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La présente invention concerne un procédé et
un dispositif de stérilisation de la surface d'une bande
thermoplastique par traitement thermique & une tempéra-
ture supérieure a4 son point de ramollissement, destiné
& la fabrication de récipients thermoformés, remplis
d'un produit et scellés dans une atmosphére stérile
ainsi gu'une installation de cqnditionnement mettant en
oeuvre lesdits dispositif et procédé.

On connait un procédé de stérilisation
d'une bande thermoplastique selon lequel on soumet la
dite bande & un traitement thermique & une température
déterminée ou des températures décroissantes pendant
des durdées détermindes et l'on maintient dans une at-
mosphére stérile la bande thermoplastique et ultérieu-~
rement les récipients thermoformés pendant leur remplis-

sage jusqu'a leur obturation écanche. Jusqu'a présent,
ce traitement thermique s'effectue & l'intérieur de
l'enceinte d'une boite de chauffe qui comporte des ré-
sistances rayonnant directement en direction de -la
bande thermoplastigue ou noyées dans une plaque de con-
tact revétue d'une couche de matiére plastique telle
gue le PTFE - et qui permet de porter ladite bande &
la température de ramollissement appropriée au thermo-~
formage ultérieur. Le temps de séjour de la bande ther-
moplastigue dans l'enceinte de la boite de chauffe doit
étre assez grand si, & la température de ramollissement
de la matiére thermoplastique considérée, l'on veut ob-
tenir une stérilisation pas trop mauvaise ou insigni-
fiante. Ceci nécessite l'emploi d'une boite de chauffe
trés longue pratiquement incompatible avec l'exigence
d'une installation de conditionnement stérile et com-
pacte.

Dans les installations de conditionne-~
ment stérile de produits, installations du type qui

forme des récipients & partir d'une bande thermoplas-

tigue, remplit et scelle lesdits récipients, ceux-ci
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et. la bande thermoplastique & laguelle ils restent at-

.tachés jusqu’a leur découpe, sont avancés pas & pas de

sorte que la bande ramollie est également soumise &

des forces d'accélération et de décélération. Pour -

éviter que ces forces aient une influence trop néfaste

sur la bande qui peut avoir des largeurs dépassant cin-- )
quante centimétres, on la soutient soit par des chaines

de transport (brevet frangais 2.028.765), soit pér une
bande de support sans fin qui s'étend sur toute la lar-
geur de la bande thermoplastique (brevet francgais
2.335,404).

Afin d'éviter la forﬁation de poches
sans étre obligé de prévoir des moyens de support ou
de scutiesn autres gue les moyens de transport latéraux,
il a déia été proposé de chauffer par contéct direct
jusgqu'é la température de ramollissement seulement les
parties de la bande qui formeront ultérieurement le
fond et la paroi latérale des récipients et de laisser . .
4 une température plus faible les parties constituant
par la suite les bords des récipients, On obtient ainsi
dans la bande thermoplastique une grille de matiére qui
est plus résistante mécaniquement mais qui n'est pas
stérile ou nécessite un traitement thermique plus long
d'od il résulte encore un allongement supplémentaire dei
la beite de chauffe.

On séit gu'une stérilisation efficace et
bonne nécessite des températures élevées qul peuvent at-
teindre 250°C cu plus (brevet frangais 1.198.791).

Dans ce cas, les bandes en matiére thermoplastiquse doi-
vent reposer éur un support et étre refroidies énergi-
gquement sur le c6té opposé & celui exposé a la chaleur,
afin d'éviter une détérioration de ia bande thermoplas-
tigue. Cette manidre de procéder constitue un gaspilla~
ge considérable en énergie et ne peut s'appliquer au-
thermoformage des récipients. '

Il a €été constaté gque certaines bactéries
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ou autres organismes polluants ne sont pas détruits par le
traitement thermigue connu sexrvant au ramollissement de
la bande thermoplastigue préalablement au thermoformage
de sorte que ces crganismes se dévelcoppent aprés le remplissage des
récipients thermoformés avec un produit, par exemple alimentaire,

et détériorent rapidement ledit produit malgré le scellement étanche
desdits récipients. 11 sfest avéré gue le temps nécessaire
au ramollissement de la bande thermoplastiqgue est plus
court que celui nécessaire & la stérilisation de ladite
bande & la température de ramollissement et que ladite
bande se déforme d'une fagon incontrdlable iorsqu'on la
garde & la température de ramollissement pendant le temps
nécessaire &8 la stérilisation.

La présente invention supprime ces inconvénients
et a pour but de réaliser, dans le cadre d'une installation de
conditionnement stérile, un produit et un dispositif de sté-
rilisation de la surface d'une bande thermoplastique, qui
assurent un degré de stérilisation efficace sans pour au-
tant chauffer trop longtemps la bande thermoplastique sur toﬁte son
épaisseur au-deld de ou a sa température de ramollissement.

Pour le procédé de stérilisation, ce but est
atteint du fait que, préalablement aux opérations de thermofor-

mage, de remplissage et de scellement des récipients dans une en-

" ceinte stérile et de préférence avant l'opération de ramollissement

de la bande, on expose uniformément, de fagon intermittente,

par zones successives et pendant un laps de temps trés court la
surface de cette bande constituant ultérieurement la face
intérieure des récipients, & une température qui est su-
périeure a celle du point de ramollissement de ladite ban-
de thermoplastigue et qui est fonction du taux de destruc-
tion désiré de bactéries. On détermine, le cas échéant,
le temps d'appliéation de la chaleur stérilisante & l'ai-
de d'un palpeur thermique en contact avec ladite bande dans

la zone considérée en fonction de la température atteinte

au niveau du palpeur. Avantageusement, le laps de temps

trés court de traitement stérilisant est au plus égal au
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temps d'arr&t de la bande entre deux pas d'avance suc-
cessifs de ladite bande thermoplastique.

Grdce 4 cette conception, l'énergie thermique
nécessaire a la stérilisationiest transmise rapidement
& la bande thermoplastigue éeulement en surface sur une
épaisseur maximale de 1'ordre de 1/10e de millimétre, le cas échéant,
en tenant compte de la température initiale de ladite bande,.et de
sorte que seulement sa surface constituani la face inté-
rieure des récipients soit portée & une température éle-
vée qui détruit tous les organismes pollﬁants sans que la’
bande thermoplastique elle-méme soit Ffondue, brilée ou détériorée
d'une fagon quelconque. Il est avantageux de procéde;: au
traitement stérilisant avant l'opération de ramollisse-
ment derlé bande thermoplastique dans une boite de chauf-~
fe de conception connue, car dans ce cas, les calories appor-
tées par le traitement stérilisant servent aussi partiellement au -
ramollissement dé ladite bande.Cependant, 'il va de soi gque le
traitement stérilisant peut au551 1nte1venlr aprea 1'opé-
ration de ramolllssement préparatoire pour le thermofor’nuge.
Pour éviter toute nouvelle pollution de la face stérili-
sée de la bande thermoplastique, il suffit alors de maintenir
cette face stérilisée en une atmosphere sterlle ]usqu'“
la fermeture des récipients. _

Il a été constaté en laboratoire gue le temps
de stérilisation, c'est-a-dire le temps de traitement thermique
t exprimé en secondes et nécessaire pour détruire 10" bacté-
ries par la chaleur séche est, pour une température T donnée,
€gal au produit de l'exposant n a base 1T du nombre des

bactéries & détruire et de la valeur de D lae suf le

diagramme (t = n x D) représenté sur la figure 1.

Du fait que, le. cas échéant, l'on mesure par

le palpeur thermique la température atteinte soit & la

surface de la bande thermoplastique, surface formant ulté-
rieurement la face intérieure des récipients, soit de préférence
a la surface opposée, on peut sans difficulté tenir

compte aussi de l'épaisseur de la bande thermoplastique
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et du coefficient de conductivité thermique de la matié~
re constitutive de ladite bande. Il importe également,
dans le cadre de la présente invention, que. l'action du traite-
ment thermique stérilisant puisse &tre interrompue de
fagon instantanée dés la réponse du palpeur thermique.

En tenant compte de ces faits et de l'enseignement
technigque indiqué par 1'invention, il est possible, pour une
température stérilisante donnée & appliquer uniformément

A

4 la surface & traiter de la bande thermoplastique, de

déterminer le temps minimum requis pour détruire un nombre

déterminé de bactéries. Cette détermination est réali§€§.7x.
4 1'aide.de l'érganisme de rxéférerce bacillus subtilis
var. niger, bactérie le plus résistante & la chaleur et apparte-
nant au groupe des mésophiles-constituant les bactéries et organis-
mes les plus couramment présents dans les produits alimentaires.
sur le dessin annexé, est représenté un dia-
gramme qui fait partie intégrante de l'invention et qui
montre, pour une température de traitément en degrés
Celsius donnée, la valeur de D nécessaire en secoﬁdes
pour obtenir une réduction de 90 % des spores présents,.
le temps de traitement minimal t pour un nombre 10" de
spores étant celui résultant du produit de l'exposant
n et la valeur de D en secondes lue sur le diagramme.
On considére gue la stérilité superficielle est accep-
table & partir de n = 3 et qu'elle est trés bonne pour
n = 6.

Ce diagramme fait comprendre que dans une
boite de chauffe connue travaillant par exemple & une
température de ramollissement de t30° ¢, la temps de
séjour minimal en secondes de la bande thermoplastique
devrait &tre au moins de l'ordre de n x D, pour 10"

spores & détruire. Si l'on prend pour n une valeur trés
faible, par exemple 3, on obtient & partir du diagramme
LogD = 2,51 ; D = 325 et t = 3 x 325 = 975 secondes,

ce gui fait plus de 16 minutes. On comprend maintenant
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pourquoi les bolites de chauffe ne peuvent pas servir
& la stérilisation efficace. ]

Avantageusement, le traitement thermique in-
termittent, & tempdérature élevée et de courte durée, de
la surface de la bande thermoplastique est réalisé par
rayonnement calorifére, la température de rayonnement
étant telle qu'elle puisse porter et maintenir la surfa-
ce de ladite bande & une température d'au moins 186° c
pendant le laps de temps imparti au chauffage stérili-
sant et ne dépassant pas cing secondes par période de
traitement. Bien entendu, des températures de 230° C et
plus sont également possibles pourvu que le traitement -
thermique intermittent soit interrompu d'une fagon trés
précise a l'instant déterminé, par exemple détecté parx
le palpeur thermigque en contact avec la bande thermoplas-
tique, car avec des températures aussi élevées le risque
de briiler et de détériorer la bande thermoplastique est
trés grand. De ce fait, il est avéntageux d'utiliser desr_résis'-
tances sans inertie thermique notable et capables de monter & la
température de service en moins d'1/10e de seconde.

En extrapolant le diagramme annexe, on consta-
te gque pour une température T-égale & 202° C; la valeur
de D est de l'ordre de 1 seconde, et pour une - -température
T égale & 230° C, la valeur de D est de l'ordre de 0,1
seconde. De ce fait, les temps de stérilisation séche &
des températures élevées 180° C & 230° C et plus) sont trés
courts, méme lorsque la valeur de n {(degré d'efficacité stérilisa-
trice) est importarte (au moins égale & 6). )

Ainsi, dans une installation de conditionnement
stérile de produits du type F.F.S. (abréviation pour la
déncuination en anglais "form" (fmﬁmr) "fi11" ({(remplir)
"seal" (sceller), pour un degré d'efficacité stérilisatri-
ce n = 6, les temps de stérilisation séche sont au moins
égaux- & b6 secondes pour T = 202° C et & 0,6 seconde pour

T = 230° C.
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On comprendra gque dans une installation de condi-
tionnement & cadence élevée des cycles de travail, par
exemple 30 cycles/minute, il reste 2,0 secondes par cy-
cle dont 1,5 seconde sont é consacrer & l'arrét et 0,5
seconde au transfert ou avancement d'un pas de la
bande thermoplastique., Pour assurer la stérilisation
séche d'une zone déterminéde (surface déterminée par la
largeur de la bande et la longueur d'un & trois
pas d'avance - un pas d'avance correspondant & la lar~
geur d'un ou plusieurs récipients prise dans le sens d'avance de
la bande thermoplastique -)on choisira donc une tempéra=~
ture T qgui, selon le degré d'efficacité stérilisatrice
n désirée, peimet d'assurexr la stérilisation séche de la
zone considérée pendant le temps d'arré&t de la bande
entre deux pas d'avancement. Compte tenu des risques de
brilures ou de détérioration de la bande thermoplasti-
que, risques croissant de fagon exponentielle avec
l'augmentation de la température, il est préférable
que les températures de traitement ne dépassent pas

230°C et de doubler ou de tripler les traitements sté-

rilisants en donnant & la zone & traiter par stérilisa
tion séche une longueur correspondant & deux ou trois
pas d'avance. Ainsi pour une température de stérilisa-
tion de 210°C, on obtient-D = 0,5 de sorte que pour n = 6
la durée de traitement stérilisant t est &gale & 3 se-~
condes. De ce fait, il faut exposer la bande pendant
ses arréts, -4 un traitement stérilisant pendant deux
fois 1,5 seconde et donc donner & la zons de traite-
ment une longueur de deux pas dfavance.

Le palpeur thermique est associé de préférence a
la face inférieure de la bande thermoplastique, c'est~
d~dire la face non directement exposée 3 l'action des
rayons ﬁhermiques stérilisants et non stérilisée. Les
températures détectées par le palpeur dépendent du

coefficient de conductibilité thermique et de 1'épais-



10

15

20 .

25

30

35

2473888

seur de la matiére constituant 1a;bande'thermoplastique
et seront inférieures'é'lartempérature de la face sté~
rilisée. On déterminera par expérimentation, pour cha-
que bande thermoplastique, la ﬁémpérature de seuil dé-
tectée par le palpeur et & partir de laguelle on com-—
mande l'extinction des résistances de'cﬁauffage stéri-
lisant. Aprés la détermination d'une température de
stérilisation convenable, le palpeur thermique peut é&tre
mis hors service.

Pour stériliser une face de la bande thermoplastique
par éclats succe351fs de chaleur, il est avantageux
d’utiliser des résistances en forme de baton qui sont
disposées parallélement & une trés faible distance de
lé bande thermoplastique et qui s'étendent transversa-
lement par rapport 3 la bande thermoplastique sur tou-
te la largeur utile de celle-ci. La distance entre les
axes des résistances de chaﬁffage et la face supérieure
plane de la bande thermoplastique est de préférence de
l'ordre de 5 cm et est choisie de teile sorte qﬁelle'
rayonnement soit réparti uniformément au niveau de la
zone & stériliser. o ' ' o

L'entraxe entre deux b&tons de chauffage est de
l'ordre de 2 cm et la distance enfre l'axe desdits béa-
tons de chauffage et la surface voisine de la bande
thermoplastique est, comme précédemment indiquée, de
l'ordre d2 5 cm. On utilise comme batons de chauffage
des émetteurs de rayonnement infrarouge & ondes cour--
tes constitués de tubes en verre de silice avec face
arr.ieére métallisée. Le maximum 3'émission de. rayonne-
ment de ces batons chauffants se situe aux longueurs
G'onde comprises entre 1,2 pm et 1,4 pm. Pour des b~
tons chauffants de 50 cm de longueur utile et d'un dia-
métre de 1,0 cm, la puisssance méximalé*de chauffage
est de i'orxdre de 3.000 Watts. Avec des batons chauf-

fants du type précité et suivant la disposition indiquée
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ci~dessus, i1l est possible d'appliquer uniformément &

‘la surface de la bande thermoplastique, dans la zone

de traitement considérée une densité de puissance de
chauffage de l'ordre de 25 Watts/cm2.

Bien que la température de service des résistances
de chauffage stérilisant puisse &tre supérigure a la
température de décomposition de la matiére constituti=-
ve de la bande thermoplastique, on veillera, & 1'aide
du palpeur de température précité & ce que la tempéra-
ture du traitement stérilisant ne dépasse pas la valeur
prédéterminée . Il importe aussi que la température stérilisante
ne soit pas appliguée & la surface de la bande thermoplastique
pendant une durée supérieure & la durée de traitement prédétermi-
née. A cet effet, il est avantageux de relier l'interrupteur du
circuit d'alimentation des bdtons chauffants & une horloge qui
coupe le circuit dé&s que la durée de traitement s'est
écoulée, la mise en service dudit circuit étant réali-
sée aprés chaque pas d'avance de la bande thermoplastique,
c'est-a~-dire au nouvel arrét de ladite bande.

Il se comprend de soi-méme que ce traitement stéri-
lisant a lieu dans une enceinte stérile remplie d'une
atmosphére stérile.

Il est également avantageux d'utiliser les b&tons
de chauffage du type précité pour la construction de
la boite de chauffage servant au ramollissement de la
bande thermoplastique en vue de son thermoformage en
récipients restant attachés & ladite bande.

Dans ce cas, on porte les badtons de chauffage & une
température plus faible, de l'ordre de 110°C & 130°C
pendant une durée suffisante pour que la matiére de lg
bande thermoplastique soit ramollie sur toute son
épaisseur. Ceci est obtenu en appliquant aux résis-
tances de chauffage (batons de chauffage) une tension
plus faible que celle appliquée aux batons de chauf~

fage destinés au traitement stérilisant.
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L'avantage d'utiliser des b&tons de chauffage du
type précité - qui ont une faible inertie calorifique,
une forte concentration énergétique et sént & puissan-
ce variakle si on leur applique une tension variable -
dans des boites de chauffage de ramollissement de la
matiére thermoplastique, réside dans le fait gqu'ils
permettent l'emploi d'une enceinte stériie gui peut
rester en place méme lorsqu'on arréte le chauffage de . _.
ramollissement et le transport de la bande thermoplas~
tique. En effe:, dans le cas d'une boite de chauffe
connue , il faut écarter celle-ci de la bande thermo-
plastique en cas d'arrét de la bande pour éviter de
brliler celle-ci, car méme apré&s avoir coupé les résis-_
tances chausffantes classiquei, ieur température dimi-
nue trop lentement en raison de leur grande inertie
thermique, I 1 en xr éds ulte gqgue, la stérili-
té de l'enceinte & l'endroit de la boilte de chauffe
est détruite & chaque arxét de la bande thermoplasti-
que ou bien c'est ladite bande gqui est briilée. Pour
laisser la boite de chauffe en place lcrs de l'arrét
de la bande, on a déja proposé d'interposer rapidement
un écran entre les résistances de chauffage et la ban-
de thermoplastique, mais cet écran vient d’ﬁne atmos=-
phére polluée et détruit donc la stérilité de la -boite
de chauffe. . s Lo

Grédce a 1'emploi de bdtons de chgﬂffe du type pré-

cité pour des boites de chauffe servant au ramollisse~-
ment de la bande thermoplastigue, la chaleur rayonnée
par iesdits bitons tombe trés rapidement, dés 1.a coupure
de l'alimentation desdits bhatons, en-dessous. d'une va-
leur gui risquerait d'endommager la bande thermoplasti—
gque & l'arxéct. 7

Les résistancesrde chauffage stérilisant et les ré-

sistances de chauffage ramollissant (c'est-ad-dire sex-

vant au ramollissement de la bande thermoplastiqué) dis~-
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pesées du cBté & stériliser de la bande thermoplasti-
que peuvent &tre montées dans la méme enceinte stérile,
en vue d'éviter toute perte d'atmosphére ou de fluide
stérile au passage de la bande thermoplastique de la
zone de stérilisation & la zone de ramollissement de
ladite bande. Il se comprend de soi méme que dans la
zone de ramollissement, la bande thermoplastique peut
€tre chauffée des deux cdtés avec deux boites de chauf~
fe disposées de part et d'autre de ladite bande.

L'objet de la présente invention concerne non seule-
ment les bandes thermoplastiques servant au thermofor-
mage des récipients, mais aussi les bandes & couvercles
dont la surface viendra se placer contre le bord des
dits récipients et doit donc également étre stérile.
Ces bandes de couvercles sont soit entiérement en ma-
tiére thermoplastique lorsqu’ils doivent &tre thermo-
formés, soit partiellement en matiére thermoplastique
loxrsqu'ils sont scellés & plat sur les bords des réci-
Pients., Dans’ ce dernier cas, la matiére thermoplgstique
de la bande a couvercle est un film qui adhére sur une
bande de support par exemple en aluminium.

Bien entendu, 14 encore,. la face & stériliser de la
bande a4 couvercle passe dans une enceinte stérile a
bartir de la zone de stérilisation jusqu'a la zone de
Scellement des couvercles sur les récipients.

L'objet de l'iavention est décrit ci-aprés sous
forme de plusieurs modes de réalisation faisant partie
intégrale d'une installation de conditionnement stéri-
le du type F.F.S. et illustrés sur le dessin annexé
sur lequel. :

- la figure ! est un diagramme montrant la relation

connue entre la température de stérilisation en ° C (abs~

cisse) et la durée minimale d'application D, soit en
secondes, soit en LogD (ordonnée) pour obtenir par la
chaleur séche une destruction de 90 % de bactéries du

’

type dit bacillus subtilis var. niger ;
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- la figure 2 montre schématiguement une installa-

tion de conditicnnement .stérile dang laguelle une bande

0]

thermoglasuic €St ‘avancée pas & pas ; _

- is figurs 3 est une vue schématique d'une enceinte
stérils comportant le dispositif stérilisant et la boite
de chauffage de ramollissement ;

- la figure 4 est un schéma illustrant les traiteQ
ments thermiques auxquels est exposée la bande thermo-
plastique avant le thermoformage des récipients ;

-~ la figure 5 est un schéma d'un circuit de .contrdle
des résistances chauffantes de stérilisation a partir
d'un palpeur de température, et i

- la figure 6 est un schéma d‘'un autre circuit de
contrble des résistances chauffantes de stérilisation
sans palpeur de tempéfature,

La courbe C de la fig. 1 représente la courﬁe
de destruction thermigue d'une souche de bacillus subti--
lis var. niger et donne le temps de traitement stérili-
sant minimal en secondes pour une température donnée en
° C nécessaire & l'cbtention d'un taux de destruction
donné n. Ainsi, pour n = 6, c'est-éédire pour 106 bactéries ..é
détruire, & une température T = 1Bb° C, le temps de trai-
tement stérilisant nécessaire sera 6 x 6,03 (b =-6AB7pour
T = 180° C), c'est-&-dire 36,18 secondes. Si 1le temps d'arrét

entre Adeux avances successives est de 1,5 seconde, il

- faudrait répéter le traitement stérilisant pendant 25-

~arréts de la bande thermoplastique ou bien allonger la zone

de traitement stérilisant de fagon que sa longueur corresponde &

25 pas d'avance. Ceci ne peut &tre réalisé soit pour des raisons N
d'encombrement, scit pour des raisons d'effondrement de la Eande
thermoplastiqus, qui doit &tre thermoformée désrqu'alle se tfouve,

éur toute son épaisseur, & la température de ramoliissement. Par
contre, si l'on utilise une température stérilisante de

230° ¢, on obtient L = 0,1 seconde, donc pour n = 6 un

temps de traitement stéril;sant de 0,6 seconde, de sorte

que l'on pourra effectuer ce traitement Ppendant un arrét entre
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deux pas d’'avance de la bande thermoplastique.

Four éviter une surchauffe de la bande, on pourra
méme stériliser avec une température de 220° C en augmen+
tant le temps de traitement en coﬁséquence (t = 6 x 0,229 = 1,374
seconde) . Ce diagramme montre aussique pour une température de
210°C la durée de traitement est égale a 6 x 0,5 = 3 se~
condes de sorte que le traitement devrait s'appliquer
4 la bande thermoplastigue pendant deux arréts succes-
sifs et la zone de traitement stérilisant devrait avoir
une longueur égale & déux pas d'avance.

Sur la figure 2 est représenté le schéma d'une ins-
tallation de conditionnement stérile pour un produit
stérile liquide, padteux ou pulvérulent. Cette installa-
tion comportant une bobine de bande thermoplastique 1
4 partir de laguelle on déroule une bande thermoplasti-
gue 2 par mouvements pas & pas, une bofite de chauffe
3 comportant plusieurs résistances chauffantes et des-
tinde 4 porter la matidre constitutive de la bande 2
4 sa température de ramollissement sur toute 1l'épais-
seur de ladite bande 2, un dispositif de thermoformage
4 &4 un moule 5 et poingon 6 mobiles et destiné & réa-
liser des récipients 7, un poste de remplissage 8, une
bande a couvercles 9 associée a& un systéme de stérili-
sation 10, un dispogitif de scellement 11, un disposi-
tif de découpe 12 pour les récipients remplis et fer-
més 7 et une rampe d'évacuation 13, une enceinte sté-
rile 14 étant prévue de part et d'autre de la bande 2
& partir de la boite de chauffe 3 jusqu'd l'amont du
dispositif de scellement 1!1. En outre, cette enceinte
stérile 14 englobe aussi le systéme de stérilisation
10 (boite de chauffe) de la bande & couvercles 9.

Etant donné gque les installations de conditionne-
ment stérile sont connues d'une fagon générale (voir
par exemple brevet américain 3,530,641), il n'est pas

nécessaire de les décrire ici en détail.
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Le dispositif de chauffage stérilisant 15 est dis-
posé de préférence immédiatement en amont de la boite
de chauffe 3, mais il pourrait également &tre disposé
entre ladite boité 3 et le dispositif de thermoformage
4,

Le dispositif de chauffage stérilisant 15 comprend
une enceinte 16 en deux parties 163 et 16b qui sont
diéposées de part et d'autre de la zone & traiter 17
de la bande thermoplastique 2. Dans cette enceinte 16 °
de méme que dans l'enceinte 14 est maintenue une atmos-
phére stérile en légére surpression par rapport & la
pression ambiante extérieure, ces deux eﬁceintes 14 et
16 communiquant entre elles le long du passage prévu
pour la bande thermoplastique 2. A l'intérieur de la
partie supérieure 16a de l'enceinte 16 est disposé au
moins un corps rayonnant 18 tel qu'une résistance élec-. . = -
trique en forme de fil ou de baton et susceptible d'é-
txre porté & une tempéfature supérieure a 180°C et. de
préférence & 200°C et ceci de fagon pratiquement ins-
tantanée. Pour faire fonctionner le corps rayonnant ou
b&tons de chauffage 18, on prévoit une source & tension
réglable qui est connectée aux batons de chauffage 18
par l'intermédiaire d'un circuit d'alimentation électri-
gque dans leguel est monté un interrupteur ou commutateur
actionné de fagon intermittente et de telle sorte que. .
lesdits b3tons chauffent pendant un laps de temps trés
court, de l’ofdre de quelgues secondes seulemenﬁ, en
fonction des paramétres de traitement choisis, la zone
4 traiter 17 de la bande thermoplastique 2 3 une tempé-
rature supérieure au point de ramollissement (tempéra-
ture d¢ ramollissement). Les dimensions de la zone &
traiter 17 par le chauffage stérilisant correspondent,
d'une part, & la largeur de la bande 2 (& l'exception
de deux petites zones marginales) et, d'autre part,

dans le sens longitudinal de la bande 2, & la longueur
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d'un & trois pas d'avance de celle-ci, longueur de pas
déterminée par la longueur du trongon de bande travail-
lé en une seule opération dans le dispositif de thermo-
formage 4. Comme déja mentionné en liaison avec la fi-
gure 1, on réalise le traitement thermique intermittent
des zones successives 17 en utilisant une source de
chaleur fixe 18 et en adaptant la température de trai;
tement au nombre des bactéries & détruire par zone 17
et & 1 & 3 cycles de traitement de la bande 2, ol le
dit ;ycle correspond au temps entre deux mouvements
d'avance de la bande 2.

En réison de la durée trés courte de l'application
de la chaleur, seulement une trés mince couche super=-
ficielle de la bande thermoplastique 2 est portée,
pendant un temps donné, & une température nécessaire &
la destruction souhaitée d'un nombre déterminé de bac-
téries, tandis que le reste de l'épaisseur de la bande
2 conserve pratiquement sa température puisque la matié-
re thermoplastique est un trés mauvais conducteur de
chaleur. On met donc ici 3 profit la mauvaise conduc-
tibilité thermique de la matiére thermoplastique,
c'est-&~dire la faible capacité de pénétration de cha-
leur, pour réaliser un traitement thermique stérili-
sant éclair & température élevée comparable & un trai-
tement & la flamme pour détruire dans une ambiance
stérile tous les organismes polluaﬁts & la surface de
la bande thermoplastigue 2, surface constituant ulté-
rieurement la face intérieure des récipients 7.

sur la figure 3 est représentée la partie amont de
l'énceinte stérile 14, partie disposée en amont du dis=-
positif de thermoformage 4 et comportant, au dessus de
la bande thermoplasfique 2, une premiére zone dite zone
stérilisante correspondant au dispositif de chauffage
stérilisant éclair 15, et une deuxiéme zone dite zone
de chauffage de ramollissement correspondant a la bolte

de chauffe 3 produisant,en service continu, une énergie
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fhermique,'c’est*é~dire une température, beaucoup plus
faible que celle utilisée pour le traitement stérili-
sant -intermittent. Les batons de chauffage'lé utilisés
dans la zone de stérilisation ont les caractéristiques
précitées perméttant d'atteindre & la suiface de la

bande 2 une densité de puissance de chauffage de 25 watts/
cm2. Ils sont disposés pa;ailélement entre eux et a la
bande 2 et de préférence transversalement au sens d'avance
de ladite bande 2. La distance entr’axe 4 entre les
batons de chauffage 18 est de l'ordre de 2 cm et la dis-
tance D entre l'axe des batons 187etrla bande 2 est ‘de -
l'ordre de 5 cm. Comme on peut le voir sur la figure 3,
la longueur de la zone stérilisante 17 correspond dans

le cas ae ce mode de réalisation & deux paé d'avance P

de la bande thermoplastique 2, tandis que ia longueur

de la zone de chauffage ramollissant 19 se raccordant

4 la zone de chauffagé stérilisant 17 est d'une longueur
au moins égale et de préférence plusieurs fois supérieure
a4 celle de la zone stérilisante 17 et suffisante pour-
porter la bande thermoplastique 2 & la température de.
ramollissement sur toute son épaisseur. Les résistances
de chauffage 20 utilisées dans la zéne de chauffage ramol-
lissant 19, c'est-a~dire dans la boite de chauffe 3, '
sont avantageusement du méme type que celles utilisées
dans la zone stérilisante 17, & savoir & réponse théf—
mique instantanée. Ces résistances ou batons de chauf-
fage 20 sont disposés parallélement entre eﬁx et a la
bande thermoplastique avec une distancerentr'axe de
l'oxdre de 2 cm et une distance a ia bande thérmoplas-
tique 2 de l'ordre de 5 cm et s'étendent soit dans le
sens longitudinal (voir figure 3), soit dans le sens
transversal de ladite bande 2. Les résistances de chauf-
fage ramollESSantVZJ séﬁt connectées en paralléle & une
source de tension réglable gui est ajustée de telle sorte
gque la température rayonnée par les résistances 20 soit

constante et se trouve & une valeur correspondant & la
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température de ramollissement de la bande thermoplas-
tique 2 et comprise entre 110° C et 140° cC. A

Il est & noter la hotte supérieure 21 de la partie
amont de l'enceinte stérile 14, hotte supérieure 21 re-
couvrant la bande thermoplastique 2 aans la zone de
stérilisation 17 et la zone de ramollissement 19 situées
en amont du dispositif de thermoformage 4, est, en prin-
cipe, montée & poste fixe, mais est tout de méme congue
de fagon & étre rapidement démontable. Le montage a
poste fixe de la hotte supérieure 21 a 1'avantage de
permettre le maintien de l'ambiance stérile dans cette
partie de l'enceinte stérile 17, méme lors d'un arrét
prolongé de la bande thermoplastique 2, arrét pendant
lequel les résistances & réponse thermique instantanées
18 et 20 sont déconnectées et mises hors circuit. Par
contre, pendant le fonctionnement normal de l'instal-
lation de conditionnement stérile, c'est-d-dire pendant
l'avance pas & pas de la bande thermoplastique 2,. les
résistances de chauffage ramollissant 20 sont branchées
en permanence & leur sourcé de tension, tandis que les
résistances de chauffage stérilisant sont connectées de
fagon intermittente, & leur source de tension corres-
pondante. Afin d'éviter une interaction entre les zones
de chauffage de régimes différents 17 et 19, la hotte

‘supérieure 21 comporte a4 la limite séparative de ces

deux zones 17 et 19 un écran isolant vertical 22 qui
descend jusqu'au niveau de la bande thermoplastique 2
et peut servir en méme temps a la fixation des extré-
mités des résistances de chauffage ramollissant 20.
Sur la figure 4 sont représentés schématiquement
les modes de traitement thermique auxquels est exposée
la bande thermoplastique 2. Dans la zone de stérili-
sation 17, la surface de la bande thermoplastique 2,
surface constituant ultérieurement la face interne

des récipients thermoformés, subit pendant quelques
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dixiémes de seconde & quelgues secordes seulement,

en une ou plusieurs fois, un rayonnement thermique &
tempér ture élevée (de l'ordre de 180° ¢ & 230° C),

la durée et la température de traitement étant fonc;
tion du taux de destruction choisi n (au moins égal

& 3). Compte tenu de la faible conductivité thermique
des matiéres thermoplastiques (coefficients de conduc-
tibilité thermique en kcal/m h °C étant pour du poly-
éthyléne de 0,26 & 0,35, pour du polypropyléﬁe de 0,15
a 0,19, pour du polystyréne 0,14, pour du chlorure de
polyvinyle de 0,12 & 0,14), le pouvoir de pénétration
de ce traitement éclair comparable & un traitement é'

la flamme est trés faible et ne dépasse.pas une pro-

' fondeur de 1/10&me de mm pendant le laps de temps de

traitement trés court.

Dans la zone de stérilisation 17, la surface de
la bande thermoplastique 2 subit donc suivant des zones
successives superficielles 23, le ﬁraitement stérilisant
& l'arrét, entre deux pas d'avance successifs de la
bande 2. Aussitdt aprés avoir subi le traitement de sté-
rilisation, la zone stérilisée 23 est transférée avec
la partie correspondante de la bande 2 dans la zone de
chauffage ramollissant 19 oll elle séjourne pendant un’
temps correspondant & plusieurs pas d'avance et 4'arréts
et suffisant pour gque la partie de bande érrivant de-
vant le dispositif de thermoformage se trouve tout
juste 3 sa température de ramollissement sur toute
l'épaisseur de la bande 2. On a indiqué par la courbe
24 la progression de la température de ramollissement.
dans l'épaisseur de la bande ihermoplastique 2. On
comprend qu'a partir du point 25 situé sur la face
inférieure de la bande 2, celle-ci se trouve a la tem-
pérature de ramollissement sur toute son épaisseur de
sorte que le trongon de bande 26 situé en aval du point
25 est prét au thermoformage.

En dessous de la zone de stérilisation 17 est prévu



10

15

20

25

30

35

247388¢

19

un palpeur thermique 27 appliqué contre la face infé-
rieure non stérilisée de la bande thermoplastique 2.
Selon l'épaisseur et la nature de la bande 2, ce pal-
peur thermique va détecter une temﬁérature croissante
dans le temps en fonction du coefficient de conducti-
bilité de la matiére thermoplastique. Il est donc pos-
sible de détecter avec le palpeur thermigue 27 une
valeur de température dite de seuil qui correspond, pour
une température de stérilisation & laquelle est exposée
la face supérieure de la bande 2, & une durée d'expo-
sition de cette face & ladite température de stérili-
sation. Autrement dit, le palpeur thermique 27 sert ici
& déterminer la durée d'application du traitement ther-
mique stérilisant et & produire un signal de commande
pour interrompre d'une fagon instantanée le traitement
thermique stérilisant.

Sur la figure 5, on peut voir les résistances de
chauffage stérilisant 18 connectées en paralléles par
un circuit 28, & une source de tension réglable 29 qui
est ajustée de telle sorte que lesdites résistances 18
a réponse thermique instantanée, c'est-&-dire sans iner-
tie thermique notable, rayonnent une chaleur & tempé-
rature constante comprise entre 280° C et 230° C. Dans
le circuit d'alimentation 28 est interposé un inter-
rupteur principai 30 dont la fermeture est commandée
par exemple mécaniquement par une canne 31 & la fin de
chagque pas d'avance de la bande thermoplastique 2,
cette canne 31 étant par exemple reliée au mécanisme
d'entrainement de la bande 2. De ce fait, les résis-
tances de stérilisation 18 sont alimentées dés l'arrét
de la bande 2. L'interrupteur principal 30 est main-

-

tenu dans sa position de fermeture & l'encontre de la

force d'un ressort de rappel 32, & l'aide d'un électro-
aimant dont la bobine 33 est branchée en dérivation sur
le circuit d'alimentation 28 en aval de l'interrupteur

principal 30. Dans le circuit de dérivation 24 reliant
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la bobine 33 au circuit d'alimentation 28 est prévu’
un interrupteur secondaire 35 dont l'ouverture momen-
tande est commandée & partir du palpeur thermigue 27.
L’interrqpteur’sec0hdaire 35 est du type & fermeture
automatique, par exemple provoquée par un ressort de
rappel non représenté. Compte-tenu de cet agencement,
l'alimentation des résistances 18 est interrompue dés

ue l'interrupteur secondaire 35 s'ouvre et provoque
q P P

‘l'cuverture de l'interrupteur principal 30 qui, dés

le nouvel arrét suivant 1l'avance d'un pas de la bande
2 sera refermé par la canne 31 et permeftra aihsi un
nouvel allumage éclair des résistances 18 tant que 1l'in-
terrupteur secondaire 35 reéte fermé. 7
Le palpeur thermique 27 forme aveczune_résistancej
36 un diviseur de potentiel 37 branché entre la masse
et un potentiei + V. Le signal Vn prélevé au point mi-
lieu 38 de ce diviseur 37 a une tension représantative .
de la température détectée par le palpeur 27. 7
Une tension de seuil ajustable Vg correspondant
a4 la température de seuil & détecter par le palpeur- 27
est prélevée au curseur 39 d'un potentiom&tre 40. Les
tension Vn et Vg soht appliquées aux bornes d'entrég
41, 42 d'un comparateur 43 dont la sortie est connec~
tée é<l'é1ément de commande de l'interrupteur secondaire
35 qui peutétre un relais éiectromagnétique. Lorsque
la tension Vn atteint la tension de seuil Vg, 1e com-
parateur 43 délivre un signal de sortie qui commande
l’ouverture momentanée de l'interrupteﬁr secondaire 35.-
Le temps qui s'écoule entre. chaque fermeture de 1'in-
terruvpteur principal 30 et la délivrance du signaI de
sortie du comparateur 43, est celle du laps de -temps
pendant iequel les résistances 18 sont allumées.
' Sur la figure 6 est réprésenté un autre circuit de
commandes des résistances de chauffage de stérilisation
18 branchées & la source de tension réglable 29 par le

circuit 28 muni d'un interrupteur principal 44 qui
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se ferme lorsque son organe de commande regoit une
impulsion, par exemple & un niveau haut, et s'ouvre
lorsque le signal appliqué au circuit de commande
est au niveau bas. L’impulsibn I, est engendrée par
un signal appliqué & la borne d'entrée 45 d'un circuit
de commande 46 et produit par, ou correspondant a
l'arrét de la bande 2 aprés un pas d'avance. Ce signal
d'arrét est appligqué directement & l'une (47) des
deux entrées 47, 48 d'une bascule bistable 49 et envoyé
de la sortie 59 de celle-ci, sous forme d'une impulsion
positive Il' & l'organe de commande de l'interrupteur
principal 44 gui se ferme aussitdt et permet l'allumage
sans retard des résistances 18. Le signal d'arrét est
également envoyé, mais avec un retard prédéterminé, &
la deuxiéme entrée 48 de la bascule bistable 49 par
l1'intermédiaire d'un circuit de retard ajustable d'un
monostable réglable 51 raccordé d'une part 4 la borne
d'entrée 45 et d'autre part a4 la deuxiéme entrée 48 de
la bascule bistable 49. En réponse au signal d'ar}ét
retardé apparait un niveau bas & la sortie 59 de la
bascule 49, ce gui provoque l'ouverture de l'interrupteur
44 et donc la mise hors circuit instantanée des résis-
tances 18. Le temps t s'écoulant entre les fronts montant
et descendant de 1'impulsion Iy e s t égal au laps de
temps que dure un traitement éclair de stérilisation.
Sur la figure 6 sont également représentées les
résistances de chauffage 20 qui servent au ramollisse-
ment de la bande 2 et sont également & réponse ther-
migque instantanée. Ces résistances 20 sont branchées au
moyen d&'un circuit 52 & une source de tension réglable
53 gui les maintient en permanence & une température
constante comprise par exemple entre 110° C et 130° C
et correspondant & la température de ramollissement
de la bande thermoplastique 2. Un interrupteur 54
interposé dans le circuit d'alimentation 52 des résis-~

tances de chauffage de ramollissement 20 ge trouve
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normalement en position fermée. Il permet la mise hors
service desdites résistances 29 en cas d'arrét pro-
longé de la bande 2, par exemple d'une durée &gale &
deux ou trois cycles comprenant chacun le temps pourx
l'avance d'un pas et celui de 1l'arrét de la bande 2
entre deux pas d'avance successifs. A cet effet, la
sortie 50 de la bascule bistable 49 est connectée A
l'entrée d'une bascule monostable redéclenchable 55
qui doit &tre redeclenchée avant la fin d'une pfriode
de deux ou trois cycles. A défaut d'un tel redecilen-
chement, la sortie de la bascule monostable 55 émet un
signal qui, aprés amplification dans dn amplificateur
56, agit sur l'interrupteur 54 dans le sens de son ou-
verture. Grdce & cet agencement est réalisé une mise
hors circuit automatique des résistances de chauffage
de ramollissement 20 & partir du circuit de commande
des résistances de chauffage de stérilisation 1B.

Il se comprend de soi-méme que des cirxrcuits de
commande analogues peuvent étre utilisés pour 1@ thanf-
fage de ramollissement et/ou de stérilisation de la

bande & couvercles 9.

R
z
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REVENDICATIONS
1. Procédé de stérilisation d'une bande thermo-
plastique avancée pas 3 pas et destinée a la fabrica-
tion de récipients thermoformés qui aprés leur formage
sont remplis et scellés dans une atmosphére stérile,
procédé selon lequel on soumet ladite bande a un trai-
tement thermique d'une durée déterminée et & une tempé-
rature déterminée jusqu'au ramollissement de la bande
suffisant au thermoformage,
caractérisé en ce que préalablement aux opérations de
thermoformage, de remplissage et de scellement des re-
cipients dans une enceinte stérile et de préférence
avant l'opération de ramollissement de la bande, on
expose uniformément, de fagon intermittente, par zones
successives et pendant un laps de temps trés court la
surface de cette bande constituant ultérieurement la
face intérieure des récipients, & une température qui
est supérieure & celle du point de ramollissement de la-
dite bande thermoplastique et qui est fonction du.taux
de destruction désiré de bactéries,
2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que l'on produit une chaleur stérilisante dont la
température est comprise entre 180° C et 230° C pendant
des laps de temps successifs dont chacun ne dépasse pas
5 secondes tandis que l'on produit en continu la chaleur
nécessaire au ramollissement de la bande thermoplastique.
3. Procédé selon l'une des revendications 1 et 2,
caractérisé en ce gque l'on applique le traitement ther;
mique stérilisant simultanément & un trongon de bande
dont la longueur est au moins égale & un pas d'avance
et au plus 3 trois pas d'avance de la bande thermoplas-
tique tandis que l'on applique le traitement thermique
de ramollissement & un trongon de bande dont la longueur
est au moins égale 3 trois pas d'avance de ladite bande.
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4, ' Procédé selon 1'une des revendications 1 & 3,
caractéris@ en ce que l'on contrdle le temps d'épélica—
tion de la chaleur stérilisante & l'aide d'un palpeur
thermique. » . _
5. Procédé selon 1'une des revendicatiohs 13 4,
caractérisé en ce que l'on contrdle le temps d'applica-
tion du traitement stérilisant a l'aide d'une horloge
ou d'un circuit de retard ajustable.

6. Procédé selon 1'une des revendications 1 3 5,
caractérisé en ce que l'on-applique le traitement ther-
migque stérilisant de la bande seulement 3 l'arrét de
celle-ci. ' '

7. Procédé selon 1l'une des revendications 1 3 6,
caractérisé en ce que l'on commande 1'arrét du traite-
ment thermique de ramollissement & partir du circuit de
commande pour le traitement tﬁermique stérilisant
intermittent. , 7

8. Procédé selon 1l'une des revendications 1a7,
caractérisé en ce que 1l'on déclenche le traitement sté-
rilisant intermittent dés 1'arrét de la bande thermo-
plastique aprés un pas d'avance. -

9. Procédé selon l'une des revendications 1 3 8,
caractérisé en ce que pour le temps t de traitement
thermique stérilisant (t exprimé en secondes) nécessai-
re pour détruire 10" bactéries par la chaleur séche, on
choisit une température T comprise entre 180° C et 230°
qui pour un exposant n donné donne une valeur D lue sur
le diagramme de la figure 1, de sorte que t soit au plus
égal &8 5 secondes {t = n x Dj. _

10. Procédé selon l'une des revendlcatlons 1 3 9,
caractérisé en ce cue 1l'on utilise, tout au noins pour
le chauffage de ster;llsatlon des re51stances ‘acissant
en tant qu'émetteurs de rayonnement infrarouge 3 ondes
courtes dont le maximum d'émission de rayonnement se si-

tue aux longueurs d'ondes comnrises entre I,Z’Pm et

1,4 }Jm.
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11. Dispositif de chauffage stérilisant d'une
bande thermoplastique avancé@e pas 3 pas et destinée &
la fabrication de récipients thermoformés, remplis et
scellés dans une atmosphére stérile, du type comprenant
dans une enceinte stérile des résistances de chauffage
de stérilisation, caractérisé& en ce que ces résistances

-

de chauffage sont du type & réponse thermigue instanta-
née et sont raccordées, de fagon intermittente, a une
source de tension réglable par l'intermédiaire d'un
circuit dé commande .

12, Dispositif de chauffage selon la revendication
11, caractérisé@ en ce que le circuit de commande comprend
un palpeur thermique appligué contre la bande thermoplas-
tique et susceptible d'agir sur un intérrupteur interpo-~
sé dans le circuit d'alimentation des résistances de
chauffage de stérilisation.

13. Dispositif de chauffage selon la revendication
11, caractérisé en ce que le circuit de commande comprend
un monostable ou circuit de retard ajustable susceptible
d'agir sur un interrupteur interposé dans le circuit
d'alimentation des résistances de chauffage de
stérilisation.

14. Dispositif de chauffage selon l'une des re-
vendications 11 a 13, caractérisé en ce qu'il est asso-
cié & des résistances de chauffage de ramollissement qui
sont disposées dans la méme enceinte stérile que les ré-
sistances de chauffage de stérilisation, et également du
type & réponse thermique instantanée, mais qui sont
connectées i une source de tension réglable distincte.
15. Dispositif de chauffage selon l'une des re-
vendications 11 3 14, et dans lequel les résistances de
chauffage de ramollissement comprennent un circuit d'a-
limentation muni d'un interrupteur, caractérisé en ce

que l'organe d'ouverture de cet interrupteur est com-
mandé & partir du circuit de commande associé aux ré-
sistances de chauffage de stérilisation.
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16. Dispositif de chauffage selon l'une des re-
vendications 11 a 15, caractérisé& en ce gue l'enceinte
comportant aussi bien les résistances de chauffage de
stérilisation que les résistances de chauffage de ra-
mollissement est montée 3 poste fixe. '

17. Dispositif de chauffage selon l'une des re-
vendications 11 3 16, caract@risé en ce gu'au moins les
résistances de chauffage de stérilisation sont consti-
tuées par des tubes en verre de silice ayant une face
arriére métallisée. 7

18. Installation de conditionnement stérile d'un
produit, installation du type'F.F.S. caractérisée en ce
gu'elle comprend un disositif de chauffage selon l'une

des revendications 11 a 17.
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