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Systéme de refroidissement d’un local par un flux d’air froid pulsé

sous le plafond.

1. Domaine de I’invention

L’invention concerne le domaine du refroidissement d’un local rempli de
denrées dans des batiments tels que des navires ou plateforme en mer.
L’invention concerne notamment le fait de produire une température uniforme

dans tout le local.

2. Art antérieur

Dans le domaine du refroidissement de vastes locaux destinés a recevoir
des denrées alimentaires périssables a bord de bateaux de transport, navires de
croisiére ou plateforme en mer abritant une population, la conservation de telles
denrées s’effectue généralement a des températures négatives ou tout juste
positive. De facon a ne pas rompre la chaine du froid, la méme température doit
étre uniformément maintenue dans ’ensemble du local. Cette température
uniforme est réalisée par des flux d’air expulsés dans I’ensemble du local par des
refroidisseurs d’air. Les refroidisseurs d’air installés sont dotés de ventilateurs
qui produisent des flux d’air réfrigéré et sont disséminés dans le local pour
mieux répartir la production de froid.

Dans certains cas, les locaux sont a la fois vastes et remplis de nombreux
produits a réfrigérer, c’est le cas dans le domaine des transports par bateaux. Par
exemple, un paquebot embarque un ravitaillement important au début d’une
croisire, de ce fait les locaux frigorifiques sont au départ remplis au maximum
de denrées alimentaires dont la hauteur peut approcher le plafond. De ce fait, le
flux d’air produit par les ventilateurs installés sur les parois peut étre frein¢ ou
dévié par ces produits, ce qui risque de créer des zones mal ventilées.

Un autre inconvénient réside dans la compacité des refroidisseurs d’air
actuels. Dans de tels refroidisseurs, 'air est aspiré de Darriére et traverse

horizontalement une batterie de refroidissement avant d’expulser vers I’avant un
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flux réfrigéré. Le ventilateur générant le flux d’air est placé a la méme hauteur
que la batteric de réfrigération, cette configuration entraine une ¢&paisseur
importante du refroidisseur d’air. De ce fait, les systémes actuels occupent un
volume important, ce qui diminue d’autant le volume utile dans le local a
réfrigérer.

La maintenance de tels appareils exige de pouvoir les ouvrir par une
trappe suffisamment large placée sur le devant mais ¢galement sur un coté pour
changer des composants internes. Ce type de refroidisseurs d’air ne peuvent étre
installés dans des angles du local ou la trappe sur le coté ne serait plus
accessible. De ce fait, les refroidisseurs d’air sont généralement placés au milieu
d’un mur, cette disposition présentant un encombrement plus important.

Le document JP S56 155329, publi¢ le 1 Décembre 1981, divulgue un
systéme de climatisation double placé a 1’angle de deux locaux et comportant des
bouches de sortie en partie haute et des bouches d’admission en partie basse, la
batterie d’échange calorifique étant située a la mi-hauteur.

Le document JP S55 87417, publié le 17 Juin 1980, divulgue une centrale
de refroidissement ayant un ventilateur en partie haute propulsant de 1’air froid a
travers des bouches, 1’air ¢tant extrait en partic basse. La centrale posséde la
méme largeur du sol au plafond du local dans laquelle elle est placée.

L'invention a notamment pour objet un systéme de refroidissement
destiné a réfrigérer des locaux contenant des objets tels que des denrées a
refroidir et a les maintenir a la température basse requise, et notamment lorsque
les locaux sont remplis au maximum de hauteur. De plus, ledit systéme procure
une température homogéne dans 1’ensemble du local ou il est install¢ et il occupe

le moins possible de place tout en permettant une maintenance aisée.

3. Objectifs de I’invention
L’invention a notamment pour objectif de pallier ces inconvénients de
I’art antérieur, notamment compacité, optimisation de I’encombrement dans le

local, meilleure homogénéité des flux d’air réfrigérant dans le local.
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4, Exposé de I’invention

L’invention concerne notamment un systeme de
refroidissement comportant une batterie de refroidissement pour refroidir un flux
d’air et au moins un ventilateur, la face arriére du systéme étant destinée a étre
au contact du mur d’un local. Le flux d’air est aspir¢ en partie basse du systéme,
traverse verticalement la batterie de refroidissement située en partic médiane et
est expulsé par la face avant en partic haute du systéme pour étre propulsé
horizontalement sous le plafond d’un local. Les épaisseurs de la partic médiane
comportant la batterie de refroidissement et de la partie basse comportant une
grille d’aspiration sont inféricures a celle de la partie haute comportant le
ventilateur.

De cette maniére, 1’air propulsé¢ par le systéme de refroidissement se
répand sous le plafond et atteint I’extrémité opposée du local permettant une
meilleure circulation d’air et une répartition uniforme de la température dans tout
le local. Le fait que le systéme est placé contre une cloison avec une ¢paisseur
plus faible en partic médiane et basse permet de stocker plus de denrées prés du
systeme.

Selon un premier exemple de réalisation, le systéme de refroidissement
d’air comporte un plan incliné reliant les faces avant de la partic médiane et de la
partiec haute. Cette disposition permet d’adapter les épaisseurs différentes des
différentes parties et un meilleur report du poids de la partie haute sur la partie
médiane.

Selon un autre exemple de réalisation, le plan incliné comporte un
¢lément d’éclairage dont [orientation du faisceau lumineux dépend de
I’inclinaison du plan incliné. La zone a éclairer se trouve devant et un peu en
dessous du systéme d’éclairage en profitant ainsi de I’inclinaison du plan.

Selon un autre exemple de réalisation, la batterie de refroidissement
comporte des tubes transportant un liquide caloporteur et des tubes dans lesquels

se glissent des résistances de dégivrage. De cette maniére, les résistances de



WO 2016/005183 PCT/EP2015/064115

10

15

20

25

30

dégivrage sont placées a I’intérieur de la batteric de refroidissement et leur
maintenance est facilitée.

Selon un autre exemple de réalisation, les tubes contenant les résistances
de dégivrage se trouvent en partic basse de la batterie de refroidissement. De
cette manicre, I’¢écoulement de I’eau produite par le dégivrage est facilité.

Selon un autre exemple de réalisation, le systéme de refroidissement d’air
comporte des déflecteurs de direction en partie haute du systéme pour orienter le
flux d’air réfrigéré. De cette maniére, le flux d’air réfrigéré peut étre facilement

orienté dans le local.

5. Liste des figures

D’autres caractéristiques et avantages de I'invention apparaitront plus
clairement a la lecture de la description suivante d’un mode de réalisation
particulier, donn¢ a titre de simple exemple illustratif et non-limitatif, et des
dessins annex¢és, parmi lesquels :

- la figure 1 montre un schéma d’un refroidisseur d’air 1 vu de face selon
un exemple de réalisation,

- la figure 2 montre un schéma du méme refroidisseur d’air vu de coté,

- la figure 3 présente un exemple de schéma d’un local vu du dessus
contenant un refroidisseur d’air,

- la figure 4 présente une vue en perspective d’un local 1montrant les flux
d’air émis par le refroidisseur d’air,

- la figure 5 présente une vue en perspective d’un refroidisseur d’air 1

selon un exemple particulier de réalisation,

6. Description d’un mode de réalisation de I’invention

6.1  Principe général

L’invention concerne notamment un systeme de

refroidissement comportant une batterie de refroidissement pour refroidir un flux
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d’air et au moins un ventilateur, la face arriére du systéme étant destinée a étre
au contact du mur d’un local. Le flux d’air est aspir¢ en partie basse du systéme,
traverse verticalement la batterie de refroidissement située en partic médiane et
est expulsé par la face avant en partic haute du systéme pour étre propulsé
horizontalement sous le plafond d’un local. Les épaisseurs de la partic médiane
comportant la batterie de refroidissement et de la partie basse comportant une
grille d’aspiration sont inféricures a celle de la partie haute comportant le
ventilateur.

De cette manicre, les parties médianes et basses sont moins épaisses que
la partie haute permettant ainsi le stockage de denrées plus prés du systéme de

refroidissement, au moins au niveau des parties médianes et basses.

6.2  Description d’un mode de réalisation

Dans le cadre de la présente invention, le systéme de refroidissement est
¢galement appelé un refroidisseur d’air, ou encore un ¢évaporateur (cas de
I’utilisation de fluide caloporteur bi-phasique).

La Fig. 1 présente un schéma d’un refroidisseur d’air 1 vu de face selon
un exemple de réalisation. Le refroidisseur d’air se présente sous la forme d’un
meuble comportant trois parties : basse (B), médiane (M) et haute (H). La partie
basse B et la partic médiane M présentent une €paisseur identique, de 400 a 600
millimétres selon la puissance frigorifique mis a disposition par le refroidisseur
d’air. La partie haute H est plus épaisse, jusqu’a 1000 millimetres formant un
«nez de soufflage ». La largeur du systétme de réfrigération varie de 600
millimeétres a 1600 millimétres selon sa puissance. La hauteur est invariante : de
1595 millimétres pour la gamme réalisée (cette dimension inclut le bac a
condensats, la hauteur sans ce bac est de 1420mm). En variante, les condensats
peuvent étre évacués par une canalisation spécifique qui recoit les liquides et les
¢vacue du local. Une partie intermédiaire ayant une paroi oblique assure la

jonction entre les parties hautes et médianes. Cette configuration particuliére
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permet de libérer de la place au pied du refroidisseur d’air, pour y mettre des
denrées a stocker, tout en conservant une maintenabilité optimale.

Selon [I’invention, I’air est aspiré par le bas a travers une grille
d’aspiration 2 et est expulsé par le haut a travers une grille d’expulsion 3. L’air
refroidi est propulsé par au moins un ventilateur 4 situé en partic haute H, la
forme intérieure de la partic haute H permet de diriger 1’air de fagon horizontale
et d’¢tablir un débit dirigé en sortie du systéme de réfrigération de fagon que I’air
réfrigéré se propage le plus loin possible dans le local en se collant au plafond.
En bénéficiant de I’effet Coanda, le soufflage des flux d’air froid a proximité
immédiate du plafond leurs permet d’aller trés loin dans le local. La vitesse de
l'air via une bouche ou une grille de soufflage crée une accélération et le flux
d’air se trouve ainsi guidé contre le plafond. Le flux d'air se colle presque au
plafond. Dans le cas de grands locaux, on peut disposer plusicurs systémes de
réfrigération.

Selon un perfectionnement, des déflecteurs sont placés devant la grille
d’expulsion afin de diriger I’air dans une direction normale au plan de ladite
grille. De cette facon, le flux d’air est dirigé sous le plafond et envoyé le plus
loin possible du systéme de réfrigération. Ainsi, le flux se répand mieux dans le
local et une température uniforme y est ainsi produite.

L’air aspiré par le bas traverse une batteric de refroidissement 5,
typiquement un échangeur a ailettes, qui est traversée par un fluide caloporteur.
Les ventilateurs 4 sont du type centrifuge, comportant une pluralité de pales.
Selon I’exemple illustré, le systéme de réfrigération 1 comporte deux ventilateurs
ayant un axe vertical. Selon une variante, il comporte un ventilateur centrifuge
comportant une roue a aube, I’axe de la roue ¢tant horizontal. En traversant la
batterie 5 aux parois froides, I’humidité de 1’air se condense puis givre, se
transformant en glace qui se fixe sur les parois. Au bout d’un certain temps, la
section de passage de I’air se réduit. Des ¢léments chauffants sont placés dans la

batterie permettant son dégivrage. Un mode de réalisation particulier sera décrit
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par la suite. Le refroidisseur d’air 1 est accroché au mur par la face arri¢re et au
plafond du local par sa face supérieure.

Selon un perfectionnement, le chant avant 6 de la liaison entre la partie
médiane et la partic haute est incliné de facon a adapter les épaisseurs
différentes. Cette forme permet aussi un meilleur report du poids de la partie
haute sur la partic médiane et d’installer un éclairage 7. La pente du chant 6
oriente le faisceau du spot d’éclairage 7 en avant et vers le bas du refroidisseur
d’air 1. Cette disposition est préférentielle car la génération par le refroidisseur 1
d’un flux d’air laminaire sous le plafond empéche I’installation de certains types
de plafonniers au voisinage du refroidisseur.

Selon un autre perfectionnement, une isolation thermique est mise en
place au niveau du plan incliné et en partic haute, c’est a dire au-dessus de la
batterie de refroidissement 5, de maniére a limiter la formation de condensation.
Cette condensation présente I'inconvénient de générer du givre, ce qui alourdit
I’appareil et bouche peu a peu les canalisations. Cette isolation est
avantageusement constituée d’une double paroi métallique créant ainsi une
couche isolante d’une épaisseur variant de 1 a 5 centimétres. Selon une variante,
I’isolation est constituée d’un matériau isolant qui est collé¢ a ’intérieur de cette
zone, ce matériau est par exemple du type Armaflex commercialis¢ par la société
ARMACELL, d’une épaisseur typiquement de 5 millimetres. Tout type d’isolant
convient en particulier de la mousse cellule fermée, d’une ¢épaisseur inférieur a 1
centimétre, vendue en rouleaux, ce type de produit ne s’imprégnant pas d’eau.

Selon un autre perfectionnement, des trappes de visite sont disposées a
gauche et a droite du refroidisseur d’air, permettant au moins 1’accés a la partie
médiane M et la partie haute H par ['un ou ’autre des cotés. De cette facon, il est
possible de disposer le refroidisseur d’air proche d’un coin du local en plaquant
la face arriére contre un des murs, tout en gardant accessible I’intéricur du
refroidisseur d’air 1 par les trappes de visite laissées libres. Selon une variante de

réalisation, I’acces a la partic médiane s’effectue en oOtant le chant avant qui la
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recouvre, permettant ainsi d’effectuer une maintenance sur la batterie 5 ainsi que
sur les composants du refroidisseur d’air 1, sans ouvrir les trappes de c6té.

La Fig. 2 présente un schéma du méme refroidisseur d’air 1 mais vu de
profil. On voit sur cette figure la grille d’aspiration 2 en partie basse, et la grille
d’expulsion 3 en haut, la position d’au moins un ventilateur 4 et la batterie de
refroidissement 5, le chant incliné¢ 6 entre la partic médiane et la partie haute et
un moyen d’éclairage 7 placé sur ce chant incliné. La Fig. 2 met également en
¢vidence un boitier électrique 9 fix¢ a I’intérieur du refroidisseur d’air, au niveau
de la partie basse B. Ce boitier contient une unité de contréle qui, en fonction de
signaux produits par une sonde, commande la régulation de la température, le
fonctionnement des ventilateurs, et le cycle de dégivrage. Ce boitier contient
¢galement D’interface de communication avec ['unit¢ d’affichage et de
commande déportée.

L’eau produite par le dégivrage est collectée en partic basse par un
plateau de récupération 10 en bas du systéme de réfrigération. Ce plateau est
¢galement doté de résistances électriques, de méme que le tuyau d’évacuation de
facon a évacuer I’cau issue par le dégivrage a D’extérieur du systéme de
réfrigération et du local. Le boitier ¢lectrique 9 contient & minima I’alimentation
¢lectrique des composants, mais peut également fournir 1’énergie électrique de
I’ensemble de contrdle et de commande du refroidisseur d’air. Selon un mode
préféré de réalisation, le dégivrage s’effectue de fagon périodique pendant un
court moment, par exemple 10 minutes de dégivrage 3 a 6 fois par jour. Dans ce
mode simple de réalisation, la période et la durée du dégivrage peuvent étre
réglées par |'utilisateur par un boitier de commande déporté. Selon une variante
de réalisation, le déclenchement d’un cycle de dégivrage s’effectue en analysant
la différence de pression entre le flux entrant et sortant de la batterie 5. La
diminution de la section de passage de ’air traversant la batterie a cause du givre
est proportionnelle & 1I’augmentation de la différence de pression de 1’air mesurée

a I’entrée et a la sortie de la batterie 5. Si cette différence de pression dépasse un
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certain seuil, alors le boitier de commande 9 déclenche le mode « dégivrage », en
particulier I’allumage des résistances de dégivrage pendant un temps déterminé.

Selon un perfectionnement, les résistances de dégivrage se trouvent en
partic basse de la batterie de refroidissement. De cette maniére, le flux d’air
chaud montant des résistances se propage a I’ensemble de la batterie 5 et peut
ainsi la dégivrer efficacement.

La Fig. 3 présente un schéma d’un local 11 vu du dessus contenant le
refroidisscur d’air 1, une entrée 12 et des denrées stockées 15. Le refroidisseur
d’air est avantageusement placé le plus loin possible de I’entrée 12 du local. Un
boitier de commande 13 est de préférence fixé a I'extéricur de ’entrée et a
proximité de celle-ci. De cette manicre, un opérateur peut voir les indications
affichées sur le boitier, typiquement une indication de la température, une
indication du fonctionnement des ventilateurs, des moyens de dégivrage, etc...
Le boitier de commande 13 comporte ¢galement des boutons permettant & un
opérateur d’introduire des ordres et des consignes (par exemple, la température a
maintenir dans le local, les paramétres du dégivrage, un bouton d’allumage pour
I’¢clairage du local, ...).

Considérant que la porte a I’entrée 12 du local tend a réchauffer le local
avec les apports d’air chaud lors des ouverture de cette porte, une sonde de
température 14 est placée a proximité immédiate, de facon a fournir la
température la plus haute présente dans le local 11. Cette sonde de température
est reliée par un cable au boitier de commande 13 et au boitier électrique 9 a
I’intérieur du refroidisseur d’air. Selon une variante, la communication entre le
boitier de commande 13 et le boitier électrique 9 s’effectue par liaison filaire de
type bus de données, mais la communication peut aussi en variante s’effectuer
par un signal radio, en utilisant du Wifi par exemple. Le boitier ¢lectrique 9 est
¢galement reli€ & des sondes de températures internes au systéme de
réfrigération, et notamment a 1’entrée et a la sortie d’air de la batterie. Si 1’écart
de température mesuré par la sonde extérieure 14 et la sonde intéricure dépasse

un certain seuil, alors les ventilateurs sont déclenchés afin de brasser [air
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contenu dans le local et permettre une meilleure homogénéité. Si globalement, la
température mesurée par les sondes dépassent d’une certaine valeur, la
température de consigne, alors le fluide de refroidissement circule dans la
batterie 5 pour abaisser la température de 1’air et ainsi réduire I”écart.

La Fig. 4 présente une vue en perspective d’un local 11 contenant le
refroidisseur d’air 1, une entrée 12 et des denrées stockées 15. On peut voir que
le systéme 1 propulse 1’air réfrigéré par-dessus les produits stockés et dans des
directions guidées pouvant étre en éventail. De cette maniére, 1’air réfrigéré se
propage rapidement sous le plafond, évitant ainsi les denrées entreposées dans le
local et les recouvre, permettant une répartition uniforme de la température dans
le local 11.

Avantageusement, la partie supérieure du refroidisseur d’air 1 peut en
option comporter des déflecteurs de direction placés devant la grille d’expulsion
3. Ces déflecteurs sont orientables de droite a gauche et éventuellement vers le
haut et vers le bas, de facon a produire un large flux d’air en sortie qui se répand
de fagon dirigée et optimale partout dans le local.

La Fig. 5§ présente une vue en perspective d’un refroidisseur d’air 1. La
partie basse se termine par un embout permettant 1’¢écoulement de I’eau produite
par le dégivrage. Apres installation du systéme de réfrigération, cet embout est
reli¢ & un tuyau contenant une résistance électrique évitant le gel de 1'cau a
I’intérieur.

La Fig. 5 présente la forme du chant incliné 6, ce chant permet
notamment d’orienter une lampe (non représenté) dont le faisceau éclaire le bas
et le devant du refroidisseur d’air 1.

L’invention n’est pas limitée aux modes de réalisation qui viennent d’étre
décrits. En particulier, ’invention peut étre mise en ceuvre quel que soit la fagon

de générer des frigories au sein du systéme de réfrigération.
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REVENDICATIONS

Systétme de refroidissement d’air (1) comportant une batterie de
refroidissement (5) pour refroidir un flux d’air, et au moins un ventilateur
(4), la face arri¢re dudit systéme étant destinée a étre au contact du mur
d’un local et sa face supérieure étant destinée a étre en contact avec le
plafond dudit local ; le dit flux d’air étant aspiré en partic basse (B),
traversant verticalement la batterie de refroidissement (5) située en partie
médiane (M) et étant expuls¢ par la face avant en partic haute (H) a
proximité immédiate du plafond, caractéris¢ en ce que les épaisseurs de la
partie médiane (M) comportant la batterie de refroidissement et de la partie
basse (B) comportant une grille d’aspiration (2) sont inféricures a celle de

la partie haute comportant 1’au moins un ventilateur (4).

Systéme de refroidissement d’air selon la revendication 1, caractérisé en ce
qu’il comporte un plan incliné reliant les faces avant de la partic médiane

(M) et de la partie haute (H).

Systéme de refroidissement d’air selon la revendication 2, caractérisé en ce
que ledit plan incliné comporte un ¢lément d’éclairage dont 1’orientation

du faisceau lumineux dépend de ’inclinaison du plan incliné.

Systtme de refroidissement d’air selon 1'une quelconque des
revendications précédentes, caractéris€é en ce que la batterie de
refroidissement (5) comporte des tubes transportant un liquide caloporteur

et des tubes dans lesquels se glissent des résistances de dégivrage.

Systéme de refroidissement d’air selon la revendication 4, caractérisé en ce
que les tubes contenant les résistances de dégivrage se trouvent en partie

basse de la batterie de refroidissement (5).
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Systtme de refroidissement d’air selon 1'une quelconque des
revendications précédentes, caractéris€ en ce qu’il comporte des
déflecteurs de direction en partie haute (H) du systéme pour orienter le flux

d’air réfrigéré.

Systtme de refroidissement d’air selon 1'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce qu’il comporte une isolation

thermique au-dessus de la batterie de refroidissement (5).

Systéme de refroidissement d’air selon la revendication 7, caractérisé en ce

que I’isolation thermique est constituée d’une double coque métallique.

Systéme de refroidissement d’air selon la revendication 7, caractérisé en ce
que l'isolation thermique est constituée d’un mousse isolante du type a

cellule fermée d’une épaisseur inféricure a 1 centimétre.

Systtme de refroidissement d’air selon 1'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que 1’¢paisseur de la partie
basse (B) est comprise entre 0,4 métre et 0,6 métre, 1’épaisseur de la partie
médiane (M) est comprise entre 0,4 metre et 0,6 metre et 1’¢paisseur de la

partie haute (H) est inférieure a4 1métre.

Systtme de refroidissement d’air selon 1'une quelconque des
revendications précédentes, caractéris€é en ce que la hauteur totale du

systéme est de 1,595 métre.
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