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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
Einrichtung zur Gefriertrocknung mit einer evakuier-
baren Kammer und einem Evakuierungssystem.

Die Gefriertrocknung wird in erster Linie zur Kon-
servierung temperaturempfindlicher Produkte einge-
setzt, deren Eigenschaften erhalten bleiben sollen. In
den bereichen Pharmazie, Biologie und Medizin fin-
det die Gefriertrocknung ihr Hauptanwendungsge-
biet.

Der ibliche GefriertrocknungsprozeR lauft etwa
folgendermalien ab: Nach dem Einfrieren des Was-
ser enthaltenden Produktes findet die Sublimation
des in Eisform vorliegenden Wassers statt, und zwar
unter vakuum (etwa 10-' mbar). Nach dieser Haupt-
trocknung findet die Nachtrocknung statt, wahrend
der die adsorptiv gebundene Feuchtigkeit entfernt
wird, um extrem niedrige Restfeuchten zu erzielen.
Wiahrend der Nachtrocknung wird das Produkt unter
Einhaltung zuldssiger Temperaturgrenzen erwarmt.
Der Druck, bei dem die Nachtrocknung stattfindet,
liegt bei etwa 103 mbar.

Da die Gefriertrocknung im Chargenbetrieb
durchgefiihrt wird, ist man bemiiht, die Chargen még-
lichst gro® zu wahlen. Entsprechend hoch ist dann
auch der Wert der Chargen. Es ist inzwischen durch-
aus Ublich, mit Chargen zu fahren, deren Wert iiber
100 TDM liegt. Der Verlust der Charge infolge eines
Stérfalles flhrt deshalb zu empfindlichen Verlusten.

Folgende, eine Produktcharge gefahrdende Stor-
félle kénnen eintreten:

- Ausfall der Verdichter-Kéltemaschinen, die die
Produktstellflachen in der Vakuumkammer und
die Kondensationsflachen im Kondensator mit
Kihimittel versorgen; dabei kann der Kaltemit-
telverdichter selbst defekt gehen oder ein Ver-
lust des Kaéltemittels aus dem Kaltekreislauf
eintreten;

- Stromausfall, komplett oder teilweise;

- Ausfall der Kiihlung der Verflissiger im Kihl-
mittelkreislauf der Kaltemittelverdichter, wenn
zum Beispiel die Wasserversorgung ausfallt;

- Ausfall der Anlagensteuerung.

Samtliche dieser angegebenen Stérfélle haben
einen Ausfall der Kondensatorkiihlung und damit ei-
nen Ausfall der Pumpleistung des Evakuierungssy-
tems zur Folge. Da dem zu trocknenden Produkt wéh-
rend der Trocknung die fiir die Sublimation des Was-
sers erforderliche Energie in Form von Warme zuge-
flihrtwerden muB, fihrtein Ausfall des Evakuierungs-
systems zu einer Erwarmung des Produktes, da vom
Produkt abgegebener Wasserdampf nicht mehr abge-
pumpt wird. Gleichzeitig mit einem Druckanstieg in
der Gefriertrocknungskammer beginnt das Produkt
aufzutauen. Dieser Vorgang fiihrt insbesondere bei
hochempfindlichen Medikamenten zu Qualitatsverlu-
sten, unter Umstidnden zum Verlust der kompletten
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Gefriertrocknungscharge.

Aus der US-A-24 53 033 ist eine Gefriertrock-
nungseinrichtung mit einer Kammer, in der sich Stell-
flachen fir das zu gefriertrocknende Produkt befin-
den, mit einem aus Kondensator und Vakuumpumpe
bestehenden Evakuierungssystem sowie mit einer
dreistufigen Kaltemaschine bekannt. Im Kondensator
befinden sich zwei der Evakuierung der Kammer die-
nende Kondensationsflachen, die auf unterschiedli-
chen Temperaturen gehalten werden. Beide Konden-
sationsflachen werden wahrend des normalen Be-
triebs der Gefriertrocknungsanlage von der dreistu-
figen Kaltemaschine mit Kihimitteln versorgt. Mal-
nahmen zur Rettung einer Charge bei einem Stérfall
sind offenbart.

Aus der DE-A-31 07 241 ist es bekannt, zur Ver-
sorgung des Kondensators, der der Evakuierung ei-
ner Gefriertrocknungskammer dient, mehrere Kalte-
maschinen einzusetzen. Eine der Kaltemaschinen
wird nur dann eingeschaltet ("stand by"), wenn Stor-
félle an den anderen Kaltemaschinen auftreten. Eine
derartige L&sung ist technisch aufwendig. AuRerdem
ist ihr Betriebsverhalten trége, wenn jedem der Kal-
teaggregate eine separate Kondensationsflache zu-
geordnet ist. In kritischen Phasen des Gefriertrock-
nungsprozesses konnen Produkt-Qualitatsverluste
bereits dann auftreten, wenn von der Betriebskon-
densationsflache auf die Reservekondensationsfla-
che umgeschaltet wird. Die Reservekondensations-
flache hat nicht sofort ihre Betriebstemperatur, so
daf ein unzuldssig hoher Druckanstieg in der Kam-
mer unvermeidlich ist. SchlieRlich kann die "stand
by"-Kaltemaschine bei einem Stromausfall oder bei
einem Ausfall der Anlagensteuerung ihren Betrieb gar
nicht erst aufnehmen.

Zum Stand der Technik gehort auerdem noch
der Inhalt der US-A-40 60 400. Dieses Dokument of-
fenbart einen Lastwagen mit einem Kiihlbehélter und
einer Kéltemaschine. Im Kiihlbehalter des Lastwa-
gens werden Nahrungsmittel transportiert, und zwar
bei Normaldruck. Bei besonderen Temperaturver-
héltnissen oder bei einem Ausfall der Kaltemaschine
wird flissiger Stickstoff in den Kihlbehalter einge-
spriiht.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu-
grunde, eine Gefriertrocknungseinrichtung der ein-
gangs genannten Art zu schaffen, bei der die
Produktchargen nicht mehr durch Stérfalle der be-
schriebenen oder einer ahnlichen Art gefdhrdet sind.

ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe durch die
Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst.

Bei einem Storfall wird das Ventil zwischen der
weiteren Kondensationsfldche im Kondensator und
dem Vorratsbehélter gedffnet, so dal das Kéltemittel
in die Kondensationsflache einstromt. Die weitere
Kondensationsflache ibernimmt damit die Pumpwir-
kung. Das Vakuum in der Gefriertrocknungskammer
bleibt betriebsmittelunabhéngig erhalten, so daR die
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Gefahr des An- oder Auftauens des Produktes nicht be-
steht. Die zusétzliche Kondensationsflache kann in der
Gefriertrocknungskammer, in dem tiblicherweise an die
Gefriertrocknungskammer angeschlossenen Konden-
sator oder auch in einer separaten Kammer unterge-
bracht sein.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
sollen anhand eines in der Figur schematisch darge-
stellten Ausfiihrungsbeispieles erldutert werden.

Die in der Figur dargestellte Einrichtung zur Ge-
friertrocknung umfallt die Vakuumkammer 1 mit den
Stellflachen 2, auf denen sich das Produkt wéahrend
des Ablaufs des Gefriertrocknungsprozesses befin-
det. Ublicherweise sind die Stellflaichen 2 sowohl
kiihlbar als auch aufheizbar. Dazu sind die Stellfl3-
chen 2 mit im einzelnen nicht dargestellten Hohlrdu-
men ausgeriistet, die von einem Temperiermittel
(zum Beispiel Silikondl) durchstrémt werden. Der
Temperierkreislauf ist strichpunktiert eingezeichnet
und mit 3 bezeichnet. In diesen Temperaturkreislauf
3 sind die Stellplatten 2 parallel zueinander und die
Férderpumpe 4 eingeschaltet. Soll das umstrémende
Kaltemittel gekiihlt werden, dann wird die Verdichter-
Kaltemaschine 5 in Betrieb gesetzt. Die Verdichter-
Kaltemaschine 5 befindet sich im Kéltemittelkreislauf
6, der iiblicherweise den mit Wasser gekihlten Ver-
flissiger 7, den Warmetauscher 8 und das Ventil 9
umfaBt. Der Verfliissiger 7 ist vorzugsweise wasser-
gekiihlt. Der Warmetauscher 8 ist in den Temperier-
kreislauf 3 eingeschaltet. Haufig werden mehrere
Verdichter-Kéltemaschinen an dieser Stelle einge-
setzt, um entweder den Betrieb zu sichern (getrennte
Kreisldufe) oder tiefere Temperaturen zu erreichen
(Kaskadenschaltung). Auch der Einsatz einer ande-
ren Kéltemaschine (zum Beispiel Adsorptionskalte-
maschine) ist méglich.

Die Erwdrmung der Stellplatten 2 erfolgt bli-
cherweise mittels einer im einzelnen nicht dargestell-
ten elektrischen Beheizung des im Temperierkreis-
lauf 3 umlaufenden Temperiermittels. Auch die Ver-
wendung der Abwarme der Kaltemaschinen oder der
Einsatz dampfbeheizter Warmetauscher ist méglich.

An die Vakuumkammer 1 ist ein Evakuierungssy-
stem 11 angeschlossen, das einen Kondensator 12
und eine Vakuumpumpe 13 (Gasballastpumpe) um-
faBt. In der Verbindungsleitung 14 zwischen Vakuum-
kammer 1 und Kondensator 12 befindet sich das Ven-
til 15. Zwischen Kondensator 12 und Vakuumpumpe
13 erstreckt sich die Leitung 16 mit dem Ventil 17.

Innerhalb des Kondensators 12 sind eine oder
mehrere Kondensationsfldchen 18 untergebracht,
die wahrend des Normalbetriebs der Gefriertrock-
nungsanlage der Entfernung von Wasserdampf aus
der Kammer 1 dienen. Die Kondensationsflachen be-
stehen iiblicherweise aus Rohrschlangen, die von
dem Kaltemittel (zum Beispiel Fluorchlorkohlenwas-
serstoffe) durchstromt sind. Die Auenflachen dieser
Rohrschlangen bilden die eigentlichen Kondensati-
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onsflachen. Der Versorgung der Kondensationsfla-
chen 18 mit Kéltemittel dient ebenfalls die Verdichter-
kaltemaschine 5. Uber die Leitungen 19 und 21 mit
dem Ventil 22 sind die Kondensationsflachen 18 an
den Kaltemittelkreislauf 6 anschlieRbar.

Im Kondensator 12 befindet sich eine weitere
Kondensationsflache 23, die lber die Leitung 24 mit
dem Ventil 25 an den unteren Bereich eines Vorrats-
behélters 26 angeschlossen ist. Der Vorratsbehalter
26.enthélt ein niedrigsiedendes Kaltemittel 27, bei-
spielsweise fliissigen Stickstoff. Weiterhin ist an den
unteren Bereich des Vorratsbehélters 26 die Leitung
28 angeschlossen, die in seinen oberen Bereich
oberhalb des Kaltemittelspiegels miindet. In dieser
Leitung sind ein Verdampfer 29 und ein Druckregel-
ventil 31 eingeschaltet. Mit Hilfe dieser Elemente
kann innerhalb des Vorratsbehélters 26 ein bestimm-
ter Druck, beispielsweise einige Bar, vorzugsweise 3
bar, aufrechterhalten werden. Eine Alternative, bei
der sich die weitere Kondensationsflache innerhalb
der Kammer 1 befindet, ist gestrichelt dargestellt. Die
tiber das Ventil 25 mit dem Vorratsbehélter 26 ver-
bundene Leitung 24’ miindet in die Kondensationsfla-
che 23, die neben den Stellplatten 2 angeordnet ist.

Die dargestellte Gefriertrocknungseinrichtung
arbeitet folgendermafRen: Nach einem Sterilisations-
vorgang wird das Produkt in die Kammer 1 einge-
bracht und eingefroren. Dazu wird das im Temperier-
kreislauf 3 strémende Temperiermittel mit Hilfe der
Verdichter-Kaltemaschine 5 auf entsprechend niedri-
ge Temperaturen gebracht. Das Ventil 15 ist wahrend
der Einfrierphase geschlossen.

Zur Durchfiihrung der Haupttrocknung werden
die Ventile 15 und 17 gedéffnet und das im Temperier-
kreislauf 3 strémende Temperiermittel aufgewarmt.
Dazu wird das Ventil 9 im Kaltemittelkreislauf 6 ge-
schlossen und die nicht dargestellte Beheizung in Be-
trieb gesetzt.

Die Kammer 1 wird auf einen Druck von etwa 10-1
mbar evakuiert. Der Entfernung der relativ groflen
Wasserdampfmengen dienen bei Normalbetrieb die
Kondensationsflachen 18, die mit Hilfe der Verdich-
ter-Kéltemaschine 5 gekihlt werden. Geringe Men-
gen noch vorhandener Permanentgase durchstré-
men den Kondensator 12 und werden mit Hilfe der
Gasballastpumpe 13 entfernt.

Tritt einer der eingangs beschriebenen Stérfalle
ein, dann fallt die Kihlung fiir die Kondensationsfla-
chen 18 aus. Das Saugvermdgen fir Wasserdampf
nimmt ab und geht relativ schnell auf 0 zuriick. Der
aus dem Produkt entweichende Wasserdampf wird
nicht mehr abgefiihrt. Da das Temperiermittel im
Temperierkreislauf 3 wahrend der Haupt- und der
Nachtrocknung warm ist (Zimmertemperatur oder et-
was dariiber), beginnt sofort eine Erwédrmung des auf
den Stellplatten 2 befindlichen Produktes. Taut das
Produkt an oder auf, tritt haufig ein Qualitatsverlust
oder gar eine Verdnderung ein, durch die das Produkt
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unbrauchbar wird.

Um bei einem Storfall dieser Art das Wasser-
pumpsaugvermdgen des Kondensators 12 betriebs-
mittelunabhangig, das heit, unabhdngig von den
beim Normalbetrieb der Gefriertrocknungsanlage er-
forderlichen Mittel wie Strom, Wasser und derglei-
chen, aufrechterhalten zu kénnen, ist im Kondensator
12 die Kondensationsflache 23 vorgesehen. Durch Off-
nen des Ventils 25 gelangt das niedrigsiedende Kalte-
mittel 27 von unten in die die Kondensationsflache 23
bildende Rohrschlange, verdampft dort und kiihlt damit
die Kondensationsflache 23 sehr schnell auf relativ tie-
fe Temperaturen ab. Das verdampfte Kéaltemittel wird
tiber die Leitung 32 zum Beispiel in die Atmosphéare
abgefiihrt. Die Kondensationsflache 23 wird wirk-
sam, bevor das Wasserdampfsaugvermdgen der
Kondensationsflachen 18 mafRgeblich abgenommen
hat. Das Wasserdampfsaugvermdgen des Konden-
sators 12 bleibt damit betriebsmittelunabhdngig er-
halten, und zwar bis zum endgiiltigen Verbrauch des
Kaltemittels im Vorratsbehalter 26.

Bei einer entsprechenden Wahl der GréRe des
Vorrats an Kaéltemittel 27 kann deshalb die Notkiih-
lung ausreichend lange aufrechterhalten werden, um
den eingetretenen Stérfall beheben zu kénnen.

Bei Eintritt eines Storfalles mul® das Ventil 15 sei-
ne offene Stellung behalten, das Ventil 17 schlielRen
und das Ventil 25 &ffnen. ZweckmaRigerweise sind
diese Ventile deshalb mit elektrischen oder elektro-
pneumatischen Betédtigungseinrichtungen ausgeri-
stet, die derart ausgebildet sind, da die Ventile 15
und 25 bei Stromausfall ihre Offenstellung und das
Ventil 17 bei Stromausfall seine Schlieflstellung ein-
nehmen. Eine sichere Funktion der Notkiihleinrich-
tung wird dadurch erreicht.

Bei der gestrichelt dargestellten Alternatividsung
offnet sich ebenfalls im Storfall das Ventil 25, wah-
rend das Ventil 15 schlieRt. Das Kéltemittel 27 stromt
tiber die Leitung 24’ in die Kondensationsflache 23,
verdampft dort und wird liber die Leitung 32’ in die At-
mosphére abgefiihrt. Unmittelbar nach dem Eintritt des
Storfalles wird die Kondensationsflache 23’ ausrei-
chend kalt, um das Vakuum in der Kammer 1 aufrecht-
zuerahalten. Die darin befindliche Produktcharge ist so-
mit nicht gefahrdet.

Patentanspriiche

1. Einrichtung zur Gefriertrocknung

- mit einer evakuierbaren Kammer (1), in der
sich Stellflachen (2) fir das gefrierzutrock-
nende Produkt befinden,

- mit einem an die Kammer (1) liber eine Lei-
tung (14) angeschlossenen Evakuierungs-
system (11), das einen Kondensator (12)
mit mindestens einer Kondensationsfldche
(18) sowie eine Uber eine Leitung (16) an
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den Kondensator angeschlossene Vaku-
umpumpe (13) umfaft,

- mit einer Kaltemaschine (5), die die Kon-
densationsflache (18) mit einem Kaltemittel
versorgt, und

- mit einer zusétzlichen, von der Kaltema-
schine (5) unabhangigen Kondensations-
flache (23, 23'), die lber ein Ventil (25) an
einen Vorratsbehalter (26) mit einem
niedrigsiedenden Kaltemittel (27) ange-
schlossen ist und die sich entweder im Kon-
densator (12, Kondensationsfldche 23), in
der Kammer (1, Kondensationsflache 23')
oder in einer separaten Kammer befindet.

2. Einrichtung nach Anspruch 1 mit einer in der
Kammer (1) befindlichen zuséatzlichen Konden-
sationsflache (23') und mit einem in der Leitung
(14) zwischen der Kammer (1) und dem Konden-
sator (12) befindlichen Ventil (15).

3. Einrichtung nach Anspruch 2, bei der das zwi-
schen der Kammer (1) und dem Kondensator (12)
befindliche Ventil (15) sowie das zwischen der
zusétzlichen Kondensationsflache (23') und dem
Vorratsbehdlter (26) befindliche Ventil (25) mit
elektrischen oder elektropneumatischen Betéti-
gungseinrichtungen ausgeristet sind, derart,
dall bei Stromausfall das Ventil (15) seine
SchlieRstellung und das Ventil (25) seine Offen-
stellung einnehmen bezw. beibehalten.

4. Einrichtung nach Anspruch 1 mit einer im Kon-
densator (12) befindlichen zusétzlichen Konden-
sationsflache (23) und mit jeweils zwischen Kam-
mer (1) und Kondensator (12) sowie in der Lei-
tung (16) zwischen Kondensator (12) und Vaku-
umpumpe (13) befindlichem Ventil (15) bzw. (17).

5. Einrichtung nach Anspruch 4, bei der das zwi-
schen der Kammer (1) und dem Kondensator (12)
befindliche Ventil (15), das zwischen Kondensa-
tor (12) und Vakuumpumpe (13) befindliche Ven-
til (17) sowie das zwischen der zusatzlichen Kon-
densationsflache (23) und dem Vorratsbehalter
(26) befindliche Ventil (25) mit elektrischen oder
elektropneumatischen Betédtigungseinrichtungen
ausgeriistet sind, derart, da® bei Stromausfall das
Ventil (17) seine Schliefstellung und die Ventile
(15) und (25) ihre Offenstellung einnehmen bzw.
beibehalten.

6. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, bei der dem Vorratsbehalter (26) fiir das
flissige Kaltemittel (27) Mittel (28, 29, 31) zuge-
ordnet sind, die der Erzeugung eines erhéhten
Behalterinnendruckes dienen.
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7. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-

spriiche, bei der das Kaéltemittel (27) im Vorrats-
behélter (26) fliissiger Stickstoff ist.

Claims

Freeze-drying apparatus

- having an evacuation chamber (1) contain-
ing shelves (2) for the product to be freeze-
dryed,

- having an evacuation system (11) that is
connected to the chamber (1) via a pipe
(14), this evacuation system being com-
prised of one condenser (12) with at least
one condensation surface (18) and of a va-
cuum pump (13) connected to the conden-
sor via a pipe (16),

- having a refrigeration apparatus (5) which
supplies the condensation surface (18) with
a cooling agent, and

- having an additional condensation surface
(23, 23’) that is independent of the refriger-
ation apparatus (5), this condensation sur-
face being connected through a valve (25)
to a storage tank (26) of the low boiling point
cooling agent (27) and this condensation
surface being located either inside the con-
densor (12, condensation surface 23), in-
side the chamber (1, condensation surface
23’) or inside a separate chamber.

Apparatus in accordance with claim 1 having an
additional condensation surface (23’) inside the
chamber (1) and with a valve (15) in the pipe (14)
between the chamber (1) and the condensor (12).

Apparatus in accordance with claim 2 wherein
the valve (15) between the chamber (1) and the
condenser (12) as well as the valve (25) between
the additional condensation surface (23’) and the
storage tank (26) are equipped with electrical or
electro-pneumatic actuating devices in such a
way that, upon loss of power, the valve (15)
closes or remains in the closed position and the
valve (25) opens or remains in the open position.

Apparatus in accordance with claim 1 having an
additional condensation surface (23) inside the
condensor (12) and with a valve (15) and (17), re-
spectively, between the chamber (1) and the con-
densor (12) and in the pipe (16) between the con-
densor (12) and the vacuum pump (13).

Apparatus in accordance with claim 4 wherein
the valve (15) between the chamber (1) and the
condenser (12), the valve (17) between conden-
sor (12) and vacuum pump (13) as well as the
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valve (25) between the additional condensation
surface (23) and the storage tank (26) are equip-
ped with electrical or electro-pneumatic actuat-
ing devices in such a way that, upon loss of pow-
er, the valve (17) closes or remains in the closed
position and the valves (15) and (25) open or re-
main in the open position.

Apparatus in accordance with any one of the pre-
vious claims wherein the storage tank (26) of the
liquid cooling agent is equipped with devices (28,
29, 31) which serve to create an increased pres-
sure inside the tank.

Apparatus in accordance with any one of the pre-
vious claims wherein the cooling agent (27) in the
storage tank (26) is liquid nitrogen.

Revendications

1.

2,

Installation de lyophilisation comportant:

- une chambre a vide (1), dans laquelle se
trouvent des étagéres (2) pour le produit &
lyophiliser

- un systéme a vide (11) relié ala chambre (1)
par une conduite (14), qui comprend un
condenseur (12) avec au minimum une sur-
face de condensation (18) ainsi gqu’une
pompe a vide (13) reliée au condenseur par
une conduite (16)

- un groupe frigorifique (5), qui approvision-
ne la surface de condensation (18) en frigo-
rigéne et

- une surface de condensation (23, 23’) sup-
plémentaire, indépendante du groupe frigo-
rifique (5) qui est reliée par une vanne (25)
a un réservoir (26) a frigorigéne (27) a bas
point d’ébullition et qui se trouve soit dans
le condenseur (12, surface de condensa-
tion 23), dans la chambre (1, surface de
condensation 23') soit dans une chambre 2
part.

Installation selon la revendication 1 caractérisée
par une surface de condensation supplémentaire
(23') se trouvant dans la chambre (1) et une van-
ne (15) se trouvant dans la conduite (14) entre la
chambre (1) et le condenseur (12).

Installation selon la revendication 2 caractérisée
par le fait que la vanne (15) se trouvant entre la
chambre (1) et le condenseur (12) ainsi qu’une
vanne (25) se trouvant entre la surface de
condensation supplémentaire (23') et le réservoir
(26) sont équipées de dispositifs de commande
électriques et électro-pneumatiques, de telle sor-
te qu’en cas de panne de courant, la vanne (15)
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puisse se fermer et la vanne (25) s’ouvrir et main-
tenir cette position.

Installation selon la revendication 1 caractérisée
par une surface de condensation (23) supplé-
mentaire se trouvant dans le condenseur (12) et
deux vannes (15) et (17) se trouvant respective-
ment entre la chambre (1) et le condenseur (12)
et dans la conduite (16) entre le condenseur (12)
et la pompe a vide (13).

Installation selon la revendication 4, caractérisée
par le fait que la vanne (15) se trouvant entre la
chambre (1) et le condenseur (12), la vanne (17)
se trouvant entre le condenseur (12) et la pompe
avide (13) ainsi que la vanne (25) se trouvant en-
tre la surface de condensation (23) et le réservoir
(26) sont équipées de dispositifs de commande
électriques ou électropneumatiques, de sorte
qu’en cas de panne de courant, la vanne (17)
puisse se fermer et les vannes (15) et (25) s’ou-
vrir et maintenir cette position.

Installation selon 'une des revendications précé-
dentes caractérisée par le fait que le réservoir
(26) pour le frigorigéne liquide (27) est muni de
moyens (28, 29, 31) visant & produire une pres-
sion interne supérieure du réservoir.

Installation selon 'une des revendications précé-
dentes, caractérisée par le fait que le frigorigéne
(27) dans le réservoir (26) est de 'azote liquide.
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