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DESCRIPCION

Procedimiento de esterilizacién de preformas e instalacion para la produccion de botellas estériles a partir de estas
preformas.

La invencién se refiere a un procedimiento de esterilizacién de preformas y a una instalacion para la produccién
de botellas esterilizadas segtin este procedimiento.

La invencidn se refiere mds concretamente a un procedimiento de esterilizacion de una preforma de material
plastico destinada a ser moldeado, principalmente mediante soplado, en una instalacién de produccién de botellas
estériles.

La invencién se refiere asi a una instalacién para la produccién de botellas estériles a partir de preformas de
material plastico que aplican el procedimiento de esterilizacién de preformas segtin la invencidn, del tipo en el cual
las preformas son transportadas dentro de la instalacién segtin un flujo continuo que circula de arriba hacia abajo, y
del tipo que comprende sucesivamente al menos:

- una unidad de esterilizacion que comprende al menos una estacién de proyeccién cubierto al menos de un tubo
para proyectar, en el transcurso del tratamiento, un flujo de producto de esterilizacién en forma de un chorro de vapor
hacia el cuello de cada preforma que debe esterilizarse;

- una unidad de conformacién que comprende una estacién de acondicionamiento térmico que comprende un horno
destinado a llevar cada preforma a una temperatura de moldeado, y una estacién de moldeado apta para producir una
botella estéril.

Se describe y se representa este tipo de instalacion, en particular, en el documento US-A-2001/0010145.

Este tipo de instalacion presenta el inconveniente de requerir una produccion de producto de esterilizacién y/o una
presion de inyeccién del producto de esterilizacién con valores importantes para conseguir cubrir completamente las
paredes internas de las preformas para esterilizar completamente el interior de las preformas.

Por lo tanto, el consumo de la instalacién en producto de esterilizacidon es pues importante y la operacién de
esterilizacion costosa.

Ademds, la utilizacién de una produccion importante de producto de esterilizacién puede conducir al depdsito
de gotitas residuales de producto de esterilizacidon sobre las paredes internas de las preformas. Ahora bien, en el
calentamiento de las preformas, estas gotitas producen un efecto dafiino sobre las radiaciones térmicas de calenta-
miento, lo que conduce a la aparicién de manchas sobre las paredes de las botellas resultantes de las preformas en
cuestion.

En efecto, en las instalaciones del estado de la técnica, el producto de esterilizacion se pulveriza generalmente
en forma de una niebla y con una presién obtenida comprimiendo un gas, tal como aire comprimido a presiones de
cerca de 2 a 3 bares, que se esteriliza y se calienta, por ejemplo a una temperatura del orden de 130°C para activar
térmicamente el producto de esterilizacion.

Por eso, las gotitas de producto de esterilizacién forman un excedente que no se vaporiza enteramente en el calen-
tamiento, de modo que cada gotita provoca localmente un ataque quimico del material de la preforma, generalmente
de polietileno tereftalato (PET), por parte del producto de esterilizacion.

Este fendmeno conduce a la aparicion de manchas sobre las paredes de las botellas, llamdndose atin a veces a este
defecto del aspecto “piel de naranja”.

Ademads, las paredes de las preformas no se cubren uniformemente mediante las gotitas de producto de esterili-
zacion, de modo que zonas no esterilizadas subsisten entre cada una de las gotitas, sobre la superficie de las paredes
interna y/o externa de la preforma.

Por afiadidura, segun el perfil de la pared interna de cada preforma, no es siempre posible alcanzar, desde luego,
el fondo de las preformas, incluso con una produccién y/o una presién de valores importantes, debido a la creacién de
un tap6n de sobrepresion en el fondo de las preformas.

Una instalacion de este tipo también se describe y representa en el documento WO-A2-99/03667, que se refiere a
un procedimiento para la fabricacion de recipientes estériles de material pldstico y una instalacién para su puesta en
funcionamiento.

La instalaciéon comprende un dispositivo de suministro de las preformas a unos medios de calentamiento poste-
riores, en los cuales las preformas son tratados, al menos dentro de las preformas, mediante medios de esteriliza-
cién.
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Los medios de esterilizacién comprenden, en particular, un producto de esterilizacién, tal como una solucién
quimica de peréxido de hidrégeno (H202) activable térmicamente, en particular, mediante el calor de los medios de
calentamiento, antes de ser eliminados por evaporacion.

Los medios de esterilizacién comprenden para ello un pulverizador constituido por una pistola de vaporizacién
que permite mojar el interior de las preformas con el producto de esterilizacion “frio”, es decir, no siendo calentado

previamente y que estd pues en el estado liquido.

En la instalacién descrita en este documento, la pistola es una pistola tipicamente de tipo bi-fluida, que comprende
un tubo de liquido y un tubo de aire, que forma un conjunto de proyeccién circular que puede colocarse sobre la
trayectoria de las preformas para pulverizar una niebla de producto de esterilizacion.

La niebla de producto de esterilizacién se forma mediante una nube de gotitas que es proyectada por la pistola
hacia el interior de la preforma segtin un flujo de tipo turbulento.

Se constaté que este flujo turbulento del producto de esterilizacion o esterilizador dentro de la preforma conduce
a la formacién de un conjunto de gotitas que no volvieron a salir de manera homogénea sobre la pared interna de la
preforma.

En efecto, la utilizacion de una pistola de pulverizacion se caracteriza, en particular, por una produccién importante
de producto de esterilizacién que se obtiene comprimiendo un gas, tal como aire comprimido a presiones de cerca de
2 a 3 bares, de modo que produzca un flujo turbulento.

Ahora bien, el flujo turbulento conduce al depdsito no homogéneo de gotitas residuales de producto de esteriliza-
cion sobre las paredes internas de las preformas. Ademads, las gotitas de producto de esterilizacién forman un excedente
que no se vaporiza enteramente en el calentamiento.

Estas gotitas de producto de esterilizacion causan pues, por una parte, localmente un ataque quimico del material
de la preforma, generalmente de polietileno tereftalato (PET), y, por otra parte, en el calentamiento de las preformas,
producen un efecto dafiino sobre las radiaciones térmicas de calentamiento, lo que causa la aparicién de manchas sobre
las paredes de las botellas resultantes de las preformas tratadas.

La aparicion de estas manchas sobre las paredes de las botellas es un defecto del aspecto del producto, que atin a
veces se llama “aspecto de piel de naranja”.

La presente invencién tiene por objeto pues remediar estos inconvenientes y proponer, en particular, un procedi-
miento de esterilizacién y una instalacién que son simples y econdmicos.

Con este fin, la invencién propone un procedimiento de esterilizacién del tipo descrito anteriormente, caracterizado
por el hecho de que comprende al menos las etapas que consisten sucesivamente en:

1. (a) verificar que la preforma estd a una temperatura inferior a la temperatura de condensacién del producto de
esterilizacion;

2. (b) proyectar un flujo de producto de esterilizacién en forma de un chorro de vapor hacia la preforma para
provocar el depdsito por condensacién de una pelicula de vaho de producto de esterilizacién sensiblemente uniforme
sobre al menos una pared interna de la preforma que debe esterilizarse; y

3. (c) calentar por radiacion la preforma asf tratado para llevarla a una temperatura superior o igual a la temperatura
de activacidn del producto de esterilizacion, para esterilizar al menos la pared interna de la preforma.

Ventajosamente, el procedimiento de esterilizaciéon comprende una etapa suplementaria de esterilizacién (d) que
consiste en proyectar un flujo de producto de esterilizacién en forma de un chorro de vapor hacia la preforma previa-
mente al calentamiento a una temperatura determinada.

Ventajosamente, la temperatura de calentamiento de la preforma es sensiblemente igual a la temperatura de mol-
deado por soplado de la preformado, siendo dicha temperatura de moldeado respectivamente superior a la temperatura
de activacién y a la temperatura de evaporacidn para eliminar el producto de esterilizacién por evaporacion.

La invencion propone también una instalacién del tipo descrito anteriormente, caracterizada por el hecho de que,
en la primera estacién de proyeccion, el flujo de producto de esterilizacién se vaporiza sobre cada preforma, cuya
temperatura es inferior a la temperatura de condensacion del producto de esterilizacién, de modo que una pelicula de
vaho de producto de esterilizacién, sensiblemente uniforme, se deposita por condensacion sobre la pared interna que
debe esterilizarse, y por el hecho de que la unidad de esterilizaciéon comprende una estacion de activacion del producto
de esterilizacion que comprende medios de calentamiento por radiacion, que constituye el horno para calentar cada
preforma asf tratada hasta una temperatura superior o igual a la temperatura de activacién para esterilizar al menos la
pared interna de la preforma.
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Segtn otras caracteristicas de la invencion:

- Los medios de calentamiento de la estacidn de activacion estdn constituidos por el horno de la estacién de acon-
dicionamiento térmico, de modo que se calienta cada preforma a una temperatura de moldeado que es respectivamente
superior a la temperatura de activacién del producto de esterilizacién y a la temperatura de evaporacion para eliminar
el producto de esterilizacidn por evaporacion;

- La estacién de moldeado de la unidad de conformacién comprende al menos un molde y al menos un dispositivo
de soplado asociada, que somete cada preforma a una sobrepresion interna, de modo que cada preforma esterilizada
tomar la forma de la impresion del molde para producir la botella estéril;

- El eje medio de proyeccién (A2) del tubo de vaporizacién del producto de esterilizacién hacia el cuello es
globalmente paralelo al eje (A1) de la preforma en curso de tratamiento y radialmente excéntrico, con relacién al eje
(A1) de la preforma, para producir una comercializacién de producto de esterilizacién de tipo laminar dentro de la
preforma;

- En la unidad de esterilizacion, las preformas se alinean globalmente segiin una direccién longitudinal de despla-
zamiento (X1), y estan dispuestos en posicion erguida, paralelas unas junto a las otras, y por el hecho de que el eje
de proyeccion (A2) del tubo se desplaza radialmente segtin una direccién sensiblemente ortogonal, con relacién a la
direccion de desplazamiento (X1);

- El producto de esterilizacion estd constituido por un compuesto que contiene peréxido de hidrogeno o peréxido
de hidrégeno vaporizado, que se activa calentando la preforma mads alld de la temperatura de activacion;

- El producto de esterilizacién que comprende peréxido de hidrégeno se proyecta en estado de vapor a una tempe-
ratura superior a ciento seis grados Celsius;

- La instalacién es del tipo que comprende al menos un dispositivo de transporte provisto de medios de prensién
del cuello de cada preforma para transportar el flujo de preformas en el horno, que comprende al menos unos medios,
como un nicleo interno, que penetra axialmente dentro del cuello de cada preforma, bloqueando total o parcialmente
la abertura interior delimitada por el cuello para aumentar el grado de esterilizacién por aumento de la duracién de la
exposicion de la pared interna de la preforma con el producto de esterilizacién;

- La unidad de esterilizaciéon comprende, después del horno, otra estacién de proyeccion, llamada segunda esta-
cion, que estd destinada a proyectar un segundo flujo de producto de esterilizacién hacia cada preforma, previamente
calentada a una temperatura determinada, que es al menos superior a la temperatura de activacién y a la temperatura
de evaporacion del producto de esterilizacion.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencién se hardn evidentes a partir de la lectura de la descripcién detallada
adjunta, para la comprension de la cual se hara referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:

- La figura 1 representa esquemdticamente un primer ejemplo de realizacién de una instalacién de produccién de
botellas estériles por soplado y que comprende una unidad de esterilizacién que aplica el procedimiento de esteriliza-
cién segtn la invencidn;

- La figura 2 es una vista en seccién axial segin el plano de corte 2-2 que representa esquematicamente una
preforma en la unidad de esterilizacion de la instalacién de la figura 1;

- La figura 3 es una vista parcial que representa una serie de preformas en la estacién de proyeccion de la unidad
de esterilizacion;

- La figura 4 representa esquemdticamente un segundo ejemplo de realizacién de una instalacion de produccién de
botellas estériles por soplado y que comprende una unidad de esterilizacién que comprende una primera estacioén de
proyeccidn que aplica el procedimiento de esterilizacidn segin la invencién y una segunda estacién de proyeccion.

A continuacion, en la descripcion, elementos similares o idénticos serdn designados con las mismas referencias.

En la figura 1 se representa una instalacién 10 de produccién de botellas 14, en particular botellas esterilizadas o
asépticas, que son obtenidas ventajosamente por soplado a partir de preformas 12 de material pléstico.

Este tipo de instalacién 10 se utiliza, por ejemplo, para la fabricacién de botellas 14 de material plastico, tal como
polietileno tereftalato (PET).

Cada preformado 12 tiene globalmente la forma de un tubo que se cierra en un extremo, y cuyo otro extremo ya
posee la forma definitiva del cuello 16 de la botella 14.

En la figura 2 se representa un preforma 12, con cardcter no restrictivo, con el eje Al de su cuerpo 18 cilindrico
que se extiende verticalmente y que se confunde con el eje del cuello 16.
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El extremo inferior 20 de la preforma 12 estd cerrado, mientras que su extremo superior forma el cuello 16 que
delimita una abertura interior 22 y que estd provisto aqui de un collar 24 radial externo.

Las preformas 12 se realizan generalmente segtin un procedimiento de moldeado por inyeccién y, por ejemplo, se
moldean en otro lugar a donde se encuentra la instalacién 10.

Para algunas aplicaciones, las botellas 14 obtenidas a partir de las preformas 12 deben presentar un determina-
do grado de esterilidad, por eso procede generalmente a una operacién de esterilizacion de las preformas 12 en la
instalacion 10 de produccién de las botellas 14.

Mis concretamente, la operacion de esterilizacion se refiere generalmente al cuello 16 y a la pared 15 interna de
la preforma 12, que corresponde con la pared interna que delimita el volumen interior de la botella 14 destinada a
llenarse.

La figura 1 representa un primer ejemplo de realizacién de una instalacién 10 que aplica el procedimiento de
esterilizacion de preformas 12 segtin la invencion.

Convencionalmente, las preformas 12 se transportan al interior de la instalacién 10 segin un flujo continuo que
circula de la arriba hacia abajo, es decir, desde la izquierda hacia la derecha, considerando la figura 1.

La instalacion 10 comprende, desde arriba hacia abajo, una unidad de esterilizacién 26 de las preformas 12 que
comprende al menos una estacion de proyeccion 28 y una unidad de conformacion 30 de las preformas 12 esterilizadas,
que comprenden una estacién de acondicionamiento térmico 32 y una estacién de moldeado 34.

Ventajosamente, la instalacién 10 comprende también, tras la estacién de moldeado 34 de la unidad de conforma-
cién 30, una unidad de relleno 36 y una unidad de taponado 38.

Preferiblemente, la unidad de esterilizaciéon 26 comprende unos medios (no representados) de preparaciéon del
producto de esterilizacién vaporizado para alimentar la estacion de proyeccion 28.

La estacion de proyeccion 28 de la unidad de esterilizacion 26 estd provista al menos de un tubo 40 que proyecta,
en el transcurso del tratamiento, un flujo F de producto de esterilizacién en forma de un chorro de vapor, aqui hacia el
cuello 16 de cada preforma 12 que debe esterilizarse.

Asi, los medios de preparaciéon del producto de esterilizacién comprenden, por ejemplo, unos medios de calen-
tamiento (no representados) del producto de esterilizacién y una fuente de aire (no representada), ventajosamente
comprimido y/o esterilizado mediante cualesquiera medios convenientes, que estd prevista para propulsar el producto
de esterilizacion vaporizado a través del tubo 40.

Ventajosamente, el aire comprimido se deshidrata y circula a baja velocidad segtin un flujo directo para constituir
un vector para el vapor de producto de esterilizacion.

Preferiblemente, el producto de esterilizacion estd constituido por un compuesto que contiene perdxido de hidrége-
no o peréxido de hidrégeno vaporizado (H202) que, en la estacion de proyeccién 28, se proyecta hacia las preformas
12 en forma de un chorro de gas que comprende producto de esterilizacién en estado de vapor, ventajosamente un
chorro de vapor.

De acuerdo con el procedimiento de esterilizacién segtin la invencidn, para esterilizar, en particular, la pared 15
interna de la preforma 12, se procede al menos sucesivamente a las siguientes etapas:

1. (a) verificar que la preforma 12 estd a una temperatura T1 inferior a la temperatura de condensacién Tc del
producto de esterilizacion;

2. (b) proyectar un flujo F de producto de esterilizacidn en forma de un chorro de vapor hacia el cuello 16 de la pre-
forma 12 para causar el dep6sito por condensacion de una pelicula de vaho de producto de esterilizacién sensiblemente
uniforme al menos sobre la pared 15 interna de la preforma 12 que debe esterilizarse; y

3. (c) calentar por radiacion la preforma 12 asi tratada con el fin de llevar la preforma 12 a una temperatura T2
superior o igual a la temperatura de activacién Ta del producto de esterilizacién para esterilizar al menos la pared 15
interna de la preforma 12.

Ventajosamente, la temperatura T2 es tan superior a la temperatura de evaporacion Te del producto de esterilizacién
que causa su eliminacion por evaporacion simultineamente con su activacion térmica por radiacion.

Ventajosamente, la temperatura de condensacién Tc del peréxido de hidrégeno es tal que, cuando la preforma 12
estd a una temperatura sensiblemente igual a la temperatura ambiente de la instalacién 10, por ejemplo comprendida
entre 7°C y 35°C, se obtiene facilmente una buena condensacion del producto de esterilizacion vaporizado.
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Ademds, la verificacién de la temperatura segun la etapa (a) es entonces simplificada. En efecto, no es necesario
modificar la temperatura de la preforma 12 por calentamiento o enfriamiento, para obtener una condensacién del
producto de esterilizacién en la pared 15 interna de la preforma.

La unidad de esterilizacién 26 se describird de manera mds detallada posteriormente, en relacién con las caracte-
risticas del procedimiento segin la invencion.

La estacion de acondicionamiento térmico 32 de la unidad de conformacién 30 comprende al menos un horno 42
que estd destinado convencionalmente a calentar las preformas 12 para elevarlas a una temperatura conveniente para
el moldeado.

La estaciéon de moldeado 34 comprende al menos un molde 44 y aqui al menos un dispositivo de soplado 46 que
somete cada preforma 12 a una sobrepresion interna, de modo que toma la forma de la impresion del molde 44, lo que
produce una botella 14 estéril.

La estacion de moldeado 34 puede también comprender medios de alargamiento (no representados) que estiran la
preforma 12 hacia el fondo del molde 44, durante la operacién de moldeado.

La unidad de relleno 36 inyecta el producto 48 que debe acondicionarse en las botellas 14 salidas de la estacién
de moldeado 34 cerrando herméticamente la unidad de taponado 38 las botellas 14 estériles llenas con una capsula 49
conveniente, alternativamente con una cubierta y/o un tapén.

Se describird ahora, de manera mas detallada, la unidad de esterilizacién 26 de la instalacién 10 segtn las ense-
fianzas de la invencion.

Segtin la invencioén, la unidad de esterilizacién 26 de la instalacién 10 comprende, por una parte, la estacion de
proyeccidén 28 de producto de esterilizacién para realizar la etapa (b) y, por otra parte, una estacién de activacién 50
del producto de esterilizacion para realizar la etapa (c).

Asi, en la estacién de proyeccion 28, el flujo (F) de producto de esterilizacién se vaporiza sobre cada preforma
12, cuya temperatura T1 es inferior a la temperatura de condensacién Tc del producto de esterilizacién, de modo que
una pelicula de vaho 52 de producto de esterilizacién se deposite uniformemente al menos por condensacién sobre la
pared 15 interna y el cuello 16 de la preforma 12 que debe esterilizarse.

La concentracién del vapor en producto de esterilizacién es, por ejemplo, sensiblemente igual al veinticinco por
ciento.

La estacion de activacién 50 del producto de esterilizacién comprende medios de calentamiento por radiacion,
como una radiacién de tipo infrarroja, para llevar por calentamiento cada preforma 12 previamente tratada en la etapa
(a) hasta una temperatura T2 superior o igual a la temperatura de activacioén Ta para esterilizar, en particular, la pared
15 interna de la preforma 12.

A la salida del tubo 40, el vapor que contiene el producto de esterilizacién alcanza una temperatura T dada,
sensiblemente superior a la temperatura de evaporacién Te del producto de esterilizacién, de modo que el vapor de
producto de esterilizacidn se condense instantdneamente sobre la preforma 12.

En el caso de utilizacién de peréxido de hidrégeno (H202), la temperatura T a la salida de tubo es superior
ventajosamente a ciento seis grados Celsius (106°C), preferiblemente incluida entre ciento diez grados Celsius (110°C)
y ciento veinte grados Celsius (120°C).

Cuando este vapor entra en contacto con cada preforma 12, que estd mas fria, el producto de esterilizacién vapo-
rizado se condensa, de modo que el conjunto de la preforma 12, en particular sobre la pared 15 interna, se empafian
entonces con una pelicula de vaho 52 de producto de esterilizacion.

El tubo 40 se realiza aqui de modo que la pelicula de vaho 52 sensiblemente uniforme se deposite principalmente
sobre el cuello 16 y sobre el conjunto de la superficie de la pared 15 interna de la preforma 12.

Ventajosamente, el depdsito por condensacion segin la pelicula de vaho 52 uniforme de producto estéril permite,
con relacién al estado de la técnica, eliminar cualquier riesgo de aparicidén de manchas y aspecto de “piel de naranja”.

Los medios de calentamiento de la estacién de activacién del producto de esterilizacién, por ejemplo, estan cons-
tituidos por un horno de calentamiento por radiacién que comprende elementos de calentamiento.

Ventajosamente, los medios de calentamiento de la estacion de activacion 50 estdn constituidos aqui por el horno
42 de la estacion de acondicionamiento térmico 32.

Asi, la preforma 12 se calienta hasta alcanzar una temperatura de moldeado Tm, que segtn el tipo de preforma
podra variar entre 95°C y 135°C, que es aqui respectivamente superior a la temperatura de activacion Ta del producto
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de esterilizacion y a la temperatura de evaporacién Te que permite conjuntamente la eliminacion por evaporacién del
producto de esterilizacion.

En efecto, la temperatura de activacion Ta del peréxido de hidrégeno (H202) es de cerca de setenta grados Celsius
(70°C), es decir, aqui una temperatura inferior a la temperatura de moldeado Tm, incluyéndose la temperatura de
moldeado Tm, por ejemplo, entre noventa y cinco grados Celsius (95°C) y ciento treinta y cinco grados Celsius
(135°C).

Por supuesto, la temperatura de moldeado Tm depende del tipo de preforma 12, el cual se determina en funcion de
las aplicaciones y recipientes o botellas 14.

De manera conocida, el horno 42 tiene por funcién en la unidad de acondicionamiento térmico 32 el calentamiento
de las preformas 12 a una temperatura superior a la temperatura de moldeado (95°C a 135°C) con el fin de poder
realizar a continuacién la operacién de moldeado en la estacién de moldeado 34, en particular, por soplado de la
preforma 12 esterilizada.

Sin embargo, el horno 42 de calentamiento por radiacién que es aqui comtn a las estaciones de activacion 50 y de
acondicionamiento térmico 32, ejerce entonces una doble funcién en la instalacién 10.

En efecto, el horno 42 causa por calentamiento, por una parte, la activacion del producto de esterilizacién, lo que
tiene un efecto bactericida inmediato sobre la pared 15 interna de las preforma 12 y, por otra parte, el calentamiento
de la preforma 12 para proceder con su moldeado por soplado para obtener la botella 14 estéril deseada.

Por afiadidura, como la temperatura de moldeado Tm es superior a la temperatura de evaporaciéon Te, la eliminacion
del producto de esterilizacion se hace automdaticamente por evaporacion sin requerir medios suplementarios.

De manera conocida y no representada, este horno 42 de calentamiento comprende generalmente un tinel longi-
tudinal de calentamiento, a lo largo del cual las preformas 12 son transportadas mediante un dispositivo de transporte
54, por eso llamado torniquete, entre un primer extremo del tinel, donde las preformas 12 entran frias antes de salir
por el segundo extremo del tinel calentadas o recalentadas, listas para la operacién de moldeado/soplado.

Por otra parte, una pared del tinel estd equipada con medios de calentamiento por radiacién, tal como ldmparas
infrarrojas, mientras que la otra pared estd provista de orificios de ventilacion para permitir el paso de aire soplado, con
el fin de favorecer un calentamiento homogéneo en todo el grosor de la preforma 12 sin recalentar la capa de material
superficial.

En efecto, el aire soplado permite evacuar el calor de conveccién causado por los medios de calentamiento para
favorecer la penetracién de la radiacién que producen en el grosor del material que constituye la preforma 12.

Para mas detalles sobre estos hornos 42 de calentamiento de preformas, se hard referencia, por ejemplo, a los
siguientes documentos: EP-A-0.620.099 o EP-A-0.564.354.

Preferiblemente, el horno 42 comprende medios de proteccion, en particular, para limitar la corrosién de las partes
o piezas expuestas al producto estéril que se evapora de las preformas 12, que asi se sopla dentro del tinel.

Ventajosamente, el dispositivo de transporte 54 estd provisto de medios de prensidon 56 del cuello 16 de cada
preforma 12 para transportar el flujo de preformas 12 en el horno 42.

El documento WO-A-00/48819, al cual se hard referencia para mds detalles, describe un ejemplo de dispositivo de
transporte 54 de este tipo, que comprende ventajosamente medios para poner las preformas 12 en rotacion sobre ellas
mismas durante su circulacion en el horno 42 para garantizar el calentamiento en profundidad de la preforma 12, es
decir, tanto el extremo inferior 20 que forma el fondo como el cuerpo 18 cilindrico.

El dispositivo de transporte 54 comprende al menos unos medios, como un nicleo interno 58, por eso llamados
saliente de trinquete, que penetra axialmente dentro del cuello 16 de cada preforma 12, bloqueando total o parcialmente
la abertura interior 22 delimitada por el cuello 16 para aumentar el grado de esterilizacidon por aumento de la duracién
de exposicion de la pared 15 interna de la preforma 12 con el producto de esterilizacién.

Sin embargo, en el caso de una instalacién 10 tal como se representa en la figura 1, el aire soplado sobre cada
preforma 12 en el horno 42 causa la eliminacién total o parcialmente de la pelicula de vaho 52 susceptible también de
depositarse por condensacién sobre la pared externa de la preforma 12 en la estacidn de proyeccién 28 de la unidad de
esterilizacion 26.

Es una de las razones, con el hecho de que la esterilidad de la pared externa generalmente no se busca, para las
cuales la unidad de esterilizacién 26 tiene por objeto esencialmente obtener la esterilizacion del cuello 16 y de la pared
15 interna.
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Asi tal como se comprende, se obtiene pues, en la salida del horno 42, una preforma 12 que es principalmente
estéril en su interior y que debe ventajosamente seguir siendo estéril hasta operacién final de taponado.

Segiin una alternativa de realizacion (no representada) de la instalacién 10, un recinto de confinamiento estéril
puede estar previsto para permitir controlar y preservar la esterilidad de las preformas 12 esterilizadas y de las botellas
14 entre las distintas unidades o estaciones de la instalacién.

Gracias a una instalacién 10 segtin la figura 1, se obtiene una reduccion logaritmica del nimero de gérmenes del
orden de 3D, o también 3 Log equivalente a 1000 unidades (10°).

De manera conocida, la cantidad de gérmenes, por ejemplo, se cuenta mediante recuento después de las operaciones
de lavado, filtracién y cultivo.

Segtn el procedimiento de realizacién representado aqui, en particular en la figura 3, las preformas 12 se mueven
a la estacion de proyeccion 28 de la unidad de esterilizacion 26 en la que estdn alineadas, en posicion vertical, seglin
una direccién horizontal longitudinal, llamada direccién de movimiento X1, con el cuello 16 hacia arriba.

La direccién de movimiento X1 pasa por los ejes Al de las preformas 12 en el transcurso del tratamiento.

Ventajosamente, el eje medio de proyeccion A2 del tubo 40 es globalmente paralelo al eje A1 de cada preforma 12
en el transcurso del tratamiento, y se compensa radialmente este eje A2, con relacion al eje Al de la preforma 12, con
un valor de desfase E determinado.

Preferiblemente, el eje medio de proyeccién A2, que es aqui vertical, se compensa segin un radio interior R1 del
cuello 16, que es ortogonal a la direccién de movimiento X1.

Asi, la forma del tubo 40 permite proyectar, hacia abajo, un flujo F de producto de esterilizacién globalmente en
forma de flujo laminar, es decir, en forma de una cortina vertical longitudinal, para ello el tubo 40 comprende por
ejemplo una ranura longitudinal o un orificio globalmente circular de proyeccién del flujo F.

El flujo F laminar se extiende globalmente aqui segiin un plano vertical longitudinal, dicho plano de proyec-
cién X2, que estd desplazado radialmente, con relacion a la direccién de movimiento X1, de una distancia igual al
desfase E.

El flujo F de producto de esterilizacién admite aqui una infinidad de ejes medios de proyeccion A2, que se extienden
verticalmente en el plano de proyeccion X2.

Preferiblemente, el valor de desfase E estd comprendido entre un valor minimo Emin sensiblemente igual al dieci-
nueve por ciento del didmetro interior D1 del cuello 16 de cada preforma 12 y un valor mdximo Emax sensiblemente
igual a treinta y dos por ciento del didmetro interior D1 del cuello 16.

Segtin un procedimiento de realizacion ventajoso, el valor de desfase E se elige fijo y sensiblemente igual a ocho
milimetros, de modo que convenga a modelos de preformas 12 que tienen didmetros interiores D1 incluidos alrededor
de entre veinticinco y cuarenta y dos milimetros.

Gracias a esta disposicién del tubo 40, el flujo F de producto de esterilizacién se nivela sensiblemente con un
primer sector 60 de la pared 15 interna de cada preforma 12, de modo que el flujo F de producto de esterilizacién
toque dicho sector 60 de la pared 15 interna.

Al llegar al extremo inferior 20 de la preforma 12, el flujo F de producto de esterilizacion se desliza sobre el fondo
de la preforma 12 y remonta a lo largo de un segundo sector 62 de la pared 15 interna, diametralmente opuesto al
primero 60.

Ast, el flujo F de producto de esterilizacion barre globalmente el conjunto de la pared 15 interna de cada preforma
12, por flujo de tipo laminar.

Esta disposicién permite, en particular, impedir la creacién de un tapén de sobrepresion, en el fondo de las prefor-
mas 12, que impediria que el producto de esterilizacién alcanzara el fondo.

En particular, la velocidad de propulsion del producto de esterilizacidn, a la salida del tubo 40, es suficientemente
escasa para permitir el flujo de tipo laminar.

Se tiene en cuenta que el flujo F de producto de esterilizacion crea una niebla de producto de esterilizacién vapo-
rizada que se difunde alrededor del flujo F, lo que permite al producto de esterilizacidn depositarse sobre el conjunto
de cada preforma 12 y asf esterilizar o aseptizar simultdneamente el cuello 16, la pared 15 interna y la pared externa
de cada preforma 12.
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Se describira a continuacién en comparacién con la instalacién 10 de la figura 1, un segundo ejemplo de realizacién
de una instalacién 10’ que aplicara el procedimiento de esterilizacién de preformas segtin la invencion.

Se representa en la figura 4 una instalacién 10’ que es apta para producir botellas estériles por soplado a partir de
preformas esterilizas de acuerdo con la invencion.

Las preformas 12 se transportan dentro de la instalacién 10’ segtin un flujo continuo que circula de la arriba hacia
abajo, es decir, de la izquierda hacia la derecha considerando la figura 4.

La instalacién 10’ segtn la figura 4 difiere principalmente de la instalacién 10 segtn la figura 1 en que la unidad
de esterilizacion 26 comprende una estacion de proyeccion 29 suplementaria, llamada segunda estacion.

La segunda estacién de proyeccion 29 estd colocada después de la estacién de acondicionamiento térmico 32 de
la unidad de conformacién 30, constituida por el horno 42 que garantiza conjuntamente la funcién de la estaciéon de
activacion 50 de la unidad de esterilizacion 26.

La instalacién 10’ comprende, de arriba hacia abajo, una primera unidad de esterilizacién 26 de las preformas 12
que comprenden una estacién de proyeccién 28, llamada primera estacion; una estacién de activaciéon 50 formada por
el horno 42; una segunda estacion de proyeccién 29, a continuacién una unidad de conformacion 30 de las preformas
12 que comprende una estacién de acondicionamiento térmico 32 y una estacién de moldeado 34.

Ventajosamente, la instalacién 10’ comprende después de la estacion de moldeado 34 de la unidad de conformacion
30, una unidad de relleno 36 y unidad de taponado 38.

Las estaciones 28, 32, 50 y 34 y las unidades 36, 38 son similares a las de la figura 1 descrita anteriormente.

Preferiblemente, la unidad de esterilizacién 26 comprende medios (no representados) de preparacién del pro-
ducto de esterilizacion vaporizado para abastecer la primera estaciéon de proyeccién 28 y/o la segunda estacion de
proyeccién 29.

La segunda estacion de proyeccion 29 de la unidad de esterilizacidn 26 es, como la primera estacion 28, provista de
al menos un tubo 40 que proyecta, en el transcurso del tratamiento, un flujo F de producto de esterilizacién en forma
de un chorro de vapor, aqui hacia el cuello 16 de cada preforma 12 que debe esterilizarse.

Asi, los medios de preparacién del producto de esterilizacién comprenden, por ejemplo, medios de calentamiento
(no representados) del producto de esterilizacién y una fuente de aire (no representada), ventajosamente comprimido
y/o esterilizado mediante cualesquiera medios convenientes, que estan previstos para propulsar el producto de esteri-
lizacién vaporizado a través del tubo 40.

Ventajosamente, el aire comprimido se deshidrata y circula a baja velocidad segtin un flujo direccional para cons-
tituir un vector para el vapor de producto de esterilizacion.

Preferiblemente, el producto de esterilizacion estd constituido por un compuesto que contiene peréxido de hidré-
geno o perdxido de hidrégeno vaporizado (H202) que, en la segunda estacién de proyeccion 29, se proyecta hacia
las preformas 12 en forma de un chorro de gas que comprende el producto de esterilizacion en estado de vapor,
ventajosamente un chorro de vapor.

De acuerdo con el procedimiento de esterilizacidn segtn la invencion, se procede sucesivamente a las etapas (a), (b)
y (c) para que esterilicen al menos la pared interna 15 y el cuello 16 de la preforma 12 con una reduccién logaritmica
del nimero de gérmenes del orden de 3D, o también 3 Log.

Ast, se realiza anteriormente como la etapa (b) de depdsito por condensacién de una pelicula uniforme de vaho de
producto de esterilizacién en la primera estacién de proyeccién 28, a continuacion la etapa (c) de calentamiento de la
preforma 12 a la estacién de activacién 50 del producto de esterilizacion.

En la primera estacion de proyeccion 28, el flujo (F) de producto de esterilizacion se vaporiza, pues cada preforma
12 se encuentra, de acuerdo con la etapa (a), a una temperatura T1 que es inferior a la temperatura de condensacién
Tc del producto de esterilizacion.

En la estacion de activacién 50 del producto de esterilizacion, las preformas 12 se calientan entonces al menos
hasta una temperatura T2, preferiblemente superior o igual a la temperatura de moldeado Tm, y al menos superior o
igual a la temperatura de activacién Ta.

Ventajosamente, el horno 42 de la estacién acondicionamiento térmico 32 que constituye los medios de calenta-
miento por radiacién de la estacion de activacion 50 lleva directamente cada preforma 12 a la temperatura de moldeado
Tm, que es superior a la temperatura de activacion Ta del producto de esterilizacién, y aqui a la temperatura de evapo-
racioén Te con el fin de eliminarlo por evaporacion.
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Ventajosamente, el horno 42 de calentamiento ejerce simultdneamente en la instalacién 10’ las funciones de esta-
cién de acondicionamiento térmico 32 y de activacién 50, tanto para la primera estacién de proyeccién 28 como para
la segunda estacién de proyeccion 29.

Se describird a continuacion, de manera mas detallada, la segunda estacion de proyeccion 29 de la unidad de
esterilizacién 26, que estd destinada a tratar las preformas 12 segin una etapa suplementaria de esterilizacién con el
fin de alcanzar, tanto sobre la pared interna 15 como sobre el cuello 16, una reduccién logaritmica del nimero de
gérmenes que sea superior 3D o 3 Log.

Después de haber sido calentado por el horno 42 de las estaciones 32, 50 a la temperatura T2 determinada, las
preformas 12 pasan a continuacién directamente a la segunda estacién de proyeccién 29 situada posteriormente para
sufrir la etapa suplementaria de esterilizacién (D).

Ventajosamente, la temperatura de calentamiento T2 es superior o igual a la temperatura de moldeado Tm, por
ejemplo, incluida entre noventa y cinco grados Celsius (95°C) y ciento treinta y cinco grados Celsius (135°C).

Ahora bien, como las preformas 12 estdn a una temperatura superior a la temperatura de activacion (Ta), por
ejemplo del orden alrededor de setenta grados Celsius (70°C) para el perdéxido de hidrégeno (H202), no se produce
en la segunda estacién de proyeccion 29 el depdsito por condensacion de una pelicula uniforme de vaho de producto
de esterilizacién, como anteriormente en la primera estacion de proyeccion 28.

En efecto, se activa instantdneamente el producto de esterilizacion y se evapora con el contacto de la preforma
calentada 12, produciendo por lo tanto un efecto bactericida similar sobre el conjunto de la preforma 12, es decir, tanto
sobre la pared interna 15 y el cuello 16 como sobre las partes externas de la preforma 12.

Gracias a la etapa suplementaria de esterilizacion realizada en la segunda estacién de proyeccion 29, se alcanza
ventajosamente una reduccién logaritmica del nimero de gérmenes, que es al menos del orden de 5D o 5 Log.

Las preformas 12 que recorren la instalacién 10, 10°, en particular la unidad de esterilizacion 26, se orientan aqui
verticalmente con el cuello 16 hacia arriba, es decir, en posicién llamada “cuello en cumbre”.

Alternativamente, las preformas 12 se orientan verticalmente con el cuello 16 hacia abajo, o “cuello abajo”, pu-
diendo cambiar las preformas 12 de orientacion vertical en la instalacién 10, 10°, en particular de una unidad o de una
estacion.

La instalacién 10, 10° comprende pues aqui medios de transferencia (no representados) susceptibles de proceder
al retorno de las preformas 12 tratadas en la estacién de proyeccién 28 de la unidad de esterilizacién 26 en posicién
“cuello en cumbre” a una posicién “cuello abajo” para su carga por parte del dispositivo de transporte 54 asociado al
horno 42.

Se debe tener en cuenta que la instalacién 10, 10’ se ha representado con unidades de tratamiento, tal como la
unidad esterilizacién 26, la unidad de conformacién 30, la unidad de relleno 36, la unidad de taponado 38.

Estas unidades estan alineadas, por ejemplo, pero puedes colocarse estas unidades segin una configuracién dife-
rente, en particular, con dispositivos girando como carruseles (no representados).
Referencias citadas en la descripcion

Esta lista de referencias citadas por el solicitante estd prevista tinicamente para ayudar al lector y no forma parte
del documento de patente europea. Aunque se ha puesto el maximo cuidado en su realizacion, no se pueden excluir
errores u omisiones y la OEP declina cualquier responsabilidad en este respecto.
Documentos de patente citados en la descripcion

¢ US 20010010145 A [0004]

e WO 9903667 A2 [0013]

e EP 0620099 A [0080]

e EP 0564354 A [0080]

e WO 0048819 A [0083]
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de esterilizacién de una preforma (12) de material plastico destinada a moldearse, en particular
mediante soplado, en una instalacién (10, 10”) de produccién de botellas (14) estériles, caracterizado por el hecho de
que comprende al menos las etapas que consisten sucesivamente en:

(a) verificar que la preforma (12) estd a una temperatura (T1) inferior a la temperatura de condensacion (Tc) del
producto de esterilizacion;

(b) proyectar un flujo (F) de producto de esterilizacién en forma de un chorro de vapor hacia la preforma (12)
para causar el depdsito por condensacion de una pelicula de vaho (52) de producto de esterilizacién sensiblemente
uniforme sobre al menos una pared (15) interna de la preforma que debe esterilizarse; y

(c) calentar por radiacion la preforma (12) asi tratada para llevarla a una temperatura (T2) superior o igual a la
temperatura de activacién (Ta) del producto de esterilizacidon para esterilizar al menos la pared (15) interna de la
preforma.

2. Procedimiento de esterilizacion segun la reivindicacién 1, caracterizado por el hecho de que comprende una
etapa suplementaria de esterilizacién que consiste en:

(d) proyectar un flujo (F) de producto de esterilizacién en forma de un chorro de vapor hacia la preformada (12)
previamente calentada a la temperatura (T2) determinada.

3. Procedimiento de esterilizacién segtin una de las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado por el hecho de que la
temperatura (T2) de calentamiento de la preforma (12) es sensiblemente igual a la temperatura de moldeado (Tm) por
soplado de la preforma (12) que es respectivamente superior a la temperatura de activacion (Ta) y a la temperatura de
evaporacion (Te) para eliminar el producto de esterilizacién por evaporacion.

4. Instalacién (10, 10”) para la produccién de botellas (14) estériles a partir de preformas (12) de material pléastico,
aplicando el procedimiento de esterilizacién de las preformas (12) segtin una cualquiera de las reivindicaciones ante-
riores, del tipo en el cual las preformas (12) se transportan dentro de la instalacién (10, 10”) segin un flujo continuo
que circula de arriba hacia abajo, y del tipo que comprende sucesivamente al menos:

- una unidad de esterilizacién (26) que comprende al menos una estacién de proyeccién (28), estando dicho primer
puesto provisto al menos de un tubo (40) para proyectar, en el transcurso del tratamiento, un flujo (F) de producto de
esterilizacién en forma de un chorro de vapor hacia cada preforma (12) a esterilizar;

- una unidad de conformacién (30) que comprende una estacion de acondicionamiento térmico (32) que comprende
un horno (42) destinado a llevar cada preforma (12) a una temperatura de moldeado (Tm), y una estacién de moldeado
(34) apta para producir una botella (14) estéril,

caracterizada por el hecho de que, en la primera estacién de proyeccién (28), el flujo (F) de producto de esterili-
zacion se vaporiza sobre cada preforma (12) a una temperatura (T1) que es inferior a la temperatura de condensacién
(Tc) del producto de esterilizacién, de modo que una pelicula de vaho (52) de producto de esterilizacion, sensiblemen-
te uniforme, se deposita por condensacion sobre la pared (15) interna a esterilizar, y por el hecho de que la unidad de
esterilizacién (26) comprende una estacion de activacioén (50) del producto de esterilizacién que comprende medios
de calentamiento por radiacién que constituyen el horno (42) para calentar cada preforma (12) asi tratada hasta una
temperatura (T2) superior o igual a la temperatura de activacion (Ta) para esterilizar al menos la pared (15) interna de
la preforma (12).

5. Instalacién (10, 10°) segun la reivindicacién 4, caracterizada por el hecho de que los medios de calentamiento
de la estacion de activacion (50) estdn constituidos por el horno (42) de la estacion de acondicionamiento térmico (32),
de modo que se caliente cada preforma (12) a una temperatura de moldeado (Tm) que es respectivamente superior a
la temperatura de activacién (Ta) del producto de esterilizacion y a la temperatura de evaporacion (Te) para eliminar
el producto de esterilizacidn por evaporacion.

6. Instalacién (10, 10’) segun la reivindicacion 5, caracterizada por el hecho de que la estacion de moldeado (34)
de la unidad de conformacién (30) comprende al menos un molde (44) y al menos un dispositivo de soplado (46)
asociado que somete cada preforma (12) a una sobrepresion interna, de modo que cada preforma (12) esterilizada
toma la forma de la impresién del molde (44) para producir la botella (14) estéril.

7. Instalacién (10, 10°) segin una cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6, caracterizada por el hecho de que
el eje medio de proyeccién (A2) del tubo (40) de vaporizacién del producto de esterilizacion hacia el cuello (16) es
globalmente paralelo al eje (A1) de la preforma (12) en el transcurso del tratamiento y compensada radialmente, con
relacion al eje (A1) de la preforma (12), para producir un flujo de producto de esterilizacion de tipo laminar dentro de
la preforma (12).

11
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8. Instalacién (10, 10’) segtin la reivindicacién 7, caracterizada por el hecho de que, en la unidad de esterilizacién
(26), las preformas (12) se alinean globalmente segtin una direccién longitudinal de movimiento (X1), y estdn dispues-
tas en posicion erguidas, en paralelo las unas junto a las otras, y por el hecho de que el eje de proyeccidn (A2) del tubo
(40) se desplaza radialmente segin una direccion sensiblemente ortogonal, con relacion a la direccién de movimiento
X1).

9. Instalacion (10, 10’) segin una cualquiera de las reivindicaciones 4 a 8, caracterizada por el hecho de que
el producto de esterilizacién estd constituido por un compuesto que contiene peréxido de hidrégeno o peréxido de
hidrégeno vaporizado que se activa calentando la preforma (12) mas alld de la temperatura de activacion (Ta).

10. Instalacién (10, 10°) segin la reivindicacion 9, caracterizada por el hecho que el producto de esterilizacién
que comprende perdxido de hidrégeno se proyecta en estado de vapor a una temperatura superior a ciento seis grados
Celsius.

11. Instalacién (10, 10°) segtin una cualquiera de las reivindicaciones 4 a 10, del tipo que comprende al menos
un dispositivo de transporte (54) provisto de medios de prensién (56) del cuello (16) de cada preforma (12) para
transportar el flujo de preformas (12) en el horno (42), caracterizada por el hecho de que el dispositivo de transporte
(54) comprende al menos unos medios (58), tal como un niicleo interno, que penetra axialmente dentro del cuello (16)
de cada preforma (12), bloqueando total o parcialmente la abertura interior (22) delimitada por el cuello (16) para
aumentar el grado de esterilizacién por aumento de la duracién de exposicién de la pared (15) interna de la preforma
(12) con el producto de esterilizacion.

12. Instalacién (10’) segtn una cualquiera de las reivindicaciones 4 a 11, caracterizada por el hecho de que la
unidad de esterilizacion (26) comprende, después del horno (42), una estacion de proyeccion (29), llamada segunda
estacion, que estd destinada a proyectar un segundo flujo (F) de producto de esterilizacién hacia cada preforma pre-
viamente calentada a una temperatura (T2) determinada que es al menos superior a la temperatura de activacién (Ta)
y a la temperatura de evaporacion (Te) del producto de esterilizacion.
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