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Procédé et dispositif de déshydratation.

L’invention concerne un procédé de déshydratation de
produits solides contenant de 1’humidité, en particulier
d’aliments, selon lequel un courant de gaz chaud est
conduit sur les produits pendant qu’ils sont soumis & des
ondes ultrasonores.

Des procédés classiques pour dessécher ou déshydrater des
aliments par un courant forcé d’air chaud sont relativement
économiques mais 1’élimination de 1’humidité intérieure
demande assez de temps. En plus, des températures élevées
peuvent endommager les aliments, ce qui peut dans certains
cas déteriorer la couleur, le golQt, la possibilité de
réhydrater et la valeur nutritive.

D’autres procédés peuvent éviter ces inconvénients, mais
certains comme la lyophilisation sont chers, ou d’autres
comme le séchage par pulvérisation ne sont applicables qu’a
des liquides ou des pétes.

I1 est connu qu’un apport d’énergie vibratoire peut
favoriser la déshydratation.

Ainsi, US-A-2.297.726 décrit un procédé selon lequel des
produits atomisés sont soumis & des ondes sonores et
ensuite & une évaporation.

US-A-2.344,754 décrit la déshydratation & 1l’aide d’une
vibration sonore ou ultrasonore en combinaison avec des
courants électriques a haute fréquence.

US-A-3.175.299 concerne le desséchage de cristaux de sucre

par des ondes accoustiques.
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Selon US-A-3.592.395, des boues ou poudres fines sont
desséchées dans un 1lit fluidisé agité. L’agitation tend a
diminuer la grandeur des particules du produit ce qui en
diminue la valeur commerciale. Cette agitation peut en plus
endommager des produits délicats.

Une autre application de vibration sonore pour déshydrater
est décrite dans US-A-3.641.680. L’enlévement
électrostatique de 1l’humidité d’une lessive humide ou de
boues est assisté par vibration.

La combinaison d’air chaud et d’ondes sonores pour
déshydrater des produits alimentaires est déja connue de
US-A-4.334.366. Les produits alimentaires sont introduits
dans un tambour rotatif perforé et chauffés par un briileur
a pulsations fournissant des vibrations sonores. L’énergie
sonore, ou plus particuliérement la succession de cycles de
compression-expansion qu’elle occassionne, enléve
1’humidité & la surface des particules. L‘air chaud est
nécessaire pour enlever par convection 1’humidité de
l/intérieur des particules. L’efficacité de la
déshydratation augmente avec la température et la plupart
de ces dispositifs avec un brilleur a pulsations
occassionnent une température élévée, par exemple de plus
de 1000°C.

‘A cette haute température, le temps de séchage est de
quelques fractions de seconde, ce qui rend tout contrdle
des conditions de travail difficile et rend le procéde
inapte pour déshydrater des aliments sensibles a 1la
chaleur. L’utilisation de températures moins élevées
diminue fortement l’efficacité du procédé.

Le procédé susdit cause des fuites de son vers
1’environnement au-dessus de 140 dB, ce qui requiert une
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atténuation importante du son. En plus, la consistence des
aliments est difficile & maintenir.

Ce procédé a été perfectionné selon US-A-4.708.159, mais
son application a été limitée alors & des solutions ou

boues.

I1 est donc connu que la vibration accoustique améliore
1l’efficacité de la déshydratation, mais dans la plupart des
cas, et en particulier pour dessécher des aliments,
l’amélioration s’est revelée insuffisante pour justifier la
commercialisation.

Le but de 1la présente invention est de pallier ces
désavantages et de fournir un procédé de déshydratation
simple et efficace, et donc rapide et par conséquent
économiquement faisable, et qui en particulier permet de
dessécher des aliments sans les déteriorer.

Ce but est atteint par le fait que les ondes ultrasonores
sont diffusées dans 1le produit par 1l’intermédiaire de
plagues vibrantes qui sont mises en contact direct avec les
produits.

De préférence, une pression statique est exercée par ces
plaques sur les produits.

La température du gaz chaud peut étre inférieure & 60°C et
est par exemple d’environ 25°C.

L’invention concerne également un dispositif qui est
particuliérement apte & réaliser le procédé selon
1’invention décrit ci-devant.
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La présente invention concerne ainsi un dispositif pour la
déshydratation de produits solides contenant de l’humidité,
en particulier d’aliments, comprenant des moyens pour créer
un courant de gaz chaud le long des produits a dessécher et
des moyens pour diriger des ondes ultrasonores sur ces
produits, caractérisé en ce que ce dispositif comprend une
enceinte fermée, au moins un transporteur monté dans cette
enceinte pour transporter les produits a dessécher, les
moyens pour diriger des ondes ultrasonores sur ces produits
comprenant plusieurs diffuseurs d’ultrasons sous forme de
plaques connectées a des générateurs d’ondes sonores et en
contact direct avec les produits.

De préférence, ces plaques diffusantes sont montées de
maniére a exercer une pression statique sur les produits.

Les plaques diffusantes peuvent étre stationnaires dans le
sens de transport par le transporteur, la distance entre le
transporteur et les plaques étant alors réglables. Elles
peuvent étre mobiles dans le sens de transport, des moyens

étant prévus pour déplacer les plaques a la méme vitesse
que les produits sur le transporteur.

Pour plus de clarté, deux exemples de réalisation d’un
procedé et d’un dispositif de déshydratation selon
1’invention sont décrits ci-aprés & titre illustratif et
non restrictif, référence étant faite aux dessins annexés
dans lesquels :

la figure 1 est une coupe longitudinale schématique
d’un dispositif de déshydratation d’aliments selon
1’invention;

la figure 2 représente une coupe selon la ligne II-II
de la figure 1, & échelle plus grande;
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la figure 3 représente une coupe selon 1la ligne
III-III de la figure 2;

la figure 4 est une coupe selon la ligne IV-1IV de la
figure 1;

la figure 5 est une coupe selon la ligne V-V de la
figure 1;

la figure 6 est une coupe longitudinale semblable &
celle de la figure 1, mais concernant une autre forme
de réalisation du dispositif selon 1l’invention;

les figures 7 et 8 sont des coupes selon les lignes
VII-VII et VIII-VIII de la figure 6.

Les figures 1 A& 5 représentent un dispositif de
déshydratation de produits alimentaires sous forme de
petites piéces solides 1 d’épaisseur & peu prés égale, ce
dispositif comprenant une enceinte fermée 2 dans laquelle
est disposé un transporteur 3 pour le transport des piéces
1, des moyens 4 étant prévus pour créer un courant d’air
chaud dans cette enceinte, le long de ce transporteur 3
tandis que des diffuseurs d‘’ultrasons sous forme de plaques
5, sont montés au-dessus du transporteur 3.

Ce transporteur 3 comprend une bande sans fin perforée 6
horizontale entourant des rouleaux 7, dont 1l’un au moins
est entrainé par un moteur 8.

L’enceinte 2 forme un tunnel horizontal et est pourvue’
d’une entrée 9 pour les piéces 1, débouchant au-dessus
d’une extrémité de la bande sans fin 6, et d’une sortie 10
pour les ©piéces déshydratées au-dessous de 1l’autre
extrémité de la bande sans fin 6.

Les moyens 4 pour créer un courant d’air chaud dans
l’enceinte comprennent un ventilateur 11 et un élément
chauffant 12 dans une entrée d’air 13 débouchant dans la
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partie inférieure de l’enceinte 2, du c6té de l’entrée 9
susdite, et une conduite d’évacuation 14 d‘air chargé
d’humidité et <connectée & 1la partie supérieure de
1’enceinte 2. Cette conduite 14 passe par un séparateur
d’humidité 15 et rejoint l’entrée d’air 13.

Chaque plaque diffusante 5 fait partie d’un systéme
émetteur d’ultrasons 16 comprenant outre la plagque 5, un
générateur d’ultrasons 17 formé par exemple par un élément
piézo-électrique ou magnétorestrictif, et un amplificateur
mécanique 18 formé par exemple par une corne entre cet
élément 17 et la plaque 5.

comme montré en détail aux figures 2 et 3, la plaque
diffusante 5, qui est par exemple ronde, présente un profil
discontinu, notamment des rainures 19 sur sa face
supérieure, sa face inférieure étant lisse. L’enlévement de
matiére des zones internodales, c’est-a-dire des rainures
dans la face supérieure, permettent de modifier Ila
distribution de l’amplitude des vibrations de maniére que
la surface plane inférieure de la plaque 5 vibre avec un
niveau uniforme d’amplitude, ce qui résulte dans un effet
uniforme sur les piéces 1.

En fait, ces systemes émetteurs d’ultrasons 16 sont une
variante des systémes décrits dans EP-A-450.030, le relief
des plaques 5 étant situé uniquement du coété supérieur de
celles-ci.

Les systémes 16 sont mobiles, de maniére & pouvoir se
déplacer avec le brin supérieur de la bande sans fin 6. A
cette fin, ces générateurs sont suspendus dans des chariots
guidés dans une structure de support 20 montée au-dessus du
transporteur 3 dans l’enceinte 2, et entrainés par des
moyens non représentés aux figures, selon un chemin fermé
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dont une partie est paralléle au brin supérieur de la bande
sans fin 6, tel que représenté par des fléches & la figure

5.

Chaque systéme émetteur d’ondes ultrasonores 16 est monté
sur son chariot d’une manidre & exercer une légére pression
statique sur les piéces solides sur le transporteur 3, soit
par son propre poids, soit sous 1l’influence de moyens tel
qu’un ressort, poussant les systémes individuellement ou en
groupe vers le bas.

Les systémes 16 sont alimentés en énergie électrique par
1’intermédiaire d’un systéme de contrdle électronique de
maniére a assurer une fréquence adéquate des plaques 5,
cette fréquence étant influencée par le contact direct des
plaques 5 avec les piéces 1 & déshydrater.

La déshydratation des piéces solides 1 d’aliments a lieu
comme suit:

Les pikces 1 a déshydrater sont introduites par l’entrée 9
et étendues en rangées sur une seule couche sur le brin
supérieur du transporteur 3.

Ces pieéces sont prises entre ce brin et les plaques 5
diffusant les ondes ultrasonores.

Ces ondes causent des contractions et expansions
successives rapides du matériau des piéces 1. A chaque
contraction, une quantité minuscule d’eau est expulsée vers
la surface des piéces, oll cette eau est évaporée par le
courant d’air chauffé a moins de 60°C, par exemple a
environ 25°C. La température de l’air et son débit sont
ajustées par 1l’élément chauffant 12 et le ventilateur 11.
Cet air traverse les ouvertures dans la bande sans fin 6.
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Au fur et & mesure que les piéces sont déshydratées, leur
épaisseur diminue, mais le contact d’une plaque 5 avec ces
piéces demeure assuré, vu le montage du systéme 16
correspondant qui continue d’excercer une pression sur les
pieces.

.Une fois arrivées & 1l’autre extrémité du transporteur 3,
les piéces 1 déshydratées tombent dans la sortie 10 et sont
évacuées.

L’air chargé d’humidité est évacué par 1la conduite
d’évacuation 14 et recyclé dans 1l’enceinte 2 aprés
asséchement dans le séparateur d’humidité 15 et
réchauffement par l’élément chauffant 12.

En raison de 1la pression statique continue ou méme
augmentante au fur et & mesure de la déshydratation, le
contact des plagques 5 avec les pi&ces demeure assuré et les
piéces sont gentiment comprimées en une forme de disque
plat. Le temps de séjour des piéces 1 dans l’enceinte peut
étre extrémement court.

La nature visco-élastique des aliments et 1la pression
hydrodynamique de 1l’humidité résiduaire dans 1les piéces
soutienent les tissus délicats des aliments et préviennent
des transformations irréversibles. Plus ces tissus sont
comprimés, plus ils forment un médium idéal pour un
traitement par diffusion d‘’ondes ultrasonores.

Les piéces déshydratées sont parfaitement lisses et plates.
En raison des températures assez Dbasses 1lors de 1la
déshydratation et le temps assez court du traitement, les
qualités comme la couleur, 1le golit, 1la capacité de
réhydratation et la valeur nutritive des aliments
déshydratés demeurent inchangées.
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L’énergie nécessaire au traitement est minimale.

I1 est évident qu’au lieu d’étre continu, le mouvement des
piéces durant la déshydratation peut étre discontinu.

Dans ce dernier cas, les systémes 16 peuvent étre
stationnaires dans le sens de mouvement du transporteur 3.

Les figures 6 a 8 concernent un tel dispositif qui differe
du dispositif selon les figures 1 & 5 par le fait que les
générateurs ne sont pas mobiles et portés par une structure
de support unique 20 mais supportés individuellement ou en
groupe par des structures de support 21 qui sont
stationnaires dans le sens de mouvement du transporteur 3
mais déplagables en hauteur par rapport a ce transporteur
3, par exemple & 1l’aide de dispositifs hydrauliques ou

pneumatiques.

En fait, la distance entre les plaques 5 et le transporteur
3 diminue au fur et & mesure que ces plaques sont plus
proches de la sortie 10.

Ainsi les plaques 5 sont maintenues en contact avec les
piéses 1 et une pression est maintenue sur les pieéces 1
pendant leur déshydratation.

Le transporteur 3 est entrainé par intermittence. Pendant
chagque mouvement de ce transporteur 3, les générateurs sont
mis dans leur position supérieure, aprés quoi 1ils sont
descendus sur les pieéces 1 qui ont été déplagées d’un
systéme 16 ou groupes de systémes 16 a l’autre.

Des parties d’aliment ne peuvent s’incruster dans des
rainures ou cavités dans la plaque puisque la face
inférieure de celle-ci est plane et lisse.
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La pression exercée par les plaques est limitée de maniere
a ce que les piéces ne collent pas & ces plaques.

Lorsqu’un autre aliment est traité dans le dispositif, les
plaques peuvent étre nettoyées.

I1 est évident que de nombreuses modifications peuvent étre
apportées aux exemples susdécrits, sans pour autant sortir
du cadre de l’invention.

En particulier, les plaques 5 diffusant 1les ondes
ultrasonores ne doivent pas nécessairement é&tre rondes.
Elles peuvent avoir une autre forme appropriée telle que
par exemple la forme d’un rectangle ou un carré.
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Revendications.

1.- Procédé de déshydratation de produits solides contenant
de 1l’humidité, en particulier d’aliments, selon lequel un
courant de gaz chaud est conduit sur les produits tandis
qu’ils sont soumis & des ondes ultrasonores, caractérisé en
ce que 1les ondes ultrasonores sont diffusées dans le
produit par 1l’intermédiaire de plaques (5) vibrantes qui
sont mises en contact direct avec les produits.

2.- Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
qu’une pression statique est exercée par ces plaques (5)
sur les produits.

3.- Procédé selon l’une ou 1l’autre des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la température du gaz
chaud est inférieure & 60°C.

4.- Dispositif pour la déshydratation de produits solides
contenant de 1’humidité, en particulier d’aliments,
comprenant des moyens (11-12-13-14) pour créer un courant
de gaz chaud le long des produits & déshydrater et des
moyens (16) pour diriger des ondes ultrasonores sur ces
produits, caractérisé en ce qu’il comprend une enceinte
fermée (2), au moins un transporteur (3) monté dans cette
enceinte (2) pour transporter les produits & déshydrater,
les moyens (16) pour diriger des ondes ultrasonores sur ces
produits comprenant plusieurs diffuseurs d’ultrasons sous
forme de plaques (5) connectées a des générateurs (17)
d’ondes sonores et en contact direct avec les produits.

5.- Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en ce
que les plagues diffusantes (5) sont montées de maniére a
exercer une pression sur les produits.
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6.- Dispositif selon 1l’une ou l’autre des revendications 4
et 5, caractérisé en ce que les plaques diffusantes (5)
sont stationnaires dans le sens de transport par le
transporteur (3), la distance entre le transporteur et les
plaques étant alors réglable.

7.- Dispositif selon l’une ou l’autre des revendications 4
et 5, caractérisé en ce que les plaques diffusantes (5)
sont mobiles dans le sens de transport, des moyens étant
prévus pour déplacer les plaques a la méme vitesse que les
produits sur le transporteur.

8.- Dispositif selon 1l’une ou l’autre des revendications 4
a 7, caractérisé en ce que le transporteur (3) comprend une
bande sans fin perforée (6) et des moyens (8) pour

l’entrainer.

9.~ Dispositif selon l’une ou l’autre des revendications 4
a 8, caractérisé en ce que les plaques (5) font partie de
systémes émettant des ondes ultrasonores (16) comprenant
outre cette plaque (5), un générateur d’ondes ultrasonores
(17) formé par un élément piézo-électrique ou
magnétorestrictif et un amplificateur mécanique (18) entre
ce générateur (17) et la plaque (5).

10.- Dispositif selon l’une ou l’autre des revendications 4
a4 9, caractérisé en ce que les plaques (5) ont un profil
discontinu avec un relief sur au moins une surface.

11.- Dispositif selon la revendication 10, caractérisé en
ce que la surface des plaques (5) qui est en contact avec
les piéces (1) est lisse, la surface opposée étant pourvue
d’un relief obtenu en enlevant du matériau dans des zones
internodales.
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Algemene informatie over dit aanhangsel is gepubliceerd in de ‘Official Journal’ van het Europees Octrooibureau nr 12/82 ev
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