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©  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  fluide  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  l'échangeur  fluide  congelable-air  atmosphéri- 
que  pour  réchauffer  l'air  atmosphérique  avant  son  passage 
dans  l'échangeur  fluide  congelable-air  atmosphérique  3. 

Lorsque  le  réfrigérant  est  à  l'arrêt  par  temps  de  gel, 
l'échangeur  3  est  vidangé.  Pour  le  mettre  en  service  sans 
provoquer  une  congélation  du  liquide  congelable  dans 
l'échangeur  3,  on  ouvre  la  vanne  13,  les  vannes  7  et  8  re- 
stant  fermées,  et  on  met  en  fonctionnement  les  pompes  6 
et  15.  Le  fluide  congelable  qui  parvient  à  l'échangeur  9 
échauffe  le  fluide  incongelable  du  circuit  auxiliaire  5  et  l'é- 
changeur  2  élève  la  température  de  l'air  qui  le  traverse,  le- 
quel  échauffe  à  son  tour  l'échangeur  3  qui  finit  par  attein- 
dre  une  température  suffisante  pour  être  alimenté  en  fluide 
congelable. 

3  ri 

ACTORUM  AG 

D a n s   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  fluide  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  l'échangeur  fluide  congelable-air  atmosphéri- 
que  pour  réchauffer  l'air  atmosphérique  avant  son  passage 
dans  l'échangeur  fluide  congelable-air  atmosphérique  3. 

Lorsque  le  réfrigérant  est  à  l'arrêt  par  temps  de  gel, 
l'échangeur  3  est  vidangé.  Pour  le  mettre  en  service  sans , 
provoquer  une  congélation  du  liquide  congelable  dans 
l'échangeur  3,  on  ouvre  la  vanne  13,  les  vannes  7  et  8  re- 
stant  fermées,  et  on  met  en  fonctionnement  les  pompes  6 
et  15.  Le  fluide  congelable  qui  parvient  à  l'échangeur  9 
échauffe  le  fluide  incongelable  du  circuit  auxiliaire  5  et  l'é- 
changeur  2  élève  la  température  de  l'air  qui  le  traverse,  le- 
quel  échauffe  à  son  tour  l'échangeur  3  qui  finit  par  attein- 
dre  une  température  suffisante  pour  être  alimenté  en  fluide 
congelable. 



L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  r é f r i g é r a n t   a t m o s p h é -  

sique  du  type  dans   l e q u e l   un  f lu ide   c o n g e l a b l e   aux  t e m p é r a t u r e s  

a m b i a n t e s   et  s ' é c o u l a n t   dans  un  é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   f luide  c o n g e l a -  

b l e - a i r   a t m o s p h é r i q u e   est  r e f r o i d i   dans  ce  d e r n i e r   par   m i s e   e n  

contact   i n d i r e c t   avec   l ' a i r   a t m o s p h é r i q u e .  

Le  f lu ide   c o n g e l a b l e   c o n s i d é r é   ici  est  un  

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

i - d i r e   ce l le   de  l ' a i r   a t m o s p h é r i q u e ,   est  t r è s   b a s s e .   Ce  f luide  p e u t  

être  de  l ' e a u ,   par   e x e m p l e   ce l l e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   de  c o n d e n s e u r s  

de  c e n t r a l e s   é l e c t r i q u e s ,   de  la  v a p e u r   d ' eau ,   par   e x e m p l e   c e l l e  

s ' é c h a p p a n t   des  t u r b i n e s   de  c e n t r a l e s   é l e c t r i q u e s   (les  r é f r i g é r a n t s  

a t m o s p h é r i q u e s   sont  dans  ce  cas  des  a é r o c o n d e n s e u r s ) ,   ou  tout  a u -  

are  f lu ide   l i qu ide   g a z e u x   r é p o n d a n t   au  c r i t è r e   de  s o l i d i f i c a t i o n  

.ndiqué  c i - d e s s u s .  

Le  c o r p s   d ' é c h a n g e   ou  é c h a n g e u r   de  c h a l e u r  

Huide  c o n g e l a b l e - a i r   a t m o s p h é r i q u e   est  c o n s t i t u é   soit  de  t u b e s ,  

pourvus   ou  non  d ' e x t e n s i o n s   de  s u r f a c e ,   par   e x e m p l e   des  a i l e t t e s ,  

soit  de  p a n n e a u x   p la t s ,   soit  de  tout  a u t r e   é l é m e n t   m a t é r i e l   e m p ê -  

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

à  r e f r o i d i r ,   tout  en  a s s u r a n t   e n t r e   eux  le  t r a n s f e r t   de  c h a l e u r ,   c e s  

subes,  p a n n e a u x   et  é l é m e n t s   m a t é r i e l s   pouvan t   ê t r e   en  un  m a t é r i a u  

n é t a l l i q u e   ou  p l a s t i q u e .   Ces   é c h a n g e u r s   sont  g é n é r a l e m e n t   n o m m é s  



é c h a n g e u r s   " s e c s " .  

Enfin,   la  m i s e   en  m o u v e m e n t   de  l ' a i r   dans  l e  

r é f r i g é r a n t   est  a s s u r é e   soit  pa r   des  v e n t i l a t e u r s   a s p i r a n t   o u  

s o u f f l a n t   de  l ' a i r   à  t r a v e r s   l ' é c h a n g e u r ,   soit  par   le  t i r a g e   d ' u n e  

c h e m i n é e   a s s i s t é e   ou  non  de  v e n t i l a t e u r s .  

L o r s q u ' u n   tel  r é f r i g é r a n t   est  à  1 '  a r r ê t   p a r  

t e m p s   de  gel,  c ' e s t - à - d i r e   l o r s q u e   la  t e m p é r a t u r e   a m b i a n t e   e s t  

i n f é r i e u r e   à  ce l l e   de  c o n g é l a t i o n   du  f lu ide   c o n g e l a b l e   du  r é f r i g é -  

r an t ,   les   é c h a n g e u r s   et  les  c a n a l i s a t i o n s   d e s s e r v a n t   c e u x - c i   s o n t  

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

le  r é f r i g é r a n t   et  que  la  t e m p é r a t u r e   a m b i a n t e   est  f r a n c h e m e n t  

i n f é r i e u r e   à  ce l l e   de  c o n g é l a t i o n   du  f lu ide ,   on  est  c o n f r o n t é   a v e c  

un  i m p o r t a n t   p r o b l è m e   de  gel  :   le  f lu ide   c o n g e l a b l e   envoyé  d a n s  

l ' é c h a n g e u r   se  s o l i d i f i e   au  c o n t a c t   des  p a r o i s   g l a c é e s   d e  

l ' é c h a n g e u r   et  b o u c h e   et  d é t é r i o r e   c e l u i - c i   avan t   d ' a v o i r   eu  l e  

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

le  f lu ide   e n t r e   dans   l ' é c h a n g e u r   à  la  t e m p é r a t u r e   la  plus  é l e v é e  

qu ' i l   est  s u s c e p t i b l e   de  p r e n d r e ,   c o r r e s p o n d a n t   aux  p o i n t e s   d e  

t e m p é r a t u r e s   e s t i v a l e s .   Le  r i s q u e   de  gel  est  d ' a u t a n t   plus  c r i t i q u e  

que  les  t u b e s   sont  p lus   longs .   P a r   e x e m p l e ,   de  l ' e a u   à  65°C  e n v o y é e  

dans   des  t u b e s   à  a i l e t t e s   dont  la  t e m p é r a t u r e   est  de  -20°C  p e u t  

g e l e r   au  bout  de  q u e l q u e s   m è t r e s   de  p a r c o u r s   dans   le  tube  et  l e  

b o u c h e r .   Or,  pour   les  r é f r i g é r a n t s   de  g r a n d e   p u i s s a n c e ,   p a r  

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

1000  MW,  des  t u b e s   de  10  à  20  m  sont  c o u r a m m e n t   u t i l i s é s ,  

é v e n t u e l l e m e n t   d i s p o s é s   en  s é r i e ,   ce  qui  condu i t   à  des  l o n g u e u r s  

de  p l u s i e u r s   d i z a i n e s   de  m è t r e s .   P a r   a i l l e u r s ,   l o r s q u e   par   t e m p s  

de  gel  la  c h a r g e   t h e r m i q u e   du  r é f r i g é r a n t   est  f a ib le ,   il  peut  ê t r e  

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

le  gel  du  f lu ide   dans   les   é c h a n g e u r s ,   la  t e m p é r a t u r e   du  f lu ide   d a n s  

les   b a t t e r i e s   de  t u b e s   r e s t a n t   en  s e r v i c e   s ' é l e v a n t   a l o r s   à  u n e  



v a l e u r   cù  le  r i s q u e   de  gel  n ' e x i s t e   plus .   L o r s q u ' i l   faut  a l o r s  

a c c r o î t r e   la  c h a r g e   t h e r m i q u e   du  r é f r i g é r a n t ,   le  m ê m e   p r o b l è m e  

se  pose   d ' e n v o y e r   le  f lu ide   à  r e f r o i d i r   dans   des  é l é m e n t s   q u i  

p e u v e n t   ê t r e   à  t r è s   b a s s e   t e m p é r a t u r e   et  p r o v o q u e r   sa  c o n g é l a t i o n .  

Il  e x i s t e   un  c e r t a i n   n o m b r e   de  b r e v e t s   ou  

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

p r o b l è m e   du  gel  du  f lu ide   à  r e f r o i d i r .  

Le  b r e v e t   f r a n ç a i s   FR  1  506  865,  le  c e r t i f i c a t  

d ' u t i l i t é   f r a n ç a i s   n°  2  200  491,  la  d e m a n d e   de  b r e v e t   a l l e m a n d  

DOS  1  551  402,  le  b r e v e t   f r a n ç a i s   FR  1  458  535,  le  b r e v e t   b r i t a n -  

n ique   GB  1  484  178,  et  les  d c m a n d e s   de  b r e v e t   a l l e m a n d   DOS 

2  539  759,  DOS  1  962  061,  DOS  2  153  967  et  DOS  1  501  346  

c o n c e r n e n t   le  f o n c t i o n n e m e n t   de  te ls   r é f r i g é r a n t s   l o r s q u e   l a  

t e m p é r a t u r e   a m b i a n t e   est  i n f é r i e u r e   au  point   de  c o n g é l a t i o n   du  

f lu ide   à  r e f r o i d i r   et  que  c e l u i - c i   r i s q u e   de  g e l e r   par   e n d r o i t s .  

P l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t ,   le  b r e v e t   f r a n ç a i s  

n°  1  506  865,  le  c e r t i f i c a t   d ' u t i l i t é   f r a n ç a i s   n°  2  200  491  et  l a  

d e m a n d e   de  b r e v e t   a l l e m a n d   DOS  1  551  402  c o n c e r n e n t   d e s  

a g e n c e m e n t s   p e r m a n e n t s ,   s t a t i q u e s ,   des  é l é m e n t s   d ' é c h a n g e u r s  

d ' a é r o c o n d e n s e u r s ,   qui  r é d u i s e n t   les  d a n g e r s   de  gel  par   t e m p s  

f r o i d   et  p e r m e t t e n t   de  f o n c t i o n n e r   à  b a s s e   t e m p é r a t u r e   a m b i a n t e ,  

é v e n t u e l l e m e n t   sous   c h a r g e   p a r t i e l l e ,   m a i s   qui  ne  c o n t r i b u e n t   e n  

r i e n   à  r é s o u d r e   le  p r o b l è m e   du  d é m a r r a g e   à  p a r t i r   d ' é l é m e n t s  

d ' é c h a n g e u r s   v i d e s   dont  la  t e m p é r a t u r e   est  n e t t e m e n t   i n f é r i e u r e  

au  point   de  c o n g é l a t i o n   du  f l u i d e .  

Le  b r e v e t   f r a n ç a i s   FR  1  458  535  c o n c e r n e  

une  p r o t e c t i o n   c o n t r e   le  gel  par   r e c y c l a g e   d ' a i r   du  bas  des  t u b e s  

p é r i p h é r i q u e s   d 'une   i n s t a l l a t i o n   d ' a é r o c o n d e n s a t i o n .   A l o r s   q u ' u n e  

t e l l e   p r o t e c t i o n   peut  ê t r e   v a l a b l e   en  f o n c t i o n n e m e n t ,   elle  e s t  

i n e x i s t a n t e   au  d é m a r r a g e .  

Le  b r e v e t   b r i t a n n i q u e   GB  1  484  178  c o n c e r n e  



l ' i n h i b i t i o n   de  la  f o r m a t i o n   de  g l ace   sur  les   p a r o i s   i n t e r n e s   d e s  

é c h a n g e u r s   d 'une   tour   de  r é f r i g é r a t i o n   a t m o s p h é r i q u e   par   m i s e  

en  v i b r a t i o n s   des  é l é m e n t s   t u b u l a i r e s   des  é c h a n g e u r s .   Une  t e l l e  

t e c h n i q u e   p a r a f t   a  p r i o r i   a p p l i c a b l e   au  d é m a r r a g e   pa r   t e m p s   d e  

gel,  q u o i q u ' i l   n 'y  soit   pas  fait  a l l u s i o n   dans   le  b r e v e t .   T o u t e f o i s ,  

c e t t e   t e c h n i q u e   p r é s e n t e   les  i n c o n v é n i e n t s   de  n é c e s s i t e r   u n  

a p p a r e i l l a g e   c o m p l e x e   de  m a t é r i e l   é l e c t r o m a g n é t i q u e   et  à  h a u t e  

t e n s i o n   é t r a n g e r   à  la  t e c h n i q u e   des  g r o s   é c h a n g e u r s   t h e r m i q u e s  

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

v i b r a t i o n s   qui  la  f a t i g u e n t   et  r i s q u e n t   d ' e n t r a f n e r   à  plus  ou  m o i n s  

b r è v e   é c h é a n c e   des  d é t é r i o r a t i o n s .   En  o u t r e ,   le  p r o b l è m e   d u  

d é m a r r a g e   à  f r o i d   est  plus  a r d u   que  ce lu i   de  la  p r é v e n t i o n   du  g e l  

en  f o n c t i o n n e m e n t   p a r c e   qu ' i l   faut  v a i n c r e   la  m a s s e   f r i g o r i f i q u e  

des  m a t é r i a u x   de  s t r u c t u r e   ( tubes ,   . . .  )   avant   de  r e n c o n t r e r   u n e  

s i t u a t i o n   c o m p a r a b l e   à  ce l l e   du  f o n c t i o n n e m e n t   en  r é g i m e   à  b a s s e  

t e m p é r a t u r e .  

La  d e m a n d e   de  b r e v e t   a l l e m a n d   DOS  2  539  7 5 9  

c o n c e r n e   la  p r o t e c t i o n   c o n t r e   le  gel  d 'un  a é r o c o n d e n s e u r   par   r é d u c -  

t i o n  d e   la  c a p a c i t é   d ' é c h a n g e   de  c h a l e u r   o b t e n u e   pa r   l ' i n t r o d u c t i o n  

dans   l ' a é r o c o n d e n s e u r   de  gaz  non  c o n d e n s a b l e .   Une  t e l l e   t e c h n i q u e  

p a r a f t   é g a l e m e n t   a  p r i o r i   p o u v o i r   a i d e r   au  d é m a r r a g e   d ' a é r o c o n -  

d e n s e u r s   par   t e m p s   f r o i d s ,   m a i s   le  b r e v e t   est  m u e t   à  ce  suje t   e t  

on  peut   a v o i r   de  s é r i e u x   d o u t e s   quant   à  l ' é t e n d u e   de  son  e f f i c a c i t é .  

De  p lus ,   ce t t e   t e c h n i q u e   a  l ' i n c o n v é n i e n t ,   d 'une   pa r t ,   de  m o d i f i e r  

la  n a t u r e   du  f lu ide   en  c i r c u l a t i o n   et,  d ' a u t r e   pa r t ,   de  n é c e s s i t e r  

tou te   une  i n s t a l l a t i o n   d ' i n t r o d u c t i o n ,   d ' é v a c u a t i o n ,   de  c o n t r ô l e   e t  

de  r é g u l a t i o n   du  gaz  non  c o n d e n s a b l e .  

La  d e m a n d e   de  b r e v e t   a l l e m a n d   DOS  1  962  061 

est  r e l a t i v e   à  un  d i s p o s i t i f   qui  p e r m e t   de  r é d u i r e   la  s u r f a c e  

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

e n t r a v e r   et,  é v e n t u e l l e m e n t ,   e m p ê c h e r   le  p a s s a g e   de  l ' a i r   à  



t r a v e r s   une  f r a c t i o n   i m p o r t a n t e   de  ce t t e   surface ,   d ' é c h a n g e .   Un  t e l  

d i s p o s i t i f   peut  c o n t r i b u e r   au  d é m a r r a g e   des  é c h a n g e u r s   f r o i d s  

m a i s   n ' e s t   en  aucun   cas   s u f f i s a n t .   C o m m e   dans  le  cas  p r é c é d e n t ,  

les   p r o b l è m e s   de  d é m a r r a g e   par   t e m p s   de  gel  ne  sont  pas  t r a i t é s .  

La  d e m a n d e   de  b r e v e t   a l l e m a n d   DOS  2  153  967 

c o n c e r n e   le  r é g l a g e   du  débit   d ' a i r   de  t o u r s   de  r é f r i g é r a t i o n   à  t i r a g e  

n a t u r e l   au  m o y e n   de  p a n n e a u x   m o b i l e s   qui  e n t o u r e n t   l ' o u v e r t u r e  

d ' e n t r é e   d ' a i r   et  qui  sont  d e s t i n é s ,   e n t r e   a u t r e s ,   à  a s s u r e r   u n e  

p r o t e c t i o n   c o n t r e   le  gel,  c ' e s t - à - d i r e   à  p e r m e t t r e   un  f o n c t i o n n e m e n t  

pa r   plus  b a s s e s   t e m p é r a t u r e s   a m b i a n t e s   qu ' en   l ' a b s e n c e   d'un  t e l  

d i s p o s i t i f .   T o u t e f o i s ,   cet  a g e n c e m e n t   ne  r é s o u t   pas  à  lui  seul   l e  

p r o b l è m e   du  d é m a r r a g e   du  r é f r i g é r a n t   à  p a r t i r   de  b a t t e r i e s   v i d e s  

et  f r o i d e s .  

Enfin ,   la  d e m a n d e   de  b r e v e t   DOS  1  501  346  s e  

r a p p o r t e   à  des  a é r o c o n d e n s e u r s   dans  l e s q u e l s   on  ob t ien t   u n e  

v a r i a t i o n   de  la  s u r f a c e   e f f e c t i v e   d ' é c h a n g e   par   d i v i s i o n   de  l ' e s p a c e  

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

et  par   a d m i s s i o n   de  la  v a p e u r   dans   un,  dans   deux  ou  dans  les  t r o i s  

c o m p a r t i m e n t s ,   ce  qui  p e r m e t   d ' a d a p t e r   le  f o n c t i o n n e m e n t   d e s  

a é r o c o n d e n s e u r s   aux  v a r i a t i o n s   de  c h a r g e   t h e r m i q u e   et  a u x  

v a r i a t i o n s   de  t e m p é r a t u r e .   Bien   qu ' une   te l le   t e c h n i q u e   p e r m e t t e  

de  f a i r e   t r a v a i l l e r   les  a é r o c o n d e n s e u r s   à  b a s s c   t e m p é r a t u r e ,   e l l e  

ne  r é s o u t   pas  le  p r o b l è m e   du  d é m a r r a g e   par   t e m p s   f ro id   p a r c e   q u e  

le  c o n d e n s a t   g ê l e r a .  

P a r   c o n t r e ,   les  b r e v e t s   a l l e m a n d   n°  1  241  852  

et  f r a n ç a i s   n°  1  552  731  et  la  d e m a n d e   de  b r e v e t   a l l e m a n d  

DOS  2  250  058  c o n c e r n e n t   la  v i d a n g e   de  r é f r i g é r a n t s   à  é c h a n g e u r s  

" s e c s "   m a i s ,   a l o r s   que  ce t t e   v i d a n g e   y  est  e n v i s a g é e   en  p a r t i c u l i e r  

eu  é g a r d   aux  d a n g e r s   de  gel,  il  n ' en   r e s s o r t   n u l l e m e n t   c o m m e n t   l e s  

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

c ' e s t - à - d i r e   r e m p l i e s   et  r e d é m a r r é e s ,   par   f o r t e s   g e l é e s .   L e  



b r e v e t   a l l e m a n d   n°  1  241  852  p r é v o i t   s i m p l e m e n t   à  ce t te   f i n  

le  r é c h a u f f a g e   de  l ' e a u   des  r é s e r v o i r s   d ' e au ,   ce  qui  est  i n s u f f i s a n t  

en  cas   de  f o r t e s   g e l é e s .  

Enf in ,   le  b r e v e t   FR  1  386  231  c o n c e r n e   l u i  

la  v i d a n g e   p a r t i e l l e   des  é c h a n g e u r s   d'un  r é f r i g é r a n t   pour   r é d u i r e  

l a   s u r f a c e   d ' é c h a n g e   dans   le  but,  n o t a m m e n t ,   d ' o b v i e r   aux  d a n g e r s  

de  gel.  Une  t e l l e   t e c h n i q u e   p e r m e t   bien  de  m a i n t e n i r   le  r é f r i g é r a n t  

en  s e r v i c e   l o r s q u e   la  t e m p é r a t u r e   a m b i a n t e   b a i s s e   j u s q u ' a u x   v a -  

l e u r s   les   p lus   b a s s e s   m a i s ,   pa r   c o n t r e ,   le  d é m a r r a g e   par   c e s  

t e m p é r a t u r e s   t r è s   b a s s e s   n ' e s t   pas  e x a m i n é   et  a p p a r a f t   p r o b l é -  

m a t i q u e .  

Les   b a s s e s   t e m p é r a t u r e s   a m b i a n t e s   c r é e n t  

donc  pour   les   r é f r i g é r a n t s   a t m o s p h é r i q u e s   à  é c h a n g e u r s   " s e c s "  

des  p r o b l è m e s - d e   f o n c t i o n n e m e n t   a u x q u e l s   de  n o m b r e u s e s   s o l u t i o n s  

ont  été  p r o p o s é e s   sans   t o u t e f o i s   que  le  p r o b l è m e   du  d é m a r r a g e   p a r  

t e m p s   de  gel  des  é c h a n g e u r s  " s e c s "   v i d a n g é s   de  l e u r   f lu ide   ait  é t é  

r é s o l u .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour   but  de  r e m é d i e r  

à  ce t t e   d i f f i c u l t é .   L ' i n v e n t i o n ,   t e l l e   q u ' e l l e   est  c a r a c t é r i s é e   d a n s  

les   r e v e n d i c a t i o n s , r é s o u t   ce  p r o b l è m e   au  m o y e n   d 'un  c i r c u i t  

a u x i l i a i r e   c o n t e n a n t   un  f lu ide   i n c o n g e l a b l e   aux  t e m p é r a t u r e s   a m -  

b i a n t e s   et  c o m p c r t a n t   une  s o u r c e   de  c h a l e u r   pour   é c h a u f f e r   l e  

f lu ide   i n c o n g e l a b l e   et  un  é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   f lu ide   i n c o n g e l a b l e  -  

a i r   a t m o s p h é r i q u e .   Ce  c i r c u i t   a u x i l i a i r e   c o n t i e n t   n o r m a l e m e n t  

en  p e r m a n e n c e   son  f lu ide   i n c o n g e l a b l e ,   que l l e   que  soit  l a   t e m p é r a -  

t u r e   a t m o s p h é r i q u e .   L o r s q u e   pa r   t e m p s   de  gel,  il  faut  a l i m e n t e r  

le  c i r c u i t   p r i n c i p a l   en  f lu ide   c o n g e l a b l e ,   on  met   p r é a l a b l e m e n t   e n  

s e r v i c e   le  c i r c u i t   a u x i l i a i r e   sous   sa  p l e i n e   c h a r g e   t h e r m i q u e ,   u n  

c e r t a i n   débi t   d ' a i r   t r a v e r s a n t   1 '  é c h a n g e u r   f lu ide   i n c o n g e l a b l e - a i r  

de  ce  c i r c u i t   a u x i l i a i r e .   La  c a p a c i t é   d ' é c h a n g e   de  cet  é c h a n g e u r ,  

la  t e m p é r a t u r e   d ' e n t r é e   du  f lu ide   i n c o n g e l a b l e   et  le  débi t   d ' a i r   s o n t  



c h o i s i s   pour   que  l ' a i r   s o r t e   de  l ' é c h a n g e u r   f lu ide   i n c o n g e l a b l e - a i r  

à  une  t e m p é r a t u r e   te l le   qu ' i l   r é c h a u f f e   l ' é c h a n g e u r   f luide  c o n g e l a -  

b l e - a i r   s i tué   en  aval   à  une  t e m p é r a t u r e   qui  ne  r i s q u e   plus  de  

f a i r e   g e l e r   le  f lu ide   c o n g e l a b l e   l o r s q u ' o n   l ' e n v e r r a   d a n s  

l ' é c h a n g e u r   f lu ide   c o n g e l a b l e - a i r   a t m o s p h é r i q u e .  

P a r   c o n s é q u e n t ,   le  r é f r i g é r a n t   c o n f o r m e   à  

l ' i n v e n t i o n   est  d i s p o n i b l e   à  tout  m o m e n t   et  peut,  par   t e m p s   de  g e l ,  

ê t r e   m i s   en  s e r v i c e   i m m é d i a t e m e n t ,   sans   délai   de  p r é c h a u f f a g e .  

L ' i n v e n t i o n   s e r a   d é c r i t e   c i - a p r è s   de  f a ç o n  

plus  d é t a i l l é e   en  r e g a r d   des  d e s s i n s   a n n e x é s   r e p r é s e n t a n t   q u a t r e  

v a r i a n t e s   d ' e x é c u t i o n ,   Sur  ces  d e s s i n s  :  

-  la  Fig.   1  est  une  vue  s c h é m a t  i q u e   e n  

é l é v a t i o n   d 'un  r é f r i g é r a n t   a t m o s p h é r i q u e   su ivan t   l ' i n v e n t i o n   d a n s  

l e q u e l   le  f lu ide   c o n g e l a b l e   et  le  f lu ide   i n c o n g e l a b l e   sont  d e s  

l i q u i d e s  ;  

-  la  Fig.   2  est  une  vue  s c h é m a t i q u e   e n  

é l é v a t i o n   d 'un  s e c o n d   mode   d ' e x é c u t i o n   de  l ' i n v e n t i o n   dans   l e q u e l  

le  f lu ide   c o n g e l a b l e   à  r e f r o i d i r   est  de  la  v a p e u r   et  le  f l u i d e  

i n c o n g e l a b l e   un  l i q u i d e  ;  

-  la  Fig.   3  est  une  vue  s c h é m a t i q u e   e n  

é l é v a t i o n   d 'un  t r o i s i è m e   mode   d ' e x é c u t i o n   de  l ' i n v e n t i o n   d a n s  

l e q u e l   les  f l u i d e s   c o n g e l a b l e   et  i n c o n g e l a b l e   sont  des  l i q u i d e s   qu i  

sont  é c h a u f f é s   à  p a r t i r   d 'une   s o u r c e   de  c h a l e u r   e x t é r i e u r e  ;   e t  

-  la  F ig .   4  est  une  vue  s c h é m a t i q u e   e n  

é l é v a t i o n   d 'un  q u a t r i è m e   m o d e   d ' e x é c u t i o n   de  l ' i n v e n t i o n   d a n s  

l e q u e l   le  f lu ide   c o n g e l a b l e   est  un  l i qu ide   et  le  f lu ide   i n c o n g e l a b l e  

un  gaz  c o n d e n s a b l e .  

En  se  r e p o r t a n t   tout  d ' a b o r d   à  la  Fig.   1,  u n e  

c e l l u l e   de  r é f r i g é r a t i o n   1  c o m p o r t e   s u c c e s s i v e m e n t ,   d ' a m o n t   e n  

ava l   en  c o n s i d é r a n t   le  s ens   d ' é c o u l e m e n t   de  l ' a i r   a t m o s p h é r i q u e  

ind iqué   pa r   des  f l è c h e s ,   un  é c h a n g e u r   sec  l i qu ide   i n c o n g e l a b l e -  



ai r   a t m o s p h é r i q u e   2,  un  é c h a n g e u r   sec  l i q u i d e   c o n g e l a b l e - a i r  

a t m o s p h é r i q u e   3,  et  un  v e n t i l a t e u r   4.  Le  r é f r i g é r a n t   peut  ê t r e  

c o n s t i t u é ,   soit   d 'une   c e l l u l e   de  r é f r i g é r a t i o n   1  unique,   soit  d ' u n  

e n s e m b l e   de  c e l l u l e s   s e m b l a b l e s   d i s p o s é e s   par   e x e m p l e   en  l i g n e ,  

ou  en  c e r c l e   dans   une  t o u r .  

L ' é c h a n g e u r   p r i n c i p a l   l i q u i d e   c o n g e l a b l e -  

a i r   a t m o s p h é r i q u e   3  est  d i s p o s é   dans   un  c i r c u i t   p r i n c i p a l   5  d e  

l i q u i d e   c o m p r e n a n t ,   du  côté  a m o n t ,   une  p o m p e   6  et  une  p r e m i è r e  

vanne   7  d ' i s o l a t i o n   de  l ' é c h a n g e u r   3  et,  du  côté  a v a l  ,   une  s e c o n d e  

v a n n e  8   d ' i s o l a t i o n   de  l ' é c h a n g e u r   3  et  un  é c h a n g e u r   9  de  c h a l e u r  

e n t r e   le  l i q u i d e   c o n g e l a b l e   et  le  l i q u i d e   i n c o n g e l a b l e .   Le  c i r c u i t  

p r i n c i p a l   5  est  c o m p l é t é   par   une  vanne   10  de  p u r g e   g a z e u s e   m o n t é e  

en  d é r i v a t i o n   e n t r e   la  vanne   7  et  l ' é c h a n g e u r   3,  pa r   une  vanne   11 

de  v i d a n g e   m o n t é e   en  d é r i v a t i o n   e n t r e   l ' é c h a n g e u r   3  et  la  vanne   8, 

et  pa r   une  c o n d u i t e   de  d é r i v a t i o n   12  c o m p o r t a n t   une  vanne   13  e t  

s ' é t e n d a n t   e n t r e   l ' e n t r é e   de  la  vanne   7  et  la  s o r t i e   de  la  vanne   8.  

Le  l i q u i d e   qui  est  m i s   en  c i r c u l a t i o n   dans   le  c i r c u i t   p r i n c i p a l   5 

peut   ê t r e   de  l ' e a u ,   pa r   e x e m p l e   ce l l e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   d ' u n e  

c e n t r a l e   é l e c t r i q u e ,   ou  tout  a u t r e   l iqu i  de   a p p r o p r i é   à  r e f r o i d i r ,  

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

Le  c i r c u i t   a u x i l i a i r e   14  dans  l e q u e l   est  m o n t é  

l ' é c h a n g e u r   2  c o m p r e n d   en  ava l   de  c e l u i - c i   l ' é c h a n g e u r   9  l i q u i d e  

c o n g e l a b l e - l i q u i d e   i n c o n g e l a b l e   et  une  p o m p e   de  c i r c u l a t i o n   15.  L e  

l i q u i d e   i n c o n g e l a b l e   peut  ê t r e   pa r   e x e m p l e   un  m é l a n g e   d ' é t h y l è n e  

g lyco l   et  d ' e a u   ou  tout  a u t r e   l i q u i d e   a p p r o p r i é   i n c o n g e l a b l e   a u x  

t e m p é r a t u r e s   a m b i a n t e s .  

Dans   le  m o d e   d ' e x é c u t i o n   qui  v ient   d ' ê t r e  

d é c r i t ,   s e u l e s   la  c e l l u l e   de  r é f r i g é r a t i o n   p r o p r e m e n t   dite  1  e t  

é v e n t u e l l e m e n t   les   v a n n e s   10  et  11  sont  s o u m i s e s   à  l ' a i r   a m b i a n t ,  

les   a u t r e s   é l é m e n t s   du  c i r c u i t   p r i n c i p a l   et  du  c i r c u i t   a u x i l i a i r e  

é tan t   s u p p o s é s   ê t r e   t o u j o u r s   à  l ' a b r i   du  gel,  pa r   e x e m p l e   dans  l e  



hal l   d 'une   c e n t r a l e   é l e c t r i q u e .  

L o r s q u e   la  c e l l u l e   de  r é f r i g é r a t i o n   1  est  à  

l ' a r r ê t ,   soit  p a r c e   que  l ' e n s e m b l e   du  r é f r i g é r a n t   est  a r r ê t é ,   s o i t  

p a r c e   qu ' i l   f o n c t i o n n e   à  c h a r g e   r é d u i t e ,   et  qu ' i l   y  a  r i s q u e   do  g e l ,  

la  p a r t i e   du  c i r c u i t   p r i n c i p a l   5  e x p o s é e   à  l ' a i r   a m b i a n t   e n t r e   l e s  

v a n n e s  7   et  8  est  v i d a n g é e .   S u p p o s o n s   m a i n t e n a n t   que  ce t te   c e l l u l e  

de  r é f r i g é r a t i o n   doive  ê t r e   r e m i s e   en  s e r v i c e .   Ce t t e   o p é r a t i o n   s e  

f e r a   s u i v a n t   la  s é q u e n c e   s u i v a n t e  :  

Les   v a n n e s  7   et  8  é tant   f e r m é e s   et  la  vanne  13 

é tan t   o u v e r t e ,   on  met   en  s e r v i c e   les  p o m p e s   6  et  15.  La  t e m p é r a -  

t u r e   du  l i qu ide   p r i n c i p a l   c o n g e l a b l e   doit  ê t r e   r e l a t i v e m e n t   é l e v é e ,  

m a i s   la  c h a r g e   t h e r m i q u e   du  c i r c u i t   5  ( c h a l e u r   é v a c u é e )   ne  p e u t  

e n c o r e   ê t r e   que  f a ib le .   Le  l i q u i d e   c o n g e l a b l e   c o n t o u r n e   l ' é c h a n g e u r  

p r i n c i p a l   3  par   la  c o n d u i t e   de  d é r i v a t i o n   12  et  t r a n s m e t   sa  c h a l e u r  

au  l i q u i d e   i n c o n g e l a b l e   dans  l ' é c h a n g e u r   9.  Le  l i qu ide   i n c o n g e l a b l e  

r é c h a u f f e   p r o g r e s s i v e m e n t   l ' é c h a n g e u r   l i qu ide   i n c o n g e l a b l e - a i r   2. 

L o r s q u e   c e l u i - c i   est  s u f f i s a m m e n t   chaud,   le  v e n t i l a t e u r   4  est  m i s  

en  m a r c h e ,   à  sa  p e t i t e   v i t e s s e   s ' i l   en  a  plus  d '  une.   Ce  v e n t i l a t e u r  

a s p i r e   l ' a i r   a m b i a n t   qui  t r a v e r s e   d ' a b o r d   l ' é c h a n g e u r   2 où  i l  

s ' é c h a u f f e ,   puis   l ' é c h a n g e u r   p r i n c i p a l   3  qu ' i l   va  r é c h a u f f e r .   L a  

c h a r g e   t h e r m i q u e   du  c i r c u i t   p r i n c i p a l   5  est  a l o r s   s u f f i s a m m e n t  

f a ib l e   pour   que  l ' é c h a n g e u r   2  t r a v a i l l e   à  t e m p é r a t u r e   é l e v é e   b i e n  

q u ' é t a n t   t r a v e r s é   par   de  l ' a i r   t r è s   f r o i d .  

Dès  que  l ' é c h a n g e u r   p r i n c i p a l   3,  e n c o r e   v i d e ,  

a  a t t e i n t   une  t e m p é r a t u r e   s u f f i s a n t e   v i s - à - v i s   de  la  t e m p é r a t u r e  

de  c o n g é l a t i o n   du  l i q u i d e   p r i n c i p a l ,   les  v a n n e s   7  et  8  sont  o u v e r t e s ,  

et  la  vanne   13  est  e n s u i t e   f e r m é e .   On  p r o c è d e   a l o r s   à  la  p u r g e   d e  

l ' a i r   ou  du  gaz  non  c o n d e n s a b l e   (azote ,   par   e x e m p l e ,   u t i l i s é   p o u r  

é v i t e r   la  c o r r o s i o n )   que  c o n t e n a i t   l ' é c h a n g e u r   3,  en  o u v r a n t   l a  

vanne   10  j u s q u ' à   ce  que  le  l i q u i d e   p r i n c i p a l   c o m m e n c e   à  a r r i v e r .  

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



p r i n c i p a l   3,  on  peut   a v o i r   pa r   e x e m p l e   les  c o m b i n a i s o n s   s u i v a n t e s  

de  t e m p é r a t u r e s :  

E X E M P L E   1  -  

T e m p é r a t u r e   a i r  a m b i a n t  :   -15°C.  Le  v e n t i l a t e u r   t o u r n e   à  sa   v i t e s -  

s e  n o m i n a l e .  

E X E M P L E   2  -  

T e m p é r a t u r e   a i r  a m b i a n t  :   -25°C.  L e  v e n t i l a t e u r  t o u r n e   à  

m i - v i t e s s e .  

On  c o n s t a t e   que  dans   l e s   deux  cas,   la  t e m p é r a -  

t u r e   de  l ' é c h a n g e u r   vide  a  été  r a m e n é e   à  -4°C  ce  qui,  c o m p t e   t e n u  

de  la  t e m p é r a t u r e   d ' e n t r é e   du  l i q u i d e   c o n g e l a b l e , q u i   peut   ê t r e  

d i f f é r e n t e   de  65°C, et  de  la  l o n g u e u r   de  l ' é c h a n g e u r   des  e x e m p l e s  

c o n s i d é r é s ,   p e r m e t   d é v i t e r   le  gel  de  c e l u i - c i   p e n d a n t   l e  

r e m p l i s s a g e   de  l ' é c h a n g e u r   3.  Bien   en t endu ,   la  t e m p é r a t u r e  

à  l a q u e l l e   doit  ê t r e   r é c h a u f f é   l ' é c h a n g e u r   pour   é v i t e r   le  gel  du  

l i q u i d e   c o n g e l a b l e   dépend   de  la  t e m p é r a t u r e   d ' e n t r é e   de  ce  l i q u i d e  

et  de  la  l o n g u e u r   des  é l é m e n t s ,   tubes   ou  a n a l o g u e s   de  l ' é c h a n g e u r .  



Une  fois  l ' é c h a n g e u r   3  p u r g é   du  gaz  q u ' i l  

c o n t e n a i t ,   on  f e r m e   la  vanne   10  et  la  c e l l u l e   de  r é f r i g é r a t i o n   1 

f o n c t i o n n e   de  f açon   c l a s s i q u e .   Le  c i r c u i t   a u x i l i a i r e   14  peut  ê t r e  

a l o r s ,   soit   m a i n t e n u   en  f o n c t i o n n e m e n t ,   a u q u e l   cas  l ' é c h a n g e u r   2 

é v a c u e   i n d i r e c t e m e n t   une  p a r t i e   des  c a l o r i e s   du  f lu ide   c o n g e l a b l e  

et  a c c r o f t   la  c h a r g e   t h e r m i q u e   de  la  c e l l u l e ,   soit  a r r ê t é   en  a r r ê -  

tant   la  p o m p e   15,  ce  qui  p e r m e t   n o t a m m e n t   de  d i m i n u e r   la  c o n s o m -  

m a t i o n   d ' é n e r g i e .  

On  se  r é f é r e r a   m a i n t e n a n t   à  la  Fig.  2  q u i  

m o n t r e   une  p r e m i è r e   v a r i a n t e   d ' e x é c u t i o n   dans  l a q u e l l e   les  m ê m e s  

n u m é r o s   de  r é f é r e n c e   que  ceux  u t i l i s é s   à  la  Fig.   1,  m a i s   a f f e c t é s  

de  l ' i n d i  c e  a ,   ont  ét é  u t i l i s é s   pour   d é s i g n e r   des  p a r t i e s   i d e n t i q u e s  

ou  s e m b l a b l e s .  

Dans   ce  r é f r i g é r a n t ,   le  f lu ide   p r i n c i p a l  

c o n g e l a b l e   est  une  v a p e u r   qui  se  c o n d e n s e   dans  l ' é c h a n g e u r   3 a  ,  

qui  est  donc  un  a é r o c o n d e n s e u r .   P o u r   la  c l a r t é   du  d e s s i n ,   la  p a r t i e  

du  c i r c u i t   p r i n c i p a l   5  dans  l a q u e l l e   c i r c u l e   la  v a p e u r   a  été  r e p r é -  

s e n t é e   sous   f o r m e   d ' une   c o n d u i t e   l a r g e   et  la  p a r t i e   de  ce  c i rcu i t   o ù  

c i r c u l e   le  l i q u i d e   sous  f o r m e   d 'une   c o n d u i t e   é t r o i t e .   L ' é c h a n g e u r  

9a  est  ici  un  pet i t   c o n d e n s e u r   r e f r o i d i   pa r   le  l i qu ide   i n c o n g e l a b l e  

du  c i r c u i t   a u x i l i a i r e   14a,  qui  peut  ê t r e   c o m m e   dans  l ' e x e m p l e  

p r é c é d e n t   un  m é l a n g e   d ' é t h y l è n e - g l y c o l   et  d ' eau .   L ' é c h a n g e u r   9a  

est  p l a c é   ici  en  p a r a l l è l e   avec   l ' é c h a n g e u r   3a  dans  la  c o n d u i t e   d e  

d é r i v a t i o n   12a  du  c i r c u i t   p r i n c i p a l   5a,  c o n t r a i r e m e n t   à  la  c o n f i g u -  

r a t i o n   r e p r é s e n t é e   à  la  Fig.   1  où  cet  é c h a n g e u r   est  p l acé   en  s é r i e ,  

côté  ava l   de  l ' é c h a n g e u r   3,  dans   ce  c i r c u i t .  

Dans   l ' e x e m p l e   de  la  Fig.   2,  les  é c h a n g e u r s  

3a  et  9a  é tan t   des  c o n d e n s e u r s ,   la  d i s p o s i t i o n   en  p a r a l l è l e   e s t  

n é c e s s a i r e   pour   que  les  deux  c o n d e n s e u r s   r e ç o i v e n t   de  la  v a p e u r  

à  l eu r   e n t r é e ,   t a n d i s   que  l o r s q u e   l ' é c h a n g e u r   f l u i d e - c o n g e l a b l e -  

f lu ide   i n c o n g e l a b l e   est  un  é c h a n g e u r   l i q u i d e - l i q u i d e ,   il  peut  ê t r e  



p lacé   soit  en  p a r a l l è l e ,   soit  en  s é r i e ,   et,  dans  ce  d e r n i e r   c a s ,  

soit  en  a m o n t ,   soit  en  aval   de  l ' é c h a n g e u r   p r i n c i p a l .   Dans  c e  

d e r n i e r   cas,   1  ' é c h a n g e u r   p r i n c i p a l   est  a t t a q u é   par   le  f l u i d e  

c o n g e l a b l e   à  sa  t e m p é r a t u r e   m a x i m a l e ,   ce  qui  est  p r é f é r a b l e  

tant   par   t e m p s   de  gel  ( m o i n d r e   r i s q u e   de  gel)  ,   que  pa r   t e m p s  

chaud   ( m e i l l e u r   r e f r o i d i s s e m e n t   p a r c e   que  la  c i r c u l a t i o n   r e l a t i v e  

de  l ' a i r   et  du  f lu ide   c o n g e l a b l e   est  plus  ou  m o i n s   à  c o n t r e - c o u r a n t s ,  

t a n d i s   q u ' e l l e   est  plus  ou  m o i n s   du  type  à  c o u r a n t s   p a r a l l è l e s   d a n s l e  

cas   d'un  p o s i t i o n n e m e n t   a m o n t   de  l ' é c h a n g e u r   9  du  c i r c u i t   a u x i l i a i -  

re) .   Quan t   à  ce  d e r n i e r ,   il  peut  f o n c t i o n n e r   soit  à  c o u r a n t s  

p a r a l l è l e s   (cas  de  la  Fig.   1),  soit  à  c o n t r e - c o u r a n t s .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   de  ce t te   v a r i a n t e   est  l e  

m ê m e   que  celui   du  r é f r i g é r a n t   de  la  Fig.   1  à  ceci  p r è s   que  l a  

v a p e u r   se  c o n d e n s e   dans   les  é c h a n g e u r s   3a  et  9a  et  que  le  c o n d e n -  

sat,  dans  l ' a é r o c o n d e n s e u r   3a,  c o m m e   dans   le  c o n d e n s e u r  

a u x i l i a i r e   9a,  s ' é c o u l e   d ' a b o r d   par   g r a v i t é ,   dans   une  ou  d e u x  

b a c h e s   de  c o n d e n s a t   (non  r e p r é s e n t é e s ) ,   avan t   d ' ê t r e   r e p r i s   p a r  

la  p o m p e   6a,  l a q u e l l e   est  p l a c é e   en  s o r t i e   au  l ieu  d ' ê t r e   p l a c é e   a  

l ' e n t r é e   du  c i r c u i t   p r i n c i p a l   c o m m e   à  la  Fig.   1.  On  n o t e r a   que  l a  

p r é s e n c e   de  la  vanne   13a  dans   la  c o n d u i t e   de  d é r i v a t i o n   12a,  d a n s  

l a q u e l l e   est  é g a l e m e n t   m o n t é   l ' é c h a n g e u r   9a,  est   f a c u l t a t i v e ,   m a i s  

qu ' i l   peut  ê t r e   p r é f é r a b l e   de  la  p r é v o i r   si  l ' on   d é s i r e   pour   u n e  

r a i s o n   q u e l c o n q u e ,   par   e x e m p l e   pour   a s s u r e r   l ' e n t r e t i e n   ou  e n t r e -  

p r e n d r e   une  r é p a r a t i o n ,   m e t t r e   h o r s   s e r v i c e   l ' é c h a n g e u r   9a.  C e c i  

c o n s t i t u e   d ' a i l l e u r s   un  a v a n t a g e   du  m o n t a g e   p a r a l l è l e   sur   le  m o n t a -  

ge  s é r i e   qui  ne  p e r m e t   pas  une  t e l le   m i s e   h o r s   s e r v i c e ,   sauf   s i  

l ' on   p r é v o i t   une  c o n d u i t e   de  d é r i v a t i o n   m u n i e   d 'une   vanne   ( n o n  

r e p r é s e n t é e s )   en  p a r a l l è l e   avec   l ' é c h a n g e u r   f lu ide   c o n g e l a b l e -  

f lu ide   i n c o n g e l a b l e .  

.  A  la  Fig.   3,  où  les   n u m é r o s   de  r é f é r e n c e  

u t i l i s é s   à  la  Fig.   1  ont  été  a f f e c t é s   de  la  l e t t r e   b  pou r   d é s i g n e r  



des  é l é m e n t s   c o r r e s p o n d a n t s ,   est  r e p r é s e n t é e   une  i n s t a l l a t i o n  

s e m b l a b l e   à  ce l l e   de  la  Fig.   1  m a i s   où  il  n 'y  a  pas  d ' é c h a n g e u r  

f lu ide   c o n g e l a b l e - f l u i d e   i n c o n g e l a b l e ,   la  s o u r c e   de  c h a l e u r   16 

du  f lu ide   i n c o n g e l a b l e   é tan t   de  n a t u r e   q u e l c o n q u e   et  pouvan t   ê t r e  

a v a n t a g e u s e m e n t   la  m ê m e   s o u r c e   que  ce l l e   du  f lu ide   c o n g e l a b l e  

p r i n c i p a l ,   par   e x e m p l e ,   pour   une  c e n t r a l e   é l e c t r i q u e ,   le  c o n d e n -  

s e u r   de  la  v a p e u r   de  la  t u r b i n e   (non  r e p r é s e n t é ) ,   qui  est  dans  c e  

cas   un  c o n d e n s e u r   à  deux  c i r c u i t s   de  r e f r o i d i s s e m e n t ,   un  c i r c u i t  

p r i n c i p a l   et  un  c i r c u i t   a u x i l i a i r e ,   ce  d e r n i e r   f o n c t i o n n a n t   n é c e s s a i -  

r e m e n t   en  c o n d e n s e u r   par   s u r f a c e .   Le  f o n c t i o n n e m e n t   de  c e t t e  

v a r i a n t e   est  par   a i l l e u r s   i d e n t i q u e   à  ce lu i   du  r é f r i g é r a n t   de  l a  

F i g . l .  

Dans   ce t t e   v a r i a n t e   de  la  Fig.   3,  le  p r é l è -  

v e m e n t   de  la  c h a l e u r   de  d é m a r r a g e   d i r e c t e m e n t   à  une  s o u r c e   d e  

c h a l e u r   e x t é r i e u r e   et  non  à  un  é c h a n g e u r   f lu ide   c o n g e l a b l e - f l u i d e  

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

p e r m a n e n c e   le  f lu ide   c o n g e l a b l e   dans   un  tel  é c h a n g e u r .  

Enfin ,   la  Fig.   4  sur  l a q u e l l e   les  m ê m e s  

n u m é r o s   de  r é f é r e n c e   que  ceux  de  la  Fig.   1,  m a i s   a f f e c t é s   de  l a  

l e t t r e  c   ont  été  u t i l i s é s   pour   d é s i g n e r   les  é l é m e n t s   c o r r e s p o n d a n t s ,  

r e p r é s e n t e   une  i n s t a l l a t i o n   s e m b l a b l e   à  ce l l e   de  la  Fig.   1  m a i s   où  

le  f lu ide   i n c o n g e l a b l e   est  un  gaz  c o n d e n s a b l e   et  i n c o n g e l a b l e   a u x  

t e m p é r a t u r e s   a m b i a n t e s   tel  que,  par   e x e m p l e ,   l ' a m m o n i a c   o u  

c e r t a i n s   d é r i v é s   c h l o r o f l u o r é s   du  m é t h a n e   ou  de  l ' é t h a n e  

L ' é c h a n g e u r   9c  est  ici  un  b o u i l l e u r   ou  é v a p o r a t e u r ,   et  l ' é c h a n g e u r  

2c  est  un  c o n d e n s e u r .   La  p a r t i e   du  c i r c u i t   a u x i l i a i r e   14c  c o n d u i s a n t  

la  v a p e u r   de  l ' é v a p o r a t e u r   9c  au  c o n d e n s e u r   2c  est  r e p r é s e n t é e   s o u s  

f o r m e   d 'une   c o n d u i t e   l a r g e ,   t a n d i s   que  la  p a r t i e   de  ce  c i r c u i t   r a m e -  

nant   le  c o n d e n s a t   du  c o n d e n s e u r   à  l ' é v a p o r a t e u r   est  r e p r é s e n t é e  

sous   f o r m e   d 'une   c o n d u i t e   é t r o i t e .   La  c i r c u l a t i o n   du  f lu ide   i n c o n -  

g e l a b l e   se  fait  ici  par   t h e r m o s i p h o n ,   s ans   o r g a n e   m é c a n i q u e   tel  l a  



p o m p e   15 :  le  c o n d e n s a t   s ' é c o u l a n t   par   g r a v i t é   dans  l ' a é r o c o n d e n -  

s e u r   2c  l i b è r e   un  v o l u m e   a s p i r a n t   la  v a p e u r   à  t r a v e r s   la  c o n d u i t e  

a m o n t   du  c i r c u i t   1 4 c .  

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

e n t r e   a u t r e s   les  a v a n t a g e s   s u i v a n t s  :  

-  p e r m e t t r e   le  d é m a r r a g e   à  f ro id   d 'un  r é f r i g é r a n t   a t m o s p h é r i q u e  

à  é c h a n g e u r   sec  par   t e m p s   de  g e l  ;  

-  l ' é c h a n g e u r  2   et  l ' é c h a n g e u r   3  p e u v e n t   c o n s t i t u e r   une  b a t t e r i e  

un ique   dont  les  p r e m i e r s   é l é m e n t s   (ceux  en  a m o n t   dans  le  f l u x  

d ' a i r )   sont  p a r c o u r u s   par   le  f lu ide   i n c o n g e l a b l e   et  les  a u t r e s   p a r  

le  f lu ide   c o n g e l a b l e  ;   en  o u t r e ,   dans   le  cas  où  le  f lu ide   i n c o n g e -  

l ab le   est  chauf fé   par   le  f lu ide   c o n g e l a b l e   ou  par   le  f lu ide   p r i m a i r e  

que  r e f r o i d i t   le  f lu ide   c o n g e l a b l e ,   le  c i r c u i t   a u x i l i a i r e   c o n t r i b u e  

à  l ' é v a c u a t i o n   de  la  t o t a l i t é   de  la  c h a l e u r   à  é v a c u e r ,   s a n s  

s u r d i m e n s i o n n e m e n t   de  l ' i n s t a l l a t i o n   g l o b a l e  ;  

-  l o r s q u ' u n e   i n s t a l l a t i o n   est  m i s e   en  s e r v i c e   en  h i v e r   le  f l u i d e  

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

c h a r g e   c a l o r i f i q u e   dès  avant   le  r e m p l i s s a g e   du  c i r c u i t   p r i n c i p a l .  

Le  r é f r i g é r a n t   est  donc  o p é r a t i o n n e l   à  tout  m o m e n t ,   sans   d é l a i  

de  p r é c h a u f f a g e  ;  

-  par   t r è s   b a s s e s   t e m p é r a t u r e s   e x t é r i e u r e s   et  l o r s q u e   la  c h a r g e  

est  f a ib le ,   le  c i r c u i t   a u x i l i a i r e   peut   a s s u r e r   à  lui  seul   l ' é v a c u a -  

tion  des  c a l o r i e s   s ans   r e m p l i s s a g e   du  c i r c u i t   p r i n c i p a l  ;  

-  l ' e x i s t e n c e   de  deux  c i r c u i t s   s é p a r é s   donne  au  r é f r i g é r a n t   u n e  

s é c u r i t é   c o m p l é m e n t a i r e   de  f o n c t i o n n e m e n t  ;  

-  en  f o n c t i o n n e m e n t   n o r m a l   h i v e r n a l ,   l ' a i r   a t t a q u a n t   le  p r e m i e r  

r i d e a u   de  t ubes   de  l ' é c h a n g e u r   du  c i r c u i t   p r i n c i p a l   a  é t é  

p r é c h a u f f é   par   l ' é c h a n g e u r   du  c i r c u i t   a u x i l i a i r e .   On  r é d u i t   a i n s i  

les  r i s q u e s   de  gel  dans  les  t ubes   de  l ' é c h a n g e u r   du  c i r c u i t  

p r i n c i p a l  ;  



-  l ' é n e r g i e   de  p r é c h a u f f a g e   des  é l é m e n t s   peut  ê t r e   p r i s e   s u r  

l ' é n e r g i e   à  d i s s i p e r   et  non  à  une  s o u r c e   de  c h a l e u r   e x t é r i e u r e  ;  

-  l ' i n v e n t i o n   p e r m e t   de  s u p p r i m e r   les  s y s t è m e s   c o m p l e x e s   t e l l e s  

que  les  p e r s i e n n e s   m o b i l e s ,   a i n s i   que  l e u r s   é v e n t u e l s   m o y e n s  

de  m o t o r i s a t i o n   et  de  r é g u l a t i o n ,   l ' a b s e n c e   de  ces  p e r s i e n n e s  

f a c i l i t a n t   en  o u t r e   f o r t e m e n t   l ' a c c è s   aux  é l é m e n t s   du  r é f r i g é r a n t  

pour   l eu r   e x a m e n   et  l eu r   e n t r e t i e n   p é r i o d i q u e s  ;  

-  enfin,   la  p e r t e   de  c h a r g e   a é r a u l i q u e   c r é é e   par   l ' é c h a n g e u r   p a r -  

c o u r u   par   le  f lu ide   i n c o n g e l a b l e   n ' e s t   pas  une  p e r t e   de  c h a r g e  

s u p p l é m e n t a i r e   p a r c e   que  cet  é c h a n g e u r   c o n t r i b u e   à  l ' é v a c u a t i o n  

de  la  c h a l e u r   et  p e r m e t   donc  de  r é d u i r e   la  s u r f a c e   d ' é c h a n g e  

et,  en  c o n s é q u e n c e ,   la  p e r t e   de  c h a r g e   a é r a u l i q u e   de  l ' é c h a n g e u r  

p r i n c i p a l .  

Bien  en t endu ,   l ' i n v e n t i o n   peut  é g a l e m e n t  

s ' a p p l i q u e r   aux  r é f r i g é r a n t s   à  t i r a g e   n a t u r e l .   par   e x e m p l e   à  un  

r é f r i g é r a n t   dont  les   b a t t e r i e s   sont  d i s p o s é e s   c o n f o r m é m e n t   a u  

b r e v e t   f r a n ç a i s   FR  2  292  9 4 4 .  

Dans   la  p r o c é d u r e   de  d é m a r r a g e   d 'un  t e l  

r é f r i g é r a n t   à  p a r t i r   de  b a t t e r i e s   v ides   et  f r o i d e s ,   l ' o p é r a t i o n  

d ' e n c l e n c h e m e n t   des  v e n t i l a t e u r s   est  r e m p l a c é e   par   l ' a m o r ç a g e  

du  t i r a g e   n a t u r e l ,   a m o r ç a g e   f a c i l i t é   par   la  p o s i t i o n   h o r i z o n t a l e  

et  i n t e r n e   à  la  t o r r   d ' une   p a r t i e   des  b a t t e r i e s .   Le  c h a u f f a g e   d e s  

é c h a n g e u r s   a u x i l i a i r e s   a  l ieu  de  p r é f é r e n c e   s i m u l t a n é m e n t  

pour   l ' e n s e m b l e   du  r é f r i g é r a n t ,   et  non  pas  s u c c e s s i v e m e n t   p o u r  

c h a q u e   c e l l u l e   de  r é f r i g é r a t i o n ,   afin  que  la  c h e m i n é e   soit  c h a u f f é e  

à  la  ba se   sur   tout  son  p o u r t o u r ,   i s o l a n t   a i n s i   l ' i n t é r i e u r   de  l a  

c h e m i n é e   à  sa  ba se   et  p e r m e t t a n t   l ' a m o r ç a g e   du  t i r a g e .  

Bien  e n t e n d u   de  n o m b r e u s e s   m o d i f i c a t i o n s  

p e u v e n t   ê t r e   a p p o r t é e s   aux  m o d e s   de  r é a l i s a t i o n   d é c r i t s   sans   s o r -  

t i r   du  c a d r e   de  l ' i n v e n t i o n .   C ' e s t   a i n s i ,   par   e x e m p l e ,   que  l 'on   p e u t  

c o m b i n e r   d i f f é r e m m e n t   les  e x e m p l e s   de  c i r c u i t s   p r i n c i p a l   e t  



a u x i l i a i r e   d é c r i t s   et  que  l 'on  p o u r r a i t   é g a l e m e n t   u t i l i s e r   c o m m e  

f  u ide   i n c o n g e l a b l e   un  gaz  i n e r t e   non  c o n d e n s a b l e   aux  t e m p é r a t u r e s  

a m b i a n t e s   et  aux  p r e s s i o n s   de  f o n c t i o n n e m e n t .  



1 .  -   R é f r i g é r a n t   a t m o s p h é r i q u e ,   du  type  d a n s  

l e q u e l   un  f lu ide   c o n g e l a b l e   aux  t e m p é r a t u r e s   a m b i a n t e s   et  s ' é c o u l a n t  

dans   un  é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   f lu ide   c o n g e l a b l e - a i r   a t m o s p h é r i q u e  

(3;  3a ;  3b;  3c)  est  r e f r o i d i   dans   ce  d e r n i e r   par   m i s e   en  c o n t a c t  

i n d i r e c t   avec   un  flux  d ' a i r   a t m o s p h é r i q u e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l  

c o m p r e n d   un  c i r c u i t   a u x i l i a i r e   (14 ;  14a ;   14b ;  14c)  d 'un  f l u i d e  

i n c o n g e l a b l e   aux  t e m p é r a t u r e s   a m b i a n t e s ,   ledi t   c i r c u i t   a u x i l i a i r e  

c o m p r e n a n t   au  m o i n s   une  s o u r c e   de  c h a l e u r   (9 ;  9a;  16;  9c)  p o u r  

é c h a u f f e r   le  f lu ide   i n c o n g e l a b l e   et  un  é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   f l u i d e  

i n c o n g e l a b l e - a i r   a t m o s p h é r i q u e   (2 ;  2a ;  2b ;  2c)  d i s p o s é   dans  l e  

flux  d ' a i r   en  a m o n t   de  l ' é c h a n g e u r   f lu ide   c o n g e l a b l e - a i r   a t m o s p h é -  

r i q u e   pour   r é c h a u f f e r   l ' a i r   a t m o s p h é r i q u e   avant   son  p a s s a g e   d a n s  

l ' é c h a n g e u r   f lu ide   c o n g e l a b l e - a i r   a t m o s p h é r i q u e   (3 ;  3a ;  3b ;  3c) .  

2 .  -   R é f r i g é r a n t   a t m o s p h é r i q u e   se lon   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   en  ce  que  le  f lu ide   i n c o n g e l a b l e   est  un  

l i q u i d e   et  le  c i r c u i t   a u x i l i a i r e   c o m p o r t e   une  p o m p e   de  c i r c u l a t i o n  

(15 ;  l ' sa  ;   1 5 b ) .  

3 .  -   R é f r i g é r a n t   a t m o s p h é r i q u e   se lon   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   en  ce  que  le  f lu ide   i n c o n g e l a b l e   est  un  

gaz  c o n d e n s a b l e ,   la  s o u r c e   de  c h a l e u r   (9c)  é tant   un  b o u i l l e u r   ou  

é v a p o r a t e u r   et  1  ' é c h a n g e u r   f lu ide   i n c o n g e l a b l e - a i r   a t m o s p h é r i q u e  

(2c)  é tan t   un  c o n d e n s e u r .  

4 .  -   R é f r i g é r a n t   s e lon   l ' une   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  s o u r c e   de  c h a l e u r  

(9 ;  9a ;  9c)  est  c o n s t i t u é e   par   un  é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   f l u i d e  

c o n g e l a b l e - f l u i d e   i n c o n g e l a b l e .  

5 .  -   R é f r i g é r a n t   se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   4, 

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   f lu ide   c o n g e l a b l e -  

f lu ide   i n c o n g e l a b l e   (9 ;  9c)  est  d i s p o s é   en  s é r i e   avec  l ' é c h a n g e u r  

de  c h a l e u r   f lu ide   c o n g e l a b l e - a i r   a t m o s p h é r i q u e   (3 ;  3c)  dans  l e  

c i r c u i t   du  f lu ide   c o n g e l a b l e   (5 ;   5c ) .  

6 .  -   R é f r i g é r a n t   se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   5, 



c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  c i r c u i t   p r i n c i p a l   (5 ;  5c)  de  f l u i d e  

c o n g e l a b l e   c o m p r e n d   une  c o n d u i t e   de  d é r i v a t i o n   (12 ;  12c)  d i s p o s é e  

en  p a r a l l è l e   avec   l ' é c h a n g e u r   f lu ide   c o n g e l a b l e   - a i r   a t m o s p h é r i q u e  

(3 ;  3c)  pour   c o u r t - c i r c u i t e r   ce  d e r n i e r   et  une  vanne   (13 ;  1 3 c )  

m o n t é e   dans   l a d i t e   c o n d u i t e   de  d é r i v a t i o n   (12 ;  1 2 c ) .  

7 .  -   R é f r i g é r a n t   s e lon   la  r e v e n d i c a t i o n   4, 

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   f lu ide   c o n g e l a b l e -  

f lu ide   i n c o n g e l a b l e   (9a)  est  d i s p o s é   en  p a r a l l è l e   avec   l ' é c h a n g e u r  

de  c h a l e u r   f lu ide   c o n g e l a b l e - a i r   a t m o s p h é r i q u e   (3a)  dans  le  c i r c u i t  

de  f lu ide   c o n g e l a b l e   (5a) .  

8 .  -   R é f r i g é r a n t   se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   7, 

c a r a c t é r i s é   en  ce  qu ' i l   c o m p o r t e   une  v a n n e ( 1 3 a )   de  m i s e   h o r s  

s e r v i c e   de  l ' é c h a n g e u r   f lu ide   c o n g e l a b l e - f l u i d e   i n c o n g e l a b l e   (9a) .  

9 .  -   R é f r i g é r a n t   se lon   l ' une   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  s o u r c e   de  c h a l e u r  

(16)  est  c o n s t i t u é e   par   un  é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   f lu ide   p r i m a i r e  -  

f lu ide   i n c o n g e l a b l e ,   ledi t   f lu ide   p r i m a i r e   é tant   un  f luide  r e f r o i d i  

pa r   le  f lu ide   c o n g e l a b l e .  
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