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m)  Procédé  et  dispositif  de  traitement  par  micro-ondes  de  produits  en  feuille. 

L'invention  concerne  un  procédé  et  un  dispositif  de 
traitement  par  micro-ondes  de  produits  en  feuille. 

Selon  l'invention  on  fait  défiler  le  produit  à  traiter 
successivement  à  travers  au  moins  deux  applicateurs  micro- 
ondes  (10,  12)  allongés  du  type  résonnant,  avec  des  noeuds 
et  des  ventres  d'intensité  le  long  de  leur  axe  principal,  les 
applicateurs  ayant  leurs  axes  principaux  parallèles  entre  eux 
et  étant  décalés  transversalement  à  la  direction  de  défile- 
ment  du  produit  d'une  quantité  l/n  λg/2  où  n  représente  le 
nombre  total  d'applicateurs  et  λg  la  longueur  d'onde  des 
micro-ondes  dans  l'applicateur. 

Application  notamment  au  séchage  du  papier  en  feuille 
revêtu  d'encre  d'imprimerie. 





La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  p r o c é d é  

de  t r a i t e m e n t   p a r  m i c r o - o n d e s   de  p r o d u i t s   en  f e u i l l e ,  

a i n s i   q u ' u n   d i s p o s i t i f   p o u r   l a   m i s e   en  o e u v r e   de  c e  

p r o c é d é .  

E l l e   c o n c e r n e   p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t   l e   t r a i -  

t e m e n t   t h e r m i q u e   ou  l e   s é c h a g e   de  p r o d u i t s   e n   f e u i l l e  

m i n c e   en  m o u v e m e n t ,   n o t a m m e n t   à  g r a n d e   v i t e s s e   e t   à  

g r a n d e  l a r g e u r   de  f e u i l l e .  

Une  d e s   a p p l i c a t i o n s   p r é f é r e n t i e l l e s   d e  

l ' i n v e n t i o n   e s t   l e   s é c h a g e   de  l ' e n c r e   d ' i m p r i m e r i e  

a p p l i q u é e  s u r   du  p a p i e r   en  f e u i l l e   d é f i l a n t   en  c o n t i n u ,  

p a r   e x e m p l e   à  l a   s o r t i e   d ' u n e   m a c h i n e   d ' i m p r e s s i o n  
h é l i o g r a v u r e .  

U n e  a u t r e   a p p l i c a t i o n   p r é f é r e n t i e l l e   d e  

l ' i n v e n t i o n   e s t   l e   s é c h a g e   du  b o i s   en  f e u i l l e   m i n c e ,  

p a r   e x e m p l e   du  b o i s   de  p l a c a g e .  

P o u r   de  t e l l e s   a p p l i c a t i o n s ,   l ' é n e r g i e   d e s t i n é e  

au  t r a i t e m e n t   d e s   p r o d u i t s   en  f e u i l l e   d o i t   ê t r e   t r a n s m i s e  

t r è s   r a p i d e m e n t  à   c e s   p r o d u i t s   e t   d ' u n e   f a ç o n   h o m o g è n e -  

L ' e x i g e n c e  d ' u n   t r a n s f e r t   d ' é n e r g i e   r a p i d e   e s t   e s s e n -  

t i e l l e m e n t  c o n d i t i o n n é e   p a r   un  p r o b l è m e   d ' e n c o m b r e m e n t -  

En  e f f e t ,  p l u s   l e   t r a n s f e r t   d ' é n e r g i e   e s t   r a p i d e   e t  

m o i n s   l e  d i s p o s i t i f   de  t r a i t e m e n t   e s t  e n c o m b r a n t -  

L ' e x i g e n c e   d ' u n   t r a i t e m e n t   h o m o g è n e   e s t   e s s e n -  

t i e l l e   p o u r   l ' o b t e n t i o n   d ' u n   p r o d u i t   en  f e u i l l e   d e  

q u a l i t é   c o n s t a n t e   s u r   t o u t e   l a   l a r g e u r   à  t r a i t e r .  

L e s   p r o c é d é s   e t   d i s p o s i t i f s   u t i l i s é s  

a c t u e l l e m e n t   p o u r   l e   t r a i t e m e n t ,   en  p a r t i c u l i e r   p o u r  

l e   s é c h a g e ,   de  p r o d u i t s   en  f e u i l l e   f o n t   p r i n c i p a l e m e n t  

a p p e l   à  de  l ' a i r   c h a u d   ou  à  d e s   r a y o n n e m e n t s   i n f r a -  

r o u g e .   De  t e l s   p r o c é d é s   e t   d i s p o s i t i f s   o n t   p o u r  

i n c o n v é n i e n t   d ' ê t r e   t r è s   c o û t e u x   en  é n e r g i e   e t   d e  

c o n d u i r e   à  un  é c h a u f f e m e n t   i m p o r t a n t   du  p r o d u i t   d a n s  -  



l e   c a s   du  s é c h a g e .  

Ce t   é c h a t f f e m e n t   e n t r a î n e   é g a l e m e n t   u n e  

a u g m e n t a t i o n   de  la   d u r é e   de  t r a i t e m e n t ,   p u i s q u ' o n   e s t  

s o u v e n t   o b l i g é   de  r e f r o i d i r   l e   p r o d u i t .   D ' a u t r e   p a r t  

c e t   é c h a u f f e m e n t   p e u t   n u i r e   à  la   q u a l i t é   du  p r o d u i t  

t r a i t é .  

En  d e h o r s   des   p r o c é d é s   e t   d i s p o s i t i f s   u t i l i s a n t  

de  l ' a i r   c h a u d   ou  des   r a y o n n e m e n t s   i n f r a - r o u g e ,   on  c o n n a î t  

é g a l e m e n t   une   t e c h n i q u e   p l u s   r é c e n t e   q u i   c o n s i s t e   d a n s  

l ' a p p l i c a t i o n   de  m i c r o - o n d e s   p o u r   l e   t r a i t e m e n t   d e  

p r o d u i t s   s e n s i b l e s   aux  m i c r o - o n d e s ,   c ' e s t - à - d i r e   d e  

p r o d u i t s   p r é s e n t a n t   une  p o l a r i t é   d i é l e c t r i q u e   p e r m a n e n t e .  

De  t e l s   p r o d u i t s ,   l o r s q u ' i l s   s o n t   s o u m i s   à  

l ' a c t i o n   d ' u n e   é n e r g i e   é l e c t r o m a g n é t i q u e   en  m i c r o - o n d e s ,  

p e u v e n t   p r é s e n t e r   un  p h é n o m è n e   de  r e l a x a t i o n   s i   l a   gamme 
de  f r é q u e n c e s   de  l ' o n d e   e s t   c o n v e n a b l e m e n t   c h o i s i e .   On 

r a p p e l e r a   à  ce  p r o p o s   que  le   t e r m e   " m i c r o - o n d e s "  

s ' a p p l i q u e   à  des   o n d e s   é l e c t r o m a g n é t i q u e s   de  f r é q u e n c e  

c o m p r i s e   e n t r e   e n v i r o n   0 , 1   GHz  e t   100  GHz .  

La  m i s e   en  o e u v r e   de  c e s   p h é n o m è n e s   de  r e l a x a -  

t i o n   d i é l e c t r i q u e   d a n s   des   p r o d u i t s   p o l a i r e s ,   c ' e s t - à -  

d i r e   e a u ,   a l c o o l ,   p o l y m è r e s   e t c .   c o n d u i t   à  des   t r a n s f e r t s  

é n e r g é t i q u e s   à  h a u t   r e n d e m e n t ,   ne  c o m p o r t a n t   pas   n é c e s -  

s a i r e m e n t   un  é c h a u f f e m e n t   i m p o r t a n t   du  p r o d u i t   d a n s   l e  

ca s   du  s é c h a g e .  

I l   en  r é s u l t e   p a r   c o n s é q u e n t ,   q u e ,   d a n s   d e s  

m a t é r i a u x   d i é l e c t r i q u e s   c o n v e n a b l e s ,   c ' e s t - à - d i r e   c e u x  

q u i   c o n t i e n n e n t   des   m o l é c u l e s   p o l a i r e s   ou  des   c h a î n e s  

m a c r o m o l é c u l a i r e s   d i s s y m é t r i q u e s ,   l ' a p p l i c a t i o n   d e s  

m i c r o - o n d e s   p o u r   r é a l i s e r   un  t r a i t e m e n t   t h e r m i q u e   o u  

un  s é c h a g e   r é p o n d   au  d o u b l e   o b j e c t i f   d ' u n e   g r a n d e  

r a p i d i t é   de  t r a n s f e r t   d ' é n e r g i e   e t   d ' u n   f o r t   r e n d e m e n t  

é n e r g é t i q u e   d a n s   le  p r o d u i t .  



L ' a p p l i c a t i o n   des   m i c r o - o n d e s   e s t   d o n c  

p a r t i c u l i è r e m e n t   r e c o m m a n d é s  p o u r   l e   s é c h a g e   d ' e n c r e s  

à  l ' a l c o o l   ou  d ' e n c r e s   à  l ' e a u   s u r   des   f e u i l l e s   d e  

p a p i e r ,   p a r   e x e m p l e   à  l a   s o r t i e   d ' u n e   m a c h i n e   d ' i m p r e s s i o n  

h é l i o g r a v u r e .  

Les  d i s p o s i t i f s  d e   t r a i t e m e n t   aux  m i c r o - o n d e s  

se  c o m p o s e n t   p r i n c i p a l e m e n t   d ' u n   g é n é r a t e u r   de  f r é q u e n c e s  

dans   une  b a n d e   de  f r é q u e n c e s   c h o i s i e s ,   a i n s i   q u ' u n  

a p p l i c a t e u r   c o u p l é   au  g é n é r a t e u r   e t   q u i   s e r t   de  g u i d e  

aux  m i c r o - o n d e s   p r o d u i t e s   p a r   l e   g é n é r a t e u r .  

Le  t e r m e   m i c r o - o n d e s   d o i t   donc   ê t r e   c o m p r i s ,  

dans   l e   s e n s   où  i l   e s t   u t i l i s é   i c i ,   comme  s ' a p p l i q u a n t  

à  des   m i c r o - o n d e s   g u i d é e s   e t   non  pas   comme  d é s i g n a n t  

une  t e c h n i q u e   h a u t e   f r é q u e n c e .  

Le  p r o b l è m e   e s s e n t i e l   que  l ' o n   r e n c o n t r e  

p o u r   la   m i s e   en  o e u v r e   des   t r a i t e m e n t   aux  m i c r o - o n d e s  

e s t   la   r é a l i s a t i o n   d ' u n   d i s p o s i t i f   a p p l i c a t e u r   q u i  

c o u p l e   t r è s   e f f i c a c e m e n t   le   champ  é l e c t r i q u e   de  l ' o n d e  

aux  p r o d u i t s   à  t r a i t e r ,   e t   d i v e r s e s   s o l u t i o n s   o n t   d é j à  

é t é   p r o p o s é e s   à  c e t   e f f e t .  

Les  s o l u t i o n s   p r o p o s é e s   j u s q u ' à   p r é s e n t   f o n t  

a p p e l   l e   p l u s   s o u v e n t   au  p a s s a g e   s u c c e s s i f   d ' u n e  

onde   p r o g r e s s i v e   a p p l i q u é e   au  moyen  s o i t   de  g u i d e s  

r e p l i é s ,   s o i t   de  g u i d e s   à  f e n t e s .   Ces  s o l u t i o n s   c o n n u e s  

p e r m e t t e n t   un  t r a i t e m e n t   h o m o g è n e   s u r   t o u t e   l a   l a r g e u r  

de  l a   f e u i l l e   à  t r a i t e r ,   m a i s   e l l e s   c o n d u i s e n t   m a l h e u -  

r e u s e m e n t   à  un  a p p l i c a t e u r   de  m i c r o - o n d e s   e n c o m b r a n t ,  

c a r   le   champ  é l e c t r i q u e   de  l ' o n d e   p r o g r e s s i v e   p o s s è d e  

une  f a i b l e   i n t e n s i t é .  

P o u r   p a l i e r   c e t   i n c o n v é n i e n t   e t   r é d u i r e  

l ' e n c o m b r e m e n t   de  l ' a p p l i c a t e u r ,   on  p e u t   f a i r e   a p p e l  

à  un  a p p l i c a t e u r   r é s o n n a n t   d o n t   le   champ  é l e c t r i q u e   e s t  

n e t t e m e n t   p l u s   i n t e n s e   p o u r   une  même  p u i s s a n c e   m i c r o -  



o n d e s   i n j e c t é e   à  l ' e n t r é e   de  l ' a p p l i c a t e u r .   En  e f f e t ,  

d a n s   ce  c a s ,   l e   champ  é l e c t r i q u e   e s t   m u l t i p l i é   p a r  

l a   r a c i n e   c a r r é e   de  la   s u r t e n s i o n ,   la   s u r t e n s i o n   é t a n t  

d é f i n i e   comme  le   r a p p o r t   e n t r e   l ' é n e r g i e   t o t a l e   e m m a -  

g a s i n é e   d a n s   le   r é s o n n a t e u r   e t   l ' é n e r g i e   d i s s i p é e   p a r  

p é r i o d e   (à  un  f a c t e u r   de  211  p r è s ) .  

L ' u t i l i s a t i o n   d ' u n   a p p l i c a t e u r   r é s o n n a n t  

p e r m e t   d ' o b t e n i r   un  c o u p l a g e   a v e c   le   p r o d u i t   en  f e u i l l e  

p l u s   é l e v é   que   d a n s   l e   cas   où  on  u t i l i s e   un  a p p l i c a t e u r  

non  r é s o n n a n t   e t ,   en  o u t r e ,   l a   même  a c t i o n   s u r   l e   p r o d u i t  

en  f e u i l l e   p e u t   ê t r e   o b t e n u e   a v e c   un  a p p l i c a t e u r   d e  

f a i b l e   e n c o m b r e m e n t .  

C e p e n d a n t ,   l ' u t i l i s a t i o n   d ' u n   a p p l i c a t e u r  

r é s o n n a n t   p r é s e n t e   un  s é r i e u x   i n c o n v é n i e n t   en  ce  s e n s  

que  le   t r a i t e m e n t   n ' e s t   p l u s   h o m o g è n e   s u r   t o u t e   l a  

l a r g e u r   du  p r o d u i t   en  f e u i l l e   à  t r a i t e r   p u i s q u e   l e  

champ  é l e c t r i q u e   p r é s e n t e   des   n o e u d s   e t   d e s   v e n t r e s  

d ' i n t e n s i t é .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   v i s e   à  é v i t e r   l e s  

i n c o n v é n i e n t s   p r é c i t é s   en  p r o p o s a n t   un  p r o c é d é   e t   u n  

d i s p o s i t i f   de  t r a i t e m e n t   p a r   m i c r o - o n d e s   de  p r o d u i t s  

en  f e u i l l e   q u i   p e r m e t t e n t   non  s e u l e m e n t   de  r é a l i s e r  

un  t r a n s f e r t   r a p i d e   de  l ' é n e r g i e   du  p r o d u i t   à  t r a i t e r  

m a i s   a u s s i   de  r é a l i s e r   un  t r a i t e m e n t   h o m o g è n e .  

L ' e s s e n c e   même  de  l ' i n v e n t i o n   r é s i d e   d a n s  

l ' u t i l i s a t i o n   de  p l u s i e u r s   a p p l i c a t e u r s   r é s o n n a n t s  

en  p a r a l l è l e   p r é s e n t a n t   e n t r e   eux  un  d é c a l a g e   de  p h a s e  

a p p r o p r i é .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   p l u s   p a r t i -  

c u l i è r e m e n t   un  p r o c é d é   de  t r a i t e m e n t   p a r   m i c r o - o n d e s  

de  p r o d u i t s   en  f e u i l l e ,   d o n t   la   c a r a c t é r i s t i q u e   e s s e n -  

t i e l l e   r é s i d e   d a n s   le   f a i t   que  l ' o n   f a i t   d é f i l e r   l e  

p r o d u i t   à  t r a i t e r   s u c c e s s i v e m e n t   à  t r a v e r s   au  m o i n s  

deux   a p p l i c a t e u r s   m i c r o - o n d e s   a l l o n g é s   du  t y p e   r é s o n n a n t ,  



a v e c   des   n o e u d s   e t   d e s   v e n t r e s   d ' i n t e n s i t é   le   l o n g  

de  l e u r   axe  p r i n c i p a l ,   e t   p a r   le   f a i t   que  l e s   a p p l i -  

c a t e u r s   o n t   l e u r s   a x e s   p r i n c i p a u x   p a r a l l è l e s   e n t r e  

eux  e t   s o n t   d é c a l é s   t r a n s v e r s a l e m e n t   à  l a   d i r e c t i o n  

de  d é f i l e m e n t   d u   p r o d u i t   d ' u n e   q u a n t i t é  

où  n  r e p r é s e n t e   l e   n o m b r e   t o t a l   d ' a p p l i c a t e u r s   e t  

Xg  la   l o n g u e u r   d ' o n d e s   des   m i c r o - o n d e s . d a n s   l ' a p p l i -  

c a t e u r .  

Le  d i s p o s i t i f   p o u r   la   m i s e   en  o e u v r e   d u  

p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n   c o m p r e n d   au  m o i n s   d e u x   a p p l i -  

c a t e u r s   m i c r o - o n d e s   a l l o n g é s ,   du  t y p e   r é s o n n a n t ,  

a v e c   des   n o e u d s   e t   des   v e n t r e s   d ' i n t e n s i t é   le   l o n g  

de  l e u r   axe  p r i n c i p a l ,   e t   m u n i s   d ' o u v e r t u r e s   d e  

p a s s a g e   p o u r   le  d é f i l e m e n t   du  p r o d u i t   à  t r a i t e r ,  

l e s   a p p l i c a t e u r s   a y a n t   l e u r s   a x e s   p r i n c i p a u x   p a r a l l è l e s  

e n t r e   eux  e t   é t a n t   é t a l é s   t r a n s v e r s a l e m e n t   à  l a   d i r e c t i o n  

de  d é f i l e m e n t   des   p r o d u i t s   de  la   q u a n t i t é   1  x  λ g ,  

i n d i q u é   p r é c é d e m m e n t .   n  2 

On  a  pu  c o n s t a t e r   que  l e   p r o d u i t   en  f e u i l l e  

a y a n t   t r a v e r s é   s u c c e s s i v e m e n t   l e s   n  a p p l i c a t e u r s   a  s u b i  

un  t r a i t e m e n t   a s s e z   h o m o g è n e   s u r   t o u t e   la   l a r g e u r   d e  

l a   f e u i l l e   t r a i t é e .  

B i e n   q u ' e n   f a i t   l ' h o m o g é n é i t é   s o i t   d ' a u t a n t  

m e i l l e u r e   que  n  e s t   g r a n d ,   on  a  pu  c o n s t a t e r ,   en  p r a t i q u e ,  

que  l ' u t i l i s a t i o n   de  d e u x   a p p l i c a t e u r s   en  p a r a l l è l e  

p e r m e t t a i e n t   d ' o b t e n i r   d é j à   un  t r a i t e m e n t   r e l a t i v e m e n t  

h o m o g è n e .  

Dans  un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é   d e  

l ' i n v e n t i o n ,   l e s   a p p l i c a t e u r s   s o n t   d é f i n i s   p a r   u n e  

f o r m e   p r i s m a t i q u e   à  s e c t i o n   r e c t a n g u l a i r e   o ù  a   d é s i g n e  

la  m e s u r e   du  c ô t é   de  l a   s e c t i o n   du  r e c t a n g l e   q u i   e s t  

p e r p e n d i c u l a i r e   au  champ  é l e c t r i q u e   e t   b  d é s i g n e   l a  



m e s u r e   du  c ô t é   de  l a   s e c t i o n   du  r e c t a n g l e   q u i   e s t  

p a r a l l è l e  a u   champ  é l e c t r i q u e ,   l a d i t e   f o r m e   p r i s m a t i q u e  

é t a n t   d é l i m i t é e   à  une   e x t r é m i t é   p a r   un  c o u r t - c i r c u i t  

e t   à  l ' a u t r e   e x t r é m i t é   p a r   une   p a r o i   c o n d u c t r i c e   à  

i r i s   de  c o u p l a g e .  

On  a  pu  c o n s t a t e r ,   de  f a ç o n   t o u t  à   f a i t  

s u r p r e n a n t e ,   q u e  l a  m e s u r e   du  c ô t é   b  p e u t   ê t r e   e n  

f a i t   a j u s t é e   s u r   une   v a l e u r   o p t i m a l e   s u p é r i e u r e   à  

a /2   q u i   p e r m e t   d ' a u g m e n t e r   f o r t e m e n t   l ' e f f i c a c i t é  d e  

l ' a p p l i c a t e u r .  

A i n s i ,   d a n s   le   c a s   où  l ' o n   r é a l i s e   un  a p p l i -  

c a t e u r   à  p a r t i r   d ' u n   g u i d e   d ' o n d e s   s t a n d a r d   q u i ,   p o u r  

l ' E u r o p e ,   c o r r e s p o n d   à  une  f o r m e   p r i s m a t i q u e   de  s e c t i o n  

r e c t a n g u l a i r e   où  a  =  8 ,6   cm  e t   b  =  4 ,3   cm,  on  a  p u  
c o n s t a t e r   que   l a   v a l e u r   o p t i m a l e   de  b  é t a i t   c o m p r i s e  

e n t r e   8  e t   10  cm  e t   q u ' e n   p a r t i c u l i e r   e l l e   p o u v a i t  

ê t r e   é g a l e   à  9 , 1   c m .  

Une  t e l l e   c o n s t a t a t i o n   n ' e s t   n u l l e m e n t  

é v i d e n t e ,   e t   même  c o n t r a i r e   aux  p r é j u g é s   de  l ' h o m m e  

du  m é t i e r   q u i   c h e r c h e   t o u j o u r s   à  d i m i n u e r   la   v a l e u r  

b  du  c ô t é   t r a n s v e r s a l   p o u r   t e n t e r   d ' a m é l i o r e r   l e  

c o u p l a g e   e n t r e   l ' a p p l i c a t e u r   e t   le   p r o d u i t   à  t r a i t e r .  

En  e f f e t ,   l ' a u g m e n t a t i o n   de  b  e n t r a î n e   une   d i m i n u t i o n  

du  champ  é l e c t r i q u e ,   m a i s   une   a m é l i o r a t i o n   du  c o u p l a g e  

e n t r e   le   g u i d e   d ' o n d e s   e t   l e s   g é n é r a t e u r s   e t   u n e  

a u g m e n t a t i o n   du  t e m p s   de  s é j o u r   du  p r o d u i t   en  f e u i l l e  

d a n s   le   g u i d e   d ' o n d e s .  

Le  g u i d e   d ' o n d e s   s t a n d a r d   é t a n t   p r é v u   p o u r  

f o n c t i o n n e r   d a n s   le  mode  TEOl ,   l ' a u g m e n t a t i o n   d e  

l a   m e s u r e   d  p o u r   o b t e n i r   l a   v a l e u r   o p t i m a l e   p r é c i t é e  

p e r m e t   d ' a p p r o c h e r   l e s   c o n d i t i o n s   de  r é s o n n a n c e   d u  

mode  T E 0 2 .  
P o u r   p e r m e t t r e   le   p a s s a g e   du  p r o d u i t   e n  

f e u i l l e   à  t r a v e r s   l e s   a p p l i c a t e u r s   s u c c e s s i f s ,   c h a c u n  



d ' e u x   c o m p o r t e   d e u x   o u v e r t u r e s   de  p a s s a g e   en  f o r m e  

de  f e n t e   a l l o n g é e ,   m é n a g é e s   r e s p e c t i v e m e n t   d a n s   l e s  

d e u x   c ô t é s   de  m e s u r e  a   s i t u é s   p e r p e n d i c u l a i r e m e n t  

au  champ  é l e c t r i q u e .  

Dans  le   mode  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é   d e  

l ' i n v e n t b n ,   l e s  a p p l i c a t e u r s   o n t   l e u r   axe   p r i n c i p a l  

o r i e n t é   p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   à  la   d i r e c t i o n   de  d é f i l e m e n t  

du  p r o d u i t   en  f e u i l l e .  

I l   p e u t   ê t r e   p r é f é r a b l e ,   p o u r   c e r t a i n e s  

a p p l i c a t i o n s ,   en  p a r t i c u l i e r   p o u r   le   s é c h a g e   d ' e n c r e  

d ' i m p r i m e r i e   de  p r é v o i r   une  s o u f f l e r i e   a p t e   à  d i r i g e r  

un  j e t   d ' a i r   f r o i d   s u r   l e   p r o d u i t   en  f e u i l l e   a p r è s   s o n  

s é c h a g e   au  t r a v e r s   des   a p p l i c a t e u r s .   Ce  j e t   d ' a i r   f r o i d  

e s t   d e s t i n é   à  b a l a y e r   l a   s u b s t a n c e ,   en  p a r t i c u l i e r  

l e   s o l v a n t   de  l ' e n c r e   q u i   a  m i g r é   du  p r o d u i t   en  f e u i l l e  

s o u s   l ' a c t i o n   des   m i c r o - o n d e s .  

D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   e t   a v a n t a g e s  
de  l ' i n v e n t i o n   s e r o n t   m i e u x   c o m p r i s   à  l a   l e c t u r e   d e  

l a   d e s c r i p t i o n   d é t a i l l é e   q u i   s u i t   e t   q u i   se  r é f è r e  

au  d e s s i n   a n n e x é  ,   d o n n é   u n i q u e m e n t   à  t i t r e   i l l u s t r a -  

t i f ,   e t   su r   l e q u e l  :  

.  La  f i g u r e  1   e s t   une   vue  en  p e r s p e c t i v e  

d ' u n   d i s p o s i t i f   de  t r a i t e m e n t   s e l o n   l ' i n v e n t i o n  

c o m p o r t a n t   deux   a p p l i c a t e u r s   m i c r o - o n d e s   en  p a r a l l è l e  ;   e t  

.  l a   f i g u r e   2  e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   de  c ô t é  

du  d i s p o s i t i f   de  l a   f i g u r e   1  i n c o r p o r a n t   une   s o u f f l e r i e  

à  la   s o r t i e   des   a p p l i c a t e u r s .  

Le  d i s p o s i t i f   r e p r é s e n t é   s u r   l a   f i g u r e   1  c o m -  

p o r t e   deux   a p p l i c a t e u r s   m i c r o - o n d e s   p a r a l l è l e s   10  e t   12  

d e s t i n é s   au  t r a i t e m e n t   d ' u n   p r o d u i t   en  f e u i l l e   14  q u i  

d é f i l e   en  c o n t i n u   d a n s   la   d i r e c t i o n   de  l a   f l è c h e   F .  

Les  a p p l i c a t e u r s   10  e t   12  c o m p o r t e n t   un  g u i d e   d ' o n d e s  



s t a n d a r d ,   r e s p e c t i v e m e n t   16  e t   18  a l i m e n t é   c h a c u n  

en  mode  f o n d a m e n t a l   p a r   un  g é n é r a t e u r ,   r e s p e c t i v e m e n t  

20  e t   22,  à  2 , 4 5  G H z   d é l i v r a n t   1  kW  de  p u i s s a n c e  

m i c r o - o n d e s .   Les  g u i d e s   d ' o n d e s   16  e t   18  s o n t   d e s  

g u i d e s   s t a n d a r d s   ( s t a n d a r d   e u r o p é e n )   de  s e c t i o n  

r e c t a n g u l a i r e   p r é s e n t a n t   un  c ô t é   de  m e s u r e   a=  8 ,6   cm 

e t   un  c ô t é   de  m e s u r e   d  =  4 ,3   cm.  Les  c ô t é s   de  m e s u r e   a  

s o n t   p e r p e n d i c u l a i r e s   au  p l a n   de  la   f e u i l l e   à  t r a i t e r  

e t   l e s   c ô t é s   d  s o n t   p a r a l l è l e s   au  p l a n   de  la   f e u i l l e  

à  t r a i t e r .   Les  g u i d e s   d ' o n d e s   16  e t   18  s o n t   c o u p l é s  

aux  a p p l i c a t e u r s   10  e t   12  p a r   une   p a r o i   c o n d u c t r i c e ,  

r e s p e c t i v e m e n t   24  e t   26,  m u n i e   d ' u n   i r i s   d e  

c o u p l a g e ,   r e s p e c t i v e m e n t   28  e t   30.  Les  a p p l i c a t e u r s  

10  e t   12  s o n t   d e s   b o î t i e r s   p r i s m a t i q u e s   de  s e c t i o n  

r e c t a n g u l a i r e ,   r é a l i s é s   en  une  m a t i è r e   c o n d u c t r i c e  

de  l ' é l e c t r i c i t é .   Les  deux   c ô t é s   d e s   a p p l i c a t e u r s   1 0  

e t   12  q u i   s o n t   s i t u é s   p e r p e n d i c u l a i r e m e n t  a u   p l a n  

du  p r o d u i t   en  f e u i l l e   14  s o n t   m u n i s   d ' o u v e r t u r e s  

r e c t a n g u l a i r e s   32 ,   34,  36  e t   38  s i t u é e s   à  m i - h a u t e u r  

des  c ô t é s   c o r r e s p o n d a n t s   des   a p p l i c a t e u r s .   La  m e s u r e  

de  c e s   c ô t é s   e s t   é g a l e   à  l a   m e s u r e   a  p r é c i t é e ,   c ' e s t - à -  

d i r e   à  8 ,6   cm  d a n s   le   c a s   p r é s e n t .   La  m e s u r e   des   a u t r e s  

c ô t é s   de  la   s e c t i o n   r e c t a n g u l a i r e   d e s   a p p l i c a t e u r s   1 0  

e t   12  e s t   é g a l e   à  b.  C e t t e   v a l e u r   b  e s t   une  v a l e u r  

o p t i m a l e   s u p é r i e u r e   à  a / 2   e t   à  l a   m e s u r e   d  des   g u i d e s  

d ' o n d e s   16  e t   18 .   Dans  c e t   e x e m p l e   p a r t i c u l i e r ,   l a  

m e s u r e  b   e s t   c o m p r i s e   e n t r e   8  e t   10  cm  e t   de  p r é f é r e n c e  

é g a l e   à  9,1  c m .  

Les  a p p l i c a t e u r s   10  e t   12  s o n t   d é l i m i t é s  

c h a c u n ,   à  l e u r   e x t r é m i t é   o p p o s é e   à  la   p a r o i   24  ou  2 6 ,  

pa r   un  c o u r t - c i r c u i t ,   r e s p e c t i v e m e n t   40  e t   42,   qu i   e s t  

c o n s t i t u é   p a r   une   p a r o i   r e c t a n g u l a i r e ,   en  m a t i è r e  

c o n d u c t r i c e ,   p o u v a n t   c o u l i s s e r   d a n s   l ' a p p l i c a t e u r   1 0  

ou  l ' a p p l i c a t e u r   12  s o u s   l ' a c t i o n   d ' u n e   t i g e ,   r e s p e c -  



t i v e m e n t   44  e t   4 6 .  

Les  p o s i t i o n s   r e s p e c t i v e s   des   i r i s   28  e t   30  e t  

des   c o u r t - c i r c u i t s   40  e t   42  s o n t   c h o i s i e s   de  f a ç o n   q u e  

l a   r é s o n n a n c e   d e s   g u i d e s   s o i t   o b t e n u e   e t   l e s   a p p l i c a t e u r s  

10  e t   12  s o n t   d é c a l é s   l ' u n   p a r   r a p p o r t   à  l ' a u t r e   d ' u n e  

q u a n t i t é   X  / 4 ,   t r a n s v e r s a l e m e n t   à  l a  d i r e c t i o n   d u  

d é f i l e m e n t .  

A  t i t r e   i n d i c a t i f ,   on  a  o b t e n u   de  b o n s   r é s u l t a t s  

a v e c   des   d i m e n s i o n s   d ' i r i s   de  3 , 8   x  9 ,1   c m .  

Le  d i s p o s i t i f   r e p r é s e n t é   s u r   l e s   f i g u r e s   1  e t   2 

e s t   p a r t i c u l i è r e m e n t   a p p l i c a b l e   au  s é c h a g e   d ' e n c r e  

a p p l i q u é e   s u r   d e s   p r o d u i t s   en  f e u i l l e   à  l a   s o r t i e   d ' u n e  

m a c h i n e   d ' i m p r e s s i o n .   A  la   s o r t i e   du  d i s p o s i t i f   d e  

l ' i n v e n t i o n ,   i l   e s t   p r é f é r a b l e   d ' a d j o i n d r e   une  s o u f f l e r i e  

48  a p t e   à  d i r i g e r   de  l ' a i r   f r o i d   s u r   le   s o l v a n t   d e  

l ' e n c r e   q u i   a  m i g r é   de  la   f e u i l l e   de  p a p i e r   s o u s   l ' a c t i o n  

des   m i c r o - o n d e s .   Comme  r e p r é s e n t é   s u r   la   f i g u r e   2,  e t  

d a n s - l e   cas   où  l a   f a c e   i m p r i m é e   e s t   d i r i g é e   v e r s   le   b a s ,  

l a   f e u i l l e   de  p a p i e r   14  p a s s e ,   à  sa  s o r t i e   d e s  

a p p l i c a t e u r s   10  e t   12,  s u r   un  r o u l e a u   50  q u i   p e r m e t   d e  

l a   d é v i e r   v e r s   l e   h a u t .   C e c i   f a c i l i t e   l ' é j e c t i o n   d u  

s o l v a n t   s o u s   l ' a c t i o n   de  l a   s o u f f l e r i e   4 8 .  

Avec  l e   d i s p o s i t i f   t e l   que   r e p r é s e n t é   s u r   l e s  

f i g u r e s   1  e t   2,  q u i   d é l i v r e   une   p u i s s a n c e   t o t a l e   de  2kW, 

e t   des   a p p l i c a t e u r s   10  e t   12  q u i   o n t   une  l a r g e u r   b  =  4 ,3   c m ,  

on  a  pu  o b t e n i r   d e s   v i t e s s e s   de  s é c h a g e   de  30  à  40  m 

p a r   m i n u t e   a v e c   une   e n c r e   à  s o l v a n t   a l c o o l   e t   de  20  m 

p a r   m i n u t e   a v e c   une  e n c r e   à  l ' e a u ,   à  c o n d i t i o n   d ' a p p l i q u e r  

une  v e n t i l a t i o n   d ' a i r   à  la   s o r t i e   des   d e u x   a p p l i c a t e u r s .  

Dans  ce  cas   p a r t i c u l i e r ,   la   l a r g e u r   de  la   f e u i l l e   14  é t a i t  

v o i s i n e   de  50  cm,  m a i s   i l   e s t   b i e n   e n t e n d u   que  le  d i s p o s i -  
t i f   n ' e s t   pas   l i m i t é   à  une  l a r g e u r   de  t r a i t e m e n t   p a r t i c u -  

l i è r e .   En  o p t i m i s a n t   l a   m e s u r e   b  du  c ô t é   t r a n s v e r s a l   d e s  

a p p l i c a t e u r s   10  e t   12,  e t   en  p a r t i c u l i e r   a v e c   b  =  9 ,1   c m ,  

on  a  pu  m u l t i p l i e r   p a r   un  f a c t e u r   de  2  la   v i t e s s e  

de  s é c h a g e   p a r   r a p p o r t   aux  v i t e s s e s   o b t e n u e s  



a v e c   un  g u i d e   s t a n d a r d ,   c ' e s t - à - d i r e   d a n s   le   c a s  

où  le  c ô t é   t r a n s v e r s a l   e s t   é g a l   à  d  ( c ' e s t - à - d i r e  

4 ,3   cm  p o u r   le  s t a n d a r d   e u r o p é e n ) .  

I l   e s t   b i e n   e n t e n d u   que  l ' i n v e n t i o n   n ' e s t  

p a s   l i m i t é e   au  mode  de  r é a l i s a t i o n   p a r t i c u l i è r e m e n t  

d é c r i t   e t   r e p r é s e n t é   e t   q u ' o n   p e u t   i m a g i n e r   d ' a u t r e s  

v a r i a n t e s   de  r é a l i s a t i o n   s a n s   s o r t i r   du  c a d r e   d e  

l ' i n v e n t i o n .   A i n s i ,   on  p e u t   f a i r e   a p p e l   à  des   a p p l i -  

c a t e u r s   d é r i v a n t   de  g u i d e s   s t a n d a r d s   non  e u r o p é e n s ,  

en  p a r t i c u l i e r   du  s t a n d a r d   a m é r i c a i n   de  3 ,4  x  7 ,2   cm.  

D ' a u t r e   p a r t ,   l ' a p p l i c a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n  

au  s é c h a g e   des   e n c r e s   d ' i m p r i m e r i e   à  l ' a l c o o l   ou  à  

l ' e a u   ne  c o n s t i t u e   q u ' u n   e x e m p l e   p r é f é r e n t i e l   d ' a p p l i -  

c a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ,   e t   on  p e u t   a p p l i q u e r   l ' i n v e n t i o n  

à  d ' a u t r e s   t r a i t e m e n t s , e n   p a r t i c u l i e r   à  des   t r a i t e m e n t s  

t h e r m i q u e s .  



1.  P r o c é d é   de  t r a i t e m e n t   p a r   m i c r o - o n d e s  

de  p r o d u i t s   en  f e u i l l e ,   c a r a c t é r i s é   p a r   l e   f a i t   q u e  

l ' o n   f a i t   d é f i l e r   le   p r o d u i t   à  t r a i t e r   s u c c e s s i v e m e n t  

à  t r a v e r s   au  m o i n s   deux   a p p l i c a t e u r s   m i c r o - o n d e s  

a l l o n g é s   du  t y p e   r é s o n n a n t ,   a v e c   d e s   n o e u d s   e t   des   v e n t r e s  

d ' i n t e n s i t é   le   l o n g   de  l e u r   axe   p r i n c i p a l ,   e t   p a r   l e  

f a i t   que   l e s   a p p l i c a t e u r s   o n t   l e u r s   a x e s   p r i n c i p a u x  

p a r a l l è l e s   e n t r e   eux  e t   s o n t   d é c a l é s   t r a n s v e r s a l e m e n t  

à  l a   d i r e c t i o n   de  d é f i l e m e n t   du  p r o d u i t   d ' u n e   q u a n t i t é  

1 n λg 2  o ù  n   r e p r é s e n t e   le  n o m b r e   t o t a l   d ' a p p l i c a t e u r s   e t  

λg  la   l o n g u e u r   d ' o n d e   d e s   m i c r o - o n d e s   d a n s   l ' a p p l i -  

c a t e u r .  

2.  D i s p o s i t i f   p o u r   l a   m i s e   en  o e u v r e   du  p r o c é d é  

s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   q u ' i l  

c o m p r e n d   au  m o i n s   deux   a p p l i c a t e u r s   m i c r o - o n d e s   a l l o n g é s  

du  t y p e   r é s o n n a n t ,   a v e c   des   n o e u d s   e t   d e s   v e n t r e s  

d ' i n t e n s i t é   le   l o n g   de  l e u r   axe   p r i n c i p a l ,   e t   m u n i s  

d ' o u v e r t u r e s   de  p a s s a g e   p o u r   l e   d é f i l e m e n t   du  p r o d u i t  

à  t r a i t e r ,   e t   p a r   l e   f a i t   que  l e s   a p p l i c a t e u r s   o n t   l e u r s  

a x e s   p r i n c i p a u x   p a r a l l è l e s   e n t r e   eux   e t   s o n t  d é c a l é s  

t r a n s v e r s a l e m e n t   à  l a   d i r e c t i o n  d e   d é f i l e m e n t   du  p r o d u i t  
d ' u n e   q u a n t i t é  1   λg 2  o ù  n   r e p r é s e n t e   le   n o m b r e   t o t a l  
d ' a p p l i c a t e u r s   e t   λg  la   l o n g u e u r   d ' o n d e   d e s  

m i c r o - o n d e s   d a n s   l ' a p p l i c a t e u r .  

3.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   2 ,  

c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   que  l e s   a p p l i c a t e u r s   s o n t  

d é f i n i s   p a r   une   f o r m e   p r i s m a t i q u e   à  s e c t i o n   r e c t a n g u l a i e  

o ù  a   d é s i g n e   la   m e s u r e   du  c ô t é   de  l a   s e c t i o n   du  r e c t a n g l e  

q u i   e s t   p e r p e n d i c u l a i r e   au  champ  é l e c t r i q u e   e t   b  l a  

m e s u r e   du  c ô t é   de  l a   s e c t i o n   du  r e c t a n g l e   q u i   e s t   p a r a l -  

l è l e   au  champ  é l e c t r i q u e ,   l a d i t e   f o r m e   p r i s m a t i q u e   é t a n t  

d é l i m i t é e   à  une  e x t r é m i t é   p a r   un  c o u r t - c i r c u i t   e t   à 



l ' a u t r e   e x t r é m i t é   p a r   une  p a r o i   c o n d u c t r i c e   à  i r i s  

de  c o u p l a g e ,   e t   p a r   le   f a i t   que  la   m e s u r e   du  c ô t é  b  

e s t   en  f a i t   a j u s t é e   s u r   une   v a l e u r   o p t i m a l e   s u p é r i e u r e  

a  a  .  

4.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   3 ,  

c a r a c t é r i s é   pa r   le   f a i t   que  la  m e s u r e   du  c ô t é  b  

e s t   a j u s t é e   p o u r   a p p r o c h e r   l e s   c o n d i t i o n s   de  r é s o n n a n c e  

du  mode  T E 0 2 .  
5.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s  

3  e t   4,  c a r a c t é r i s é   p a r   l e   f a i t   que  la   s e c t i o n  

r e c t a n g u l a i r e   p r é s e n t e   une  m e s u r e  a   de  8 , 6   cm  e t   u n e  

m e s u r e  b   c o m p r i s e   e n t r e   8  e t   10  cm,  en  p a r t i c u l i e r  

de  9 ,1  cm.  

6.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

3  à  5,  c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   que  c h a q u e   a p p l i c a t e u r  

c o m p o r t e   deux  o u v e r t u r e s   de  p a s s a g e   en  f o r m e   de  f e n t e s  

a l l o n g é e s   m é n a g é e s   r e s p e c t i v e m e n t   d a n s   l e s   deux   c ô t é s  

de  m e s u r e  a   s i t u é s   p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   au  champ  é l e c -  

t r i q u e .  

7.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

2  à  6,  c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   que  l e s   a p p l i c a t e u r s  

o n t   l e u r   axe  p r i n c i p a l   o r i e n t é   p e r p e n d i c u l a i r e m e n t  

à  la   d i r e c t i o n   de  d é f i l e m e n t   du  p r o d u i t   en  f e u i l l e .  

8.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

2  à  7,  c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   q u ' i l   c o m p r e n d   d e u x  

a p p l i c a t e u r s   d é c a l é s   de  λ g .  

9.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s  

2  à  8,  c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   q u ' i l   c o m p o r t e   u n e  

s o u f f l e r i e   a p t e   à  d i r i g e r   un  j e t   d ' a i r   f r o i d   su r   l e  

p r o d u i t   en  f e u i l l e   a p r è s   son  p a s s a g e   au  t r a v e r s   d e s  

a p p l i c a t e u r s .  
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