EP O 157 061 A1

Europdisches Patentamt
0 European Patent Office

Office européen des brevets

@

Numeéro de publication: O 1 5 7 06 1
A1

@ DEMANDE DE BREVET EUROPEEN

@) Numéro de dépét: 84430009.5

@2 Date de dépot: 30.03.84

&

nt.cl*: F25 B 39/02,F25D 31/00

Date de publication de la demande: 09.10.85
Bulletin 85/41

Etats contractants désignés: AT BE DE FR NL

Demandeur: Jacquemin, Pierre, Villa Bel Ombrage
Lotissement Clair Torrége, F-13600 La Ciotat (FR)

Inventeur: Jacquemin, Pierre, Villa Bel Ombrage
Lotissement Clair Torrége, F-13600 La Ciotat (FR)

Mandataire: Moretti, René et al, C/O Cabinet BEAU DE
LOMENIE 14, rue Raphael, F-13008 Marseille (FR)

@ Appareil frigorifique pour refroidir des objets cylindriques ou des emballages cylindriques contenant des liquides.

€ Appareil frigorifique pour refroidir des objets cylindri-
ques ou des emballages cylindriques contenant des liqui-
des et comportant, dans le sens du déplacement du fluide
de réfrigération: un compresseur (2), un condenseur (3), un
détendeur (4) et un évaporateur (1), caractérisé en ce que
ledit évaporateur (1) est constitué par une enceinte formée
par une double paroi (1a/1b) étanche sur son pourtour
(1c/1d/1e/1f), laquelle enceinte adopte la forme générale
d'un cylindre ouvert a ses extrémités (1c/1d) et sur la hau-
teur de I'enceinte (1e/1f) et dont le diamétre interne est
sensiblement égal a celui dudit objet ou dudit emballage sur
lequel I'enceinte est au contact pendant la phase de réfrigé-
ration.
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Appareil frigorifique pour refroidir des objets cylindriques

ou des emballages cylindriques contenant des liquides.

La présente invention a pour ijet un appareil frigorifique
pour le refroidissement unitaire d'objets cylindriques ou des emballa-
ges cylindriques contenant des liquides.

Le secteur technique de 1l'invention est celui des matériels
entrant dans le cadre de 1'industrie du froid.

I1 est déja connu d'utiliser des évaporateurs hélicoidaux en
vue d'obtenir le refroidissement des canettes de biére notamment,dans
le noyau vide duquel on introduit la bouteille & refroidir.

Pou un bon transfert des frigories, on sait qu'un bon contact
est nécessaire entre.la bouteille et le serpentin de 1'&vaporateur, ce
qui suppose une rigoureuse correspondance des cOtes des parties en con-
tact.

Cet impératif exclut donc les ré&cipients dont la surface laté-
rale comporte des reliefs, par exémple des gravures, pour des bouteil-
les ou des bourrelets de sertissage pour les boltes ou les fits,

La transmission du froid dans les appareils connus se fait
d'ailleurs en de mauvaises conditions puisque les surfaces d'échange
sont forcément réduites au contact pouvant exister entre le serpentin
et le récipient, ce qui se traduit pour la plupart du temps & une sim-
ple génératrice de 1'hélice.

La présente invention vise & remédier 3 cet inconvénient.

L'objectif 3 atteindre est un appareil frigorifique compor-
tant un &vaporateur permettant 1'introduction du récipient 3 refroidir

non seulement par ses extrémités mais encore latéralement, ce qui per-

met par exemple de refroidir des bouteilles comportant des reliefs

(mention de contenance, marque de fabrique ...) ou des boites d fonds
sertis.

Cet objectif est atteint par 1'appareil frigorifique selon
1'invention pour refroidir des objets cylindriques ou des emballages
cylindriques contenant des liquides et comportant dans le sens du dépla-
cement du fluide de réfrigération : un compresseur, un condégseur, un
détendeur et un évaporateur, caractérisé en ce que ledit &vaporateur
est constitué par une enceinte formée par une double paroi &tanche sur
son pourtour, laquelle enceinte adopte la forme générale d'un cylindre

ouvert 3 ses extrémités et sur la hauteur de 1l'enceinte et dont le dia-

métre interne est sensiblement &gal & celui dudit objet ou dudit
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emballage sur lequel 1'enceinte est au contact pendant la phase de ré&-
frigération.

Dans un mode de r@alisation, 1'enceinte est d'une section
droite au moins demi-circulaire.

Dans un autre mode de réalisation, l'&vaporateur comporte un
réseau de canalisation en boucles occupant la quasi totalité& de 1la
surface de 1'8vaporateur et dans lequel réseau circule le fluide frigo-
rifique. De préférence lesdites canalisations sont d'une section droite
aplatie.

Dans un tel &vaporateur, la face interne de 1l'enceinte est
lisse pour &tre &troitement plaquée sur l'objet ou 1'emballage cylin-
drique 3 refroidir.

Dans un mode d'ex&cution de 1'appareil, le conduit d'aspira-
tion et la tubulure provenant du détendeur débouchent dans la double
paroi de 1'enceinte ou dans des canalisations dudit ré&seau et au voisi-
nage de 1'un des deux bords qui délimitent son ouverture latérale,pour
permettre la libre déformation &lastique de 1'é&vaporateur.

Le résultat de 1'invention est un appareil frigorifique per-
mettant le refroidissement unitaire d'objets cylindriques ou de réci-
pients cylindriques contenant des liquides tels que par exemple des
boissons.

L'&vaporateur qui &quipe ledit appareil offre la particulari-
té d'8tre auto-serrant, c'est—3d-dire d'appliquer sa face interme contre
la paroi du récipient ou de l'objet i refroidir.

Cet auto—-serrage est bas& sur le principe de la déformation
8lastique d'un corps creux métallique soumis # une variation de pres-
sion d'un fluide. Ce principe est déj3i appliqué dans de nombreux dispo-
sitifs comme les pressiométres dits "tube de Bourdon" comportant un tu-
be recourb& dont 1'extrémité& ouverte d'entrée est fixe et 1l'extrémité
fermée opposée agit mécaniquement sur un organe mobile (aiguille, rup-
teur etc.) quand le tube se déforme sous l'effet de la pression du
fluide.

Selon la présente invention, il ne s'agit plus d'un tube mais
d'une enceinte méplate obtenue par enroulement concentrique de deux
plaques de hauteur &gale; la plaque ext&rieure sera plus longue de la
différence : AL = A D x 3,14, par rapport & la plaque intérieure, A D
8tant la différence entre les diamétres moyens des deux plaques assem—

blées et Q la portion de circonférence totale occupée par 1l'ensemble.
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Si on applique une pression P entre les deux plaques assem-—
blées, la force extérieure Pl =P x S extérieur &tant plus.importante
que la force P2 = P x S intérieur, la force résultante PR = P x A S
s'exercera vers 1l'extérieur et tendra i dérouler 1l'ensemble, en écar-
tant les bords extrémes du montage. Une diminution de pression tendra
d la manoeuvre inverse c'est—d-dire diminuer le volume délimité par la
plaque intérieure.

C'est cet effet que 1'invention se propose d'utiliser pour
obtenir un auto-serrage du récipient par 1'évaporateur.

Les caractéristiques et d'autres avantages de l'invention
ressortiront encore & la lecture de la description suivante de divers
modes d'exécution d'un appéreil et de son &vaporateur en référence
au dessin annexé sur lequel :

- la figure 1 est une coupe transversale d'un &vaporateur
équipant un appareil selon 1'invention;

~ la figure 2 est une vue en perspective schématique d'un ap-
pareil selon 1'invention et dans un mode d'exé&cution;

- les figures 3 et 4 sont des vues en coupe schématique illus-—
trant le fonctionnement de 1'évaporateur;

- la figure 5 est une vue de dessus développée d'un &vapora-—
teur comportant un réseau de canalisations en boucles;

-~ la figure 6 est une vue en perspective schématique d'un
appareil selon 1l'invention &quipé d'un &vaporateur selon la figure 5;

—.1a figure 7 est une vue en coupe de l'évaporateur suivant
la ligne VIT VII de la figure 5.

On se reporte d'abord aux figures 1 et 2 du dessin qui illus-
trent un appareil et un &vaporateur selon 1'invention dans un mode de
réalisation.

L'appareil frigorifique selon 1l'invention comporte un &vapo-
rateur d'une forme g?nérale cylindrique 1 pour entourer &troitement
un objet cylindrique, un compresseur 2, un condenseur 3 par exemple du
type ventilé et un détendeur 4, par exemple un serpentin hélicoidal

capillaire. )

Ledit &vaporateur 1 se compose de deux plaques couébes la/1b,
par exemple en alliage d'aluminium, lesquelles plaques sont cintrées
suivant des rayons R1/R2, sont parallé@les entre elles et sont rejointes
i leurs extrémités haute, basse et latérale lc/1d/le/lf ol elles sont

solidarisées par laminage # chaud ou par soudure.
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Ledit évaporateur forme ainsi une double paroi qui délimite
une enceinte dans laquelle circule le fluide frigorifique.

Comme cela est illustré sur le dessin, 1'@vaporateur adopte
la forme générale d'un fer & cheval et est ouvert 3 ses extré&mités hau-
te et basse et €galement sur une partie de sa paroi latérale, 1'ouver-
ture latérale &tant ainsi délimitée par les bords le/If de 1a double
paroi. Selon cette conception, 1'évaporateur 1 peut &tre doté d'une ou-
verture plus ou moins large tel que cela est représenté aux figyres 1,
3 et 4. De fagon 3 ce que 1'on puisse introduire latéralement les ob-—
jets d refroidir (figures 3 & 4), il peut &tre formé d'unme double pa-
roi recouvrant la surface d'un demi-cylindre.

Dans un autre mode de r&alisation, et pour obtenir le refroi-
dissement dans de meilleures conditions, la double paroi peut recouvrir
la quasi totalité& d'un cylindre. La figure 1 illustre un &vaporateur
qui recouvre environ les trois—quarts d'un cylindre.

La particularité d'un tel &changeur est que les deux bords
le/1f qui délimitent 1'ouverture latérale peuvent s'&loigner ou se rap-
procher sous 1'effet du fluide de refroidissement qui, comme cela a
précédemment &t& expos&, &tant 3 une pression P, exerce sur les parois
internes de 1'enceinte, des pressions de force P1/P2 telles que leur
résultante PR tend 3 "ouvrir" 1'évaporateur tel que cela est illustré
3 la figure 3 et pour les raisons qul seront exposées plus loin.

Selon 1'exemple de la figure 2, le conduit 5 est relié d'ume
part au détendeur 4, lequel est selon cet exemple un capillaire, et
d'autre part 3 la partie supérieure de 1'&vaporateur 1, par exemple en
haut et du cGté du bord le. Le compresseur 2 est relié par le conduit
6 & la partie supérieure de 1'évaporateur, ce conduit aboutissant au
voisinage du bord 1f. Le conduit 6 est reli& i l'aspiration du compres-
seur 2. Le fluide de refroidissement refoulé par le compresseur est
envoyé par la canaligation 7 dans le condenseur 3 et est mis en circu-
lation d'abord dans le détendeur 4 et ensuite dans 1'&vaporateur 1 en
&tant admis dans celui-ci par la tubulure 5. Le fluide admis dans 1a
double paroi la/lb balaye 1'enceinte comme cela est représenté par les
fléches F1/F2. .

L'huile entrainée par le fluide est recueillie 3 la partie
inférieure de 1'é&changeur et est &vacu@e par une tubulure 8 qui relie
la paréie inférieure de 1'enceinte et le compresseur 2. Cette tubulure

8 est de trds petite section pour €viter 1'entralnement du fluide
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réfrigérant. Par exemple, cette tubulure 8 est située du coté du bord
1£f de 1'évaporateur, au-dessous de la conduite 6 et est reliée 3 cette
derniére.

Dans un autre mode de réalisation, 1'é@vaporateur bien que
d'une conception semblable 3 celle qui vient d'@tre décrite comporte
(figures 5 et 7) un ré&seau de canalisations en boucles.

Dans cette conception (figure 7) la paroi interne Ib est
lisse pour favoriser 1'échange au contact de 1'objet 3 refroidir alors
que la paroi externe la est ondulée pour former des canalisations lg
d'une section droite aplatie.

La circulation du fluide de refroidissement dans un &vapora-
teur de ce type est illustrée & la figure 5 du dessin. Les canalisa-
tions lg s'&tendent dans le sens de la longueur de 1l'@vaporateur, le-
quel est représenté 3 plat. Les canalisations lg sont ainsi péralléles
entre elles et sont relies l'une 3 1'autre en formant des boucles. Le
fluide est admis 3 la partie supérieure de 1'évaporateur et est aspiré
3 sa partie inférieure en circulant dans le sens des flé&ches. De cette
fagon, le fluide intéresse la totalité de la surface de 1'évaporateur.

Un appareil comportant un &vaporateur de ce type est illus—
tré & la figure 6 du dessin dont les parties 2, 3, 4 et 7 sont identi-
ques 3 celles de la figure 2 précédemment décrite.

Le fluide frigorifique est admis par la tubulure 5, laquelle
est reliée & un conduit 1j qui d&bouche dans la partie supérieure de la
canalisation lg extréme haute. La sortie du fluide est réalisée par un
conduit lh ayant la méme section que le conduit 1j, lequel conduit 1h
débouche 3 la partie inférieure de la canalisation 1g extr@me basse.

Dans un mode d'exécution et pour des considérations d'ordre
technologique, la tubulure !h d'aspiration du fluide s'&tend sur une
partie de la hauteur de 1'enceinte et est ramenée au-dessous et au voi-
sinage de la tubulure d'entrée 1j.

Le conduit th est reli& au compresseur au moyen d'une butu-
lure 9.

On voit sur la figure 6 que, dans 1'appareil qui est illustré,
1'8vaporateur peut se déformer librement du fait que les deux tubulures
5 et 9 sont situes du méme cOté et au voisinage du bord le de 1'évapo-
rateur, 1l'autre bord 1f &tant ainsi 1ibéré de toute contrainte mécani-
que. '

L'évaporateur selon les figures 5, 6 et 7 est par exemple
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réalisé selon le procédé de laminage 3 chaud et gonflage du circuit fri-
gorifique, connu sous le nom "Rollbond".

La pression dans 1'&vaporateur étant celle de la branche bas-
se pression (sortie du détendeur—évaporateur—aspiration du compresseur)
et variable selon le fluide frigorigéne employé et les conditions d'uti-
lisation, est inférieure ou au plus, €gale 3 la moitié& de la pression
régnant dans la branche haute pression (refoulement compresseur, conden-—
seur, entré@e du détendeur), lorsque le systéme fonctionne normalement.

A L'arrét du compresseur cette basse pression s'égalise avec la haute

pression, & une pression moyenne HP — BP + BP.
2 .
I1 apparait donc qu'entre les pressions régnant dans 1'&vapo-

rateur & 1'arr@t et en fonctionnement, il existe une différence notable.

Exemples : A P pour Freon 12 1,5 bar

A P pour Freon 22 3  bars

A 1'arrét, 1'évaporateur subissant une pression intérieure
plus importante tendra & se dérouler, permettant de placer en son cen—
tre 1'objet & refroidir 10. D&s le démarrage du systéme frigorifique,
la pression chutant dans 1'évaporateur, le fera se refermer sur 1'objet,
assurant une liaison thermique satisfaisante, et un bon rendement de
1'appareil.

Ceci est démontré par la formule :

K=4,18 A ot K est le coefficient global de conductibilité
e
thermique exprimé en kilojoules par kilogramme kelvin par degré centi-

grade, ol e est la distance s@parant les surfaces d'é&change, exprimée
en métres, et A le coefficient spécifique de conductibilité thermique
du corps séparant les surfaces d'échange.

Dans le rapport de K, K est proportiomnel & A, et inversement
proportiomnel & la distance e.

Pour augmenter K, il faut donc diminuer e par un bon ser—
rage de l'évaporate&rsurl'objet.

L'application la plus intéressante est le refroidissement
d'objets cylindriques, s'inscrivant dans un &vaporateur roulé 3 sa di-
mension exacte (fits de bidre de petites dimensions, bouteiiles, boites
cylindriques, etc.) devant @tre refroidis rapidement sur toute leur sur—
face extérieure afin d'éviter la stratification thermique du liquide
(chaud en haut, froid en bas), dans un appareil d'encombrement ré&duit;

le remplacement du récipient 10 vide s'effectuant 3 1'arrét de
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1'appareil.

Une modification de quelques millimétres de la circonférence
formée par 1'évaporateur suffit 3 serrer ou relacher 1'objet 10. Ce
systéme s'applique valablement pour la réfrigération de tout objet de
section cylindrique ou approchante, comportant une courbe continue sur
au moins la moitié& de son périmétre, permettant une introduction laté-
rale ou par les extrémités dans 1'é&vaporateur.

En variante, 1'é&vaporateur | peut comporter un ou plusieurs
dispositifs de fermeture i genouill&re ou similaire, pour obteni% ma-
nuellement 1'application de la paroi interne 1b de l'enceinte contre
les objets ou récipients cylindriques 3 refroidir, lequel dispositif
de verrouillage est fixé 3 la double paroi, au voisinage de chacun des

bords latéraux le/1f de 1'é&vaporateur.
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REVENDICATIONS

1. Appareil frigorifique pour refroidir des objets cylindri-
ques ou des emballages cylindriques contenant des liquides (10) et com—
portant, dans le sens du déplacement du fluide de réfrigération : un
compresseur (2), un condenseur (3), un détendeur (4) et un &vaporateur
(1), caractérisé en ce que ledit &vaporateur (1) est constitud par une
enceinte formée par une double paroi (la/lb) é&tanche sur son pourtour
(le, 1d, le, 1f), laquelle enceinte adopte la forme générale d'uyn cy~
lindre ouvert 3@ ses extrémités (lec/ld) et sur la hauteur de 1'enceinte
(le/1f) et dont le diamétre interne est sensiblement &gal 3 celui du~
dit objet ou dudit emballage (10) sur lequel 1'enceinte est au contact
pendant la phase de réfrigération.

2. Appareil selon la revendication 1, caractérisé en ce que
1'&vaporateur (1) est d'une section droite au moins demi-circulaire.

3. Appareil selon 1'une quelconque des revendicatioms ! ou 2,
caractérisé en ce que 1'&vaporateur (1) comporte un réseau de canalisa-
tions en boucles (lg) occupant la quasi totalit@ de la surface de 1'é&-
vaporateur (1) et dans lequel réseau circule le fluide frigorifique.

4. Appareil selon la revendication 3, caracté@ris@ en ce que
lesdites canalisations (lg) sont d'une section droite aplatie.

5. Appareil selon 1l'une quelconque des revendications 3 ou 4,
caractérisé en ce que la face internme (Ib) de 1'&vaporateur (1) est
lisse pour @tre étroitement plaquée sur 1'objet ou 1'emballage cylindri-
que (10) 3 refroidir.

6. Appareil selom l'une quelconque des revendications 1 3 5,
caractérisé@ en ce que le conduit d'aspiration (6) et la canalisation
(5) provenant du détenteur (4) débouchent dans la double paroi de 1'en-
ceinte ou dans des canalisations (lg) dudit réseau et au voisinage de
1'un des deux bords (le/1f) qui délimitent son ouverture latérale pour
permettre la libre d§formation €lastique de 1'&vaporateur (1).

7. Appareil selon 1'une quelconque des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que le conduit d'aspiration (6), qui relie 1'&vapora-
teur (1) au compresseur (2) aboutit & la partie haute et au yoisinage
de 1'un des deux bords (1f) qui délimitent son ouverture latérale et
le conduit (5) qui relie 1'&vaporateur (1) au détemndeur (4) débouche
3 la partie haute et au voisinage de 1'autre bord (le) qui dé&limite
ladite ouverture latérale.

8. Appareil selon 1'une quelconque des revendications 1, 2
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ou 7, caractBrisé en ce qu'il comporte en outre une canalisation (8) de
retour au compresseur (2) de 1'huile entrainée par le fluide frigorifi-
que, laquelle canalisation (8) débouche dans la double paroi de 1'en-
ceinte en partie basse et au—-dessous de la canalisation d'aspiration
(6) qui relie 1'évaporateur (1) au compresseur.

9. Appareil selon 1'une quelconque des revendications 1 & 5,
caractérisé en ce que le conduit (5) qui relie 1'&vaporateur au déten-
deur (4) débouche dans la canalisation (lg) extréme supérieure du ré-
seau de l'enceinte et que le conduit d'aspiration (6) qui relie 1'éva-
porateur (1) au compresseur (2) dé&bouche dans la canalisation (lg) ex-—
tréme inférieure dudit réseau.

10. Evaporateur pour une installation frigorifique, lequel est
relié d'une part 3 un compresseur (2) et d'autre part 3 un condenseur
(3), caractérisé en ce qu'il est constitué par une enceinte formée par
une double paroi (la/lb) étanche sur son pourtour (ic/1d/le/1f) dans
laquelle circule un fluide frigorifique, laquelle enceinte adopte la
forme générale d'un cylindre ouvert & ses extrémités (lc/1d) et sur la
hauteur de 1'enceinte (le/If).

11. Evaporateur selon la revendication 10, caractérisé& en ce
que l'enceinte comporte un réseau de canalisations (lg) en boucles qui
occupe la quasi totalité de la surface de 1l'enceinte et dans lequel ré-
seau circule un fluide frigorifique.

12. Evaporateur selon la revendicationm 11, caractérisé en ce
que lesdites canalisations (lg) sont d'une section droite aplatie.

13. Evaporateur selon l'une quelconque des revendications 11
et 12, caractérisé en ce que la face interne (1b) de 1l'enceinte est
lisse et en ce que lesdites canalisations (lg) forment des reliefs sur

la face externe de 1'enceinte.
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