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(54) Dispositif et procédé de séchage de végétaux.

(57) La présente invention concerne un dispositif et une mé- 100
thode pour le séchage de végétaux, par exemple les plantes
aromatiques ou les plantes médicinales. La méthode utilise une
feuille chauffante pour promouvoir un séchage homogene tout

en évitant le développement de moisissures. La feuille chauf-
fante est préférablement une structure électrothermique (100)
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Description

DOMAINE TECHNIQUE

[0001] La présente invention porte sur des techniques pour le séchage de végétaux telles des plantes médicinales, ou des
plantes aromatiques, par exemple. Plus particuliérement, l'invention concerne un dispositif et un procédé pour le séchage
de végétaux.

ETAT DE LA TECHNIQUE

[0002] Il est connu de sécher des plantes en les disposant & plat, préférablement en une seule couche, afin que l'air et
la chaleur puissent circuler parfaitement entre elles. Parfois on peut les étaler sur du papier absorbant. Il est important
de bien étaler les plantes et d'éviter de les superposer, car la superposition risque de provoquer le développement de
moisissure a cause d'un manque d'aération.

[0003] Les végétaux, tels des plantes médicinales, peuvent également étre séchées a l'aide d'un déshydrateur alimentaire
réglé a une température comprise entre 30 et 40°C.

[0004] Il est aussi connu de sécher des plantes dans un four, mais on doit apporter une grande attention pour ne pas
braler ou cuire les plantes.

RESUME DE L'INVENTION

[0005] Un but de la présente invention est de proposer une méthode pour sécher des végétaux, qui soit plus rapide, plus
sOre, moins gourmande en surface et moins couteuse que les méthodes connues.

[0006] Selon un premier aspect, un procédé de séchage de végétaux est présenté. Le procédé comprend la disposition
des végétaux sur une feuille chauffante adapté a émettre des rayons infrarouges. De préférence, les rayons infrarouges
sont des rayons infrarouges longues, ayant des longueurs d'ondes d'entre 25um et 350um.

[0007] Selon un autre aspect, |'utilisation d'une structure électrothermique multicouches, flexible, sensiblement planaire
est proposé pour sécher des végétaux.

[0008] La structure électrothermique proposée dans l'invention a une face avant destinée a laisser passer des rayons
infrarouges et une face arriére opposée a la face avant, la structure ayant une largeur et une longueur, soit une surface,
la structure comportant :

au moins une borne électrique d'entrée ;
au moins une borne électrique de sortie ;

un substrat pour recevoir une pluralité de couches de la structure, le substrat comprenant au moins une couche
polymérique de substrat ;

au moins une couche électrothermique comportant un élément résistif ayant une entrée et une sortie, I'élément
résistif ayant une forme sensiblement rectangulaire avec une largeur sensiblement égale a la largeur de la struc-
ture ; et

au moins une couche conductrice pour connecter :

la borne d'entrée de la structure a l'entrée de I'élément résistif ; et

la borne de sortie de la structure a la sortie de I'élément résistif ;

la structure étant recouverte d'une passivation comprenant au moins une couche polymérique de passivation ;

I'élément résistif comportant du graphéne.

[0009] Dans un mode préféré de réalisation, le substrat comporte deux couches d'isolant et la passivation comporte
également deux couches d'isolant. La couche chauffante est encapsulée entre la passivation et le substrat, préférable-
ment par un procédé de lamination a chaud, ainsi rendant les structures électrothermiques multicouches proposés par
la présente invention étanche a I'eau et & |'air. Par le méme, ces structures présentent une grande protection contre des
éventuelles endommagements par action mécanique, tels des griffures et / ou des coupures. Les structures électrother-
miques multicouches offrent aussi une bonne isolation électrique.

[0010] Répondant aux exigences de standards de la construction tels que les normes RT2020, la MOPEC en Suisse ou
les NF EN 60335-1 et NF EN 60335-2-96 en relation avec les appareils électrodomestiques et les films rayonnants, ces
structures peuvent étre utilisées dans le domaine du chauffage domestique.
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DESCRIPTION SOMMAIRE DES DESSINS

[0011] Les caractéristiques de l'invention apparaitront plus clairement a la lecture de la description de plusieurs formes
d'exécution données uniquement a titre d'exemple, nullement limitative en se référant aux figures schématiques, dans
lesquelles :

— Lafigure 1 montre les différentes couches présentes dans une structure électrothermique selon un mode de réali-
sation décrit dans le présent document ;

— Lafigure 2 illustre un schéma électrique équivalent représentant une couche électrothermique qui peut étre dé-
ployée dans un mode de réalisation de la structure électrothermique ;

— Lafigure 3 montre les couches présentes dans une structure électrothermique selon un autre mode de réalisa-
tion ; et

— Lafigure 4 montre les couches présentes dans une structure électrothermique selon encore un autre mode de
réalisation.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L'INVENTION

[0012] La présente invention concerne le séchage de végétaux. Le séchage de végétaux est une opération clé dans le
processus de production de plantes aromatiques et / ou médicinales.

[0013] Pour assurer un séchage adapté, qui soit rapide et qui évite la production de moisissures, l'inventeur propose
I'utilisation d'une structure électrothermique multicouches, ou feuille chauffante“. La feuille chauffante peut étre utilisé a la
place d'une feuille absorbante sur laquelle on dispose les plantes & sécher ou en combinaison avec la feuille absorbante,
la feuille absorbante étant placée entre la feuille chauffante et les plantes a sécher.

[0014] La structure électrothermique multicouches est une feuille flexible, qui comporte un élément chauffant par I'effet
Joule. L'élément chauffant comporte un matériau électrothermique, qui chauffe lorsqu'il conduit un courant électrique.
Selon un mode de réalisation, le matériau électrothermique a un coefficient de température positive (PTC). Selon un mode
de réalisation, le matériau a une émissivité tel qu'en chauffant, il se met a émettre de la radiation infrarouge, préférable-
ment de l'infrarouge lointain. Ainsi, la structure électrothermique de la présente invention chauffe par |'effet de la radiation
infrarouge plut6t que par convection. Le choix de rayonnement infrarouge lointain (far infra-red) est fait pour favoriser la
sensation de chaleur ressenti par un étre humain, car le corps humain favorise I'absorption de radiation dans ce spectre.
Par infrarouge lointain, on comprend des rayons infrarouges ayant des longueurs d'ondes compris entre 25um et 350um

[0015] De préférence, la structure électrothermique de la présente invention est sensiblement planaire, s'étendant dans
deux dimensions. La structure est longiforme de préférence, ayant une longueur plusieurs fois plus importante que sa
largeur. Selon un mode de réalisation, la structure électrothermique a une certaine souplesse tel qu'elle est suffisamment
flexible pour étre enroulée sur elle-méme. Les structures de la présente invention sont donc faciles & manipuler et a
transporter.

[0016] Les matériaux choisis pour I'encapsulation de la structure, soit le substrat et la passivation, sont choisis pour laisser
passer les rayons infrarouges. De préférence, au moins une de deux surfaces laisse passer les rayons infrarouges. Dans
un mode de réalisation, une couche réfléchissante est utilisée pour favoriserle passage des rayons infrarouges par une
seule face de la structure, soit la face dite la face avant, plutét que par la face arriére. Dans d'autres modes de réalisation,
les rayons infrarouges peuvent passer par la face avant et la face arriére de la structure.

[0017] Lafigure 1 montre les couches qui peuvent étre présents dans une structure électrothermique 100 selon un mode
de réalisation de l'invention. La structure est construite sur une base, soit le substrat 110. Selon un mode de réalisation,
le substrat est fait d'une couche de matériau polymére flexible, par exemple le polyéthyléne téréphtalate (PET). Une
couche conductrice 130 vient ensuite. Selon un mode de réalisation de l'invention, la couche conductrice est une encre
conductrice, déposée par un procédé de ,slot dies” puis séchée par rayonnement infrarouge, ce qui favorise un séchage
rapide. Optionnellement, pour faciliter I'accrochage de l'encre & la couche polymérique du substrat, le substrat subit un
traitement plasma. Dans un autre mode de réalisation, une couche d'apprét peut étre appliqué sur le substrat au lieu
d'utiliser le traitement plasma pour assurer I'accrochage de la couche conductrice sur le substrat.

[0018] Sur la couche conductrice est dessiné, en encre conductrice, un certain nombre de conducteurs de courant pour
amener un courant qui arrive sur une paire de bornes 131 132, entrée / sortie, situées préférablement vers un bord de
la structure, au moins vers |'élément chauffant de la structure. La figure 2 montre un schéma électrique qui représente
I'élément chauffant 149 de la structure 100, avec ses bornes d'entrée 131 et sortie 132. L'élément chauffant est représenté
par une résistance 149.

[0019] Selon la mode de réalisation décrit ci-dessus, I'élément chauffant se trouve dans la couche électrothermique, qui
est dénotée 140 dans la figure 1. L'élément chauffant peut avoir n'importe quelle forme pour autant qu'il présente une
résistance suffisante pour produire 'effet Joule souhaité. Grace aux propriétés d'émissivité du matériau électrothermique
choisi comme élément chauffant, ses dimensions vont dicter la température, en fonction du courant, et la quantité de
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rayonnement infrarouge produit. Le matériau électrothermique de I'élément chauffant peut étre déposé par un procédé
de sérigraphie, comme la couche conductive, de préférence par un procédé de slot dies. Des contacts entre le matériau
électrothermique de la couche électrothermique et le matériau conductif de la couche conductive se font aux endroits ou
les deux matériaux se touchent, ainsi créent la résistance, représentée schématiquement dans la figure 2. La résistance a
une entrée et une sortie. Dans un mode de réalisation, I'entrée de la résistance est reliée a la borne d'entrée de la structure
et la sortie de la résistance est reliée a la borne de sortie de la structure.

[0020] Comme indiqué dans la figure 1, la derniére couche est une couche de passivation 120. La couche de passivation
peut étre faite du méme matériau que la couche de substrat, soit un polymére flexible, de préférence laissant passer
des rayons infrarouges. Selon un mode de réalisation, la couche de passivation est en polyéthyléne téréphtalate (PET).
Selon un mode de réalisation, une couche de colle est utilisée pour fixer la couche de passivation sur la couche électro-
thermique. Ainsi une structure dite ,sarcophage” assure I'étanchéité a l'air et a I'eau pour protéger I'élément chauffant et
les conducteurs électriques.

[0021] Selon un mode de réalisation, la colle est une colle en polyuréthane, traitée a chaud. La colle en polyuréthane
peut étre déposée en phase liquide. Selon un autre mode de réalisation, la colle est solide, par exemple une colle ,PSA“
(pressure sensitive adhésive), 'adhésion fonctionnant en appliquant une pression mécanique.

[0022] La figure 1 montre I'ordre des couches en commencent du bas vers le haut avec la couche de substrat 110, la
couche conductrice 130, la couche électrothermique 140 et la couche de passivation 120. Dans d'autres modes de réali-
sation, il est possible de changer l'ordre, par exemple : substrat 110, électrothermique 140, conductrice 130, passivation
120 ; ou passivation 120, conductrice 130, électrothermique 140, substrat 110 ; ou encore passivation 120, électrother-
mique 140, conductrice 130, substrat 110.

[0023] Selon un mode de réalisation, la radiation passe par une face de la structure, soit par la passivation, soit par le
substrat. Dans ce mode de réalisation, la structure comporte une couche réfléchissante pour réfléchir les rayons infra-
rouges lointains vers un des deux surfaces, soit la face avant. L'autre face est la face arriére. La couche réfléchissante est
faite en aluminium selon un mode de réalisation préféré et est placée vers la face arriére.

[0024] Selon un mode préféré de réalisation, le substrat comporte deux couches polymériques de substrat, collées en-
semble. La passivation peut aussi comporter deux couches polymériques de passivation collées ensemble. Ainsi, la struc-
ture donne une bonne isolation électrique ainsi qu'une protection mécanique contre les griffures ou d'autres dégradations
de la surface. Le fait d'avoir deux couches collées ensemble offre une meilleure protection mécanique qu'une seule couche
ayant une épaisseur doublée, parce que la couche de colle offre une barriére pour arréter la propagation d'une éventuelle
coupure ou déchirure dans une couche polymérique. figure 3 et figure 4 montrent des exemples de structures ayant des
doubles couche polymériques de substrat et de passivation.

[0025] Les couches polymériques (de substrat ou de passivation) peuvent étre faites en PET selon un mode préféré de
réalisation mais peuvent également étre faites en polyéthyléne (PE), polypropyléne (PP), polychlorure de vinyle (PVC),
PVC souple (PVC-P), polystyréne (PS), polycarbonate (PC), polyméthacrylate de méthyle (PMMA), polyoxyméthyléne
(POM), polytéréphtalate d'éthyléne (PET), polyester, co-polyester, polyétheréthercétone (PEEK), polyamide, hotamment
le polyamide 6 (PAB), le polyamide 12 (PA12), le polyamide 10, le polyamide 610, le polyamide 66, le polyamide & base de
constituants aliphatiques et cycloaliphatiques tels que notamment MACM12 ou le co-polyamide amorphe, de préférence
a base de PA12, ou des copolyméres ou mélanges de ceux-ci.

[0026] L'élément résistif peut contenir du carbone, préférablement du graphéne. Le graphéne peut étre une forme de
graphéne dite microparticules de graphéne, préférablement dans une forme de nanoparticules (par exemple 1nm - 100nm)
de graphéne, soit des nanotubes, soit des nano-sphéres, soit des nano-fils de graphéne. Cette forme de graphéne est
préférée pour les procédés de sérigraphie, notamment le slot dies pour ne pas bloquer les becs de sortie d'encre. Le
frittage peut étre fait & des températures suffisamment basses pour ne pas endommager les couches polymériques. Les
conducteurs peuvent étre faits en métal, par exemple en argent ou en cuivre.

[0027] Selon un mode particulier de l'invention, la couche conductrice comporte du graphéne hybride, qui a des propriétés
conductives avantageuses.

Revendications

1. Procédé de séchage de végétaux, comprenant : disposition des végétaux sur une feuille chauffante adapté a émettre
des rayons infrarouges.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel les rayons infrarouges sont des rayons infrarouges lointains.

Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 ou 2, dans lequel les rayons infrarouges ont une longueur
d'onde entre 25um et 350um.

4. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 3, le procédé comprenant en outre : disposition d'une feuille
absorbante entre les végétaux et la feuille chauffante.
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Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 & 4, dans lequel la feuille chauffante est une structure électro-
thermique (100), flexible, sensiblement planaire, la structure électrothermique (100) ayant une face avant destinée a
laisser passer des rayons infrarouges et une face arriére opposée a la face avant, la structure ayant une largeur et
une longueur, soit une surface, la structure (100) comportant :

au moins une borne électrique d'entrée (131) ;

au moins une borne électrique de sortie (132) ;

un substrat pour recevoir une pluralité de couches de la structure, le substrat comprenant au moins une couche
polymérique de substrat (110) ;

au moins une couche électrothermique (140) comportant un élément résistif (149) ayant une entrée et une sortie,
I'élément résistif ayant une forme sensiblement rectangulaire avec une largeur sensiblement égale a la largeur de
la structure ; et

au moins une couche conductrice (130) pour connecter :

la borne d'entrée (131) de la structure a l'entrée de I'élément résistif (149) ; et

la borne de sortie (132) de la structure a la sortie de I'élément résistif (149) ;

la structure (100) étant recouverte d'une passivation comprenant au moins une couche polymérique de passivation
(120).

Procédé selon la revendication 5, dans lequel I'élément résistif comporte du graphéne.

Utilisation d'une structure électrothermique multicouches (100), flexible, sensiblement planaire pour sécher une ou
plusieurs végétaux ;

la structure (100) ayant une face avant destinée a laisser passer des rayons infrarouges et une face arriére opposée
a la face avant, la structure ayant une largeur et une longueur, soit une surface, la structure (100) comportant :

au moins une borne électrique d'entrée (131) ;

au moins une borne électrique de sortie (132) ;

un substrat pour recevoir une pluralité de couches de la structure, le substrat comprenant au moins une couche
polymérique de substrat (110) ;

au moins une couche électrothermique (140) comportant un élément résistif (149) ayant une entrée et une sortie,
I'élément résistif ayant une forme sensiblement rectangulaire avec une largeur sensiblement égale a la largeur de
la structure ; et

au moins une couche conductrice (130) pour connecter :

la borne d'entrée (131) de la structure a l'entrée de I'élément résistif (149) ; et

la borne de sortie (132) de la structure a la sortie de I'élément résistif (149) ;

la structure (100) étant recouverte d'une passivation comprenant au moins une couche polymérique de passivation
(120) ;

I'élément résistif comportant du graphéne.
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