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PROCEDE DE REMPLISSAGE D'UN CONTENANT EN MATIERE PLASTIQUE
AVEC UN LIQUIDE CHAUD ET FOND DE CONTENANT ADAPTE

La présente invention concerne un procédé de remplissage d'un contenant en
matiére plastique telle que du polyéthylene téréphtalate avec un liquide chaud.
L'invention couvre aussi un fond adapté pour résister a la déformation engendrée
par la température et la pression.

On conndit les problémes engendrés par le remplissage de bouteilles avec des
liquides permettant de les conserver.

Une premiére solution connue consiste & remplir le contenant & froid sous
atmosphére stérilisée en utilisant un contenant et des moyens de fermeture
stérilisés ainsi qu'un liquide stérile. Le contenant peut alors étre fabriqué de
fagon relativement simple puisque ce contenant n'est soumis a aucune contrainte
de température ou de pression. La quantité de matiére nécessaire pour la
fabrication du contenant est réduite a son minimum pour assurer la reprise des
efforts mécaniques.

Ces contenants dits classiques peuvent prendre des formes esthétiques trés
originales puisqu'ils ne sont soumis & aucune contrainte de réalisation pour
résister a des déformations engendrées par la chaleur ou la pression.

De plus, ces bouteilles sont d'un prix de revient réduit puisque la quantité de
matiére nécessaire pour leur réalisation est tres limitée et que les procédés de
fabrication de ces bouteilles mettent en ceuvre des dispositifs relativement

simples.
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L'inconvénient qui limite le développement de ce procédé est le risque d'un

défaut dans la chdine stérile et donc |'impossibilité de se prémunir de tout
défaut.

Tl n'existe en effet aucun moyen pour garantir un degré d'asepsie certain sur la
ligne de production, dans le cas de production d'emballages en continu.

Aussi, on comprend que si la production de contenants est simple, le remplissage
stérile ne I'est pas. Un tel procédé engage des investissements lourds, une
grande quantité de produits chimiques stérilisants et des procédures de mise en
place également lourdes. Dans tous les cas, le contrdle ne peut &tre réalisé que
de fagon statistique et en différé puisqu'il faut recourir a un laboratoire
d'analyses.

De fait, un autre procédé consiste d remplir le contenant avec un liquide chaud, a
une température suffisante pour garantir la destruction des organismes
pathogénes.

L'absence de microorganismes est alors certaine lors du remplissage du
contenant qui regoit immédiatement un bouchon. Il suffit ensuite de mettre en
contact le bouchon avec le liquide chaud par exemple en couchant le contenant
pour que ledit bouchon soit également mis en contact avec le liquide chaud et
soit stérilisé de fagon certaine.

Un autre avantage de ce procédé de remplissage a chaud est la réduction du taux
d'oxygéne apte & favoriser de fagon néfaste I'oxydation du liqguide du contenant.
Par contre, le fait de remplir avec un liquide & chaud un contenant en matiére
plastique utilisé pour du remplissage a froid engendre de trés nombreuses
contraintes sur le contenant lui-méme.

Ces contenants sont généralement en PET, polyéthyléne téréphtalate.

Les contenants sont réalisés préalablement par des transformateurs fabricants
de contenants en matiére plastique, d |'aide de dispositifs de soufflage. Ces

contenants ont alors des formes tres complexes pour résister aux déformations
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ultérieures, en fonction des conditions précises de mise en oceuvre. Ces

contraintes limitent parallélement la liberté de conception des formes.

C'est ainsi que |'on prévoit par exemple pour ces types de contenants une
structure a panneaux, des ceintures hautes et basses, un fond permettant aussi
de résister, de conception complexe. De méme les épaisseurs sont suffisamment
importantes pour minimiser les déformations de géométrie avant
refroidissement. Des traitements thermiques visant a libérer les contraintes
engendrées par la fabrication du contenant sont également prévus en fabrication
en sorte d'éviter leur libération au moment du remplissage a chaud. Les
déformations qui se produiraient durant le remplissage se figeraient pendant le
refroidissement et subsisteraient, ce qui n'est pas concevable.

Des procédés de fabrication des contenants permettent aussi d'augmenter, pour
un méme contenant, la température de remplissage en conférant auxdits
contenants une meilleure résistance a la température.

C'est ainsi que le procédé de fabrication dit a une roue autorise des remplissages
de liquides de ces contenants a des températures de |'ordre de 85°C. Le procédé
consiste a mettre en forme une paraison dans un moule chaud a la température
adaptée, de |'ordre de 140°C. Le contenant est soufflé puis ce contenant est
ensuite maintenu dans le moule jusqu'a élimination de la plus grande partie des
contraintes du soufflage. Le contenant est ensuite refroidi par introduction d'air
froid puis retiré du moule.

Le procédé a deux roues permet lui de remplir les contenants obtenus avec des
liquides portés jusqu'a 95°C. Ce procédé de fabrication est aussi beaucoup plus
complexe. On réalise a froid un contenant d'un volume double de celui qui est
recherché. On chauffe ensuite le contenant obtenu dans un four dit de
recouvrance, ce qui provoque le rétreint jusqu'a un volume inférieur a celui du

contenant a obtenir.
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Le contenant rétreint est ensuite soufflé dans un moule chaud a 140/160°C pour

lui donner sa forme finale. Le contenant obtenu présente une cristallinité
sphérolitique conférant la transparence nécessaire et le maintien dans le moule
permet de libérer les contraintes engendrées par la mise en forme & chaud. Le
contenant est ensuite refroidi par injection d'air puis retiré du moule comme
précédemment dans le procédé a une roue.

On conndt aussi un procédé pour lutter contre les déformations a chaud des
contenants lors de leur remplissage & chaud. Ce procédé consiste a adjoindre
dans la bouteille, aprés remplissage et immédiatement avant bouchage, un volume
trés limité d'azote liquide. Ce procédé est appliqué a des bouteilles qui ne sont
pas réalisées en PET car le fond ne résiste pas a ces surpressions.
Immédiatement aprés bouchage, ce volume d'azote liquide passe de la forme
liquide & la forme gazeuse engendrant une expansion trés importante de son
volume, de I'ordre de 600 fois.

De fait, cette expansion gazeuse place le contenant en pression et lui permet de
compenser la diminution du volume des fluides liquide et gazeux et la dépression
qui en découle lors du refroidissement. La quantité d'azote liquide est calculée
pour que le contenant aprés remplissage et refroidissement se trouve da la
pression atmosphérique ou trés proche de la pression atmosphérique.

Un autre probléme est donc celui du fond du contenant.

Il faut en effet que le fond puisse résister a la pression mais puisse ensuite
assurer la stabilité du contenant lorsque celui-ci est posé sur un plan. Or on sait
que la forme qui permet de résister au mieux a la pression est la forme
hémisphérique mais elle a I'inconvénient de ne présenter aucune stabilité.

Une solution connue consiste & rapporter un godet rigide comportant une
collerette périphérique avec une géométrie plane a sa partie inférieure pour
conférer la stabilité et un profil conjugué de celui du fond hémisphérique mais

alors on comprend que le colit d'un tel contenant avec une reprise et la présence
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d'un accessoire est nécessairement augmenté, ce qui va a |'encontre des

objectifs de la présente invention.
La présente invention vise & proposer un procédé qui autorise un remplissage a
chaud d'un contenant en PET traité pour résister a la chaleur ainsi qu'un fond de
contenant adapté pour ce type de contenant.
L'invention est maintenant décrite en détail, ceci en s'appuyant sur le jeu de
dessins annexé sur lequel les figures représentent un mode de réalisation
particulier, non limitatif et ces figures représentent :

- figure 1: une vue d'un synoptique de fabrication d'un contenant et de son

remplissage selon |'invention,
- figures 2A & 2C : des vues en coupe d'un synoptique de fabrication d'un
fond de contenant selon |'invention.

Le procédé selon |'invention, comme montré sur la figure 1, consiste a recourir a
un contenant 10 tel qu'une bouteille, fabriqué par un procédé lui permettant de
résister a la température, notamment celui dit a une roue, qui consiste a mettre
en forme une paraison 12 de PET, a chaud par soufflage dans un moule 14 pour
former le contenant 10 puis & laisser les contraintes se libérer par maintien du
contenant dans ce moule puis & refroidir ledit contenant pour le retirer du moule.
Le contenant 10 présente une forme simple par exemple cylindrique pour le corps
16 avec un goulot 18 de type connu également et un fond 20 de forme
hémisphérique particulier conformément a |'invention.
Cette étape de mise en forme du fond du contenant est décrite en regard des
figures 2A a 2C.
Le moule 14 comprend une empreinte 22 mobile. Cette empreinte présente une
section courbe pour conférer au fond sa forme hémisphérique.
La paroi latérale 24 comporte sur sa périphérie inférieure, a proximité du fond
et en assurant la jonction, deux déformations successives 26 et 28 vers

I'intérieur.
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La mise en forme consiste a provoquer la translation de |'empreinte 22 mobile

vers le haut en sorte de générer une collerette 30 périphérique issue de la
seconde déformation périphérique.

Cette collerette 30 est un repli, sensiblement vertical, les deux parois dudit
repli étant juxtaposées |'une a |'autre.

On note que le fond 20 reste de forme hémisphérique et que sa calotte se situe
a quelques millimetres au-dessus du plan d'appui de la collerette 30 sur un plan P
sur lequel reposerait le contenant, ceci pour donner un ordre d'idée.

L'épaisseur du fond est adaptée pour que, aprés formation du repli, |'épaisseur
de paroi et de fond soit uniforme et la matiére parfaitement étirée.

Le matériau utilisé est préférentiellement du PET, bi-orienté.

Le procédé selon |'invention consiste a remplir a chaud le contenant 10 équipé
d'un fond selon |'invention dés apreés la fabrication de ce contenant. En effet, on
sait que lorsque ces contenants sont stockés durant quelques heures seulement,
ces contenants sont soumis a une reprise d'eau qui diminue fortement la
résistance & la température avant déformation, de |'ordre de 5 & 10°C.

De fait, selon le procédé de la présente invention, on fabrique le contenant et de
préférence sur la méme chdine, et, dans la continuité de la production ou
immédiatement apreés, chaque contenant est rempli.

On peut citer un exemple d'un contenant réalisé en PET, qui subit un remplissage
d'un liquide & chaud porté & une température de 88°C, ce qui permet d'éliminer
les microorganismes pathogénes. Les moyens de fermeture sont stérilisés par
ailleurs, notamment par un procédé connu d'aspersion de produit stérilisant ou
de passage dans un flux de vapeur et immédiatement rapportés sur le contenant.

Préalablement et immédiatement avant de rapporter ce bouchon, il est prévu
d'introduire dans le contenant un volume trés réduit d'azote liquide.

L'avantage de ce gaz est son faible colit, sa forte capacité d'expansion, son

caractére non miscible, son passage rapide de la forme liquide a la forme
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gazeuse, rapide mais non instantané, pour que la fermeture soit efficace avant

cette transformation et pour que la mise en pression soit homogéne d'une
bouteille a I'autre.

Ainsi, la dépression ultérieure engendrée par la diminution de volume des fluides
liquide et gazeux contenus est compensée, évitant la déformation du contenant
au moment du refroidissement.

Durant le remplissage a chaud, le fond grace a sa forme hémisphérique conserve
parfaitement sa géométrie malgré les effets de la température et de la pression
hydrostatique.

Quant a la collerette périphérique de fond, elle n'est susceptible d'aucune
déformation au moment du remplissage, ni sous les effets de la température, ni
sous les effets de la pression. Une fois le contenant refroidi, la collerette assure
la stabilité du contenant lorsque ce contenant rempli est posé sur une surface

plane.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de remplissage d'un contenant en matiére plastique avec un

liquide chaud, muni de moyens de fermeture, caractérisé en ce qu'il consiste a

réaliser la succession des étapes suivantes :

>

>
>

fabrication dudit contenant en polyéthyléne téréphtalate traité pour
résister a la chaleur,

remplissage par ledit liquide chaud, a une température comprise entre
85°C au moins et la température maximale de résistance du contenant,
ceci inmédiatement apres fabrication dudit contenant,

introduction d'un volume réduit d'azote liquide avant fermeture de
sorte a compenser la dépression ultérieure engendrée par la diminution
de volume des fluides liquide et gazeux et de sorte a éviter la
déformation ultérieure dudit contenant au moment du refroidissement,
fermeture du contenant par les moyens de fermeture, et

refroidissement du contenant et de son contenu.

2. Procédé de remplissage selon la revendication 1, caractérisé en ce que les

moyens de fermeture sont stérilisés préalablement a leur mise en place.

3. Procédé de remplissage selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce

que le liquide & chaud est a une température de 88°C et en ce que le bouchon est

stérilisé par aspersion d'un liquide stérilisant ou par passage dans un flux de

vapeur.

4. Procédé de fabrication d'un contenant (10) pour la mise en ceuvre du

procédé de remplissage selon I'une quelconque des revendications précédentes,

caractérisé en ce qu'il consiste en la succession des étapes suivantes :
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> mise en forme d'une paraison (12), a chaud par soufflage dans un moule

(14) pour former ledit contenant (10), constitué d'un corps (16) avec un
goulot (18) et un fond (20),
> mise en forme du fond (20) par une empreinte (22) mobile du moule
5 présentant une section courbe pour conférer au fond sa forme
hémisphérique et, a proximité du fond, deux déformations successives
(26, 28) vers l'intérieur en sorte de générer une collerette (30)
périphérique issue de la seconde déformation périphérique.
5. Procédé de fabrication d'un contenant (10) selon la revendication 4,
10  caractérisé en ce que cette collerette (30) est un repli, sensiblement vertical,
les deux parois dudit repli étant juxtaposées |'une & |'autre.
6. Contenant fabriqué selon le procédé des revendications 4 ou 5,

caractérisé en ce qu'il comprend un corps de forme libre.
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