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(54) Procédé continu pour la surgélation individuelle de produits et installation pour la mise en

oeuvre du procédé

(57) L’invention concerne un procédé continu pour
la surgélation individuelle de produits (P) tels que notam-
ment des légumes, dans lequel :

- on forme une couche de produits, en mouvement con-
tinu,

- on soumet la couche de produits a une étape de sur-
gélation de type a lit fluidisé au cours de laquelle la cou-
che de produits est mise en suspension dynamique sous
la portance d’un flux d’air frigoporteur (23) de vitesse V1,

afin d’obtenir une congélation des produits a leur péri-
phérie, puis,
- on soumet la couche de produits a une étape de sur-
gélation du type a lit fixe au cours de laquelle la couche
de produits est plaquée contre un support sous I'effort
d’'un flux d’air frigoporteur de vitesse V2, supérieure a
V1, afin d’obtenir la congélation totale a coeur des pro-
duits.

L’invention concernera également un dispositif pour
la mise en oeuvre du procédé.

’
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Description

[0001] La présente invention concerne un procédé
continu pour la surgélation individuelle de produits ainsi
gu’une installation pour la mise en oeuvre du procédé.
[0002] Elle trouvera une application particuliere dans
le domaine alimentaire, notamment agroalimentaire pour
la surgélation individualisée ou en morceaux, par exem-
ple de fruits et Iégumes. Ce type de surgélation est connu
dans le métier sous l'abréviation IQF, de Il'anglais
« Individualy Quick Frozen ».

[0003] Actuellement les produits individualisés ou en
morceaux peuvent étre surgelés dans des tunnels dits a
lit fluidisé.

[0004] Dans les surgélateurs a lit fluidisé actuels, I'air
froid traverse un circuit fermé et dans le sens ascendant
une couche de produit avec un débit déterminé pour la
maintenir en suspension et la fluidiser. Pour des vitesses
d’air de 2 a 3 m/s, les coefficients de convection attei-
gnent de 30 4 60 W.m2 °C.

[0005] Parexemple, pourdes produits du type haricots
verts, pour une surgélation IQF a coeur, il fautde 7 a 9
mn avec des vitesses d’air limité a environ 2 m/s. Les
temps de passage sont ainsi longs du fait de la limitation
des coefficients de transfert. Ceci entraine une surgéla-
tion relativement lente des produits.

[0006] Des études ont montré que la qualité de surgé-
lation était dépendante de la vitesse de surgélation. Plus
la congélation est lente, plus il y a formation de cristaux
extracellulaires qui déchirent les parois cellulaires dans
les produits alimentaires.

[0007] Ces déchirures des parois cellulaires condui-
sent a une baisse de turgescence et une exsudation lors
de la décongélation et, par conséquent, a une perte de
qualité organoleptique, telle que la couleur, la texture,
I'aspect, ou encore le godt.

[0008] On connait toutefois du document RU 203 63
96 un procédé et une installation pour la congélation in-
dividuelle de fruits et de Iégumes. Les produits sont avan-
cés par un support, a savoir le tapis d’un convoyeur, et
subit successivement une congélation a lit fluidisé et une
congélation a lit fixe. La congélation a lit fluidisé est réa-
lisée en soumettant les produits a un flux d’air froid as-
cendant, sur une premiere section de longueur du con-
voyeur, tandis que I'étape de congélation a lit fixe est
réalisée en soumettant ladite couche de produits a un
flux d’air froid descendant. La vitesse du flux descendant
est supérieure a la vitesse du flux d’air froid ascendant.
La congélation des produits est de vitesse supérieure a
celle d’'un tunnel a lit fluidisé simple.

[0009] On connait du document US-3.864.931 un pro-
cédé et une installation pour la congélation de produits.
Les produits a congeler sont placés selon une couche
sur le support d’'un convoyeur provoquant I'avancée des
produits. Sur une premiére section du convoyeur, on ap-
plique un premier flux d’air froid ascendant, suivant dif-
férentes positions espacées du supportde fagon aformer
des canaux de congélation auxdites positions espacées.
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Sur la deuxiéme section du convoyeur, on applique un
deuxiéme flux d’air froid, descendant, afin d’obtenir la
congélation finale des produits.

[0010] Les installations du document RU 203 63 96 ou
US 3.864 931 nécessitent toutefois de devoir contrdler
de maniére totalement indépendante deux flux d’air froid.
[0011] Le butde la présente invention est de proposer
une installation pour la surgélation individuelle continue
de produits comprenant une section de congélation a lit
fluidisé et une section de congélation a lit fixe, de con-
ception moins onéreuse et complexe que les installations
de l'art.

[0012] Un autre but de I'invention est de proposer une
installation qui peut étre obtenue en modifiant les tunnels
IQF existants, sans diminution de leur capacité, et a colt
raisonnable.

[0013] Un autre but de 'invention est de proposer une
installation permettant de traiter en continu un volume
important de produits.

[0014] Un autre but de I'invention est de proposer une
telle installation, réversible, ladite section a lit fixe pou-
vant devenir une section a lit fluidisé.

[0015] L’invention concerne une installation pour la
surgélation individuelle de produits comprenant :

- une section de surgélation a lit fluidisé équipée de
moyens pour mettre une couche de produits en sus-
pension dynamique sous la portance d’un flux d’air
frigoporteur de vitesse V1, afin d’obtenir une congé-
lation des produits a leur périphérie,

- une section de surgélation a lit fixe comprenant un
support et des moyens pour plaquer la couche de
produits contre le support sous I'effort d’un flux d’air
frigoporteur de vitesse V2, supérieure a V1, afin
d’obtenir la congélation totale a coeur des produits,

- des moyens de convoyage pour I'avancée de la cou-
che de produits au travers de ladite section de sur-
gélation a lit fluidisé et de ladite section de surgéla-
tion a lit fixe.

[0016] Selon linstallation conforme a linvention, la
section de surgélation a lit fixe présente un convoyeur
pour 'avancée des produits, ledit convoyeur constituant
ledit support sur laquelle est plaquée la couche de pro-
duits sous l'effort du flux frigoporteur de vitesse V2, le
flux d’air frigoporteur de vitesse V2 étant ascendant de
telle fagon a plaquer les produits contre la surface infé-
rieure du tapis du convoyeur, sous la portance dudit flux.
[0017] De maniere optionnelle, afin que ladite instal-
lation soit réversible, la section de surgélation a lit fixe
de l'installation présente, outre le convoyeur, dit premier
convoyeur, un second convoyeur, positionné inférieur
par rapport audit premier convoyeur, permettant de
transformer ladite section en section a lit fluidisé.
[0018] L’invention sera mieux comprise a la lecture de
la description suivante accompagnée des dessins en an-
nexe parmi lesquels :
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- la figure 1 est une vue schématique simplifiée du
procédeé pour la surgélation individualisée, conforme
a I'état de la technique,

- la figure 2 est une vue schématique illustrant une
installation conforme a l'invention selon un premier
mode de réalisation,

- lafigure 3 est un diagramme Température/Temps
illustrant le gain de temps du passage du palier de
solidification entre une surgélation a lit fixe et une
surgélation a lit fluidisé de I'art antérieur.

[0019] L’invention concerne une installation permet-
tant la mise en oeuvre d’un procédé continu pour la sur-
gélation individuelle de produits.

[0020] Un tel procédé mis en oeuvre dans le domaine
agroalimentaire trouvera une application avantageuse
pour la conservation de fruits et/ou Iégumes individuali-
sés ou en morceaux, tels que par exemple haricots verts,
courgettes, poivrons...

[0021] Selon le procédé, tout d’abord on forme une
couche de produits, en mouvement continu.

[0022] Ensuite, dans une premiére phase, on soumet
la couche de produits a une étape de surgélation de type
a lit fluidisé au cours de laquelle la couche de produit est
mise en suspension dynamique sous la portance d’'un
flux d’air frigoporteur de vitesse V1, afin d’obtenir une
congeélation de I'eau dans les produits a leur périphérie.
[0023] Puis, dans une seconde phase, consécutive a
la premiére, on soumet la couche de produits a une étape
de surgélation de type a lit fixe au cours de laquelle la
couche de produit est plaquée contre un support sous
I'effort d’'un flux d’air frigoporteur de vitesse V2, supé-
rieure a V1, afin d’obtenir la congélation totale de I'eau
dans les produits.

[0024] Aussi, de maniére avantageuse, I'étape de sur-
gélation de type a lit fluidisé ne permet d’obtenir qu'une
congélation partielle de I'eau dans les produits. Lors de
cette étape, les produits sont en suspension dynamique,
c’est-a-dire constamment en mouvementles uns parrap-
port aux autres, permettant de les congeler en surface
sans que ceux-cine s’agglomérent. A lafin de cette étape
de surgélation a lit fluidisé, on obtient un croltage des
produits, évitant ainsi 'agglomération des produits lors
de I'étape de surgélation a lit fixe.

[0025] Avantageusement, I'étape de surgélation a lit
fixe permet de soumettre les produits a des vitesses de
flux frigoporteur supérieures a celles de I'étape de sur-
gélation a lit fluidisé. Les coefficients de convection sont
donc bien supérieurs que dans I'étape de surgélation a
litfluidisé, assurant ainsi une congélation rapide des pro-
duits a coeur.

[0026] Un tel procédé est connu de I'état de la techni-
que de l'art, illustré a la figure 1. Selon ce procédé de
I'état de l'art, on réalise la congélation a lit fluidisé en
soumettant une couche de produits P sous la portance
d’un flux d’air frigoporteur 23’, ascendant, sur une pre-
miére section 2’ d’'une installation tandis que I'étape a lit
fixe est réalisée en soumettant ladite couche a un flux
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d’air frigoporteur 34’ descendant, sur une deuxiéme sec-
tion 3’ de linstallation.

[0027] Selon une premiere caractéristique optionnelle
de linvention, la vitesse V1 dans I'étape de surgélation
de type alitfluidisé peut étre avantageusement comprise
entre 2 m/s et 3 m/s. L’étape de surgélation a lit fluidifié
permet d’obtenir la congélation de 20 a 50 % de I'eau
dans les produits.

[0028] Selon une autre caractéristique optionnelle, la
vitesse V2 dans I'étape de surgélation a lit fixe peut étre
avantageusement comprise entre 3 m/s et 15 m/s, les
coefficients de convection pouvant ainsi atteindre des
valeurs pouvant aller de 200 W.M-2 °C a 300 W.m"2 C.
[0029] Il est a noter que les vitesses V1 et V2 sont
mesurées en dessous ou au dessus du lit de produits. A
P'intérieur du lit de produits, les vitesses sont bien supé-
rieures et peuvent approcher 20 a 40 m/s selon leur mas-
se volumique apparente.

[0030] Avantageusement, le pilotage du procédé peut
étre réalisé par un suivi des pourcentages de I'eau con-
gelée au cours du temps, notamment réalisé par des
prélevements des produits a la fin de I'étape de surgé-
lation a lit fluidisé.

[0031] L’invention concerne également une installa-
tion 1 pour la mise en oeuvre du procédé continu pour
la surgélation individuelle de produits.

[0032] L’installation 1 comprend :

- une premiére section 2 de surgélation, a lit fluidisé,
équipée de moyens 21, 22 pour mettre une couche
de produits en suspension dynamique sous la por-
tance d’un flux d’air frigoporteur 23, de vitesse V1,

- une seconde section 3 de surgélation, a lit fixe, com-
prenant un support 31 et des moyens 32, 33 pour
plaquer la couche de produits contre ledit support
31 sous l'effort d’'un flux d’air frigoporteur 34 de vi-
tesse V2, supérieure a V1,

- des moyens de convoyage 24, 25 pour le transport
de la couche de produits, de I'entrée de l'installation
vers sa sortie, au travers de ladite section de surgé-
lation alit fluidisé et de ladite section 3 de surgélation
a lit fixe.

[0033] Selonunmode deréalisation, la vitesse V1 peut
étre comprise entre 2 m/s et 3 m/s, la vitesse V2 comprise
entre 3 m/s et 15 m/s. Ces vitesses sont mesurées au
dessus et en dessous du lit de produits.

[0034] La section 3 de surgélation a lit fixe comprend
un convoyeur 35 pour 'avancée des produits, ledit con-
voyeur constituant ledit support 31 sur lequel est plaquée
la couche de produits sous I'effort du flux d’air frigoporteur
34 de vitesse V2.

[0035] Selonlinvention, illustrée plus particulierement
selon I'exemple de la figure 2, dans la section 3 de sur-
gélation a lit fixe, le flux d’air frigoporteur 34 de vitesse
V2 est ascendant de telle fagon a plaquer les produits
contre la surface inférieure du tapis du convoyeur 35,
sous la portance dudit flux.
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[0036] Lesdits moyens 32, 33 pour plaquerles produits
contre le support 31 sous I'effort d’'un flux d’air frigopor-
teur de vitesse V2 peuvent présenter, outre des moyens
32 de ventilation et des moyens 33 de réfrigération, une
grille 37 pour la répartition et I'accélération du flux d’air
généré par lesdits moyens 32 de ventilation.

[0037] Avantageusement, chaque section de surgéla-
tion dite a lit fluidisé ou dite a lit fixe peut étre équipée
d’un convoyeur indépendant afin de pouvoir régler indé-
pendamment les temps de passage dans chacune des-
dites sections. Par exemple, le pourcentage d’eau con-
gelée dans les produits a la fin de ladite premiére étape
de surgélation a lit fluidisé peut étre déterminé par le
réglage de la vitesse du convoyeur 24.

[0038] Nous décrivons maintenant en détail 'exemple
de la figure 2. L’installation 1 de cet exemple comprend
un tunnel avec une section 2 de surgélation a lit fluidisé
et une section 3 de surgélation a lit fixe.

[0039] La section 2 comprend un convoyeur 24, des
moyens de ventilation 21 et des moyens 22 de réfrigé-
ration, respectivement constitués par des ventilateurs et
des batteries froides. Un circuit fermé permet la circula-
tion d’un flux d’air frigoporteur. Ce flux d’air traverse no-
tamment le tapis perméable du convoyeur 24 et permet
la mise en suspension des produits sous la portance du
flux a une vitesse V1.

[0040] La suspension est obtenue par saccades seu-
lement, les produits ne restant que temporairement en
hauteur, permettant au convoyeur d’avancer les produits
en direction de la section 3 de surgélation a lit fixe.
[0041] La section 3 de surgélation a lit fixe comprend
un convoyeur inférieur 39, un convoyeur supérieur 35 et
une grille 37, ainsi que des moyens 33 de réfrigération,
avec des batteries froides et des moyens de ventilation
32, avec des ventilateurs.

[0042] Ces moyens permettent la circulation d’un flux
d’air ascendant 34, accéléré et réparti par la grille 37,
permettant de plaquer les produits sur la surface infé-
rieure du tapis du convoyeur supérieur 35. La vitesse V1
du flux 34 est bien supérieure a celle dans la section 2
de surgélation a lit fluidisé.

[0043] Le convoyeur inférieur 39 peut permettre de
transformer la section 3 a lit fixe en une section a lit flui-
disé en diminuant la vitesse des ventilateurs permettant
de rendre la ligne réversible.

[0044] Les caractéristiques de la section 3 peuvent
étre les suivantes :

- vitesse au-dessus de la grille 11,5 m/s,

- vitesse sousla grille 10,5 m/s (vitesse mesurée sans
produit),

- type de grille : grille en fer avec perforations de 3
mm de diamétre,

- froid 3,2 kW a -40°C,

- température sur batterie avec consigne a -40°C.

[0045] Une analyse comparative a été effectuée par
les inventeurs sur des haricots verts. Un premier échan-
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tillon de haricots verts, sous la forme d’'une couche
d’épaisseur 5 cm a été soumis a une surgélation tradi-
tionnelle a coeur IQF, dit a lit fluidisé avec des vitesses
d’air frigoporteur de I'ordre de 3,5 m/s. La courbe 8 du
diagramme de la figure 3 illustre I'évolution de la tempé-
rature des haricots en fonction du temps, et plus particu-
lierement le passage du palier de solidification.

[0046] Un deuxiéme échantillon de haricots verts sous
la forme d’une couche d’épaisseur 5 cm a été soumis a
une surgélation du type a lit fixe avec des vitesses de
flux d’air frigoporteur de I'ordre de 7 m/s, dans les mémes
conditions en température que le premier échantillon.
Cette vitesse est mesurée au dessus et en dessous du
lit de produits. La courbe 7 du diagramme de la figure 3
illustre I'évolution dans le temps de la température des
haricots en fonction du temps, et plus particulierement
le passage du palier de solidification.

[0047] Tel qu'il ressort de la figure 5, une analyse des
courbes 7 et 8 permet de mettre en évidence un gain
substantiel de temps 9 pour le passage du palier de so-
lidification. Tel qu’illustré, ce gain de temps est de I'ordre
de 2 mn.

[0048] Au niveau des caractéristiques organolepti-
ques, des tests ont permis de montrer, en outre, que le
procédé de surgélation conforme a I'invention permet de
surgeler des produits, notamment des légumes, pergus,
aprés décongélation, comme de meilleur aspect, plus
croquants et d’'un godt supérieur a ceux congelés par les
procédés de surgélation traditionnels.

[0049] Naturellement, d’autres modes de réalisation
et de mise en oeuvre auraient pu étre envisagés sans
pour autant sortir du cadre de l'invention définie par les
revendications ci-aprés.

Revendications

1. Installation (1) pourla surgélation individuelle de pro-
duits de maniére continue, comprenant :

- une section (2) de surgélation a lit fluidisé équi-
pée de moyens (21, 22) pour mettre une couche
de produits en suspension dynamique sous la
portance d’un flux d’air frigoporteur (23) de vi-
tesse V1, afin d’obtenir une congélation des pro-
duits a leur périphérie,

- une section (3) de surgélation a lit fixe com-
prenant un support (31) et des moyens (32, 33)
pour plaquer la couche de produits contre ledit
support (31) sous I'effort d’'un flux d’air frigopor-
teur (34) de vitesse V2, supérieure a V1, afin
d’obtenir la congélation totale a coeur des pro-
duits,

- des moyens de convoyage (24, 35) pourl'avan-
cée de la couche de produits au travers de ladite
section (2) de surgélation a lit fluidisé et de ladite
section (3) de surgélation a lit fixe,
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caractérisée en ce que la section (3) de surgélation
a lit fixe présente un convoyeur (35) pour 'avancée
des produits, ledit convoyeur constituant ledit sup-
port (31) surlequel est plaquée la couche de produits
sous I'effort du flux d’air frigoporteur (34) de vitesse 5
V2, le flux d’air frigoporteur (34) de vitesse V2 étant
ascendant de telle fagon a plaquer les produits con-
tre la surface inférieure du tapis du convoyeur (35),
sous la portance dudit flux.

10
Installation selon la revendication 1, dans lequel la
vitesse V1 est comprise entre 2 m/s-1 et 3 m/s et
dans lequel la vitesse V2 est comprise entre 3 m/s-!
et 15 m/s.

15
Installation selon la revendication 1 ou 2, dans la-
quelle lesdits moyens (32, 33) pour plaquer les pro-
duits contre ledit support (31) sous I'effort d’'un flux
d’air frigoporteur de vitesse V2 présentent, outre des
moyens (32) de ventilation et des moyens (33) de 20
réfrigération, une grille (37) pour la répartition et I'ac-
célération du flux d’air généré par lesdits moyens
(32) de ventilation.

Installation selon I'une des revendications 1 a 3, 25
dans laquelle ladite section (2) a lit fluidisé permet
d’obtenir la congélation de 30 % a 50 % de I'eau
dans les produits.

Installation selon I'une des revendications 1 a 4, 30
dans laquelle outre le convoyeur (35) dit premier
convoyeur, la section (3) de surgélation en lit fixe

présente un second convoyeur (39) positionné infé-

rieur audit premier convoyeur (35).
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