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@ INSTALLATION DE STERILISATION EN CONTINU DE PRODUITS CONTENUS DANS DES EMBALLAGES

SOUPLES.

@ L’installation proposée comporte une pluralité de cha-
riots qui entre un poste de chargement (3) et un poste de dé-
chargement (15) de produits, circule successivement dans
un sas d’entrée (10), un tunnel de stérilisation (11), un sas
de transfert (12), un tunnel de refroidissement (13) et un sas
de sortie (14). L’eau surchauffée du tunnel de stérilisation
(11) et 'eau de refroidissement du tunnel de refroidissement
(18) sont maintenues a une pression P1 supérieure a la
pression régnant dans les emballages contenus dans les
chariots, durant la phase de stérilisation.

De préférence, le tunnel de stérilisation (11) et le tunnel
de refroidissement (13) constituent un ensemble compor-
tant un nombre pair de trongons superposés, et la circula-
tion des chariots dans les tunnels est assurée par des
coupleurs linéaires magnétiques.

Linstallation est adaptée a la stérilisation de produits
contenus dans des emballages souples.
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L'invention concerne une installation de stérilisation en continu
de produits alimentaires contenus dans des emballages souples.

La stérilisation des produits alimentaires contenus dans des
emballages souples nécessite de disposer ces emballages dans une
enceinte sous pression au cours de la phase de stérilisation et de la
phase de refroidissement pour éviter que les emballages n'éclatent sous
I'effet de la pression interne générée par l'augmentation de la température
au cours du traitement. Ceci est particulierement vrai lorsque le produit &
stériliser est contenu dans un pochon souple. Dans le cas ou il s'agit de
produits contenus dans des barquettes semi-rigides, US 5245916 a
proposé un support de barquette qui maintient les bords de la barquette et
Fopercule, a I'encontre des forces de pression interne, et ce support de
conteneur est manipulé comme s'il s'agissait d'un contenant rigide,
bouteille ou canette métallique. Ces supports de barquettes augmentent
le codt de l'installation et de la manutention et ne peuvent étre utilisés
pour protéger des pochons souples.

La stérilisation en continu de produits alimentaires se fait en
général dans des stérilisateurs de type a tours, dans lesquels les produits
circulent selon des trajets montants et descendants, la pression a
lintérieur des tours allant en augmentant entre les tours extrémes et la
tour médiane dite tour de stérilisation. La variation de pression entre deux
tours consécutives est obtenue grace a une différence de niveau d'eau
dans la partie montante d'une tour et la partie descendante de I'autre tour.

Ces sterilisateurs sont adaptés aux produits contenus dans des
emballages rigides, mais ils ne sont pas adaptés pour des emballages
souples tels que des pochons, car ces emballages subissent des varia-
tions de pression importantes lorsqu'ils plongent dans des colonnes d'eau
de grande hauteur.

Le brevet belge BE 901 695 décrit un appareil de traitement qui
comprend au moins un chariot mobile contenant plusieurs paquets de
produits & traiter et se déplacant suivant un trajet fermé comportant
plusieurs postes de traitement successifs : un poste de traitement
thermique comportant une chambre de mise sous pression, une chambre
de stérilisation et une chambre de décompression, un poste pour refroidir

le chariot et les produits, un poste de déchargement du chariot et un poste
de chargement du chariot.
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Le chariot issu de la chambre de stérilisation est délivré dans la
chambre de décompression qui se présente sous la forme d'un sas
recevant de I'eau chaude et sous pression de la chambre de stérilisation.
Le chariot reste peu de temps dans cette chambre de décompression.
L'eau chaude est évacuée et remplacée par de I'eau froide, ensuite la
chambre de décompression est mise 2 la pression atmosphérique, et le
chariot avec ses produits encore chauds est évacué vers le poste de
refroidissement.

L'appareil décrit dans BE 901 695 permettrait donc de traiter
des pochons, pendant la phase de montée en température, a condition
que la pression régnant dans la chambre de stérilisation soit suffisante
pour contrebalancer les pressions régnant dans les pochons par suite de
l'augmentation des températures, mais du fait que, a la sortie de la
chambre de décompression, les produits sont encore chauds et sont
soumis & la pression atmosphérique, cet appareil est inadapté pour traiter
des pochons, car plusieurs de ceux-ci pourraient éclater ou se détériorer &
la sortie de la chambre de décompression.

Partant de cet état de la technique, le but de Iinvention est de
proposer une installation de stérilisation en continu particuliérement
adaptée pour la stérilisation de produits contenus dans des emballages
souples.

L'invention concerne donc une installation de stérilisation de
produits contenus dans des emballages, notamment des emballages
souples.

Cette installation est caractérisée par le fait qu'elle comporte :

une pluralité de chariots mobiles susceptibles de se déplacer
les uns a la suite des autres suivant un trajet fermé comprenant un poste
de chargement dans lequel un lot d'emballages a traiter est chargé sur un
chariot par des moyens de chargement et un poste de déchargement
dans lequel un lot d'emballages traités est dechargé d'un chariot par des
moyens de déchargement, lesdits chariots passant successivement entre
le poste de chargement et le poste de déchargement par :

-un sas d'entrée susceptible de recevoir, du poste de
chargement, selon un cadencement prédéterminé, un chariot chargé d'un
lot d'emballage 4 traiter,
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-un tunnel de stérilisation contenant une eau surchauffée 3
une pression P1 supérieure & la pression susceptible de régner dans les
emballages au cours de la stérilisation,

-un sas de transfert, dans lequel regne la pression P1
susceptible de recevoir, selon ledit cadencement, un chariot sortant du
tunnel de stérilisation,

- un tunnel de refroidissement contenant une eau de refroidis-
sement a la pression P1, et

- un sas de sortie susceptible de recevoir seion ledit cadence-
ment un chariot sortant du tunnel de refroidissement avant de le délivrer
vers le poste de déchargement,

- des moyens pour maintenir 'eau dans le tunnel de stérilisation
a la température requise et & la pression P1,

- des moyens pour maintenir I'eau dans le tunnel de refroidisse-
ment a la pression P1,

- des moyens pour faire avancer les chariots entre le poste de
chargement et le poste de déchargement,

- des moyens pour transférer un chariot vide, du poste de
déchargement vers le poste de chargement, et

-des moyens pour cadencer I'ouverture et la fermeture des
postes de chaque sas en synchronisme avec les moyens pour faire
avancer les chariots.

Ainsi pendant tout le traitement des produits, c'est-a-dire
pendant la stérilisation et le refroidissement, les emballages sont soumis 3
la méme pression P1 supérieure a la pression susceptible de régner dans
les emballages au cours de la stérilisation. Ce n'est qu'a la sortie du sas
de sortie, lorsque les produits sont froids, que les emballages sont soumis
a la pression atmosphérique.

Il n'y a donc pas de risque d'éclatement des emballages par
suite d'une surpression interne.

Pour diminuer I'emprise au sol de I'installation, le trajet a travers
le tunnel de stérilisation et le tunnel de refroidissement comporte de
préférence un nombre pair de trongons de trajet superposés, des moyens
étant prévus pour transférer verticalement un chariot d'un trongon de trajet
inférieur, vers un troncon de trajet immédiatement supérieur. Le poste de
déchargement est situé au-dessus du poste de chargement. Les moyens
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pour transférer un chariot d'un trongon inférieur a un trongon supérieur
comportent un dispositif ascenseur pour remonter un chariot et un vérin
de poussée pour transférer le chariot du dispositif ascenseur vers le début
du trongon de trajet supérieur.

Selon d'autres caractéristiques avantageuses, le tunnel de
stérilisation, le tunnel de refroidissement et les sas sont reéalisés en un
matériau amagnétique. Les moyens pour faire avancer les chariots dans
le tunnel de stérilisation et le tunnel de refroidissement comportent des
coupleurs linéaires magnétiques. Les coupleurs linéaires magnétiques
comportent des circuits magnétiques récepteurs montés sur les chariots et
des circuits magnétiques émetteurs portés par des courroies sans fin
montées sous les trongons de trajets.

Ainsi les tunnels et les sas sont exempts de dispositifs méca-
niques pour le déplacement des chariots.

Les avantageuses dispositions suivantes sont en outre de
préférence adoptées :

I'eau surchauffée, fournie par un dispositif de chauffage d'eau,
circule dans le tunnel de stérilisation dans la direction opposée a la
direction d'avancement des chariots et y est maintenue a la pression P1
grace a la présence d'un premier accumulateur hydropneumatique relié a
une source d'air comprimé et monté sur le tunnel de stérilisation.

L'eau de refroidissement circule dans le tunnel de refroidisse-
ment dans une direction opposée a la direction d'avancement des chariots
et y est maintenue a la pression P1 grace a la présence d'un deuxiéme
accumulateur hydropneumatique relié a une source d'air comprimé et
monte sur le tunnel de refroidissement.

D'autres avantages et caractéristiques de [linvention
ressortiront a la lecture de la description suivante faite 3 titre d'exemple
non limitatif et en référence aux dessins annexés, dans lesquels :

la figure 1 est une coupe schématique selon un plan vertical
d'une installation de stérilisation selon la présente invention ;

la figure 2 est une vue, selon la fleche Il de Ia figure 1, de
l'installation de stérilisation ;

la figure 3 est une coupe transversale d'un chariot disposé
dans le tunnel de stérilisation :
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la figure 4 est une vue latérale en élévation d'une extrémité de
l'installation qui montre les postes de chargement et de déchargement des
chariots,

la figure 5 est une coupe schématique du dispositif pour
transférer un chariot d'un trongon de trajet inférieur vers un troncon de
trajet supérieur ;

la figure 6 montre en détail le dispositif de transfert de la
figure 5 ;

la figure 7 montre la boucle d'eau surchauffée du tunnel de
stérilisation ; et

la figure 8 montre la boucle d'eau de refroidissement du tunnel
de refroidissement.

Les dessins montrent une installation 1 de stérilisation en
continu de produits alimentaires renfermés dans des emballages 2
souples, des pochons par exemple. Les emballages 2 sont chargés dans
un poste de chargement 3 dans un chariot 4 équipé de roues 5 par des
moyens de chargement connus en soi.

Une fois chargé, le chariot 4 est introduit dans un sas
d'entrée 10 situé immédiatement en amont d'un tunnel de stérilisation 11
contenant une eau surchauffée a la température requise et a une
pression P1 qui dépend directement de la température de traitement et
qui est par exemple de 3,5 bars pour une température de traitement de
126°C. Ensuite, le chariot 4 circule dans le tunnel de stérilisation 11,
seéparé d'un tunnel de refroidissement 13, contenant une eau de
refroidissement a la pression P1, par un sas de transfert 12. La vitesse
moyenne du déplacement du chariot 4 dans le tunnel de stérilisation et Ia
longueur de ce tunnel 11 sont calculées de telle maniere que les produits
contenus dans les chariots 4 soient soumis a une stérilisation efficace. La
vitesse moyenne est ajustable selon la durée du traitement thermique et
la cadence. Elle est, par exemple, de 1 m/min, et Ia longueur du tunnel de
stérilisation est, par exemple, de 25 m. Le tunnel de stérilisation contient
plusieurs chariots 4 disposés les uns a la suite des autres.

Lorsque le chariot 4 a atteint I'extrémité aval du tunnel de
stérilisation 11, il entre dans le sas de transfert 12, puis dans le tunnel de
refroidissement 13, qui a une longueur suffisante pour permettre un
refroidissement total des emballages 2 contenus dans le chariot 4 lorsque
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ce dernier atteint I'extrémité aval du tunnel de refroidissement 13. Un sas
de sortie 14 est prévu & I'extrémité aval du tunnel de refroidissement 13. A
la sortie de ce sas 14, le chariot 4 est transféré vers le poste de déchar-
gement 15, puis le chariot vide 4 est de nouveau transféré vers le poste
de chargement 3.

Au cours de ce cycle qui peut durer 65 min, le chariot 4 se
déplace suivant un trajet fermé, sensiblement horizontal.

Pour diminuer I'emprise au sol de I'installation 1, le trajet du
chariot 4 a travers les sas 10, 12 et 14, et les tunnels 11 et 13, est
décomposé en un nombre pair de trongons de trajet paralleles et
superposés, et le poste de déchargement 15 est situé au-dessus du poste
de chargement 3.

Des dispositifs de transfert vertical 20, d'un chariot 4, sont
prévus a l'extrémité aval de chaque trongon de trajet inférieur, pour
transférer un chariot 4 vers I'extrémité amont du trongon de trajet immeé-
diatement supérieur, l'amont et l'aval étant définis par rapport a la
direction de déplacement des chariots 4.

Le chariot 4, de forme globalement parallélépipédique,
comporte une cuve 30 équipée de roues 5 et réalisée de préférence au
moyen de tbles perforées en acier inoxydable, et éventuellement un
couvercle 31. La cuve 30 comporte en outre des cloisons longitudinales
32 et, si besoin, des cloisons transversales pour séparer les colonnes de
produits, afin de séparer l'intérieur de la cuve 30 en compartiments dans
lesquels sont empilés les emballages souples 2. La longueur d'un
chariot 4 est par exemple de 90 ¢cm, sa hauteur et sa largeur étant
adaptées selon les dimensions des tunnels 11 et 13.

Les trongons de tunnel, ainsi que cela est montré sur la
figure 3, ont une section sensiblement rectangulaire, la largeur étant par
exemple de 22 cm et la hauteur de 30 cm. Dans ce cas, la largeur d'un
chariot est limitée a 20 cm et sa hauteur est de 25 cm environ.

Les trongons de tunnel sont réalisés de préférence en acier
inoxydable amagnétique, a partir de téles ayant une épaisseur suffisante
pour résister & une pression de 4 bars.

La paroi inférieure 33 de chaque trongon de tunnel est équipée
de deux rails de guidage 34a, 34b de section en U formant des pistes de
roulement pour les roues 5 des chariots 4.
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Sous le fond 34 de la cuve 30 de chaque chariot 4 est fixé au
moins un circuit magnétique récepteur 35 dont la fonction est expliquée
ci-apres.

Deux trongons de tunnel adjacents sont séparés par un
espacement vertical 40, visible sur la figure 1, dans lequel loge une
courroie sans fin 41 équipée de circuits magnétiques émetteurs 42
(visibles sur la figure 5) destinés a coopérer avec les circuits magnétiques
récepteurs 35 des chariots 4 contenus dans le trongon de tunnel situé
immédiatement au-dessus de la courroie 41. Une courroie ou une chaine
sans fin 41 est également positionnée sous le trongon inférieur.

Les courroies 41 sont entrainées en rotation par des moteurs
non représentés sur les dessins de telle maniére que le brin supérieur 41a
de chaque courroie 41 se déplace dans le sens de déplacement normal
des chariots 4 a une vitesse moyenne voisine de 1 m/min, ce qui entraine
le déplacement des chariots 4 dans le trongon de tunnel correspondant.

Les courroies 41 constituent ainsi les moyens d'entrainement
des chariots 4 dans les tunnels 11 et 13. Comme elles sont disposées a
I'extérieur des tunnels 11 et 13, leur maintenance est fortement facilitée.
Les courroies 41 peuvent étre entrainées en continu ou pas a pas, mais
en synchronisme avec les dispositifs 20 de transfert vertical des chariots
4, et avec les dispositifs d'ouverture et de fermeture des portes des sas
10, 12 et 14.

Les figures 5 et 6 montrent en détail un dispositif 20 de
transfert vertical d'un chariot 4 entre un trongon de tunnel inférieur,
référencé 21a et un trongon de tunnel immédiatement supérieur réfé-
rencé 21b. Ce dispositif 20 est disposé dans une chambre 50 commu-
niquant en permanence avec le trongon inférieur 21a et le trongon
supérieur 21b, et dont la section horizontale est adaptée en fonction des
dimensions d'un chariot 4. Il comporte essentiellement un plateau 22 fixé
sur une chaine sans fin 23 animé d'un mouvement alternatif de montée et
descente par un moteur 24 situé 3 I'extérieur de la chambre 20, Lorsque
le plateau 22 est dans la position inférieure, un chariot 4 se déplace du
trongon inférieur 21a vers la chambre 50, par suite de la rotation de la
courroie inférieure 41, et se positionne au-dessus du plateau 22. Le
plateau 22 avec sa charge est déplacé vers le haut dans la chambre 50
grace au moteur 24 jusqu'a ce que le chariot 4 soit en regard du trongon
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supérieur 21b. Dans cette position, un vérin 25 est actionné afin de
transférer le chariot 4 dans le trongon supérieur 21b.

Le chariot 4 est alors déplacé par la courroie supérieure 41, la
tige 26 du vérin 25 est rétractée et le plateau 22 revient a sa position
inférieure et est prét a recevoir le chariot 4 suivant.

Les sas 10, 12 et 14 ont une section semblable & celle des
tunnels 11 et 13, et une longueur suffisante pour loger un chariot 4 au
cours de son transfert. lls comportent & I'entrée et a la sortie des portes
du type a guillotine actionnées selon un cadencement prédéterming, en
synchronisme avec le déplacement des courroies 41, et avec les
dispositifs 20 de transfert vertical des chariots 4, par des moyens, tels que
des vérins, connus en soi.

La figure 4 montre le dispositif 51 pour transférer les chariots 4
vides entre le poste de déchargement 15 et le poste de chargement 3. Ce
dispositif 51 comporte une chaine sans fin 52 équipée de plateaux
horizontaux qui se déplacent verticalement pas a pas entre le poste de
déchargement 15 et le poste de chargement 3. Un convoyeur
d'alimentation 53 chargé de délivrer des emballages souples 2 3 traiter est
dispose sur le coté du poste de chargement 3.

Un convoyeur d'évacuation 54 des emballages souples 2 traités
est disposé sur le c6té du poste de déchargement 15. Lorsque les
chariots 4 comportent des couvercles 31, un dispositif de transfert de
couvercle est disposé prés des postes 3 et 15 et des sas 10 et 14.

La figure 7 montre la boucle 60 d'eau surchauffée. Cette
boucle 60 comporte des moyens de chauffage 61 de l'eau puisée a
I'extrémité amont du tunnel de stérilisation 11 au moyen d'une pompe 62
et déliviee a l'extrémité aval du tunnel de stérilisation 11 par un
conduit 63.

Les pertes éventuelles d'eau qui peuvent se produire lors des
manoeuvres des portes du sas d'entrée 10 et du sas de transfert 12 sont
compenseées par une prise d'eau froide dans I'installation générale d'eau
du site. Afin de maintenir la pression de I'eau dans le tunnel de stérilisa-
tion a une valeur constante P1 supérieure 3 la pression susceptible de
régner dans un emballage souple 2 au cours de la stérilisation, I'intérieur
du tunnel de stérilisation est relié a la chambre inférieure 64 d'un accumu-
lateur hydropneumatique 65 dont la chambre supérieure 66 est reliée a



10

15

20

2806264

une source d'air a la pression P1, les deux chambres 64 et 66 étant
éventuellement séparées par une membrane élastique. Dans le tunnel de
stérilisation 11, I'eau surchauffée circule dans la direction inverse de la
direction du déplacement des chariots 4.

La figure 8 montre la boucle 70 d'eau froide. L'eau de refroidis-
sement est mise en circulation dans la boucle 70 par une pompe 72 qui
puise l'eau a l'extrémité amont du tunnel de refroidissement 13 et la
délivre a l'extrémité aval du tunnel 13 par un conduit 73 aprés avoir
transité par un échangeur de chaleur 71. Comme pour la boucle d'eau
surchauffée 60, les pertes éventuelles d'eau froide dans le sas de
transfert 12 et le sas de sortie 14 sont compensées par une prise d'eau
froide dans l'installation générale d'eau du site.

L'intérieur du tunnel de refroidissement 13 est en communica-
tion permanente avec la chambre inférieure 74 d'un accumulateur hydro-
pneumatique dont la chambre supérieure 76 est raccordée a une source
d'air comprimé a la pression P1. L'eau de refroidissement circule dans le
tunnel de refroidissement 13 a contre-courant du déplacement des
chariots 4.

Dans le mode de réalisation décrit ci-dessus, il est prévu des
chariots équipés de roues. Ces chariots peuvent étre remplacés par des

paniers sans roues, les tunnels 11 et 13 étant alors équipés de rails de
roulement.
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10

REVENDICATIONS

1. Installation de stérilisation en continu de produits contenus
dans des emballages (2), notamment des emballages souples,
caractérisée par le fait qu'elle comporte :

une pluralitt de chariots (4) mobiles susceptibles de se
déplacer les uns a la suite des autres suivant un trajet fermé comprenant
un poste de chargement (3) dans lequel un lot d'emballages (2) a traiter
est chargé sur un chariot (4) par des moyens de chargement et un poste
de déchargement (15) dans lequel un lot d'emballages (2) traités est
déchargé d'un chariot par des moyens de déchargement, lesdits
chariots (4) passant successivement entre le poste de chargement (3) et
le poste de déchargement (15) par :

-un sas d'entrée (10) susceptible de recevoir du poste de
chargement (3), selon un cadencement prédéterminé un chariot (4)
chargé d'un lot d'emballage a traiter,

- un tunnel de stérilisation (11) contenant une eau surchauffée
a une pression P1 supérieure & la pression susceptible de régner dans les
emballages (2) au cours de la stérilisation,

-un sas de transfert (12) dans lequel régne la pression P1
susceptible de recevoir, selon ledit cadencement, un chariot (4) sortant du
tunnel de stérilisation (11),

-un tunnel de refroidissement (13) contenant une eau de
refroidissement & la pression P1, et

-un sas de sortie (14) susceptible de recevoir selon ledit
cadencement un chariot (4) sortant du tunnel de refroidissement avant sa
delivrance vers le poste de déchargement (15),

- des moyens pour maintenir I'eau dans le tunnel de stérilisa-
tion (11) & la température requise et a la pression P1,

- des moyens pour maintenir I'eau dans le tunnel de refroidisse-
ment (13) a la pression P1,

- des moyens pour faire avancer les chariots entre le poste de
chargement (3) et le poste de déchargement (15),

- des moyens pour transférer un chariot (4) vide, du poste de
déchargement (15) vers le poste de chargement (3), et
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11

- des moyens pour cadencer l'ouverture et la fermeture des
portes de chaque sas (10, 12, 14) en synchronisme avec les moyens pour
faire avancer les chariots (4).

2. Installation selon la revendication 1, caractérisée par le fait
que le trajet a travers le tunnel de stérilisation (11) et le tunnel de
refroidissement (13) comporte un nombre pair de trongons (21a, 21b) de
trajet superposés, des moyens (20) étant prévus pour transférer vertica-
lement un chariot (4) d'un trongon de trajet inférieur (21a), vers un trongon
de trajet (21b) immédiatement supérieur.

3. Installation selon la revendication 2, caractérisée par le fait
que le poste de déchargement (15) est situé au-dessus du poste de
chargement (3).

4. Installation selon I'une des revendications 2 ou 3, caracté-
risee par le fait que les moyens pour transférer un chariot d'un trongon
inférieur (21a) & un trongon supérieur (21b) comportent un dispositif
ascenseur (22, 23, 24) pour remonter un chariot et un vérin de
poussee (25, 26) pour transférer le chariot (4) du dispositif ascenseur vers
le début du trongon de trajet supérieur (21b).

9. Installation selon I'une quelconque des revendications 1 & 4,
caractérisée par le fait que le tunnel de stérilisation (11), le tunnel de
refroidissement (13) et les sas (10, 12, 14) sont réalisés en un matériau
amagnétique.

8. Installation selon la revendication 5, caractérisée par le fait
que les moyens pour faire avancer les chariots (4) dans le tunnel de
stérilisation (11) et le tunnel de refroidissement (13) comportent des
coupleurs linéaires magnétiques (35, 42).

7. Installation selon la revendication 6, caractérisée par le fait
que les coupleurs linéaires magnétiques comportent des circuits
magnetiques récepteurs (35) montés sur les chariots (4) et des circuits
magnétiques émetteurs (42) portés par des courroies (41) sans fin
disposées sous les tunnels ou les trongons de trajets (21a, 21b).

8. Installation selon I'une quelconque des revendications 1 & 7,
caractérisée par le fait que I'eau surchauffée circule dans le tunnel de
stérilisation (11) dans la direction opposée a la direction d'avancement
des chariots (4) et est fournie par un dispositif de chauffage (61, 62)
d'eau, et y est maintenue & la pression P1 grace a la présence d'un
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premier accumulateur hydropneumatique (65) relié a une source d'air
comprimeé et monté sur le tunnel de stérilisation (11).

9. Installation selon I'une quelconque des revendications 1 a s,
caractérisée par le fait que I'eau de refroidissement circule dans le tunnel
de refroidissement (13) dans une direction opposée a la direction d'avan-
cement des chariots (4) et y est maintenue a la pression P1 grace & la
presence d'un deuxiéme accumulateur hydropneumatique (65) relié a une
source d'air comprimé et monté sur le tunnel de refroidissement (13).
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