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Procédé  et  dispositif  de  transfert  de  froid. 
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@  La  présente  invention  concerne  un  procédé  et 
l'installation  de  transfert  de  froid. 

Selon  l'invention,  dans  une  boucle  (2)  intermé- 
diaire,  on  fait  circuler  un  fluide  frigo-porteur  se  pré- 
sentant  sous  forme  diphasique,  c'est-à-dire  sous  la 
forme  d'un  mélange  homogène  d'eau  et  de  glace 

par  exemple.  Ce  fluide  est  échange  en  chaleur,  a  un 
côté  avec  une  source  primaire  de  froid,  et  de  l'autre 
côté  avec  les  différentes  sources  secondaires  de 
chaleur  représentées  par  chaque  enceinte  (1)  à  er- 
froidir. 

Xerox  Copy  Centre 



1 EP  0  427  648  A1 2 

PROCEDE  ET  DISPOSITIF  DE  TRANSFERT  DE  FROID 

La  présente  invention  concerne  le  transfert  ou 
distribution  de  froid  dans  une  pluralité  d'enceintes 
à  refroidir,  à  partir  d'un  seul  et  même  fluide  frigo- 
porteur  intermédiaire,  lui-même  refroidi  par  échan- 
ge  de  chaleur  avec  une  source  frigorifique  unique. 

Par  enceinte,  on  entend  de  manière  générale 
toute  source  de  chaleur,  c'est-à-dire  tout  milieu 
susceptible  de  céder  directement  ou  indirectement 
de  la  chaleur.  Il  peut  s'agir  d'une  enceinte  substan- 
tiellement  fermée,  telle  qu'une  chambre  frigorifique, 
un  local  à  usage  industriel  ou  domestique  à  clima- 
tiser,  tel  qu'une  maison  d'habitation.  Il  peut  aussi 
s'agir  d'un  milieu  à  refroidir,  contenu  dans  un  réci- 
pient  ou  une  dite  enceinte,  tel  qu'une  charge  liqui- 
de  ou  fluide  ;  à  cet  égard,  pour  décrire  la  présente 
invention  à  titre  d'exemple,  on  se  référera  au  do- 
maine  de  la  vinification,  et  plus  précisément  au 
refroidissement  de  cuves  de  fermentation,  pour 
contrôler  ou  maîtriser  thermiquement  ce  processus 
biologique. 

Conformément  au  document  US-C-3  247  678, 
on  a  décrit  un  procédé  de  transfert  de  froid  tel 
qu'énoncé  précédemment,  pour  conditionner  l'air 
dans  plusieurs  locaux  ou  enceintes  séparés.  Selon 
ce  procédé  : 
-  on  établit  un  circuit,  fermé  pour  l'essentiel,  de 
circulation  intermédiaire  d'un  fluide  frigo-porteur,  à 
savoir  d'une  saumure 
-  on  refroidit  ce  fluide  par  échange  de  chaleur 
direct  entre  le  fluide  frigo-porteur  sous  forme  liqui- 
de  et  un  fluide  frigorigène,  également  sous  forme 
liquide,  en  l'occurrence  du  butane 
-  pour  chaque  enceinte  à  refroidir,  on  dérive  du 
circuit  de  circulation  intermédiaire  un  courant  par- 
tiel  du  fluide  frigo-porteur,  on  refroidit  le  milieu  à 
refroidir  dans  l'enceinte  par  échange  de  chaleur 
avec  le  courant  partiel  dérivé,  et  on  renvoie  le 
courant  partiel  réchauffé,  dans  le  circuit  de  circula- 
tion  intermédiaire,  en  aval  de  la  dérivation  du  der- 
nier  courant  partiel  prélevé  sur  le  fluide  frigo-por- 
teur,  selon  le  sens  de  circulation  de  ce  dernier. 

Selon  ce  procédé,  on  règle  la  puissance  frigori- 
fique  délivrée  par  le  fluide  frigorigène,  par  rapport 
à  la  puissance  frigorifique  totale  consommée  dans 
la  pluralité  des  enceintes  à  refroidir,  de  manière  à 
disposer  d'un  fluide  frigo-porteur  en  circulation 
comportant  deux  phases  de  l'eau  en  équilibre  de 
fusion,  en  l'occurrence  de  la  saumure  et  de  la 
glace,  mélangées  l'une  à  l'autre  de  manière  homo- 
gène,  et  ce  au  moins  dans  la  partie  du  circuit  de 
circulation  sur  laquelle  sont  dérivés  ou  piques  les 
courants  partiels  de  refroidissement. 

Un  tel  refroidissement  présente  divers  inconvé- 
nients. 

Tout  d'abord,  chaque  circuit  de  dérivation  as- 

sure  la  circulation  d'un  courant  partiel  du  fluide 
frigo-porteur  diphasique,  de  débit  relatrivement  fai- 
ble,  vers  l'enceinte  à  refroidir.  L'expérience  montre 
que  dans  ces  conditions  les  cristaux  de  glace  sont 

s  susceptibles  de  s'agglomérer,  et  de  conduire  à  une 
obstruction  complète  de  chaque  circuit  de  dériva- 
tion,  en  particulier  dans  les  périodes  de  fonctionne- 
ment  où  la  puissance  frigorifique  délivrée  peut  ex- 
céder  temporairement  la  puissance  frigorifique  tota- 

10  le  consommée.  Une  telle  obstruction  peut  aussi 
conduire  à  la  détérioration  des  organes  de  circula- 
tion  ou  contrôle  du  débit  courant  partiel  dérivé,  tels 
que  pompes,  vannes... 

Ensuite,  la  puissance  frigorifique  pouvant  être 
75  transférée  par  unité  de  volume  du  fluide  frigo- 

porteur  circulant  dans  le  circuit  intermédiaire  appa- 
raît  limitée,  puisqu'en  définitive  une  partie  du  froid 
cédé  aux  différentes  enceintes  résulte  du  réchauf- 
fement  de  la  saumure  ;  le  fluide  frigo-porteur  par- 

20  vient  en  effet  à  l'état  liquide  réchauffé,  à  l'aspira- 
tion  de  la  pompe  de  circulation. 

Pour  terminer,  le  retour  de  chaque  circuit  de 
dérivation,  en  aval  du  piquage  du  dernier  circuit  de 
dérivation,  sur  le  circuit  intermédiaire  de  circulation, 

25  diminue  le  débit  disponible  pour  les  circuits  de 
dérivation  suivants,  et  donc  les  frigories  disponibles 
pour  le  refroidissement  des  enceintes  suivantes.  Il 
y  a  donc  en  quelque  sorte  épuisement  progressif 
du  froid  disponible,  dans  le  sens  de  circulation  du 

30  fluide  frigo-porteur.  Au  surplus,  ce  mode  de  dériva- 
tion  conduit,  dans  la  branche  du  circuit  intermédiai- 
re  alimentant  les  différents  circuits  de  dérivation,  à 
un  débit  du  fluide  frigo-porteur  beaucoup  plus  fai- 
ble  en  aval  des  différents  piquages,  qu'en  amont 

35  de  ces  derniers.  Ce  débit  plus  faible  augmente  les 
risques  d'obstruction  du  circuit  intermédiare  lui- 
même,  par  la  prise  en  masse  des  différentes  parti- 
cules  de  la  phase  solide  du  fluide  frigo-porteur. 

La  présente  invention  vise  à  remédier  à  tous 
40  ces  inconvénients. 

La  présente  invention  a  pour  objet  un  procédé 
et  dispositif,  du  genre  précédent,  permettant  de 
disposer  d'un  maximum  de  froid  par  unité  de  volu- 
me  du  fluide  frigo-porteur  en  circulation,  grâce  à 

45  l'absorption  de  chaleur  latente  de  fusion  dudit  flui- 
de,  sur  pratiquement  tout  les  parcours  du  circuit 
intermédiaire  dudit  fluide  à  l'état  diphasique. 

L'invention  a  également  pour  objet  un  procédé 
et  dispositif  permettant  une  circulation  du  fluide 

50  frigo-porteur,  sans  obstruction  par  la  phase  solide 
dudit  fluide,  dans  chaque  circuit  de  dériavtion,  mais 
aussi  à  tout  endroit  du  circuit  intermédiaire. 

L'invention  a  également  pour  objet  un  procédé 
et  dispositif  assurant  une  distribution  régulière  des 
frigories  disponibles  dans  le  fluide  frigo-porteur, 
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ians  tous  les  circuits  de  dérivation  des  débits 
partiels  dudit  fluide. 

Selon  l'invention,  en  combinaison  : 
a)  le  circuit  de  circulation  intermédiaire  consiste 
en  une  boucle  de  libre  transport  du  fluide  frigo- 
porteur,  c'est-à-dire  sans  interruption  ou  passa- 
ge  dudit  fluide  au  travers  de  tel  ou  tel  organe 
autre  qu'une  pompe  de  circulation  ou  une  vanne 
de  contrôle,  par  exemple  une  capacité  intermé- 
diaire  de  stockage,  ou  un  filtre  ;  et  on  règle  la 
puissance  frigorifique  délivrée,  la  puissance  fri- 
gorifique  totale  consommée,  ainsi  que  le  débit 
de  circulation  dans  la  boucle,  de  manière  à 
obtenir  en  tout  point  de  cette  dernière  un  état 
diphasique  homogène  en  équilibre  de  fusion 
b)  on  dérive  chaque  courant  partiel,  uniquement 
sur  la  phase  liquide  du  fluide  frigo-porteur  en 
circulation  dans  la  boucle  ;  et  on  renvoie  le 
courant  partiel  liquide  réchauffé  dans  la  même 
boucle. 

Préférentiellement,  selon  le  sens  de  circulation 
iu  fluide  frigo-porteur  dans  la  boucle,  on,  renvoie 
;haque  courant  liquide  partiel  réchauffé,  immédia- 
:ement  en  aval  ou  en  amont  de  la  dérivation  du 
•nême  courant,  c'est-à-dire  respectivement  en 
amont  de  la  dérivation  du  courant  partiel  suivant 
sur  la  même  boucle,  ou  en  aval  du  retour  de  la 
dérivation  du  courant  partiel  précédent. 

Grâce  aux  choix  selon  l'invention  : 
@  dans  le  circuit  intermédiaire  circule  un  courant  de 
débit  relativement  important  du  fluide  frigo-porteur 
à  l'état  diphasique 
-  chaque  circuit  de  dérivation  est  alimenté  par  un 
prélèvement  sur  la  phase  liquide  du  fluide  frigo- 
porteur,  le  courant  partiel  prélevé  et  réchauffé  étant 
renvoyé  à  côté  du  piquage  ou  puisage  du  même 
courant  liquide  prélevé 
-  chaque  courant  partiel  réchauffé,  à  l'état  liquide, 
réinjecté  dans  le  circuit  intermdiaire  de  circulation, 
est  immédiatement  refroidi,  par  fusion  de  la  phase 
solide  du  fluide  frigo-porteur,  avant  que  ce  dernier 
ne  circule  pour  partie  dans  le  circuit  de  dérivation 
suivant,  ou  dans  le  même  circuit  de  dérivation. 

De  cette  manière,  pour  un  dimensionnement 
relativement  limité  du  circuit  intermédiaire  de  cir- 
culation,  notamment  en  section,  il  apparaît  possible 
de  transporter  une  quantité  relativement  importante 
de  frigories  vers  les  différentes  enceintes  à  refroi- 
dir,  et  ce  sans  obstruction  des  différents  circuits,  et 
avec  une  distribution  équilibrée  des  frigories  vers 
les  différents  circuits  de  dérivation. 

Préférentiellement,  le  fluide  frigo-porteur  com- 
porte  de  la  glace  sous  forme  pâteuse,  en  équilibre 
de  fusion  dans  de  l'eau.  Etant  donné  que  la  glace 
flotte  au-dessus  de  l'eau,  on  établit  un  régime 
turbulent  dans  le  fluide  frigo-porteur,  pour  maintenir 
sa  forme  pâteuse,  avec  dissolution  de  la  glace. 

La  présente  invention  est  maintenant  décrite 

par  référence  aux  dessins  annexes,  aans  lesquels  . 
-  la  figure  1  représente  un  dispositif  ou  installa- 
tion  de  transfert  de  -froid  selon  l'invention,  dans 
le  cadre  d'une  exploitation  vinicole  comportant 

5  une  pluralité  de  cuves  de  fermentation  d'une 
vendange 
-  la  figure  2  représente,  à  échelle  agrandie,  une 
vue  en  coupe  du  piquage  en  phase  liquide  d'un 
circuit  de  dérivation,  sur  la  boucle  intermédiaire 

o  du  fluide  frigo-porteur 
-  la  figure  3  représente,  à  échelle  agrandie,  une 
vue  en  coupe  du  retour  du  courant  partiel  préle- 
vé  dans  la  boucle  intermédiaire,  à  partir  du 
même  circuit  de  dérivation 

'5  -  les  figures  4  et  5  représentent  deux  modes  de 
raccordement  entre  un  niveau  supérieur  et  un 
niveau  inférieur  d'une  même  boucle  de  circula- 
tion  intermédiaire. 
-  la  figure  6  représente  un  autre  mode  de  bran- 

io  chement  d'un  circuit  de  dérivation  sur  la  boucle 
intermédiaire. 

Conformément  à  la  figure  1  ,  une  installation  de 
transfert  de  froid  selon  l'invention  permet  de  refroi- 
dir  une  pluralité  de  cuves  1a  à  1h,  disposées  au 

?5  même  endroit,  et  renfermant  pour  tout  ou  partie 
d'entre  elles  une  charge  de  raisins  ou  vendange  en 
fermentation.  Les  cuves  1c  et  1g  ont  été  représen- 
tées  de  manière  détaillée  sur  la  figure  1. 

Un  circuit  2  intermédiaire  permet  de  circuler  un 
30  fluide  frigo-porteur,  a  savoir  de  l'eau  diphasique  en 

équilibre  de  fusion,  ces  deux  phases  étant  mélan- 
gées  l'une  à  l'autre  de  manière  homogène,  par 
exemple  sous  forme  d'une  pâte  ou  "sorbet",  dans 
lequel  la  glace  flotte  de  façon  naturelle  dans  l'eau. 

35  Ce  circuit  présente  la  forme  d'une  boucle  pratique- 
ment  fermée,  dont  la  sortie  3b  communique  avec 
l'aspiration  d'une  pompe  4,  et  dont  l'entrée  3a 
communique  avec  le  refoulement  de  la  même 
pompe  4  de  circulation.  De  manière  traditionnelle, 

40  le  circuit  intermédiaire  2  est  équipé  d'un  vase 
d'expansion  5  et  d'une  vanne  de  remplissage  6, 
pourvue  a  sa  sortie  d'un  dispositif  anti-tartre  et  d'un 
filtre. 

Ce  circuit  2  est  pratiquement  ferme  sur  lui- 
45  même,  au  sens  ou  en  dehors  des  piquages  néces- 

saires  à  l'évacuation  et  à  l'alimentation  en  fluide 
frigo-porteur,  et  de  ceux  correspondant  à  l'entrée 
et  à  la  sortie  de  chaque  circuit  de  dérivation,  il 
n'existe  aucune  autre  entrée  ou  sortie  du  fluide 

50  frigo-porteur,  lequel  tourne  alors  en  rond  dans  la 
boucle  2,  à  l'état  diphasique  homogène,  pratique- 
ment  en  tout  point  de  ladite  boucle. 

Dans  la  boucle  2,  le  fluide  frigo-porteur  est 
librement  transporté,  au  sens  où  il  n'existe  aucun 

55  obstacle  ou  organe,  autre  qu'une  pompe  4  et  les 
vannes  de  contrôle  nécessaires,  traversé  par  le 
courant  dudit  fluide,  et  venant  contrarier  la  circula- 
tion  ou  flux  de  ce  dernier.  De  tels  organes  pour- 
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raient  être  par  exemple  un  filtre  traversé  par  tout  le 
débit  du  fluide  frigo-porteur  ;  selon  l'invention,  de 
tels  organes  sont  exclus  du  parcours  ou  trajet  du 
fluide  frigo-porteur  dans  la  boucle. 

Avantageusement,  la  boucle  2  peut  être  réali- 
sée  par  l'assemblage  ou  montage  de  tuyaux  en 
matière  plastique,  par  exemple  en  PVC,  raccordés 
avec  des  joints  appropriés,  par  exemple  des  joints 
élastomères  dits  "tulipe". 

Sur  la  boucle  intermédiaire  2  est  branche  un 
réservoir  50  isolé  thermiquement  de  génération  et 
stockage  de  l'eau  diphasique  en  équilibre  de  fu- 
sion.  Ce  réservoir  ou  silo  communique  avec  la 
boucle  2,  par  un  conduit  d'entrée  51  équipé  d'une 
vis  sans  fin  52  d'apport  de  pâte  ou  "sorbet",  du 
côte  de  l'aspiration  de  la  pompe  4  ;  ce  récipient 
communique  avec  la  boucle  2,  par  un  conduit  de 
sortie  53,  avec  un  piquage  uniquement  en  phase 
liquide  du  fluide  frigo-porteur,  en  amont  du  conduit 
d'entrée  51.  Des  moyens  internes  (non  représen- 
tés)  de  mise  en  turbulence  de  l'eau  et  de  la  glace 
sont  associes  au  récipient  50.  Une  dérivation  54 
prélève  l'eau  en  phase  liquide  au  pied  du  récipient 
50,  et  renvoie  un  mélange  de  glace  et  d'eau,  en 
tête  du  récipient  50.  A  cette  dérivation  est  associe 
un  échangeur  de  chaleur  primaire  33,  à  surface 
raclée,  dans  lequel  circule  un  fluide  21  frigorigène, 
appartenant  à  un  groupe  frigorifique. 

Comme  montré  pour  les  cuves  1c  et  1g,  cha- 
que  circuit  de  dérivation,  par  exemple  7c,  associe  a 
une  cuve,  par  exemple  1c,  comprend  pour  l'essen- 
tiel  un  échangeur  de  chaleur  8,  secondaire,  dispo- 
se  dans  la  cuve,  soit  au  sein  de  la  charge  en  cours 
de  fermentation,  soit  à  sa  surface.  L'entrée  9  de 
l'échangeur  8  communique  avec  la  boucle  intermé- 
diaire  2,  grâce  a  un  piquage  contrôlé  par  une 
vanne  10  et  une  pompe  11.  La  sortie  13  du  même 
échangeur  communique  avec  la  boucle  intermé- 
diaire  2,  sous  la  forme  d'un  piquage  retour  contrôlé 
par  une  vanne  12.  Comme  représenté  à  la  figure  2, 
l'entrée  9  de  chaque  circuit  7c  de  dérivation  est 
pourvue  d'un  dispositif,  par  exemple  une  grille  14, 
assurant  un  prélèvement  uniquement  en  phase  li- 
quide  du  fluide  frigo-porteur  15,  représenté  aux 
figures  2  et  3  sous  la  forme  d'un  mélange  d'eau  et 
de  glace. 

Conformément  à  la  figure  3,  l'extrémité  aval  13 
a  de  chaque  conduit  de  sortie  13  d'un  circuit  7  de 
dérivation  débouche  dans  la  partie  haute  de  la 
boucle  intermédiaire  2  de  circulation,  de  telle  sorte 
que  le  retour  d'eau  relativement  chaude  se  fasse 
directement  dans  la  glace  du  mélange  diphasique. 

Par  ailleurs,  comme  montré  aux  cuves  1c  et 
1g,  un  système  de  contrôle,  par  exemple  20c  est 
associe  à  chaque  cuve,  et  comprend  un  détecteur 
de  température  (non  représenté),  disposé  sur 
l'échangeur  de  chaleur  8,  par  exemple  à  sa  sortie, 
un  organe  de  réglage  du  débit  circulant  dans  le 

circuit  de  dérivation,  par  exemple  7c,  et  un  moyen 
automatique  de  commande  du  même  débit  en 
fonction  de  la  température  détectée  sur  l'échan- 
geur  8.  Le  système  de  contrôle  20  peut  agir  ou  sur 

5  la  pompe  11,  ou  sur  l'une  ou  l'autre  des  vannes  de 
contrôle  10  et  12. 

Grâce  à  l'installation  précédemment  décrite,  on 
peut  transférer  du  froid  dans  les  différentes  cuves 
1a  à  1h  à  refroidir,  selon  le  processus  suivant  : 

10  -  on  établit  dans  le  circuit  2  une  boucle  de  circula- 
tion  intermédiaire  du  fluide  frigo-porteur,  sous  for- 
me  diphasique  comme  dit  précédemment 
-  ce  fluide  est  refroidi,  et  donc  maintenu  en  perma- 
nence  sous  forme  diphasique,  en  dehors  de  la 

15  boucle  2,  avec  production  de  glace  dans  le  silo  50, 
par  échange  de  chaleur  avec  le  fluide  frigorigène 
21  circulant  dans  l'échangeur  primaire  33 
-  au  niveau  de  chaque  cuve  1,  dans  le  circuit  de 
dérivation  7  correspondant,  on  dérive  un  courant  en 

20  phase  liquide  du  fluide  frigo-porteur,  on  refroidit  la 
charge  dans  la  cuve  1  par  échange  de  chaleur 
dans  l'échangeur  secondaire  8,  avec  le  courant 
dérivé  du  fluide  frigo-porteur  ;  cet  échange  de 
chaleur  provoque  le  réchauffement  de  la  phase 

25  liquide  du  courant  dérivé  ;  et  enfin  on  renvoie  le 
courant  réchauffé  dans  la  boucle  intermédiaire  2 
dans  cette  dernière,  le  courant  dérivé  renvoyé  est 
immédiatement  refroidi  à  la  température  de  gel, 
par  fusion  de  la  phase  solide  présente  à  cet  endroit 

30  dans  la  boucle  intermédiaire. 
Comme  le  montre  la  figure  2,  le  courant  cir- 

culant  dans  chaque  dérivation  7  associée  a  chaque 
cuve  1  est  prélevé  sur  la  phase  liquide  du  fluide 
frigo-porteur  15,  c'est-à-dire  du  mélange  eau-glace 

35  en  sorbet. 
Et  grâce  au  système  de  contrôle  20  associé  à 

chaque  cuve  1,  on  commande  le  débit  circulant 
dans  la  dérivation  7,  pour  chaque  enceinte  ou  cuve 
1,  en  fonction  d'un  ou  plusieurs  paramètres  mesu- 

40  rés  ou  détectés.  Le  premier  paramètre  mesure  ou 
détecté  est  la  température  du  courant  dérivé  7 
réchauffé  ou  en  cours  de  réchauffage  dans  l'échan- 
geur  8.  Un  second  paramètre  peut  être  la  tempéra- 
ture  dans  la  cuve  1  .  Ces  deux  paramètres  permet- 

45  tent  de  détecter  à  tout  moment  la  quantité  de 
chaleur  dégagée  dans  la  cuve,  pendant  la  phase 
de  fermentation.  Par  analyse  de  l'évolution  de  l'une 
quelconque  de  ces  températures,  on  peut  ainsi 
détecter  le  besoin  réel  de  froid  de  la  cuve,  et 

50  anticiper  ou  moduler  l'apport  frigorifique  à  cette 
dernière. 

Conformément  à  l'invention,  une  boucle  inter- 
médiaire  2  de  circulation  du  fluide  frigo-porteur 
peut  être  utilisée  selon  tout  type  de  configuration. 

55  Selon  la  figure  1  ,  cette  configuration  se  situe  sur  un 
seul  et  même  niveau,  de  telle  sorte  que  le  fluide 
frigo-porteur  circule  pour  l'essentiel  dans  un  même 
plan  horizontal.  Mais,  conformément  aux  figures  4 

4 
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5t  5,  la  boucle  de  circulation  intermédiaire  2  peut 
stre  disposée  selon  deux  niveaux,  l'un  supérieur 
epéré  60,  et  l'autre  inférieur  repéré  61.  Dans  ce 
;as,  les  dispositions  de  raccordement  entre  ces 
jeux  niveaux,  représentées  aux  figures  4  et  5 
Dermettent  : 
@  d'établir  dans  la  descente  vers  le  niveau  inférieur 
31,  un  courant  de  vitesse  linéaire  suffisamment 
mportante  pour  entraîner  avec  lui  la  phase  solide 
divisée  du  fluide  frigo-porteur,  par  exemple  les 
^articules  de  glace 
@  et  de  conserver  les  particules  de  phase  solide,  au 
niveau  où  elles  se  trouvent,  en  cas  d'arrêt  de 
'installation,  en  particulier  en  cas  d'arrêt  de  la 
Dompe  de  circulation  4. 

Pour  une  circulation  intermédiaire  du  fluide 
:rigo-porteur,  avec  une  faible  teneur  en  phase  soli- 
de,  par  exemple  de  l'ordre  de  10  à  15  %  du 
/olume  en  circulation,  conformément  à  la  figure  4 
a  descente  vers  le  niveau  inférieur  61  est  amorcé, 
sn  haut,  par  un  siphon  62  monté  de  bas  en  haut,  et 
se  termine,  en  bas,  par  un  siphon  63,  monté  nor- 
malement  de  haut  en  bas.  La  section  du  conduit 
interne  64  vertical  de  descente  entre  les  deux 
siphons  62  et  63  est  plus  faible  que  la  section 
nominale  de  la  boucle  2  de  circulation  intermédiai- 
re,  de  manière  à  augmenter  la  vitesse  linéaire  de 
descente  du  fluide  frigo-porteur.  Grâce  à  cette 
disposition,  la  phase  solide  s'accumulant  petit-à- 
petit  au  haut  du  siphon  62,  se  trouve  poussée  dans 
le  conduit  ou  colonne  verticale,  par  entraînement 
avec  la  phase  liquide  du  fluide  frigo-porteur,  jouant 
le  rôle  d'une  chasse.  Cette  même  phase  solide, 
sous  forme  dispersée,  passe  ensuite  le  deuxième 
siphon  63,  et  se  retrouve  au  niveau  inférieur  61  .  La 
disposition  selon  figure  4  s'avère  donc  efficace 
pour  éviter  tout  bouchon  obstructeur  de  la  phase 
solide  du  fluide  frigo-porteur. 

La  disposition  selon  figure  5  est  utilisée  lorsque 
le  fluide  frigoporteur  présente  dans  la  boucle  inter- 
médiaire  2  une  teneur  relativement  importante  en 
glace,  par  exemple  excédant  10  à  15  %  du  volume 
total  de  cette  dernière.  Selon  cette  disposition,  le 
siphon  supérieur  62  est  supprimé,  mais  le  siphon 
inférieur  63  conservé.  La  descente  vers  le  niveau 
inférieur  61  est  donc  amorcé  par  un  coude  normal 
de  la  boucle  2,  à  angle  droit.  En  aval  du  siphon  63, 
une  pompe  65  reprend  une  partie  du  fluide  frigo- 
porteur,  uniquement  sous  forme  liquide,  remonte  le 
débit  ainsi  prélevé  à  l'étage  supérieur  6,0,  et  injec- 
te  le  débit  remonté  dans  un  orifice  66  prévu  dans 
le  coude  67,  dans  l'axe  du  conduit  vertical  64  de 
descente,  ce  dernier  étant  au  diamètre  nominal  de 
la  boucle  de  circulation  2.  De  cette  manière,  on 
crée  une  accélération  du  courant  du  fluide  frigo- 
porteur,  descendant  dans  le  conduit  64.  Conformé- 
ment  à  la  figure  5,  en  cas  d'arrêt  de  l'installation, 
toute  la  phase  solide  du  fluide  frigo-porteur  se 

retrouve  au  niveau  intérieur  bi,  et  y  demeure, 
compte  tenu  du  siphon  63.  On  évite  ainsi  de  créer 
tout  bouchon  ou  obstruction  importante,  au  niveau 
supérieur  60  de  la  boucle  2,  ce  qui  empêcherait  la 

5  remise  en  route  de  l'installation. 
Conformément  à  la  figure  6,  le  piquage  de 

sortie  13  du  circuit  de  dérivation  est  disposé  en 
amont  du  piquage  d'entrée  9  du  même  circuit, 
selon  le  sens  de  circulation  du  fluide  frigo-porteur 

'0  dans  la  boucle  2.  Un  clapet  anti-retour  70  est 
disposé  sur  la  sortie  13  entre  l'échangeur  8  et  le 
piquage  retour.  Cette  disposition  évite  toute  circula- 
tion  du  fluide  frigo-porteur,  en  cas  d'arrêt  de  la 
pompe  11. 

75  La  présente  invention  peut  être  appliquée  en 
dehors  du  domaine  de  la  vinification,  par  exemple 
peut  être  exploitée  en  climatisation  ou  pour  des 
entrepôts  frigorifiques. 

20 
Revendications 

1/  Procédé  de  transfert  de  froid  dans  une  pluralité 
d'enceintes  (1)  à  refroidir,  selon  lequel  on  établit  un 

25  circuit  (2)  de  circulation  intermédiaire  d'un  fluide 
frigo-porteur  (15),  on  refroidit  ledit  fluide  par  échan- 
ge  (33)  de  chaleur  avec  un  fluide  frigorigène  (21) 
et,  pour  chaque  enceinte  à  refroidir,  on  dérive  (7) 
du  circuit  de  circulation  intermédiaire  un  courant 

30  partiel  du  fluide  frigo-porteur,  on  refroidit  le  milieu 
à  refroidir  dans  l'enceinte  (1)  par  échange  (8)  de 
chaleur  avec  le  courant  partiel  dérivé  et  on  renvoie 
(13)  le  courant  partiel  réchauffé  dans  le  circuit  de 
circulation  intermédiaire,  procédé  selon  lequel  on 

35  règle  la  puissance  frigorifique  délivrée  par  le  fluide 
frigorigène  (21),  par  rapport  à  la  puissance  frigorifi- 
que  totale  consommée  dans  la  pluralité  d'enceintes 
à  refroidir,  de  manière  à  disposer  d'un  fluide  frigo- 
porteur  (15)  en  circulation  comportant  deux  phases 

40  d'un  mêm  corps  en  équilibre  de  fusion,  mélangées 
l'une  à  l'autre  de  manière  homogène,  et  ce  au 
moins  dans  la  partie  du  circuit  de  circulation  sur 
laquelle  sont  dérivés  les  courants  partiels  de  refroi- 
dissement,  caractérisé  en  ce  que,  en  combinai- 

45  son  : 
a)  le  circuit  de  circulation  intermédiaire  consiste 
en  une  boucle  (2)  de  libre  transport  du  fluide 
frigo-porteur,  et  on  règle  la  puissance  frigorifi- 
que  délivrée,  la  puissance  frigorifique  totale 

50  consommée,  ainsi  que  le  débit  de  circulation 
dans  la  boucle,  de  manière  à  obtenir  pratique- 
ment  en  tout  point  de  cette  dernière  un  état 
diphasique  homogène  en  équilibre  de  fusion 
b)  on  dérive  (7)  chaque  courant  partiel,  unique- 

55  ment  sur  la  phase  liquide  du  fluide  frigo-porteur 
en  circulation  dans  la  boucle,  et  on  renvoie  (13) 
le  courant  partiel  liquide  réchauffé  dans  ladite 
boucle. 

5 
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21  Procédé  selon  la  revendication  1,  caractérisé  en 
ce  que  selon  le  sens  de  circulation  du  fluide  frigo- 
porteur  dans  la  boucle  (2),  on  renvoie  (13)  chaque 
courant  liquide  partiel  réchauffé  immédiatement  en 
aval  ou  en  amont  de  la  dérivation  du  même  cou- 
rant. 
3/  Procédé  selon  la  revendication  1,  caractérisé  en 
ce  que,  pour  chaque  enceinte  (1)  à  refroidir,  on 
détecte  la  température  du  courant  partiel  dérivé 
(7),  et  on  commande  le  débit  de  ce  dernier  cir- 
culant  dans  la  dérivation,  en  fonction  de  la  tempé- 
rature  détectée. 
4/  Dispositif  de  transfert  de  froid  dans  une  pluralité 
de  récipients  (1)  à  refroidir,  comprenant  un  circuit 
(2)  de  circulation  intermédiaire  d'un  fluide  (15) 
frigo-porteur,  un  échangeur  (33)  de  chaleur  primai- 
re  entre  le  fluide  frigo-porteur  et  un  fluide  frigorigè- 
ne  (21),  une  pluralité  de  circuits  de  dérivation  (7) 
associés  auxdits  récipients  respectivement,  com- 
prenant  chacun  un  échangeur  de  chaleur  (8)  se- 
condaire  disposé  dans  chaque  récipient,  dont  l'en- 
trée  (9)  et  la  sortie  (13)  communiquent  avec  le 
circuit  de  circulation  intermédiaire,  caractérisé  en 
ce  que,  en  combinaison  : 

a)  le  circuit  de  circulation  intermédiaire  consiste 
en  une  boucle  (2)  de  transport  du  fluide  frigo- 
porteur,  à  l'état  diphasique  en  tout  point  de 
cette  dernière 
b)  l'entrée  (9)  de  chaque  circuit  de  dérivation  (7) 
est  pourvue  d'un  dispositif  (14)  assurant  un  pré- 
lèvement  uniquement  en  phase  liquide  du  fluide 
frigo-porteur,  et  la  sortie  (13)  du  même  circuit 
de  dérivation  communique  avec  la  boucle  (2)  de 
transport. 

5/  Dispositif  selon  la  revendication  4,  caractérisé  en 
ce  que,  selon  le  sens  de  circulation  du  fluide  frigo- 
porteur  dans  la  boucle  (2),  la  sortie  (13)  d'un  circuit 
de  dérivation  est  raccordée  à  ladite  boucle,  immé- 
diatement  en  aval  ou  en  amont  du  piquage  de 
l'entrée  (9)  du  même  circuit  de  dérivation. 
6/  Dispositif  selon  la  revendication  4,  caractérisé  en 
ce  qu'il  comprend  un  réservoir  (50)  de  génération 
et  stockage  du  fluide  frigo-porteur  en  équilibre  de 
fusion,  communiquant  par  une  entrée  (53)  avec  un 
prélèvement  sur  la  boucle  (2)  de  transport  dudit 
fluide,  et  par  une  sortie  (51)  avec  une  alimentation 
de  ladite  boucle,  ledit  réservoir  étant  associe  à 
l'échangeur  (3)  de  chaleur  primaire  entre  le  fluide 
frigo-porteur  et  le  fluide  frigorigène. 
71  Dispositif  selon  la  revendication  4,  caractérisé  en 
ce  que  la  boucle  de  circulation  est  disposée  sur  au 
moins  deux  niveaux,  différents  (60,61),  et  un 
conduit  vertical  (64),  assurant  l'entraînement  de  la 
phase  solide  dispersée  du  fluide  frigo-porteur,  est 
disposé  entre  le  niveau  supérieur  (60)  et  le  niveau 
inférieur  (61  ). 
8/  Dispositif  selon  la  revendication  7,  caractérisé  en 
ce  qu'un  siphon  inférieur  (63)  est  disposé  au  pied 

du  conduit  vertical  (64),  entre  ce  dernier  et  le 
niveau  inférieur  (61  ). 
9/  Dispositif  selon  la  revendication  4,  caractérisé  en 
ce  qu'un  siphon  supérieur  (62),  m)nté  de  bas  en 

5  haut,  est  disposé  en  tête  du  conduit  vertical  (64),  et 
ce  dernier  présente  une  section  plus  faible  que  la 
section  nominale  de  la  boucle. 
10/  Dispositif  selon  la  revendication  8,  caractérisé 
en  ce  qu'un  circuit  de  réinjection  du  fluide  frigo- 

10  porteur,  sous  phase  liquide,  est  disposé  entre  un 
piquage  en  aval  du  siphon  inférieur  (63),  et  un 
orifice  de  réinjection  (66),  situé  dans  un  coude  (67) 
entre  le  niveau  supérieur  (60)  et  le  conduit  vertical 
(64). 
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