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Dispositif de recyclage d’un liquide cryogénique et son application a un appareil de congélation de
produits.

@ Le dispositif alimente un circuit (1) compre- 20
nant une section a la pression ambiante telle
qu'un bac (2) de congélation de produits ali-
mentaires, pharmaceutiques ou vétérinaires. |l
comprend a) un premier réservoir (4) pour récu-
pérer le liqguide et muni de moyens (43,64,7,,8¢)
pour pressuriser le liquide recueill, b) un
deuxiéme réservoir (5) constamment pressurisé
en fonctionnement pour alimenter le circuit (1)
avec du liquide cryogénique pressurisé, ce
deuxiéme réservoir étant en communication
sélective de fluide (16) avec le premier réservoir,
et ¢) des moyens (12) sensibles a une relation
prédéterminée des niveaux de remplissage des
deux réservoirs pour activer sélectivement les
moyens de pressurisation (4,,64,7,,8¢) du pre-
mier réservoir (4) de maniére a transférer dans
le deuxiéme réservoir (5) du liquide cryogé-
nique contenu dans le premier réservoir.
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La présente invention est relative a un dispositif
de recyclage d'un liquide cryogénique et, plus parti-
culierement, a un tel dispositif congu pour alimenter
un circuit comprenant au moins une section sensible-
ment & la pression ambiante, typiquement a 'air libre,
telle gu’on en trouve dans une application de I'inven-
tion a la congélation de produits alimentaires, phar-
maceutiques ou vétérinaires.

On arécemment proposé de procéder a la congé-
lation de produits, notamment alimentaires, en dispo-
sant les produits dans un courant d’azote liquide, a
I'intérieur d’un tunnel dit de "croutage" ou I'azote liqui-
de circule a la pression atmosphérique. La circulation
del’azote liquide dans le tunnel et son recyclage dans
le circuit d’alimentation de celui-ci sont assurés par
des pompes. On connait de la demande de brevet EP-
A-505.222 un dispositif de congélation de ce type.

Le passage de I'azote liquide dans des pompes
n’est pas sans inconvénient. En effet, des particules
diverses, de joints par exemple, ou des gouttes d’hui-
le peuvent se détacher des pompes et polluer ainsi
I'azote liquide. Une telle pollution est considérée
comme rédhibitoire lorsqu’il s’agit de congeler cer-
tains produits, notamment des produits pharmaceu-
tiques.

La présente invention a donc pour but de réaliser,
de fagon simple, souple et efficace, un dispositif de
recyclage d’'un liquide cryogénique dans un circuit,
qui ne soit pas tributaire de pompes pour assurer la
circulation du liquide dans le circuit et qui ne provoque
aucune pollution de ce liquide.

La présente invention a aussi pour but de réaliser
un tel dispositif qui soit susceptible d’alimenter un cir-
cuit comprenant une section sensiblement a la pres-
sion atmosphérique telle qu’un tunnel de congélation
de produits ou ceux-ci baignent dans un courant du
liquide cryogénique.

On atteint ces buts de I'invention, ainsi que d’au-
tres qui apparaitront & la lecture de la description qui
va suivre, avec un dispositif de recyclage du type sus-
mentionné comprenant a) un premier réservoir cryo-
génique pour récupérer ledit liquide a la sortie de la-
dite section, ce réservoir étant muni de moyens pour
pressuriser le liquide recueilli, b) un deuxiéme réser-
voir cryogénique constamment pressurisé en fonc-
tionnement et raccordé au circuit en amont de ladite
section pour I'alimenter avec du liquide cryogénique
pressurisé, ce deuxiéme réservoir étant en communi-
cation sélective de fluide avec le premier réservoir, et
¢) des moyens sensibles a une relation prédétermi-
née des niveaux de remplissage des deux réservoirs
pour activer sélectivement les moyens de pressurisa-
tion du premier réservoir de maniére a transférer
dans le deuxiéme réservoir du liquide cryogénique
contenu dans le premier réservoir.

Grace au transfert de liquide ainsi réalisé entre
les premier et deuxiéme réservoirs, ce dernier peut
alimenter le circuit avec du liquide recyclé et repres-
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surisé, ce qui assure la circulation du liquide sans
pompe, et donc sans pollution.

La présente invention concerne également un
appareil simple et fiable de congélation de produits
comprenant au moins un dispositif tel que défini ci-
dessus.

D’autres caractéristiques et avantages de la pré-
sente invention apparaitront a la lecture de la descrip-
tion qui va suivre et & I'examen du dessin annexé
dans lequel la figure unique représente schématique-
ment I'organisation du dispositif suivant I'invention.

Atitre d’exemple seulement, le dispositif de la fi-
gure 1 sert a alimenter, avec un liquide cryogénique
tel que de I'azote liquide, un circuit 1 passant par un
bac 2 dans lequel trempe des flacons 3,35,33, etc...
contenant des produits & congeler, alimentaires,
pharmaceutiques ou vétérinaires par exemple. Le
dispositif comprend essentiellement des premier et
deuxiéme réservoirs de liquide cryogénique 4 et 5
respectivement, comprenant chacun un récipient a
double paroi classique 44,4, et 54,55, respectivement.
Chaque récipient 4,5 est muni en outre de moyens de
pressurisation internes comprenant un serpentin
44,53, respectivement, installé classiquement entre le
fond de la paroi 44,5, et le col bouché de cette méme
paroi.

Sur chaque serpentin 43,53, on trouve en série,
une vanne de régulation de pression 6,6, et une élec-
trovanne 7,,7,, respectivement. Les réservoirs 4,5
sont également équipés d’électrovannes de mise a
I'air libre 84,8,, de capteurs de niveau du liquide 94,9,,
de manométres 104,10, et de pressostats 114,11, res-
pectivement. Toutes les électrovannes sont comman-
dées par des moyens électroniques contenus dans
une armoire 12 qui regoit les signaux fournis par les
pressostats et les capteurs de niveau 9,,9,, les ni-
veaux des réservoirs 4,5 pouvant étre affichés sur
I'armoire en 134,13,, respectivement. Les capteurs de
niveau peuvent étre du type classique, a canne, oudu
type décrit dans la demande de brevet EP-A-530.102.

Le réservoir 4 recueille, par un entonnoir 21 etun
conduit 14 équipé d’une électrovanne 15 également
commandée par I'armoire 12, I'azote liquide a la pres-
sion atmosphérique qui sort du bac de congélation 2.
L'azote ainsi récupéré peut, dans des conditions que
I'on décrira plus loin, étre renvoyé dans le réservoir
5, par un conduit 16 équipé d'une électrovanne 17
commandée par les moyens électroniques contenus
dans I'armoire 12.

Le réservoir 5 sert a alimenter le circuit 1, a tra-
vers une vanne 18 qui peut étre 8 commande manuel-
le. Le réservoir est lui-méme alimenté, suivant la pré-
sente invention, soit par une source extérieure 20, a
travers une électrovanne 19, soit par le réservoir 4,
comme on I'explique ci-dessous dans la description
du fonctionnement du dispositif suivant I'invention.
En préambule, on notera que les électrovannes :

71,17,85,19, sont normalement fermées
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84,15,7,, sont normalement ouvertes

Par ailleurs, le pressostat 11, émet un signal lors-
que la pression dans le réservoir 4 atteint un niveau
prédéterminé autorisant un transfert d’azote sous
pression vers le réservoir 5. Le pressostat 11, sert a
réguler, en permanence, la pression dans le réservoir
5, a un autre niveau prédéterminé. Pour ce faire, le
pressostat émet des signaux "haut" et "bas" représen-
tatifs de pressions encadrant ce niveau prédétermi-
né.

Avant de mettre en service le dispositif suivant
I'invention, on procéde au remplissage du réservoir 5
de distribution d’azote dans le circuit 1. Pour ce faire,
les moyens électroniques de commande mettent
sous tension les électrovannes 19 et 8, (de mise al'air
libre) normalement fermées qui s’ouvrent donc, ainsi
que I'électrovanne 7, normalement ouverte qui se fer-
me alors. L'autre réservoir 4 doit étre a ce moment
inactif, et, pour ce faire, les électrovannes 17,15,7, et
8, sont maintenues hors tension.

La source extérieure 20 d’azote sous pression,
de 1,5 4 2 bars, par exemple, se vide alors dans le ré-
servoir 5 a travers I'électrovanne 19 ouverte, jusqu’a
ce que le capteur de niveau 9, indique aux moyens
électroniques contenus dans I'armoire 12 que le ni-
veau de remplissage maximum du réservoir 5 est at-
teint.

Ces moyens électroniques (non représentés)
peuvent étre aisément constitués a partir de la des-
cription des divers modes de fonctionnement du dis-
positif suivant I'invention qui vont maintenant étre dé-
crits. lls sont renseignés sur I'état du dispositif par les
capteurs de niveau 94,9, et les pressostats 114,11, et
réagissent aux signaux regus de ces moyens en
commandant 'ouverture ou la fermeture des diverses
électrovannes, comme indiqué ci-dessous.

Le réservoir 5 étant rempli, il est possible de met-
tre en service le dispositif pour que celui-ci débite
dans le circuit 1 I'azote liquide qu’il contient. Pour ce
faire, on ouvre la vanne 18 etles moyens de comman-
de mettent ou maintiennent hors tension les électro-
vannes 84,74,15,17 d’'une part et les électrovannes
7,,8, et 19 d’autre part. L'électrovanne 7, étant alors
ouverte et I'électrovanne 8, de mise a I'air libre étant
fermée, du liquide prélevé dans le fond du réservoir
5 par le serpentin 5; se vaporise et se répand dans le
réservoir 5 au-dessus de la surface libre de I'azote li-
quide. La pression de vapeur ainsi établie dans le ré-
servoir 5 est limitée par le régulateur de pression 6,,
aune pression de 1,1 bar par exemple. Quand la pres-
sion dans le réservoir vient a dépasser le niveau haut
du pressostat 11,, les moyens de commande ouvrent
I'électrovanne 8, pour faire tomber la pression au ni-
veau prédéterminé.

Grace a cette légére surpression par rapport a
I'atmosphére, de 'azote liquide contenu dans le ré-
servoir 5 est chassé dans le circuit 1, a travers la van-
ne 18. L'azote se répand dans le circuit en venant bai-
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gner les produits disposés dans le bac 2. Dans ce
bac, a la pression atmosphérique, une partie du liqui-
de se vaporise et se disperse dans I'atmosphére. La
partie non vaporisée s’écoule vers un entonnoir 21
raccordé par une ligne 14, et a travers |’électrovanne
15 normalement ouverte, au réservoir 4 de récupéra-
tion qui se remplit alors progressivement tandis que
le réservoir 5 se vide.

Ce processus se poursuit jusqu’a ce que le ni-
veau de I'azote dans le réservoir 5 tombe a un niveau
bas prédéterminé, correspondant par exemple au
quart de la contenance maximum du réservoir. De
I'azote liquide doit en effet rester en permanence
dans le réservoir de maniére a éviter que celui-ci ne
se réchauffe. A la réception d’un signal émis par le
capteur de niveau 9, et représentatif du fait que le ni-
veau de I'azote dans le réservoir a atteint ledit niveau
bas, les moyens de commande contrélent le niveau
du liquide dans le réservoir 4. Si celui-ci est supérieur
aun niveau bas prédéterminé, correspondant ici aus-
si et pour les mémes raisons, par exemple au quart
de la contenance maximum du réservoir 4, les
moyens de commande déclenchent une mise en
pression de ce réservoir en ouvrant I'électrovanne 7,
et enfermant|’électrovanne 8, de mise a I'air libre. Du
liquide prélevé par le serpentin 45 dans le fond du ré-
servoir 4 se vaporise alors et la pression de vapeur
au-dessus du liquide croit jusqu’a une valeur fixée par
le régulateur de pression 64, & une valeur [égérement
supérieure ala valeur de consigne (1,1 bar) fixée pour
la pression dans le réservoir 5, soit 1,2 bar par exem-
ple. Le pressostat 11, signale ce niveau de pression
aux moyens de commande.

On notera a cet égard que, suivant I'invention, la
pression dans le réservoir 5 est constamment main-
tenue a une valeur supérieure a la pression atmos-
phérique alors que ce n’est pas le cas dans le réser-
voir 4 ou I'électrovanne 8, de mise al’air libre est nor-
malement ouverte pour permettre le remplissage du
réservoir 4 par I'azote a la pression atmosphérique
récupéré a la sortie du bac 2.

Quand la pression dans le réservoir 4 atteint la
valeur de consigne fixée, les moyens de commande
du dispositif suivant I'invention déclenchent I'ouver-
ture de I'électrovanne 17 et la fermeture de I'électro-
vanne 15. Un courant d’azote liquide sort alors du ré-
servoir 4 pour remplir le réservoir 5 qui, par hypothé-
se comme on I'a vu plus haut, a alors atteint son ni-
veau bas. Le niveau de I'azote dans le réservoir 5
croit alors constamment jusqu’au niveau de remplis-
sage maximum de ce réservoir ou, suivant I'inven-
tion, jusqu’a ce que le niveau de 'azote dans le réser-
voir 4 atteigne son niveau bas. Dans ce dernier cas,
les moyens de commande ferment I'électrovanne 17
pour éviter que le réservoir 4 ne se vide exagérément.
Il 'y a alors réouverture des électrovannes 14 et 8,
pour permettre au réservoir 4 de se remplir de nou-
veau.
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Si au moment de la fermeture de I'électrovanne
17, le réservoir 5 n’est pas rempli, il y a ouverture de
I'électrovanne 19 pour compléter le remplissage du
réservoir 5 avec de 'azote liquide venu de la source
extérieure 20. Ce liquide peut alors aussi entrer direc-
tement dans le circuit 1, la vanne 18 étant alors ou-
verte. On observera a cet égard que le réservoir 20
sert aussi a recharger le circuit de maniére a compen-
ser les pertes par évaporation d’azote liquide dans le
bac 2.

Le processus décrit ci-dessus se répete périodi-
quement de maniére que le réservoir 5 soit constam-
ment rempli d’'une quantité suffisante d’azote liquide
sous pression, propre a alimenter le circuit 1 avec un
débit sensiblement constant. Ainsi, les moyens élec-
troniques de commande déclenchent-ils sélective-
ment des transferts d’azote liquide du réservoir vers
le réservoir 5, de la source 20 vers ce réservoir, et des
alimentations du réservoir 4 par la sortie du circuit 1
de maniére & maintenir des relations prédéterminées
entre les niveaux de I'azote liquide dans les deux ré-
servoirs, ces relations étant nécessaires pour assurer
une alimentation sans a-coup du circuit 1 et le recy-
clage de I'azote circulant dans ce circuit.

Il apparait maintenant que I'invention permet bien
d’atteindre les objectifs annoncés, a savoir : assurer
une circulation d’un courant d’azote liquide sans pom-
pe etdonc sans pollution. Le dispositif suivant'inven-
tion est ainsi particuliérement bien adapté ala congé-
lation de produits pharmaceutiques, soumise a des
normes de propreté particuliéerement sévéres.

Bien entendu l'invention n’est pas limitée au
mode de réalisation décrit et représenté qui n’a été
donné qu’a titre d’exemple. D’autres produits cryogé-
niques tels que I'argon liquide pourraient étre utilisés
et d’autres applications envisagées : conditionne-
ment en température d’'un gaz tel que I'air, etc...

Revendications

1. Dispositif de recyclage d’un liquide cryogénique
dans un circuit (1) comprenant au moins une sec-
tion (2) sensiblement a la pression ambiante, ca-
ractérisé en ce qu’il comprend :

a) un premier réservoir cryogénique (4) pour
récupérer leditliquide ala sortie de ladite sec-
tion, ce réservoir étant muni de moyens
(45,64,74,81) pour pressuriser le liquide re-
cueilli,

b) un deuxiéme réservoir cryogénique (5)
constamment pressurisé en fonctionnement
et raccordé au circuit (1) en amont de ladite
section (2) a I'air libre pour I'alimenter avec du
liquide cryogénique pressurisé, ce deuxiéme
réservoir étant en communication sélective
de fluide (16) avec le premier réservoir, et

¢) des moyens (12) sensibles a une relation
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prédéterminée des niveaux de remplissage
des deux réservoirs pour activer sélective-
ment les moyens de pressurisation
(43,64,74,8¢) du premier réservoir (4) de ma-
niére a transférer dans le deuxiéme réservoir
(5) du liquide cryogénique contenu dans le
premier réservoir.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le deuxiéme réservoir (5) est sélective-
ment connectable & une source extérieure (20) de
liquide cryogénique, lesdits moyens (12) sensi-
bles a une relation prédéterminée des niveaux de
remplissage des deux réservoirs commandant
sélectivement I'alimentation du deuxiéme réser-
voir (5) par cette source (20) quand le niveau du
liguide dans le premier réservoir atteint un niveau
bas prédéterminé.

Dispositif selon I'une des revendications 1 et 2,
caractérisé en ce que lesdits moyens (12) sensi-
bles a une relation prédéterminée des niveaux de
remplissage des deux réservoirs commandent le
vidage du premier (4) dans le deuxiéme (5) jus-
qu’a ce que soit atteint soit un niveau maximum
prédéterminé dans le deuxiéme réservoir (5), soit
un niveau minimum prédéterminé dans le pre-
mier réservoir (4).

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce qu’au moins un des réservoirs
(4,5) est muni de moyens de pressurisation inter-
nes.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que le liquide cryogénique est
de I'azote liquide.

Application du dispositif selon I'une des revendi-
cations 1 2 5, a la congélation de produits dispo-
sés dans ladite section (2) du circuit.

Appareil de congélation, comprenant une section
(1) d’acheminement de produits comportant une
sortie de liquide cryogénique, caractérisé en ce
qu’il comprend un dispositif selon 'une des re-
vendications précédentes.
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