6) comprennent des moyens de filtration de 1la
substance.

20. Procédé de traitement par champ
électrique pulsé d’'une substance en écoulement
colonisée par au moins un organisme indésirable,
caractérisé en ce que ledit procédé est mis en euvre a
l’aide d’'un dispositif de traitement (1) selon 1'une

quelconque des revendications précédentes.
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