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1 _J],—r PERMEL C ﬁ : dre la tempeérature

mite de la vie (110°C)

= La no ionﬂ‘e"'Fo permet de calculer que la
puissance destructrice de la vapeur sur
les spores est quasiment infinie



sommentiagit la vapeur sur
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= Hydrol yse (= cracking)
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o igdean * La vapeur contient

allC

vyl 7/ fois plus de calories
que |'eau bouillante

| " 1kgdeau W

4100 °C 1kg de vapeur

4100 °C
. |
1,013 bar

1,013 bar

2257,0 k)
(ou 539,20 keal)
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: eénergie qui fait varier I'état
odifier la température. Cette
entraine la rupture des liaisons
es de type hydrogene entre les

a structure est desordonnée, les
libres

= Condensation de la vapeur : cette quantité
de chaleur libérée par re- -établissement des
liaisons éléctrostatiques entre les molécules, lors
de la condensation, est considérable ; c’'est ce qui
permet de chauffer la charge, et surtout de tuer
tout micro-organisme



IaWapelrdieau : aspects
Energetiques

QuUantitatif -
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iﬁ,JJaJr totale de la vapeur =

Chaleur J‘-‘I.L)ji)( el@alple) t° -->ébullition

+ chaleur laténte de vaporisation ébuliition -->
vapeur -

m Condensation

1 kg vapeur libere en se condensant
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[FaWapeurdieau saturee seche

elle guiestien eql J.JJJ]! avec l'eau en
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GUITESPUNUCANCE temperature-pression
ENVapeur saturante

JDIERIE f&agIJaUJ'jj tor REGNAULT (1810 - 1878)

¥

Niemperature °C Pre Pression absolue
‘ hPa kPa
112 1533 153,3
115 1 683 168,3
12T 2 033 203,3
125 2313 231,3

)
N

3 063 306,3
3130 313,0
3 213 321,3
3413 341,3
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Pression relati
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5" SIHeNIeBSERVE

GAENPrESSIoN della chambrerdiun
LEHIISALENONn constate que;
porterouVveERe M aiguilierinaigue

0inPa. II'sagitiaseitine.

~ pression raJa-ﬁij:—J qui netient

- pas compterde larpressior

r} or"f:?ér]quea - -

La cF assion absoltie est en fait

I'addition de |a pression
atmosphérique et de la
pression ajoutee.

m Un cycle de sterilisation a
134°C se deroule donc a une
pression absolue de 1000 +
2000 soit environ 3000 hPa.

Eimanometie

ye/absolue

Pression absolue Pression relative

3013 hPa 2013 hPa
2013 hPa 1013 hPa
Pression
atmosphérique
1013 hPa 0 hPa
0 hPa - 1013 hPa

Vide



AULrESImoyens jr ir verifier si la

/apeuigest saturee': algoritmes

a=+55,681073470
- ! b= +67,733233460
TOlenIfonction|de e pression absolue (en bar) |-

| SN ENCLIGRNAE Ia"pression absolue (en bar) | c=-334s4424360
d=+11,997873

t =a+ bprt Cp= + dp ep? + fp> + gp® || e=-2638552058
- f=+0,318180195

Autresiformules (approximatives) g=-0,016061048

- _lles valeursisentapproximativement lineaires entre 130°C et 136°C

y = 0,0116'x + 98,705 | (R2 =0,996)
x en mbar-absolusiety = température
(approximative a 0,15/7,7 % erreur sur plage 90-300°C)
= Formule (tres) empirique de Duperray : P = { C J =

100

m 1°C correspond a 90 mbar entre 134°C et 137°C



Tolerances

ISEICOrEspond aiS0 mbar

ParaMELhe RES JLJFJJJ'J,,. Precision Sur le
EN"{selon NF EN |diagramme,
ERregistrelrs i 85§ o pgu_t
apprecier :
- | Temperatiire +1 % 1°C (1/4
: A grad)
Pressior +1,6 % 50 mbar
50 Iﬂbar (ana) (1/2 grad)
Temps + 5 s pour 1mm=15s
3,5 min
T 11 s pour

18 min

14




Comment savoir si I'on se
trouyelen vapeur saturee ?

5 Rappell: 1°€ correspond a 90 mbar

'J n d pPasidir certltude a appliquer sur la
eiderRegnal t"‘

L L|re la pression (Ia plus facile a apprecier avec
precision)

m Regarder, sur la table de Regnault, si la
temperature lue se situe bien dans
'intervalle de 1°C par rapport a la
température theorique



EXemples:

T°ouPClue| T°ouP° |Vtou Vplue Différence Décision
S surle correspon- dans la entre T° ou P°
diagramme | dante lue sur | table des | théorique et t°
' | le diagramme | vapeurs | mesurée ou P°
comprise dans

la marge de
1°C ou de 90
mbar ?
3096 mbar 134,4°C 134,6°C 0,2 °C =0UI OK

3105 mbar

135,8°C

134,7°C

1,1 °C = NON

PAS OK

134,5 °C

3060 mbar

3087 mbar

27 mbar = QUI

OK

134,9 °C

3217 mbar

3123

94 mbar = NON

PAS OK

m Vt ou Vp= valeur théorique de la température a une pression donnée ou valeur

théorique de la pression a une température donnéee (lue dans table de vapeurs)



. T° ou P° lue T° ou P° Vt ou Vp lue Différence entre Décision
sur le correspondant dans la table T° théorique et
diagramme e luesurle  des vapeurs t° mesuree
diagramme comprise dans la
marge de 1°C

ou de 90 mbar ?
3096 mbar 134,4°C 134,6°C 0,2 °C =0UI

3105 mbar 135,8°C 134,7 1,1 °C = NON
134,5 °C 3060 mbar 3087 mbar 27 mbar = OUI

134,9 °C 3217 mbar 3123 94 mbar = NON
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Piotale = Z Pressions partielles

| Ro,yq vapeur : Y

0 Er ICETS qUEIIE est la t° atteinte lors de la 1¢re
inject'r'bn de vapeur ? (cycle instruments 134°C) ?

= Py + P

totale ™ " air yapeur
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INEMGENMISO/TS 17 665-2 :
Qualification _,9'- erationnelle
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Eyestdeftuite -y

NRVItEsse de chanc eI ant de pression =
Pression aynamigues

Tests the —-*fﬁ“rﬁd ique

Tests rurur ge creuse

. Pa. 1et d’essai métallique

= Détecteur d'air

] Qualité VA PEUT (Re QO : vérification annuelle)
= Gaz non condensables

= Siccité vapeur

= Absence de surchauffe (superheat)
= Impuretés dans |'eau






o ‘non condensables

e 'y -

Mesure idd"velume
de gazdansiia
burette

rapporte au
volume de vapeur
condensee dans
I’éprouvette

Figure 7 — Schema d'apparniliege pour v mesurage de goz non candensables



= Test empirigue dependant de plusieurs
grandeurs physiques non controlables avec les
appareils archaiques decrits : le volume
dépend entre autres de la t°, du debit et de la
pressionx



Mesure de
| augmemtion dela
temperature provoquee
par la condensation
dune quantite donnee
de vapeur




della vapeur : critiques

= b

= enerngie lat Aﬁ Une vapeur

pElnle 550 J/J d'eau en phase iquide n'a
dojpjisig) energie equwa ent a2 90 %
de :_J._«_J chalelrsia ntg,heorlque a Sa pression
de saturation "

- critere important, mais...

= Nombreuses erreurs dues a la methode



vapeur lorsqu eIIe se
detend a pression
atmospherique




Absence.de :E’ij rheat : critique
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= iUnpELIte surchaufie est
VapPEUrsH r atliree

LE CHILERE G ,Jfg.' g a 0N pour: ce test indique "la

surchaufféimesurée dans la vapeur libre a la
~ pression atmospheérigue ne doit pas depasser
25 K"

reférable a une
5

»r
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T

TTH =sommeicat+
et Mg ++

1°F =1 meqg/l/s'ou
1 meqg/l =5° F

de'lfeau d’alimentation
.eg‘géﬂérateurs

Condensat/ | Condensat/

Eau corrosion | contamination
Elément recherché alimentation | matériaux | delacharge

<5 uSlem
Résidudévaporaon | <10mglL | | <30mgl
(Chioveli) | <oamgl | ]
Fr | <Oomgl | <omgl |
Camim | <0005mglL | <0005mgl |
Pomb | <005mgl | <0O5mgl |
Ammoom | || <02mgl
Nie | ] | <o2mgl
Sute | ] | PhamEuop.
Subtancesoales | | | Pham. Euop.
Endotaoiines bacterenes ||| <025EUML_




P = Pression, en
kgf/cm?2,

F = force, en kgf

S = surface en cm?

= Toute pret%‘utlon doit étre prise pour étre
sur de n'ouvrir les portes que lorsque Ia
pression est revenue a la pression
atmospherique




il’oniouvre la porte avant la
jutecom I)Jé de la pression

Sl
o))
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% Silrestaiune pression residuelle de
100imbar’dans I'autoclave defini ci-
‘avant; laiforce qui s’exerce sur la porte
est encore de 490 kg.




s:r' de sur une porte
se “e 1 arn.ee de 70 cm de
jon etant de 2 bars ?

x S avec P en kgf/cm2 et S en cm?
= /70 x 70 = 4900 cm?2

. F = 2 x 4900 = 9800 kg = AN




