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@ Centrale frigorifique alimentant des enceintes aau moins deux températures et procédé de dégivrage d’une telle centrale..

La présente invention concerne une centrale frigorifique
alimentant des enceintes 2 au moins deux températures ainsi
qu'un procédé de dégivrage d'une telle centrale:

Une telle centrale frigorifique comporte, pour chaque
température, un ensembile frigorifique constitué d'un-étage de
production de froid dont I'évaporation est reliée par un
échangeur & un circuit de distribution frigorifique lequel
comporte au moins un frigorifére, circuit dans lequel circule un
fluide cryogénique.

Conformément a I'invention, les ensembles frigorifiques (A,B
et CD) sont connectés 'un & l'autre, selon les températures
décroissantes auxquelles ils. fonctionnent, par l'intermédiaire
d'un échangeur (28) entre le circuit (B) de distribution
frigorifique de I'ensemble frigorifique a la température la plus
haute et le condenseur de I'étage (C) de production de-froid de
I'ensemble frigorifique a plus basse température.

Application notamment aux centrales frigorifiques utilisées
dans les grandes surfaces.

Bundesdruckerei Berlin
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Description

Centrale frigorifique alimentant des enceintes a au moins deux températures et procédé de dégivrage d’une telle

La présente invention concerne une centrale
frigorifiqgue alimentant des enceintes & au moins
deux températures du type de celles utilisées dans
les grandes surfaces de distribution de denrées
alimentaires. Elle concerne aussi un procédé de
dégivrage de cette cenirale.

Actuellement, pour remédier aux inconvénients
des centrales frigorifiques alimentant des enceintes
telles que des vitrines réfrigérées destinées a
Pexposition des denrées alimentaires, dans les-
quelles le fluide frigorigéne tel que du “fréon” est
amené a circuler dans toute linstallation, on a
proposé un nouveau type de cen trale frigorifique,
dans lequel la centrale frigorifique assure, par
échange entre son évaporateur et un échangeur du
circuit de distribution alimentant les frigoriféres de
I'installation, le refroidissement d'un liquide cryogé-
nique circulant dans ledit circuit de distribution.

Ce type de centrale frigorifique connu présente un
inconvénient important dd a l'inertie thermigue des
échangeurs de chaleur ou frigoriféres des points a
réfrigérer alimentés par le circuit de distribution.
Ceci augmente de maniére importante le temps
nécessaire pour le dégivrage notamment des frigori-
féres a température négative du fait du volume
important de liquide cryogénique circulant dans le
circuit de distribution frigorifique.

La présente invention a pour but de remédier a
ces inconvénients en proposant une nouvelle cen-
trale frigorifique fonctionnant sur ce principe et
alimentant des enceintes a au moins deux tempéra-
tures différentes, ainsi qu'un procédé de dégivrage
d’une telle centrale.

En conséquence, la présente invention a pour
object une centrale frigorifique alimentant des
enceintes a au moins deux températures différentes
du type comportant, pour chaque température, un
ensemble frigorifique constitué d’un étage de pro-
duction de froid dont I'évaporateur est relié par un
échangeur & un circuit de distribution frigorifique,
lequel comporte au moins un frigorifére, circuit dans
lequel circule un fluide cryogénique, les ensembles
frigorifiques étant connectés I'un & I'autre, selon les
températu res décroissantes auxquelies ils fonction-
nent, par I'intermédiaire d’un échangeur entre le
circuit de distribution frigorifique de I'ensemble
frigorifique & la température la plus haute et le
condenseur de 'étage de production de froid de
'ensemble frigorifique & plus basse température,
centrale frigorifique caractérisée en ce que le circuit
de distribution frigorifique d’un premier ensemble
frigorifique est connecté au circuit de distribution
frigorifique d’un deuxiéme ensemble frigorifique par
I'intermédiaire de canalisations permettant de court-
circuiter I'étage de production de froid du second
ensemble frigorifique.

En utilisant une telle centrale frigorifique pour
réfrigérer a la fois les produits frais réfrigérés a une
température d'environ-4°C et les produits
congelés réfrigérés a une température d’environ

centrale.
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-27°C, on peut diminuer la puissance du compres-
seur utilisé dans le second ensemble frigorifique et
obtenir un ensemble plus compact gu’avec les
installations antérieures utilisant deux centrales
frigorifiques indépendantes. On peut en outre
diminuer le temps du cycle de dégivrage en faisant
circuler, pendant le temps de dégivrage du circuit de
distribution du deuxiéme ensemble frigorifique, le
liguide cryogénique dans le circuit de distribution et
les frigoriféeres du premier ensemble.

Selon un mode de réalisation préférentiel, les
moyens permettant de court-circuiter I'étage de
production frigorifique du second ensemble frigorifi-
que sont constitués par deux vannes montées
respectivement sur les canalisations aller et retour
d’interconnexion des circuits de distribution frigorifi-
que et par deux vannes con trélant la circulation du
liguide cryogénique des circuits de distribution,
respectivement dans I'‘échangeur du circuit de
distribution frigorifique du premier ensemble frigori-
fique en échange thermique avec le condenseur du
second étage de production frigorifique et dans
I’échangeur du circuit de distribution frigorifique du
second ensemble frigorifique en échange thermique
avec |'évaporateur du second étage de production
frigorifique.

La présente invention concerne aussi un procédé
de dégivrage d’'une centrale frigorifiqgue comportant
au moins deux étages de production de froid
alimentant par I'intermédiaire d’échangeurs frigorifi-
qgues des circuits de distribution frigorifique a
températures différentes, caractérisé en ce que I'on
procéde successivement au -dégivrage des circuits
de distribution frigorifique en commengant par celui
atempérature la plus élevée, le dégivrage des autres
circuits étant effectué au moins partiellement en
faisant circuler le fluide cryogénique des circuits de
distribution simultanément dans les frigoriféres de
ce circuit et dans ceux des circuits a température
plus élevées.

Selon un mode de réalisation préférentiel, ce
procédé est caractérisé par les étapes suivantes:

a) dégivrage du premier ensemble frigorifi-
que par arrét de son étage de production
frigorifique et circulation du fluide cryogénique
dans l'ensemble du circuit de distribution
frigorifique du premier ensemble frigorifique;

b) lorsque la température du fluide cryogéni-
que circulant dans le premier circuit de distribu-
tion frigorifique atteint une température posi-
tive, arrét de I'étage de production frigorifique
du deuxiéme ensemble frigorifique, mise en
communication des deux circuits de distribu-
tion frigorifique et circulation avec mélange des
fluides cryogéniques dans I'ensemble des cir-
cuiis de distribution frigorifique;

¢) arrét de la mise en communication des
deux circuits de distribution et mise en fonc-
tionnement inverse du second ensemble frigori-
fique;
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d) lorsque la température du fluide cryogéni-
que circulant dans le second circuit de distribu-
tion frigorifique atteint une température posi-
tive, arrét du fonctionnement en inverse et
retour au fonctionnement en réfrigération.

Selon une autre caractéristique de la présente
invention, le retour au fonctionnement en réfrigéra-
tion comporte les étapes suivantes:

- mise en communication des deux circuits de
distribution frigorifique, arréte de la circulation du
fluide dans les frigoriféres du premier circuit de
distribution frigorifique et mise en marche forcée du
premier étage de production frigorifique jusqu'a ce
gue la température de retour du fluide cryogénique
circulant dans le premier circuit de distribution
frigorifique atteigne une température négative;

- arrét de la mise en communication des deux
circuits de distribution frigorifique et remise en
régulation de I'ensemble des frigoriféres et du
second étage de production frigorifique, puis

- remise en régulation du premier étage de produc-
tion frigorifi que.

Dans ce cas, la mise en communication des deux
circuits de distribution frigorifique et 'arrét de la
circulation du fluide dans les frigoriféres du premier
circuit de distribution frigorifique permet, au départ,
de refroidir le fluide cryogénique circulant dans le
deuxiéme circuit de distribution frigorifique, c¢’est-
a-dire le fluide cryogénique qui doit étre amené a la
température la plus basse. Ceci permet donc
d’accélérer le retour au fonctionnement en réfrigéra-
tion du second ensemble frigorifique.

Selon une caractéristique supplémentaire du
procédé, pendant I'étape ¢), le premier ensemble
frigorifique fonctionne en réfrigération avec régula-
tion.

D’autres caractéristiques et avantages de la
présente invention apparaitront a la lecture de la
description faite ci-apres avec référence a la figure
unique représentant schématiquement une centrale
frigorifique alimentant des enceintes & deux tempé-
ratures différentes conformément a la présente
invention.

Sur la figure unique, on a représenté une centrale
frigorifique conforme a la présente invention alimen-
tant deux enceintes & deux températures différentes
par exemple la température de réfrigération des
produits frais et la température de conservation des
produits surgelés. Comme représenté sur la figure 1,
la centrale frigorifigue comporte essentiellement
deux ensembles frigorifiques 1 et 2, le premier
ensemble frigorifique produisant une température
moyenne de réfrigération de -4°C tandis que le
deuxiéme ensemble frigorifique produit une tempé-
rature moyenne de réfrigération de -27°C. Le
premier ensemble frigorifique 1 est constitué d'un
étage A de production de froid A de type classique
relié par un dispositif évaporateur/échangeur 15 & un
circuit B de distribution frigorifique. De maniére plus
spécifique, I'étage A de production de froid com-
porte un compresseur 10 faisant passer le fluide
frigorigéne gazeux de son état a basse pression a
I'entrée & I’état de fluide a haute pression & la sortie,
un condenseur 11 dans lequel le fluide a haute
pression se liquéfie, une bouteille accumulatrice de
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liquide 12, et un détendeur 13 qui laisse passer le
fluide frigorigéne liquide de la bouteille 12 vers
I'évaporateur 16 du dispositif évaporateur/échan-
geur 15. Cet étage de production de froid est
parcouru par un fluide frigorigene halogéné de type
"fréon 12" comme cela est bien connu de 'homme
de Part. Cet étage de production frigorifiqgue est
amené par l'intermédiaire du dispositif évaporateur/
échangeur 15 a refroidir le fluide cryogénique
circulant dans le circuit B de distribution frigorifique.
Le circuit B de distribution frigorifique comporte
donc un échangeur 17 faisant partie du dispositif 15,
une pompe 18 de circulation du fluide cryogénique,
une vanne 19 de décharge de circuit de distribution
frigorifique et, montés en paralléle entre la canalisa-
tion aller 29 et la canalisation retour 30, trois

‘ensembles, dans le mode de réalisation représenté,

constitués chacun par une vanne 20, 22, 24 et un
frigorifere 21, 23, 25.

Conformément a la présente invention, le circuit B
de distribution frigorifique du premier ensemble
frigorifique 1 est connecté a I'étage C de production
de froid du second ensemble frigorifique 2 par
Pintermédiaire d'un dispositif 27 comportant un
échangeur 28 faisant partie du circuit B de distribu-
tion frigorifique et un condenseur 31 faisant partie de
J'étage C de production de froid. L’échangeur 28 est
connecté par 'intermédiaire d’'une vanne 26 sur la
canalisation aller 29 et directement sur la canalisa-
tion retour 30. Ce premier ensemble frigorifique 1
permet d’obtenir au niveau des frigoriféres 21, 23 ou

- 25 une température moyenne de I'ambiance de -4°C.

D’autre part, le fluide cryogénique circulant dans ce
circuit de distribution frigorifique est constitué par
un fluide non polluant du type saumure.

On décrira maintenant la constitution du second
ensemble frigorifique 2 qui est en fait identique &
celle du premier ensemble 1. On retrouve donc un
étage C de production de froid comportant un
compresseur 32, un condenseur 31, une bouteille
accumulatrice de liquide 33, un détendeur 34 et un
évaporateur 36 faisant partie d’un dispositif 37
évaporateur/échangeur. Le circuit D de distribution
frigorifique est lui aussi constitué d'un échangeur 38,
d’une pompe de circulation de fluide 40, d'une vanne
de décharge 41 et de trois ensembles montés en
paralléle constitués par des vannes 42, 44 et 46 et
des frigoriféres 43, 45, 47. Ces trois ensembles sont
connectés entre la canalisation aller 48 et la
canalisation retour 49.

Conformément a la présente invention, les deux
circuits de distribution B et D sont reliés ensemble
par 'intermédiaire de canalisations 50, 51 permet-
tant de court-circuiter I'étage C de produc tion
frigorifiqgue du second ensemble frigorifique 2. De
maniére plus spécifique, la canalisation aller 29 du
circuit de production frigorifique B est reliée par la
canalisation 50 munie de la vanne 52 a la canalisation
aller 48 du second circuit D de distribution frigorifi-
que. De méme, la canalisation retour 49 du second
circuit D de distributicn frigorifique est connectée
par l'intermédiaire de la canalisation 51 munie de la
vanne 53 a la canalisation retour 30 du premier
circuit B de distribution frigorifique. D’autre part, une
vanne 39 est prévue ayant I'échangeur 38 du second
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circuit D de distribution frigorifique. Le rdle des
vannes 26 et 39, ainsi que des vannes 53 et 52 sera
expliqué de maniére plus détaillée ci-aprés.

Lors du fonctionnement en réfrigération, les
vannes 26 et 39 sont ouveries tandis que les vannes
53 et 52 sont fermées. On expliquera maintenant,
d’une maniére plus détaillée, le fonctionnement en
dégivrage. Dans ce cas, on commence par dégivrer
le circuit B de distribution frigorifique dans lequel
circule le fluide cryogénique a la température
moyenne de -4°C. Pour ce faire, on arréte le
compresseur 10 de I'étage A de production frigorifi-
gue, puis on met en marche forcée la pompe 18 et on
force 'ouverture des vannes 20, 22, 24. Dans ce cas,
le circuit de distribution B est soumis & un apport de
chaleur réalisé notamment par 'échangeur 28 qui
est en état d’échange thermique avec I'évaporateur
31 de I'étage C de production de froid qui continue
a fonctionner.

On fait donc circuler le fluide cryogénique du
circuit de distribution B pendant environ une demi-
heure jusqu'a ce qu'il atteigne une température
positive T1, a savoir une température d’environ
+3°C. A ce moment 13, on réalise le dégivrage du
circuit D de distribution de fluide dans lequel circule
un fluide cryogénique & une température moyenne
d’environ -27° C. Pour ce faire, on arréte le compres-
seur 32 du second étage C de production frigorifique
et I'on ouvre les vannes 53 et 52 de maniére & mettre
en communication les deux circuits de distribution
de fiuide D et C tandis que I'on ferme les vannes 26
et 39. On assure également I'ouverture forcée des
vannes 42, 44, 46. Comme les vannes 52 et 53 sont
ouvertes, il se produit un mélange des fluides
cryogéniques contenus dans le premier circuit B de
distribution et le second circuit D de distribution. On
envoie donc un fluide cryogénique & environ +3°C
dans le circuit D, ce qui entraine une augmentation
de la température du fluide frigorigéne circulant
dans ce circuit. Lorsque le mélange est bien réalisé,
c’est-a-dire aprés environ 5 minutes, on ferme les
vannes 53 et 52 et I’on ouvre & nouveau les vannes
26 et 39. A ce moment, les circuits B et D sont
déconnectés. On fait alors fonctionner en inverse
I'étage C de production frigorifigue de maniére a
réchauffer le fluide cryogénique circulant dans le
circuit D de distribution frigorifique. Eventuellement,
le premier ensemble frigorifique peut a nouveau
fonctionner en réfrigération si nécessaire.

Lorsque la température de retour du fluide
cryogénique circulant dans le circuit D atteint une
valeur T2 d’environ +5°C, on arréte le fonctionne-
ment en inverse de I'étage C de production
frigorifique et on arréte le fonctionnement du
compresseur 10. Le dégivrage est terminé et on
peut revenir & un fonctionnement en réfrigéra tion
pour les deux ensembles frigorifiques 1 et 2.

Pour revenir au fonctionnement en réfrigération,
celui-ci peut éire réalisé par étape. Ainsi, dans un
premier temps, on ouvre les vannes 53 et 52 mettant
en communication les deux circuits B et D de
distribution frigorifigue tandis que I'on ferme les
vannes 26 et 39, ainsi que les vannes 20, 22 et 24
connectées aux frigoriféres 21, 23 et 25. On met
alors en marche forcée le compresseur 10. On
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refroidit donc, de maniére rapide, le fluide cryogéni-
que circulant dans le circuit D. Lorsque la tempéra-
ture de retour du fluide cryogénique circulant dans D
atteint une valeur de consigne T3, en général choisie
égale a -14°C, on ferme les vannes 53 et 52 en
déconnectant ainsi les deux circuits B et D de
distribution frigorifique et on ouvre les vannes 26 et
39. Simuitanément, on remet en régulation les
vannes 20, 22, 24, 42, 44 et 46 des deux circuits de
distribution B et D et on remet en régulation I'étage
C de production frigorifique. Aprés un temps
d’environ 20 minutes, le compresseur 10 peut étre
remis en marche regulée et le fonctionnement
normal en réfrigération des deux étages 1 et 2 est
ainsi obtenu. En réalisant le dégivrage comme décrit
ci-dessus, celui-ci peut étre effectué en un temps
trés court inférieur a 1 heure.

La centrale frigorifique décrite ci-dessus présente
donc de nombreux avantages. Notamment, la puis-
sance du second étage C de production frigorifique
peut étre plus faible que celle des étages conven-
tionnels, ce qui entraine une diminution des colts et
une diminution de consommation énergétique
méme si le compresseur 10 doit étre surdimen-
sionné. En fait, le prix de revient de P'instal lation en
fonctionnement est moindre que dans les installa-
tions actuelles. I est évident pour I'homme de P'art
que la description ci-dessus a été donnée a titre
illustratif et que I'installation doit en outre comporter
des dispositifs bien connus de ’homme de ['art tels
que des thermostats avec points de consigne, des
thermométres programmables ou similaires.

Revendications

1. Centrale frigorifique alimentant des en-
ceintes 4 au moins deux températures diffé-
rentes, du type comportant, pour chaque
température, un ensemble frigorifique consti-
tué d'un étage de production de froid dont
I’évaporation est reliée par un échangeur a un
circuit de distribution frigorifique lequel com-
porte au moins un frigorifére, circuit dans lequel
circule un fluide cryogénique, les ensembles
frigorifiques (A,B et CD) étant connectés 'un &
l'autre, selon les températures décroissantes
auxquelles ils fonctionnent, par I'intermédiaire
d'un échangeur (28) entre le circuit (B) de
distribution frigorifigue de I'ensemble frigorifi-
que & la température la plus haute et le
condenseur de I'étage (C) de production de
froid de I'ensemble frigorifique & plus basse
température, caractérisée en ce que le circuit
(B) de distribution frigorifiqgue d’'un premier
ensemble frigorifique est connecté au circuit
{D) de distribution frigorifique d’'un deuxiéme
ensemble frigorifique par Fintermédaire de
canalisations (50, 51) permettant de court-cir-
cuiter I'étage (C) de production de froid du
second ensemble frigorifique.

2. Centrale frigorifiqgue selon la revendica-
tion1,
caractérisée en ce que les moyens permettant
de court-circuiter I'étage de production frigorifi-
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que du second ensemble frigorifique sont
constitués par deux vannes (53, 52) montées
respectivement sur les canalisations aller et
retour (52,51) d’interconnexion des circuits de
distribution frigorifique, et par deux vannes (26,
39) contrdlant la circulation du fluide cryogéni-
gue des circuits de distribution (B, D) respecti-
vement dans I'échangeur (28) du circuit de
distribution frigorifique du premier ensemble
frigorifique en échange thermique avec le
condenseur (31) du second étage de produc-
tion frigorifique et dans I'’échangeur (38) du
circuit de distribution frigorifique du second
ensemble frigorifigue en échange thermique
avec I'évaporateur (36) du second étage (C) de
production frigorifique.

3. Procédé de dégivrage d'une centrale
frigorifique selon I'une des revendications 1 et
2,
caractérisé en ce que |'on procéde successive-
ment au dégivrage des circuits de distribution
frigorifiqgue en commengant par celui a tempé-
rature la plus élevée, le dégivrage des autres
circuits étant effectué au moins partiellement
en faisant circuler le fluide cryogénique du
circuit de distribution simultanément dans les
frigoriféres de ce circuit et dans ceux des
circuits 4 températures plus élevées.

4. Procédé de dégivrage selon la revendica-
tion 3,
caractérisé par les étapes suivantes:

a) dégivrage du premier ensemble frigo-
rifique par arrét de son étage de produc-
tion frigorifique et circulation du fluide
cryogénique dans I'ensemble du premier
circuit de distribu tion frigorifique du
premier ensemble frigorifique;

b) lorsque la température du fluide
cryogénique circulant dans le premier
circuit de distribution frigorifique atteint
une température positive, arrét de I'étage
de production frigorifique du deuxiéme
ensemble frigorifique, mise en communi-
cation des deux circuits de distribution
frigorifique et circulation avec mélange des
fluides cryogéniques dans I'ensemble des
circuits de distribution frigorifique;

c) arrét de la mise en communication
des deux circuits de distribution et mise en
fonctionnement inverse du second ensem-
ble frigorifique;

d) lorsque la température du fluide
cryogénique circulant dans le second cir-
cuit de distribution frigorifique atteint une
température positive, arrét du fonctionne-
ment en inverse et retour au fonctionne-
ment en réfrigération.

5. Procédé selon la revendication 4,
caractérisé en ce que le retour au fonctionne-
ment en réfrigération comporte les étapes
suivantes:

- mise en communication des deux circuits de
distribution frigorifique, arrét de la circulation
du fluide dans les frigoriferes du premier circuit
de distribution frigorifique et mise en marche
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8

forcée du premier étage de production frigorifi-
que jusqu’a ce que la température de retour du
fluide cryogénique circulant dans le premier
circuit de distribution frigorifique, atteigne une
température négative;

- arrét de la mise en communication des deux
circuits de distribution frigorifique et remise en
régulation de I'ensemble des frigoriféres et du
second étage de production frigorifique puis

- remise en régulation du premier étage de
production frigorifique.

8. Procédé selon la revendication 4 ,

caractérisé en ce que, pendant I'étape ¢, le
premier ensemble frigorifique fonctionne en

‘réfrigération avec régulation.
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