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ES 2 270 369 T3 2

DESCRIPCIÓN

Dispositivo de sellado por inducción y método
correspondiente para producir envases de producto
alimentario vertible.
Campo técnico

La presente invención se refiere a un dispositivo
y método de sellado por inducción el cual se puede
usar para producir envases de productos alimentarios
vertibles.

En particular, la invención se puede usar preferi-
blemente, aunque no de forma exclusiva, en una uni-
dad de formación y sellado para formar y sellar en-
vases a partir de un tubo de lámina de material pa-
ra envasar rellenado continuamente con un producto
vertible.
Antecedentes de la invención

Según se conoce, muchos productos alimentarios
vertibles (por ejemplo, zumos vegetales o de frutas,
leche pasteurizada o UHT (tratada a temperatura muy
elevada), vino, etc.) se venden en envases fabricados
con material para envasar esterilizados.

Un ejemplo típico de este tipo de envase es el
envase en forma de paralelepípedo para productos
alimentarios vertibles conocidos como Tetra Brick
Aseptic®, que se fabrica plegando y sellando una ban-
da de material para envasado laminado.

El material para envasado laminado comprende
capas de material fibroso, por ejemplo papel, cubierto
por ambos lados con material plástico termosellable,
por ejemplo polietileno, y, en el caso de envases asép-
ticos para productos de larga duración, como la leche
UHT, comprende también, en el lado eventualmente
en contacto con el producto alimentario en el enva-
se, una capa de material que actúa como una capa de
material de barrera para el oxígeno, por ejemplo una
lámina de aluminio o EVOH, la cual a su vez está
cubierta con una o más capas de material de plástico
termosellable.

Según se conoce, tales envases se producen en
máquinas para envasar totalmente automáticas, en las
que un tubo continuo se forma a partir de un material
para envasar alimentado en forma de banda; la banda
del material para envasar se esteriliza en la máquina
para envasar propiamente dicha, por ejemplo aplican-
do un agente químico esterilizante, como una disolu-
ción de peróxido de hidrógeno, la cual, una vez que
la esterilización se termina, se retira, por ejemplo, se
evapora por calentamiento, desde las superficies del
material para envasado; y la banda del material para
envasado así esterilizada se mantiene en un ambiente
estéril, cerrado, y se pliega y sella longitudinalmente
para formar un tubo vertical.

El tubo se llena entonces desde la parte superior
con el producto alimentario vertible procesado estéril,
y se sujeta en las secciones transversales igualmente
espaciadas por medio de dos pares de mordazas. Más
específicamente, el par de mordazas actúa cíclica y
sucesivamente sobre el tubo a fin de sellar el material
para envasar del tubo y formar una banda continua de
envases en forma de cojín conectados uno a otro por
las bandas de sellado transversales respectivas.

Los envases en forma de cojín-se separan cortando
las bandas de sellado relativas, y entonces se transpor-
tan a la estación de plegado definitiva en donde son
plegados mecánicamente en forma de paralelepípedo
terminados.

En el caso de envases asépticos con una capa

de aluminio como material de barrera, las secciones
transversales del tubo se sellan normalmente usando
un dispositivo de sellado para inducir una corriente
eléctrica parásita en la capa de aluminio para fundir
localmente el material plástico mediante termosella-
do.

Más específicamente, una de las mordazas en ca-
da par comprende un cuerpo principal fabricado de
un material no conductor, y un inductor alojado en
un asiento anterior sobre el cuerpo principal; y la otra
mordaza tiene almohadillas de presión fabricadas de
material que cede elásticamente, como el caucho.

El inductor se alimenta cuando se sujetan sobre
el tubo el par de mordazas correspondientes, a fin de
sellar una sección transversal del tubo sellando la cu-
bierta de material plástico.

Más específicamente, además del inductor, el dis-
positivo de sellado comprende también un generador
de señal de fuerza alterna, y un circuito adaptador pa-
ra optimizar la transferencia de fuerza entre el genera-
dor y el inductor. El generador, de hecho, suministra
el máximo de fuerza cuando el ángulo de la fase de la
tensión de la corriente se encuentra cerca de cero.

Los circuitos adaptadores conocidos como por
ejemplo los descritos en el documento WO 99/52776
se definen normalmente por un circuito capacitivo in-
ductivo, en el cual un elemento capacitivo (definido
normalmente por un numero de capacitores paralelos)
se conecta en paralelo a un elemento inductivo defini-
do normalmente por un transformador); y los valores
de capacitancia del elemento capacitivo, y el valor de
inductancia del elemento inductivo se seleccionan de
ese modo a fin de producir la sincronización con lo
cual el ángulo de la fase de tensión de corriente se
encuentra cerca de cero. Tal sincronización, sin em-
bargo, es mejor para una carga eléctrica predetermi-
nada asociada con condiciones de funcionamiento de-
terminadas (por ejemplo, volumen del envase, índice
de producción de la máquina de llenado y velocidad
de operación, tipo de inductor, etc.).

En consecuencia, junto con una variación en carga
eléctrica ocasionada por condiciones operativas varia-
bles, hay una desviación notable a partir de la condi-
ción de sincronización óptima, reduciendo de ese mo-
do la transferencia de fuerza al inductor.
Descripción de la invención

Es un objeto de la presente invención proporcio-
nar un dispositivo de sellado diseñado para eliminar
las desventajas de dispositivos conocidos.

De acuerdo con la presente invención, se propor-
ciona un dispositivo de sellado por inducción el cual
se puede usar para producir envases de productos ali-
mentarios vertibles sellando transversalmente un tubo
de lámina de material para envasar que comprende al
menos una capa de material calentable por inducción
cubierta con material plástico, comprendiendo dicho
dispositivo de sellado: medios de generación para ge-
nerar una señal S(∞) de fuerza alterna; al menos un
inductor que recibe la señal S(∞) de fuerza alterna
para inducir una corriente eléctrica parásita en dicha
capa y localmente fundir dicho material plástico pa-
ra formar un sello transversal; y un circuito adapta-
dor para lograr la óptima transferencia de puerta entre
dicho generador y dicho inductor, caracterizado por-
que dicho circuito adaptador comprende un circuito
capacitivo inductivo, en el cual al menos un elemen-
to inductivo está conectado a al menos un elemento
capacitivo de capacitancia variable, siendo la capaci-
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ES 2 270 369 T3 4

tancia del elemento capacitivo regulable de forma que
el ángulo de la fase de tensión de corriente se encuen-
tra cerca de cero.

La presente invención se refiere también a un mé-
todo de sellado por inducción que se puede usar para
producir envases de productos alimentarios vertibles
sellando transversalmente un tubo de lámina de mate-
rial para envasado que comprende al menos una capa
de material calentable por inducción cubierta con ma-
terial plástico, comprendiendo dicho método las eta-
pas de: generar una señal S(∞) de fuerza alterna; una
señal S(∞) alterna; suministrar dicha señal S(∞) de
fuerza alterna a al menos un inductor para inducir una
corriente eléctrica parásita en dicha capa y fundir lo-
calmente dicho material plástico para formar un se-
llo transversal; y optimizar la transferencia de fuerza
entre dicho generador y dicho inductor mediante un
circuito adaptador; caracterizado porque dicha etapa
de optimización comprende las etapas de regular la
capacitancia de al menos un elemento capacitivo co-
nectado a al menos un elemento inductivo de forma
que el ángulo de fase de tensión de la corriente se en-
cuentre cerca de cero.
Breve descripción de los dibujos

Una realización preferida, no limitativa de la in-
vención se describirá a modo de ejemplo haciendo re-
ferencia a los dibujos que se acompañan, en los que:

la figura 1 muestra un diagrama eléctrico simpli-
ficado de un dispositivo de sellado por inducción que
puede ser utilizado para producir envases de produc-
tos alimentarios vertibles;

la figura 2 muestra con más detalle una porción
del dispositivo de la figura 1;

la figura 3 muestra una variación del dispositivo
de la figura 1.
Mejor modo de poner en práctica la invención

El número 1 en la figura 1 indica en su totalidad
un dispositivo de sellado por inducción que se puede
usar para producir envases de productos alimentarios
vertibles.

Más específicamente, el dispositivo 1 para sellar
comprende un generador 3 para generar una señal
S(∞) de fuerza alterna; un inductor 4 que recibe la
señal S(∞) de fuerza alterna; y un circuito 7 adapta-
dor para optimizar la transferencia de fuerza entre el
generador 3 y el inductor 4.

Más específicamente, el generador 3 puede gene-
rar convenientemente una tensión variable (por ejem-
plo sinusoidal) de frecuencia media (por ejemplo 530
kHz) con una tensión pico de alrededor de unos cien-
tos de voltios (por ejemplo 540), que puede gene-
rar una señal S(∞) de fuerza alterna continua o con
pulsaciones, y suministra fuerza máxima (por ejem-
plo 2500 vatios) cuando el ángulo de la fase entre la
corriente y la tensión (ambos medidos en la salida del
generador 3) se encuentra cerca de cero.

El inductor 4 se define convenientemente por un
enrollado 10 que recibe la señal S(∞) de fuerza alter-
na para generar un campo magnético de pulsaciones
el cual a su vez produce una corriente eléctrica parási-
ta en una lámina 12 de aluminio que forma parte de un
tubo 13 vertical (mostrado parcialmente y no a escala)
fabricado de aproximadamente una banda conforma-
da de material para envasado laminado.

El material para envasado laminado comprende
una capa 15 central de material fibroso (por ejem-
plo papel) cubierta en ambos lados con un material
16 plástico termosellable, por ejemplo polietileno; la

lámina 12 de aluminio se interpone entre la capa 15
central de material fibroso y una de las capas de ma-
terial 16 plástico; y la corriente parásita funde local-
mente el material 16 plástico de dos porciones de con-
tacto del tubo 13 vertical para sellar transversalmente
el tubo 13.

El circuito 7 adaptador comprende al menos un
primer capacitor 20 interpuesto entre una primera y
una segunda línea 21, 22 eléctrica; y un número de
capacitores 24, 25, 26, 27 (cuatro en el ejemplo mos-
trado, aunque los cuales pueden obviamente ser de
cualquier otro número) conectables/desconectables
a/desde las líneas 21, 22 eléctricas sobre la base de se-
ñales de control que actúan en los interruptores 24a,
25a, 26a, 27a respectivos. El capacitor 20 puede ser
definido convenientemente por un número de capaci-
tores en paralelo (por ejemplo, tres - no mostrados),
y pueden tener convenientemente una capacitancia de
alrededor de 14-40 nF.

Más específicamente, los primeros extremos 21a,
22a de las líneas 21, 22 eléctricas definen la entrada
del circuito 7 adaptador, y los segundos extremos 21b,
22b de las líneas 21, 22 eléctricas están conectados a
las terminales extremas de un enrollado 23a primario
de un transformador 23 que tiene un enrollado 23b
secundario que define una salida del circuito 7 adap-
tador. El transformador 23 tiene preferiblemente un
núcleo de ferrita, y enrollados 23a, 23b fabricados de
conductores Litz para reducir en gran parte las pérdi-
das internas.

El circuito 7 adaptador define, por lo tanto, un cir-
cuito capacitivo/inductivo que comprende un elemen-
to inductivo (definido por el enrollado 23a del trans-
formador 23) en paralelo a un elemento capacitivo de
capacitancia variable el cual se modifica conectando
uno o más capacitores 24, 25, 26, 27 en paralelo al
capacitor 20.

Según la presente invención, el valor de capacitan-
cia del elemento capacitivo se regula de forma que el
ángulo de la fase de la tensión de corriente se encuen-
tra cerca de cero.

La capacitancia se regula convenientemente me-
diante un circuito 30 de control que mide los pará-
metros (por ejemplo, el valor instantáneo del ángulo
ϕ de la fase de tensión de corriente en la salida del
generador 3 y/o la impedancia de la salida del genera-
dor 3, es decir la impedancia de entrada del circuito 7
adaptador), durante el proceso de producción del en-
vase, y determina el elemento de capacitancia de la
capacitancia Ctarg objetivo que debe tener para obte-
ner un ángulo de fase de tensión de la corriente cerca
de cero. La corriente y la tensión se miden en la sali-
da del generador 3 mediante un instrumento conocido
(no mostrado) que mide los valores instantáneos de la
tensión V, la corriente I, y el ángulo ϕ de fase.

Una señal de control se envía de este modo a uno
o más interruptores 24a, 25a, 26a, 27a para conec-
tar uno o más capacitores 24, 25, 26, 27 en parale-
lo al capacitor 20 y logran la capacitancia Ctarg ob-
jetivo determinada. Las variaciones en las condicio-
nes de funcionamiento varían por lo tanto los pará-
metros suministrados para controlar el circuito 30, el
cual abre/cierra una combinación predeterminada de
interruptores 24a, 25a, 26a, 27a, de forma que la ca-
pacitancia total satisface la condición anteriormente
mencionada.

La figura 2 muestra un ejemplo de realización de
uno de los interruptores 24a-27a. Más específicamen-
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te, cada uno de los interruptores 24a-27a comprende
un primer y un segundo transistor 40a, 40b IGBT que
tiene emisores (E) conectados uno a otro, y colectores
(C) conectados respectivamente a la línea 21 eléctrica
y a una terminal extrema del capacitor 24-27 respec-
tivo. Las compuertas (G) de los transistores 40a, 40b
IGBT están conectadas una a otra mediante una línea
42 eléctrica la cual, vía un resistor 44, recibe la orden
en la tensión Vdc (por ejemplo 24 voltios) que define
la señal de control para apagar y encender los transis-
tores 40a, 40b IGBT. Un resistor 46 se interpone entre
las compuertas (G) y los emisores (E) de los transis-
tores 40a, 40b IGBT para descargar la corriente alma-
cenada en los capacitores internos de los transistores
IGBT cuando estos están desconectados. Un diodo 48
Zener se interpone también entre las compuertas (G)
y los emisores (E) de los transistores 40a, 40b IGBT
para limitar la tensión Vge de los transistores IGBT
a un valor máximo predeterminado (por ejemplo 16
voltios).

Un diodo de recirculación se interpone entre el co-
lector (C) y el emisor (E) de cada transistor IGBT para
permitir el flujo de corriente durante la mitad de onda
opuesta del flujo directo a través del transistor UGBT
(el cual es un dispositivo de una sola dirección).

Alternativamente, un primer y segundo transistor

MOSFET (no mostrado se puede usar con las fuentes
(S) conectadas una a otra, y los drenajes (D) conec-
tados respectivamente a la línea 21 eléctrica y a un
terminal extremo del capacitor 24-27 respectivo.

En la variación de la figura 3, el dispositivo 1 defi-
ne también un elemento inductivo de inductancia va-
riable en paralelo al elemento capacitivo de capaci-
tancia variable.

En la realización no limitativa en la figura 3, la
inductancia variable se define mediante un transfor-
mador 23 que tiene un enrollado 23a primario con un
número de entradas 50 asociadas con sus respectivas
vueltas y produce de ese modo, cuando se selecciona,
diferentes relaciones de transformación del transfor-
mador 23. Las entradas 50 se conectan selectivamen-
te a las líneas 21 y 22 sobre la base de una señal de
control a partir del circuito 30 de control. Más especí-
ficamente, las entradas 50 se seleccionan para alterar
la inductancia del circuito adaptador, de forma que la
impedancia de entrada del circuito 7 adaptador (es de-
cir la impedancia “observada” por el generador 3 de
señal) asume un valor cercano a un valor Zott de im-
pedancia óptima (por ejemplo 50 ohmios) para ma-
ximizar la transferencia de fuerza del generador 3 al
inductor 4.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de sellado por inducción que se
puede usar para producir envases de productos ali-
mentarios vertibles sellando transversalmente un tubo
(13) de lámina de material para envasar que compren-
de al menos una capa (12) de material calentable por
inducción cubierto con material (16) plástico, com-
prendiendo dicho dispositivo de sellado:

- medios (3) de generación para generar una
señal S(∞) de fuerza alterna;

- al menos un inductor (4) para recibir la
señal S(∞) de fuerza alterna para indu-
cir una corriente eléctrica parásita en di-
cha capa (12) y fundir localmente dicho
material (16) plástico para formar un sello
transversal; y

- un circuito (7) adaptador para alcanzar la
transferencia de fuerza óptima entre di-
chos medios (3) de generación y dicho in-
ductor (4);

caracterizado porque dicho circuito (7) adaptador
comprende un circuito capacitivo inductivo, en el cual
al menos un elemento (23a; 23) inductivo se conecta
a al menos un elemento (20, 24, 25, 26, 27) capaciti-
vo de capacitancia variable; siendo la capacitancia del
elemento capacitivo regulable de forma que el ángulo
de la fase de tensión de la corriente se encuentre cerca
de cero.

2. Un dispositivo de sellado según la reivindica-
ción 1, en el que dicho elemento (23) inductivo y di-
chos elementos (20, 24, 25, 26, 27) capacitivos están
en paralelo uno con otro.

3. Dispositivo de sellado según la reivindicación 1
ó 2, en el que dicho elemento (20, 24, 25, 26, 27) ca-
pacitivo comprende al menos un capacitor (20) prin-
cipal, y un número de capacitores (24, 25, 26, 27)
auxiliares conectables/desconectables selectivamente
en paralelo a dicho capacitor (20) principal.

4. Dispositivo de sellado según la reivindicación
3, en el que los dispositivos (24a, 25a, 26a, 27a) in-
terruptores se conectan a los capacitores (24, 25, 26,
27) auxiliares respectivos para encender/apagar los
capacitores (24, 25, 26, 27) auxiliares respectivos.

5. Dispositivo de sellado según la reivindicación
4, en el que cada dispositivo (24a, 25a, 26a, 27a) in-
terruptor comprende un primer y un segundo transis-
tores (40a, 40b) IGBT que tienen emisores (E) conec-
tados uno a otro, y colectores (C) que comunican res-
pectivamente con una línea (21) eléctrica que comu-
nica con el capacitor (20) principal, y con una termi-
nal extrema de un capacitor (24-27) auxiliar respecti-
vo; estando conectadas las compuertas (G) de dichos
transistores (40a, 40b) IGBT una a otra, y que reciben
una orden Vdc de tensión para conectar/desconectar
dichos transistores (40a, 40b) IGBT.

6. Dispositivo de sellado según la reivindicación 5,
en el que al menos un resistor (46) se interpone entre
las compuertas (G) y los emisores (E) de los transis-

tores (40a, 40b) IGBT; asegurando dicho resistor (46)
la descarga de la corriente almacenada en los capaci-
tores internos de los transistores IGBT cuando estos
están desconectados.

7. Dispositivo de sellado según la reivindicación 5,
en el que al menos un diodo (48) Zener se interpone
entre la compuerta (G) y el emisor (E) de cada tran-
sistor (40a, 40b) IGBT; limitando dicho diodo (48)
Zener la tensión Vge del transistor IGBT a un valor
máximo predeterminado.

8. Dispositivo de sellado según la reivindicación
1, en el que dicho elemento (23a; 23) inductivo tiene
un valor de inductancia variable; estando regulado di-
cho valor de inductancia de forma que la impedancia
de dicho circuito adaptador asume un valor cercano
a un valorott de impedancia óptima, por ejemplo de
50 ohmios, para maximizar la transferencia de fuerza
desde dicho medio (3) de generación a dicho inductor
(4).

9. Dispositivo de sellado según la reivindicación
8, en el que dicho elemento (23a; 23) inductivo com-
prende un transformador (23) que tiene un enrollado
(23a) primario con un número de entradas (50) aso-
ciadas con respectivas vueltas y produciendo de ese
modo, cuando se selecciona, diferentes relaciones de
transformación del transformador (23).

10. Un método de sellado por inducción el cual
se puede usar para producir envases de productos ali-
mentarios vertibles sellando transversalmente un tubo
(13) de lámina de material para envasado que com-
prende al menos una capa (12) de material calenta-
ble por inducción cubierto con material (16) plástico,
comprendiendo dicho método las etapas de:

- medios (3) de generación para generar una
señal S(∞) de fuerza alterna por medio de
un generador (3);

- suministrar dicha señal S(∞) de fuerza al-
terna a al menos un inductor (4) para indu-
cir una corriente eléctrica parásita en di-
cha capa (12) y fundir localmente dicho
material (16) plástico para formar un sello
transversal; y

- optimizar la transferencia de fuerza entre
dicho generador (3) y dicho inductor (4)
por medio de un circuito (7) adaptador;

caracterizado porque dicha etapa de optimización
comprende la etapa de regular la capacitancia de al
menos un elemento (20, 24, 25, 26, 27) capacitivo co-
nectado a al menos un elemento (23a, 23) inductivo
de forma que el ángulo de la fase de tensión de la
corriente se encuentre cerca de cero.

11. Un método para sellar según la reivindicación
10, y que comprende la etapa de regular el valor de in-
ductancia de dicho elemento inductivo de forma que
la inductancia observada por dicho generador asume
un valor cercano a un valor Zott de impedancia óptima,
por ejemplo de 50 ohmios, para maximizar la transfe-
rencia de fuerza desde dicho generador (3) a dicho
inductor (4).
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