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59 Refrigérant atmosphérique a échangeur sec.

@ Dans un réfrigérant atmosphérique du type dans le-
quel un fluide congelable aux températures ambiantes et
s'écoulant dans un échangeur de chaleur fluide congela-
ble-air atmosphérique 3 est refroidi dans ce dernier par
mise en contact indirect avec un flux d’air atmosphérique,
on prévoit un circuit auxiliaire 14 d'un fiuide incongelable
aux températures ambiantes, ledit circuit auxiliaire compre-
nant au moins une source de chaleur 9 pour échauffer le
fluide incongelable et un échangeur de chaleur fluide in-
- congelable-air atmosphérique 2 disposé dans le flux d’air
< en amont de I'échangeur fluide congelable-air atmosphéri-
que pour réchauffer I'air atmosphérique avant son passage
dans I'échangeur fluide congelable-air atmosphérique 3.
N Lorsque le réfrigérant est a V'arrét par temps de gel,
¥® |'échangeur 3 est vidangé. Pour ie mettre en service sans
q provoquer une congélation du liquide congelable dans
I'échangeur 3, on ouvre la vanne 13, les vannes 7 et 8 re-
CD stant fermées, et on met en fonctionnement ies pompes 6
et 15 Le fluide congelable qui parvient a {'échangeur 9
° échauffe le fluide incongelable du circuit auxiliaire 5 et I'é-
changeur 2 éléve la température de V'air qui le traverse, le-
° quel échauffe a son tour I'échangeur 3 qui finit par attein-
dre une température suffisante pour étre alimenté en fiuide
@), congelable.

7)) Demandeur: Société dite: HAMON-SOBELCO S.A,,
50-58, Rue Capouillet, B-1060 Bruxelles (BE)

72 Inventeur: Verwilghen, Bruno Frangois Marie, Baron
Opsomerdreef 4, B-Overijse (BE)

() Mandataire: Lavoix, Jean et al, c/o Cabinet
Lavoix 2, Place D’Estienne D’Orves, F-75441 Paris

Cedex 09 (FR)
. ~r 10
.
' e ' D INIERL
1
14 2
. zw
X :
T3
15 (7
—

ACTORUM AG



' Co06h12

[

"Réfrigérant atmosphérique & échangeur sec'

L'invention concerne un réfrigérent atmosphé-
rique du type dans leguel un fluide congel=able aux températures
ambiantes et s'écoulant dans un échangeur de chaleur fluide congela-
ble-air atrmosphériqgue est refroidi dans ce dernier par mise en

5 contact indirect avec l'air atmosphérique.

Lie fluide congelable considéré ici est un
fluide susceptible de geler lorsque la température ambilante, c'est-
a-dire celle de l'air atmosphérique, est trés basse. Ce fluide peut
8tre de 1'¢au, pur exemple celle de refroidissement de condenseurs

10 de centrales électriques, de la vapeur d'eau, par exemple celle
s'échappant des turbines de centrales électriques (les réfrigérants
atmosphériques sont dans ce cas des aérocondenseurs), ou tout au-
tre fluide liquide ou gazeux répondant au critére de solidification
indiqué ci-dessus.

15 Le corps d'échange ou échangeur de chaleur
fluide congelable-air atmosphérique est constitué soit de tubes,
pourvus ou non d'extensions de surface, par exemple des ailettes,
soit de panneaux plats, soit de tout autre £lément matériel empé-
chant le transfert de matiére entre l'air atmosphérique et le fluide

20 & refroidir, tout en assurant entre eux le transfert de chaleur, ces
tubes, pannecaux et €1édments matériels pouvant &ire en un matérizu

métallique ou plastique. Ces échangeurs sont généralement nommeés
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échangeurs "'secs'.

Enfin, la mise en mouvement de 1'air dans le
réfrigérant est assurée coit par des ventilateurs aspirant ou
soufflant de l'air a travers 1l'échangenr, soit par le tirage d'une
cheminée assistée ou non de ventilateurs.

Lorsqu'un tel réfrigérant est & 1' arrét par
temps de gel, c'est-a-dire lorsque la température ambiante est
inférieure & celle de congélation du fluide congelable du réfrigé-
rant, les échangeurs el les canalisations desservant ceux-ci sont
vidangés de leur fluide. Lorsqu'on veut alors remetire en service
le réfrigérant et que la température ambiante est franchement
inférieure a celle de congélation du fluide, on est confronté avec
un important probléme de gel : le fluide congelable envoyé dans
1'échangeur sc solidifie au contact des parois glacées de
1'échangeur et bouche et détériore celui-ci avant d'avoir eu le
temps de réchauffer suffisamment 1'échangeur, méme lorsque
le fluide entre dans l'échangeur & la températuire la plus élevée
qu'il est susceptible de prendre, correspondant aux pointes de
températures estivales. Le risque de gel est dfautant plus critique
que les tubes sont plus longs. Par exemple, de l'eau a 65°C envoyée
dans des tubes & ailettes dont la température est de -20°C peut
geler au bout de yuelques metres de parcours dans le tube et le
boucher.Or, pour les réfrigérants de grande puissance, par
exemp:e ceux desservant une centrale électrique de l'ordre de
1000 MW, des tubes de 10 2 20 m sont couramment utilisés,
éventuellement disposés en série,ce qui conduit & des longueurs
de plusieurs dizaines de meétres. Par ailleurs, lorsque par temps
de gel la charge thermique du réfrigérant est faible, il peut &ire
nécessaire de vidanger partiellement l'installation pour éviter
le gel du fluide dans les échangeurs, la température du fluide dans

les batteries de tubes restant en service s'élevant alors a une
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valeur ¢ le risque de gel n'existe plus. Lorsqu'il faut alors
accroftre la charge thermique du réfrigérant, le méme probiéme
se pose d'envoyer le fluide a refroidir dans des éléments qui
peuvent étre a trés basse température et provoquer sa congélation.

I1 existe un certain noinbre de brevets ou
demandés de brevets manifestant des préoccupations a 1'égard du
probléme du gel du fluide & refroidir.

Le brevet francais FR 1 506 865, le certificat
d'utilité frangais n° 2 200 491, la demande de brevet allemand
DOS 1 551 402, le brevet francais FR 1 458 535, le brevet britan-
nique GB 1 484 178, et les demandes de brevet allemand DOS
2 539 759, DOS 1 962 061, DOS 2 153 967 et DOS 1 501 346
concernent le fonctionnement de tels réfrigérants lorsque la
température ambiante est inférieure au point de congélation du
fluide & refroidir et que celui-ci risque de geler par endroits.

Plus particulierement, le brevet francgais
n® 1 506 865, le certificat d'utilité frangais n°® 2 200 491 et la
demande de brevet allemand DOS 1 551 402 concernent des
agencements permancnts, statiques, des éléments d'échangeurs
d'aérocondenseurs, qui réduisent les dangers de gel par temps
froid et permettent de fonctionner & basse température ambiante,
éventuellement sous charge partielle, mais qui ne contribuent en
rien a résoudre le probléme du démarrage a partir d'éléments
d'échangeurs vides dont la température est nettement inférieure
au point de congélation du fluide.

Le brevet frangais FR 1 458 535 concerne
une protection conire le gel par recyclage d'air du bas des tubes
périphériques d'une installation d'aérocondensation. Alors qu'une
telle protection peut &tre valable en fonctionnement, elle est
inexistante au démarrage.

Le brevet britannique GB 1 484 178 concerne
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1'inhibition de la formation de glace sur les parois internes des
échangeurs d'une tour de réfrigération atmosphérique par mige
en vibrations des éiéments tubulaires des échangeurs. Une telle
technique paraft a priori applicable au démarrage par temps de
gel, quoiqu'il n'y soit pas fait allusion dans le brevet. Toutefois,
cette technique présente les inconvénients de nécessiter un
appareillage complexe de matériel électromagnétique et & haute
tension étranger & la technique des gros échangeurs thermiques
industriels et de soumettre l'installation de réfrigération & des
vibrations qui la fatiguent et risquent d'entralner a plus ou moins
bréve échéance des détériorations. En outre, le probléme du
démarrage a froid est plus ardu que celui de la prévention du gel
en fonctionnement parce qu'il faut vaincre la masse frigorifique
des matériaux de structure (tubes,...) avant de rencontrer une
situation comparable & celle du foncticnnement en régime a basse
température.

La demande de brevet allemand DOS 2 539 759
concerne la proteciion contre le gel d'un aérocondenseur par réduc-
tion de la capacité d'échange de chaleur obtenue par l'introduction
dans 1'aérocondenseur de gaz non condensable. Une telle technique
paralt €également a priori pouvoir aider au démarrage d'aérocon-
denseurs par temps froids, maisc le brevet est muet 4 ce sujet et
on peut avoir de sérieux doutes quant & 1'étendue de son efficacité.
De plus, cette technique a l'inconvénient, d'une part, de modifier
la nature du fluide en circulation et, d'autre part, de nécessiter
toute une installlation d'introduction, d'évacuation, de contréle et
de régulation du gaz non condensable.

La demande de brevet allemand DOS 1 962 061
est relative & un dispositif qui permet de réduire la surface
d'échange d'aérocondenseurs par la manoeuvre de volets apies a

entraver et, éventuellement, empécher le passage de 1'air a
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travers une fraction importante de cette surface d'échange. Un tel
dispocitif peut contribuer au démarrage des échangeurs froids ,

mais n'est en aucun cas suffisant. Comme dans‘ le cas précédent,
les problémes de démarrage par temps de gel ne sont pas traités.

La demande de brevet allemand DOS 2 153 967
concerne le réglage du débit d'air de tours de réfrigération a tirage
naturel au moyen de panneaux mobiles qui entourent l'ouverture
d'entrée d'air et qui sont destinés, entre autres, & assurer une
protection contre le gel, c'est-a-dire a permettre un fonctionnement
par plus basses températures ambiantes qu'en l'absence d'un tel
dispositif, Toutefois, cet agencement ne résout pas a lui seul le
probleme du démarrage du réfrigérant a bartir de batteries vides
et froides.

Enfin, la demande de brevet DOS 1 501 346 se
rapporte a des aérocondenseurs dans lesquels on obtient une
variation de la surface effective d'échange par division de 1l'espace
intérieur des éléments des aérocondenseurs en trois compartiments
et par admission de la vapeur dans un, dans deux ou dans les trois
compartiments, ce qui permet d'adapter le fonctionnement des
aérocondenseurs aux variations de charge thermique et aux
variations de température. Bien qu'une telle technique permette
de faire travailler les aérocondenseurs a bassc température, elle
ne résout pas le probleme du démarrage par temps froid parce que
le condensat gélera.

. Par contre, les brevets allemand n° ! 241 852
et francais n° 1 552 731 et la demande de brevet allemand
DOS 2 250 058 concernent la vidange de réfrigérants a échangeurs
"secs'' mais, alors que cette vidange y est envisagée en particulier
eu égard aux dangers de gel, il n'en ressort nullement comment les
installations décrites pourraient dtre remises en fonctionnement,

c'est-a-dire remplies et redémarrées, par fortés gelées. Le
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brevet allemand n® 1 241 852 prévoit simplement a cette fin
le réchauffage de l'eau des réservoirs d'eau, ce qui est insuffisant
en cas de fortes gelées.

Enfin, le brevet FR 1 386 231 concerne lui
la vidange partielle des échangeurs d'un réfrigérant pour réduire
la surface d'échange dans le but, notamment, d'obvier aux dangers
de gel. Une telle technique permet bien de maintcnir le réfrigérant
en service lorsque la température ambiante baisse jusqu'aux va-
leurs les plus basses mais, par contre, le démarrage par ces
températures trés basses n'est pas examiné et apparalt problé-
matique.

Les basses températures ambiantes créent
donc pour les réfrigérants atmosphériques a échangeurs "'secs"
des problémes.de fonctionnement auxquels de nombreuses solutions
ont été proposées sans toutefois que le probléme du démarrage par
temps de gel des échangeurs "'secs' vidangés de leur fluide ait été
résolu.

La présente invention a pour but de remédier
a cette difficulté. L'invention, telle qu'elle est caractérisée dans
les revendications,résout ce probléme au moyen d'un circuit
auxiliaire contenant un fluide incongelable aux températures am-
biantes et compcrtant une source de chaleur pour échauffer le
fluide incongelable et un échangeur de chaleur fluide incongelable -
air atmosphérique. Ce circuit auxiliaire contient normalement
en permanence son fluide incongelable, quelle que soit la tempéra-
ture atmosphérique. Lorsque paf temps de gel, il faut alimenter
le circuit principal en fluide congelable, on met préalablement en
service le circuit auxiliaire sous sa pleine charge thermique, un
certain débit d'air traversant 1' échangeur fluide incongelable-air
de ce circuit auxiliaire. Lia capacité d'échange de cet échangeur,

la température d'entrée du fluide incongelable et le débit d'air sont
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choisis pour que 1'air sorte de 1'échangeur fluide incongelab!c-air
a une température telle qu'il réchauffe 1'échangeur fluide cougela-
ble-air situé en aval a une température qui ne risque plus de
faire geler le fluide congelable lorsqu'on l'enverra dans
1'échangeur fluide congelable-air atmosphérique.

Par conséguent, le réfrigérant conforme a
l'invention est disponible a tout moment et peut, par temps de gel,
8tre mis en service immédiatement, sans délai de préchaufiage.

L'invention sera décrite ci-aprés de fagon
plus détaillée en regard des dessins annexés représentant quatre
variantes d'exécution. Sur ces dessins :

- la Fig. 1 est une vue schématique en
élévation d'un réfrigérant atmosphérique suivant 1'invention dans
lequel le fluide congelable et le fluide incongelable sont des
liquides ;

- la Fig. 2 est une vue schématique en
élévation d'un second mode d'exécution de 1'invention dans lequel
le fluide congelable a refroidir est de la vapeur et le fluide
incongelable un liquide ;

- la Fig. 3 est une vue schématique en
élévation d'un troisieme mode d'exécution de l'invention dans
lequel les fluides congelable et incongelable sont des liquides qui
sont échauffés a partir d'une source de chaleur extérieure ; et

- 1la Fig. 4 est une vue schématique en
€élévation d'un quatriéme mode d'exécution de l'invention dans
lequel le fluide congelable est un liquide et le fluide incongelable
un gaz condensable.

En se reportant tout d'abord a la Fig. 1, une
cellule de réfrigération 1 comporte successivement, d'amont en
avel en congidérant le sens d'écoulement de 1'air atmosphérigue

indiqué par des fléches, un échangeur sec liquide incongelable-
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air atmosphérique 2, un échangeur sec liquide congelable-air
atmosphérique 3, et un ventilateur 4. Le réfrigérant peut étre
constitué, soit d'une cellule de réfrigération 1 unique, soit d'un
ensemble de cellules semblables disposées par exemple en ligne,
ou en cercle dans une tour.

L'échangeur principal liquide congelable-
air atmosphérique 3 est disposé dans un circuit principal 5 de
liquide comprenant, du c6té amont, une pompe 6 et une premieére
vanne 7 d'isolation de 1'échangeur 3 et, du c&té aval , une seconde
vanne 3 d'isolation de 1'échangeur 3 et un échangeur 9 de chaleur
entre le liquide congelable et le liquide incongelable. Le circuit
principal 5 est complété par une vanne 10 de purge gazeuse montée
en dérivation entre la vanne 7 et 1'échangeur 3, par une vanne 11
de vidange montée en dérivation entre 1' échangeur 3 et la vanne 8,
et par une conduite de dérivation 12 comportant une vanne 13 et
s'étendant entre 1l'entrée de la vanne 7 et la sortie de la vanne 8.
Le liquide qui est mis en circulation dans le circuit principal 5
peut étre de 1l'eau, par exemple celle de refroidissement d'une
centrale ¢électrique, ou tout autre liqui de approprié a refroidir,
congelable aux températures ambiantes.

Le circuit auxiliaire 14 dans lequel est monté
1'¢échangeur 2 comprend en aval de celui-ci 1'échangeur 9 liquide
congelatle-liquide incongelable et une pompe de circulation 15, Le
liguide incongelable peut &tre par exemple un mélange d'éthyléne
glycol et d'eau ou tout autre liqui de approprié incongelable aux
températures ambiantes,

_ Dans le mode d'exécution qui vient d'étre
décrit, seules la cellule de réfrigération proprement dite 1 et
éventuellement les vannes 10 et 11 sont soumises a 1'air ambiant,
les autres éléments du circuit principal et du circuit auxiliaire

étant supposés éire toujours a l'abri du gel, par exemple dans le
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hall d'uiie centrale électrique.

Lorsque la cellule de réfrigération 1 est a
l'arrét, soit parce que l'ensemble du réfrigérant est arrété, soit
parce qu'il fonctionne a charge réduite, et qu'il y a risque do gel,
la partie du circuit principal 5 exposée a l'air ambiant entre les
vannes 7 et 8 est vidangée. Supposons maintenant que cette celinle
de réfrigération doive étre remise en service. Cette opération se
fera suivant la séquence suivante :

Les vannes 7 et 8 étant fermées et la vanne 13
étant cuverte, on met en service les pompes 6 et 15. La tempéra-
ture du liquide principal congelable doit étre relativement élevée,
mais la charge thermique du circuit 5 (chaleur évacuée) ne peut
encore étre que faible. Le liquide congelable coniourne 1'échangeur
principal 3 par la conduite de dérivation 12 et transmet sa chaleur
au liqui de incongelable dans 1'échangeur 9. Le liquide incongelable
réchauffe progressivement 1'échangeur liquide incongelable-air 2.
Lorsque celui-ci est suffisamment chaud, le ventilatcur 4 est mis
en marche, a sa petite vitesse s'il en a plus d'une. Ce ventilateur
aspire l'air ambiant qui traverse d'abord 1'échangeur 2 cu il
s'échauffe, puis l'échangeur principal 3 qu'il va réchauifer. La
charge thermique du circuit principal 5 est alors suffisamment
faible pour que 1'¢échangeur 2 travaille a température élevée Lien
qu'étant iraversé par de 1'air tres froid.

Dés que 1'échangeur principal 3, encore vide,
a atteint une température suffisante vis-a-vis de la température
de congélation du liquide principal, les vannes 7 et 8 sont ouvertes,
et la vanne 13 est ensuite fermée. On proceéde alors a la purge de
1'air ou du gaz non condensable (azote, par exemple, utilisé pour
éviter la corrosion) que contenait 1'échangeur 3, en ouvrant la
vanne 10 jusqu'a ce que le liquide principal commence i arriver.

Immédiatement avant de procéder au remplissage de 1'échangeur



10

15

20

25

30

' 0006412

10
principal 3, on peut avoir par exemple les combinaisons suivantes

de températures :

EXEMPLE 1 -

Température air ambiant : -15°C, Le ventilateur tourne a sa vites-

température entrée liquide congelable dans 1'¢changeur 9 : 65°C

température sortie liquide congelable de 1'échangeur 9 : 52°C

température entrée liquide incongelable dans échangeur 2 : 60°C

- température sortie liquide incongelable de 1'échangeur 2 : 41°C
- température air sortant de i1'échangeur 2 :+1°C
- température air sortant de 1'échangeur 3 : - 1°C
- température du corps de 1'échangeur 3 : - 4°C
EXEMPLE 2 -

Température air ambiant : -25°C, Le ventilateur tourne &

température entrée liquide congelable dans 1'échangeur 9 : 65°C

température sortie liquide congelable de 1'échangeur 9 : 55°C

température entrée liquide incongeiable dans échangeur 2 : 60°C

- température sortie li quide incongelable de 1'échangeur 2 : 45°C
- température air sortant de 1'échangeur 2 : +3,5°C
- température air sortant de 1'échangeur 3 i+ 1°C
- température du corps de 1'échangeur 3 : -4°C

On constate que dans les deux cas, la tempéra-
ture de 1'échangeur vide a été ramenée a -4°C ce qui, compte tenu
de la température d'entrée du liquide congelable,qui peut &tre
différente de 65°C, et de la longueur de 1'échangeur des exemples
considérés, permet déviter le gel de celui-ci pendant le
remplissage de 1'échangeur 3. Bien entendu, la température
a laquelle doit &tre réchauffé 1'échangeur pour éviter le gel du
liquide congelable dépend de la tem;.Jérature d'entrée de ce liquide

et de la longueur des éléments, tubes ou analogues de 1'échangeur.
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Une fois 1'échangeur 3 purgé du gaz qu'il
contenait, on ferme la vanne 10 et la cellule de réfrigération 1
fonctionne de facon classique. Le circuit auxiliaire 14 peut étre
alors, soit maintenu en fonctionnement, auquel cas 1'échangeur 2
évacue indirectement une partie des calories du fluide congelable
et accroft la charge thermique de la cellule, soit arrété en arré-
tant la pompe 15, ce qui permet nctamment de diminuer la consom-
mation d'énergie.

On se référera maintenant a la Fig. 2 qui
montre une premieéere variante d'exécution dans laquelle les mémes
numéros de référence que ceux utilisés a la Fig. 1, mais affectés
de l'indice a, ont ét ¢ utilisés pour désigner des parties identiques
ou semblables.

Dans ce réfrigérant, le fluide principal
congelable est une vapeur qui se condense dans l'échangeur 3a ,
qui est donc un aérocondenseur. Pour la clarté du dessin, la partie
du circuit principal 5 dans laquelle circule la vapeur a été repré-
sentée sous forme d'une conduite large et 1a partie de ce circuit ol
circule le liquide sous forme d'une conduite étroite. L'échangeur
9a est ici un petit condenseur refroidi par le liquide incongelable
du circuit auxiliaire 14a, qui peut'étre comme dans l'ex’emple
précédent un mélange d'éthyleéne-glycol et d'eau. L'échangeur 9a
est placé ici en paralleéle avec 1'échangeur 3a dans la conduite de
dérivation 12a du circuit principal 5a, contrairement & la configu-
ration représentée a la Fig. 1 ol cet échangeur est placé en série,
co6té aval de 1'échangeur 3, dans ce circuit.

Dans l'exemple de la Fig. 2, les échangeurs
3a et 9a étant des condenseurs, la disposition en parallele est
nécessaire pour que les deux condenseurs recoivent de la vapeur
a leur entrée, tandis que lorsque l'échangeur fluide-congelable-

fluide incongelable est un échangeur liquide-liquide, il peut &tre
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placé soit en parallele, soit en série, et, dans ce dernier cas,
soit en amont, soit en aval de 1'échangeur principal. Dans c=
dernier cas, 1 'échangeur principal est attaqué par le fluide
congelable & sa température maximale, ce qui est préférable
tant par temps de gel (moindre risque de gel) , que par temps
chaud (meilleur refroidissement parce que la circulation relative
de 1'air et du fluide congelable est plus ou moins a contre-courantg,
tandis qu'elle est plus ou moins du type & ccurants paralltles dansle
cas d'un positionnement amont de 1'échangeur 9 du circuit auxiliai-
re). Quant a ce dernier, il peut fonctionner soit a courants
paralléles (cas de la Fig. 1), soit & contre-courants.

Le fonctionnement de cette variante est le
méme que celui du réfrigérant de la Fig. 1 & ceci prés que la
vapeur se condense dans les échangeurs 3a et 9a et que le conden-
sat, dans l'aérocondenseur 3a, comme dans le condenseur
auxiliaire 9a, s'écoule d'abord par graviié, dans une ou deux
baches de condensat (nen représentées), avant d'étre repris par
la pompe 62, laquelle est placée en sortie au lieu d'étre placée &
l'entrée du circuit principal comme a la Fig. 1. On notera que la
présence de la vanne 13a dans la conduite de dérivation 12a, dans
laquelle est également monté 1'échangeur 9a, est facullative, -mais
qu'il peut &tre préférable de la prévoir si 1'on désire pour une
raison quelconque, par exemple pour assurer l'entretien ou entre-
prendre une réparation, metire hors service 1'échangeur 9a. Ceci
constitue d'ailleurs un avantage du montage paralléle sur le monta-
ge série qui ne permet pas une telle mise hors service, sauf si
1'on prévoit une conduite de dérivation munie d'une vanne (non
représentées) en parallele avec 1'échangeur fluide congelable-
fluide incongelable.

. A la Fig. 3, ol les numéros de référence

utilisés a la Fig. 1 ont été affectés de la lettre b pour désigner
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des €léments correspondants, est représentée une installation
semblable & celle de la Fig. 1 mais ou il n'y a pas d'échangeur
fluide congelable-fluide incongelable, la source de chaleur 16
du fluide incongelable étant de nature quelconque et pouvant &tre
avantageusement la méme source que cellc du fluide congelable
principal, par exemple, pour une centrale électrique, le conden-
seur de la vapeur de la turbine (non représenté), qui est dans ce
cas un condenseur a deux circuits de refroidissement, un circuit
principal et un circuit auxiliaire, ce dernier fonctionnant nécessei-
rement en condenseur par surface. Le fonctionnement de cette
variante est par ailleurs identique & celui du réfrigérant de la
Fig. 1.

Dans cette variante de ia Fig. 3, le préle-
vement de la chaleur de démarrage directement & une source de
chaleur extérieure et non & un échangeur fluide congelable-fluide
incongelable permet d'éviter les pertes de charge que subit en-
permanence le fluide congelable dans un tel é4changeur.

Enfin, la Fig. 4 sur laquelle les mé&mes
numéros de référence que ceux de la Fig. 1, mais affectés de la
lettre c ont été utilisés pour désigner les éléments correspondants,
représente une installation semblable a celle d¢e la Fig. 1 mais ol
le fluide incongelable est un gaz condensable et incongelable aux
températures ambiantes tel que, par exemple, 1l'ammoniac ou
certains dérivés chlorofluorés du méthane ou de 1"éthane,

L' échangeur 9c¢ est ici un bouilleur ou évaporateur, et 1'échangeur
2¢ est un condenseur. La partie du circuit auxiliaire 14¢ conduisant
la vapeur de l'évaporateur 9¢ au condenseur 2c est représentée sous
forme d'une conduite large, tandis que la partie de ce circuit rame-
nant le condensat du condenseur a liévaporateur est représentée
sous forme d'une conduite étroite. La circulation du fluide incon-

gelable se fait ici par thermosiphon, sans organe mécanique tel la
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pompe 15 : le condensat s'écoulant par gravité cans 1'aéroconden-

seur 2c libere un volume aspirant la vapeur a travers la conduite

amont du circuit 14c.
Le réfrigérant suivant 1'invention présente
entre autres les avantages suivants :

- permettre le démarrage & froid d'un réfrigérant atmosphérique
a échangeur sec par temps de gel ;

- 1'échangeur 2 et 1'échangeur 3 peuvent constituer une batterie
unique dont les premiers éléments (ceux en amont dans le flux
d'air) sont parcourus par le fluide incongelable et les autres par
le fluide congelable ; en outre, dans le cas ol le fluide inconge-
lable est chauffé par le fluide congelable ou par ie fluide primaire
que refroidit le fluide congelable, le circuit auxiliaire contribue
& 1'évacuation de la totalité de la chaleur a évacuer, sans
surdimensionnement de 1'installation globale ;

- lorsqu'une installation est mise en service en hiver le fluide

incongelable est immédiatement disponible pour évacuer la

charge calorifique dés avant le remplissage du circuit principal.
Le réirigérant est donc opérationnel a tout moment, sans délai
de préchauffage ;

- par trés basses températures extérieures et lorsque la charge
est faible, le circuit auxiliaire peut assurer a lui seul 1'évacua-
tion des calories sans remplissage du circuit principal ;

- l'existence de deux circuits séparés donne au réfrigérant une

sécurité complémentaire de fonctionnement ;

- en fonctionnement normal hivernal, 1'air attaquant le premier
rideau de tubes de 1'échangeur du circuit principal a été
préchauffé par 1'échangeur du circuit auxiliaire. On réduit ainsi
les risques de gel dans les tubes de 1'échangeur du circuit

principal ;
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- 1'énergie de préchauffage des ¢1émuents peut &ire prise sur
1'énergie a dissiper et non 3 une source de chaleur extérieure ;

- l'invention perinet de supprimer les systémes complexes telles
que les persiennes mobiles, ainsi yue leurs éventuels moyens
de motorisation et de régulation, l'absence de ces persiennes
facilitant en outre fortement 1'accés aux éléments du réfrigérant
pour leur examen et leur entretien périodiques ;

- enfin, la perte de charge aéraulique créée par 1'échangeur par-
couru par le fluide incongelable n'est pas une perte de charge
supplémentaire parce que cet échangeur contribue & 1'évacuation
de la chaleur et permet donc de réduire la surface d'échange
et, en conséquence, la perte de charge aéraulique de 1'échangeur
principal.

Bien entendu, l'invention peut également
s'appliquer aux réfrigérants a tirage naturel. par exemple &3 un
réfrigérant dont les batteries sont disposées conformément au
brevet francais FR 2 292 944,

Dans la procédure de démarrage d'un tel
réfrigérant a partir de batteries vides et froides, 1l'opération
d'enclenchement des ventilateurs est remplacée par l'amorgage
du tirage naturel, amorgage facilité par la position horizontale
et interne & la tour d'une partie des batteries. Le chauffage des
€échangeurs auxiliaires a lieu de préférence simultanément
pour l'ensemble du réfrigérant, et non pas successivement pour
chaque cellule de réfrigération, afin que la cheminée soit chauffée
a la base sur tout son pourtour, isolant ainsi 1'intérieur de la
cheminée & sa base et permettant 1'amorgage du tirage.

Bien entendu de nombreuses modifications
peuvent étre apportées aux modes de réalisation décrits sans sor-
tir du cadre de l'invention. C'est ainsi, par exemple, que l'on peut

combiner différemment les exemples de circuits principal et



' 0006412

16

auxiliaire décrits et que 1'on pourrait également utiliser comme
f.uide incongelable un gaz inerte non condensable aux températures

ambiantes et aux pressions de fonctionnement.
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Revendications

1. - Réfrigérant atmosphérique, du type dans

lequel un fluide congelable aux températures ambiantes et s'écoulant

dans un échangeur de chaleur fluide congelable-air atmosphérique
(3; 3a; 3b; 3c) est refroidi dans ce dernier par mise en contaét
indirect avec un flux dl'air atmosphérique, caractérisé en ce qu'il
comprend un circuit auxiliaire (14 ; 14a ; 14b ; 14c) d'un fluide
incongelable aux températures ambiantes, ledit circuit auxiliaire
comprenant au moins une source de chaleur (9 ; 9a; 16; 9c) pour
échauffer le fluide incongelable et un échangeur de chaleur fluide
incongelable-air atmosphérique (2 ; 2a ; 29_; 23) disposé dans le
flux d'air en amont de 1'échangeur fluide congelable-air atmosphé-
rique pour réchauffer 1'air atmosphérique avant son passage dans
1'échangeur fluide congelable-air atmosphérique (3 ; 3a ; 3b; 3c).

2. - Réfrigérant atmosphérique selon la
revendication 1, caractérisé en ce que le fluide incongelable est un
liquide et le circuit auxiliaire comporte une pompe de circulation
(15 ; 15a ; 15b).

3. - Réfrigérant atmosphérique seclon la
revendication 1, caractérisé en ce que le fluide incongelable est un
gaz condensable, la source de chaleur (9c) étant un bouilleur ou
évaporateur et 1 'échangeur fluide incongelable-air atmosphérique
(2c) étant un condenseur.

4, - Réfrigérant selon l'une quelconque des
revendications 1 & 3, caractérisé en ce que la source de chaleur
(9 ; 9a ; 9c) est constituée par un échangeur de chaleur fluide
congel able-fluide incongelable.

5. - Réfrigérant selon la revendication 4,
caractérisé en ce que l'échangeur de chaleur fluide congelable-
fluide incongelable {9 ; 9c) est disposé en série avec l'échangeur
de chaleur fluide congelable-air atmosphérique (3 ; 3c) dans le
circuit du fluide congelable (5 ; 5c).

6. - Réfrigérant selon la revendication 5,
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caractérisé en ce que le circuit principal (5 ; 5¢) de fluide
congelable comprend une conduite de dérivation (12 ; 122) disposée
en parallele avec 1'échangeur fluide congelable -air atmosphérique
(3 ; 3_9) pour court-circuiter ce dernier et une vanne (13A; 13c)
montée dans ladite conduite de dérivation (12 ; 12c).

7. - Réfrigérant selon la revendicaticn 4,
caractérisé en ce que 1l'échangeur de chaleur fluide congelable-
fluide incongelable (9a) est disposé en paralleéle avec 1'échangeur
de chaleur fluide congelable-air atmosphérique (3a) dans le circuit
de fluide congelable (5a).

8. - Réfrigérant selon la revendication 7,
caractérisé en ce qu'il comporte une vanhe(13§) de mise hors
service de 1'échangeur fluide congelable-fluide incongelable (9a).

9. - Réfrigérant selon l'une queiconque des
revendications 1 4 3, caractérisé en ce que la source dc chaleur
(16) est constituée par un échangeur de chaleur fluide primaire -
fluide incongelable, ledit fluide primaire étant un fluide refroidi

par le fluide congelable.
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