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La présente invention a pour objet un procédé de concentration d'un
produit froid, tel qu'un produit laitier froid, et de préchauffage d'un fluide
en circulation, qui consiste 3 soumettre ledit produit froid 3 des évaporations
successives, la vapeur produite au cours de chaque évaporation &tant utilisde
pour créer 1'€vaporation suivante, et 3 utiliser de la vapeur et/ou des conden-
sats produits au cours d'au moins 1'une des évaporations successives pour pré-
chauffer en un stade ledit fluide. Elle concerne également une installation
pour la mise en oeuvre de ce procé&dé. 7

Pour préchauffer un fluide froid, il est en effet particulidrement
avantageux d'utiliser des calories, sous forme de vapeur et/ou de condensats,
prélevées 3 un niveau quelconque de cette évaporation, puisque ces calories
qui ont d&ja servi 3 &évaporer sont &conomiques. Du fait de ce préldvement de
calories, 11 est nécessaire, pour conserver la méme concentration finale du
produit, d'apporter davantage de vapeur au premier stade d'évaporation, mais
il ne demeure pas mocins vrai que la quantité de calories disponibles aprds la
dernidre évaporation peut &tre insuffisante pour préchauffer le produit froid
2 concentrer, ce qui a généralement un effet désastreux sur les opérations
d'évaporation. Alors, on a eu recours, pour réaliser ce préchauffage, i de 1la
vapeur extérieure peu &conomique, ce qui bien évidemment augmente fortement le
colit de fonctionnement de 1'installation mettant en oeuvre le procédé du type
ci-dessus.

La présente invention se propose de remédier & ces inconvénients et
pour ce faire, elle a pour objet un procédé qui se caractérise en ce que tout
ou partie des condensats obtenus aprés utilisation de la vapeur et/ou des
condensats pour préchauffer le fluide, éventuellement mélangés 3 tout ou partie
des condensats provenant des €vaporations successives et 3 tout ou partie des
buées condensées provenant de la dernidre évaporation, sont mis en oceuvre pour
réchauffer le produit froid devant subir les évaporations successives.

En opérant ainsi, on c&de au produit froid des calories particulid-
rement &conomiques puisqu'elles ont déjd servi & évaporer, et on comprendra
1'économie substantielle gu'il est possible de réaliser dans ces conditions.

Tout ou partie de la vapeur nécessaire pour créer la premidre éva-
poration peut &tre produite par thermocompression de tout ou partie de la
vapeur cré€e au cours de 1l'une guelconque des évaporations successives.

Une partie de la vapeur nécessaire pour créer la premiére évapora-
tion peut par ailleurs &tre obtenue par recompression méeanique de tout ou
rartie de la vapsur créée par l'une quelconque des évaporations. Dans ce cas,
la présente invention est particulidrement intdressante puisque du fait de

cette recompression mécanique la quantité de vapeur et donc de calories dispo-
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2
nibles aprés la dernidre &vaporation est encore plus faible.

Selon une variante, le produit & concentrer est soumis & une pas-
teurisation avant évaporation, et dans ces conditions, il est avantageux d'uti-
liser le produit ainsi pasteurisé pour chauffer les condensats destinds 3 pré-
chauffer en un stade ledit fluide.

Selon une autre caractéristique de 1'invention, la vapeur et/ou les
condensats destinés 3 préchauffer en un stade ledit fluide sont préalablement
réchauffés a 1l'aide de vapeur produite par thermocompression de tout ou partie
de la vapeur cré€e au cours de 1l'une quelcongue des évaporations successives.

I1 est & remarquer que le fluide & préchauffer peut &tre de 1l'air
desting€ & &tre utilisé dahs un sécheur oll eét traité le produit concentré ayant
subi les évaporations successives ou tout autre concentré disponible, le
sécheur étant par exemple du type par atomisation.

L'installation utilisée pour la mise en oeuvre du procédé tel que
défini ci-dessus, se céractérise notamment en ce qu'elle comprend un évapora-
teur multiple effet recevant le produit & concentrer, dont le corps de chauffe
d'au moins un effet est muni d'une conduite de préldvement de condensats et/ou
de vapeur, cette conduite ou ces conduites préalablement rassemblées en une
conduite unique, se prolongeant 3 travers un premier échangeur de chaleur indi-
rect comportant un circuit de fluide froid 3 préchauffer, puis 3 travers un
second échangeur de chaleur indirect comportant un circuit de produit froid 3
traiter dans 1'évaporateur, qui se trouve ainsi réchauffé.

I1 est & noter que le corps de chauffe du dernier effet est muni 3
sa base d'une conduite de prélévement de condensats reliée directement ou par
1'intermédiaire ‘d'un bac de stockage et en amont du second €changeur, en un ou
plusieurs points d'au moins 1l'une des conduites véhiculant des condensats et/ou
de la vapeur prélevés sur 1'évaporateur. Ces condensats peuﬁént ainsi soit
contribuer au réchauffage du produit froid entrant, soit &tre utilisés comme
source d'eau chaude. -

' Selon une variante, la conduite de prélévement de condensats et/ou
de vapeur ou les conduites de prélévement de cohdensats et/ou de vapeur rassem-
blées en une conduite unique, se prolongent & travers un échangeurrde chaleur
indirect comportant un circuit de fluide froid & préchauffer, avant de s'en
retourner déboucher dans le corps de chauffe d'un effet de 1'évaporateur, le

corps de chauffe du dernier effet &tant muni 3 sa base d'une conduite de préls-

vement de condensats relie directement ou par l'intermédiaire d'un bac de

stockage & un échangeur de chaleur indirect comportant un circuit de produit
froid & traiter dans 1'évaporateur et qui se trouve ainsi réchauffé.

Enfin, ces installations peuvent comporter une conduite assurant le
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3
cheminement des bufes condensées du dernier effet, cette conduite étant raccor-
dée 3 la conduite de prélévement de condensats ou au bac de stockage.

Plusieurs modes de réalisation de la présente invention sont repré-
sentés & titre d'exemples sur le dessin annexé dans lequel les différentes
figures sont la représentation sch®matigue d'une installation selon 1'invention :

- l'installation de la figure 1 comportant un évaporateur sextuple
effet, un prélévement de condensats ayant lieu sur les 28me, 3&me et Ldme effets,

-~ 1'installation de la figure 2 &tant celle de la figure 1, mais
comportant un thermocompresseur de vapeur associé d un recompresseur mécanique
de vapeur,

- 1'installaticn de la figure 3 étant celle de la figure 1, mais
comportant un pasteurisateur,

- 1'installation de la figure 4 comportant un évaporateur sextuple
effet et un préldvement de condensats ayant lieu sur le séme effet, ces concen-
sats &étant préchauffés avant utilisation pour réchauffer un fluide en circula-
tion, et

~ 1'installation de la figure 5 &tant celle de la figure 1, mais
les condensats étant ramenés dans le 2éme effet aprés avoir servi d préchauffer
un fluide.

L'installation de la figure 1 comporte un &vaporateur & six effets
1 8 6 maintenus & des pressions croissantes du premier au dernier et auxquels
sont respectivement associés les séparateurs vapeur-liquide 7 & 12. Le produit
a concentrer qui est du lait écrémé, est introduit par la conduite 13 au sommet
du premier effet 1, puis ramenf de la base de cet effet en téte A du deuxidme
effet 2 par une conduite 14, et 4'effet en effet de la méme manidre respective-
ment par les conduites 15 3 18. A la base du dernier effet 6 est extrait par
une conduite 19 le lait écrémé concentré. La vapeur créée par évaporation du
lait écrémé dans l'effet 1, est amenée aprds passage dans le séparateur vapeur-
liquide T dans le corps de chauffe 20 de 1l'effet 2 par une conduite 21, et
ainsi de suite la vapeur créée dans les effets 2, 3, 4 et 5 étant amenée, aprés
passage dans les séparateurs vapeur—liquide 8, 9, 10 et 11, respectivement dans
les corps de chauffe 22, 23, 2k et 25 par les conduites 26, 27, 28 et 29. La
vapeur créée dans 1'effet 6 est, quant 3 elle, dirigée aprds passage dans le
séparateur 12, vers une source de vide (non représentée) par une conduite 30.

La conduite 27 porte en dérivation le conduit d'aspiration 31 d'un
thermocompresseur de vapeur 32 alimenté pér de la vapeur vive par un conduit
33, et une partie de la vapeur circulant dans ladite conduite 27 est ainsi pré-
levée pour &tre refoulée par le conduit de refoulement 3k dudit thermocompres-

seur, vers le corps de chauffe 35 de 1l'effet 1.
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Bien entendu, 1'évaporateur pourrait comporter plus ou moins de 6
effets, et le thermocompresseur pourrait prélever la vapeur d'évaporation
issue de 1l'un quelconque des effets, sans que cela ne modifie en rien la pré-
sente invention.

Les condensats qui se forment dans le corps de chauffe 35 sont
soutirés par une conduite 36 et dirigés en tout ou partie vers une chaudiére
(non représentée) ol est produite la vapeur nécessaire au fonctionnement du
thermocompresseur 32.

Les condensats produits dans les corpsrde chauffe 20, 22 et 23 sont
prélevés respectivement par des conduites 37, 38 et 39 qui sont raccordées pour
former une gonduite unique 40 qui traverse d'abord un premier &changeur de
chaleur indirect 41 ol ils réchauffent de 1'air froid entrant dans ce dernier
par une tubulure 42 et en sortant par une tubulure 43, puis un second &chan~
geur de chaleur indirect 4k ol ils réchauffent le lait &crémé froid 3 traiter
dans l'évaporateur, ce lait froid eﬁtrant dans 1'échangeur L4 par une tubulure
45 et en sortant par une tubulure k46.

Par ailleurs, les condensats du corps de chauffe 24k sont dirigés
vers le corps de chauffe 25 par une conduite 47 et les condensats du corps de
chauffe 25 sont soutirds par une conduite 48 et amenés dans un bac de stockage
49. Les condensats ainsi rassemblés dans ce bac peuvent alors soit servir
d'eau chaude dont les usages sont multiples, soit &tre réunis en tout ou partie
aux condensats issus de 1'échangeur 41, par mise en oeuvre d'une conduite 50
raccordde 3 la conduite 40 sur le trongon existant entre les deux &échangeurs
41 et Lk,

I1 est bien certain qu'il aurait été possible de prélever des con—
densats ou de la vapeur sur plus ou méins de trois effets et sur un ou des
effets autres que les effets 2, 3 et L sans que cela ne modifie en rien le
principe de l'invention. -

La tubulure 46 traverse ensuite une batterie d'échangeurs de cha-
leur indirect 51 3 56 respectivement alimentés en vapeur cré€e dans les effets
6 & 1, par les conduits 58 3 62. Le lait écrémé issu de 1'échangeur 56 traverse
enfin un échangeur de chaleur indirect 63 alimenté par une conduite 6L en
vapeur issue du corps de chauffe 35, avant d'@tre dirigé par la conduite 13
en t8te de l'effet 1, ol il arrive suffisamment réchauffé pour que 1l'évapora-
tion s'effectue sans probléme., Les condensabts créés dans 1'échangeur 51 sont
pour leur part amenéds par une conduite 65 dans le bac 49 oll ils se mélangent
aux condensats issu du dernier effet et peuvenf donc apporter leur contribu-
tion au réchauffage du lait écrémé dans 1'échangeur LkL.

I1 est 3 noter que la température des condensats issus de 1'échan-
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5
geur 44 et qui ont cédé leurs calories au lait écrémé, atteint génfralement une
valeur suffisamment basse pour gqu'ils puissent €tre utilisés ensuite comme
source de froid, pour autant que le lait &crémé entrant dans cet &échangeur Ll
soit lui-méme 3 basse température.

L'installation de la figure 2 est en tous points identique & celle
de la figure 1, si ce n'est que la conduite 26 porte en dérivation le conduit
d'aspiration d'un recompresseur mécanique de vapeur 66 dont le conduit de re-
foulement 67 est relié au conduit de refoulement 34 du thermocompresseur 32. Du
fait de la présence de ce recompresseur, on a besoin d'injecter moins de vapeur
au niveau du thermocompresseur 32, d'oll il résulte que la quantité de vapeur
disponible & la sortie de l'effet 6 est plus faible que dans 1'installation de
la figure 1. L'utilisation des calories des condensats issus de 1'échangeur 41
pour le préchauffage du lait écrémé froid dans 1'échangeur L4 est donc particu-
liérement int&ressante.

L'installation de la figure 3 différe de 1l'installation de la
figure 1 :

. en ce que le lait écrémé préchauffé issu de 1'échangeur 63 est
introduit par une conduite 68 dans un pasteurisateur 69 puis est
amené par une conduite TO dans un &changeur T1 avant d'étre dirigé
par la conduite 13 en t&te de l'effet 1, et

. en ce que les condensats issus des conduits 37, 38 et 39 et rassem-
vlés dans la conduite 40 sont préalablement réchauffés dans ledit
&changeur 71 avant d'&tre introduits dans 1'échangeur L41.

I1 est possible ainsi de récupérer avantageusement les calories
mises en oeuvre pour la pasteurisation, calories qui servent & réchauffer 1l'air
a4 plus- forte température, et & préchauffer le lait écrémé froid.

L'installation de la figure 4 diffdre de celle de la figure 1 par
les modifications suivantes. Les condensats du corps de chauffe 20 sont amenés
dans le corps de chauffe 22 par une tubulure T2, les condensats du corps de
chauffe 22 sont amenés dans le corps de chauffe 23 par une tubulure T3 et les
condensats du corps de chauffe 23 sont soutirés de ce dernier par une tubulure
Th et une pompe 75 et dirigés dans un réchauffeur T6. Par ailleurs, la conduite
21 porte en dérivation le conduit d'aspiratiaon T7 d'un thermocompresseur 78 dont
le conduit de refoulement 79 d€bouche dans ledit réchauffeur T76. La..fraction de
vapeur prélevée sur la conduite 21 et soumise & une thermocompression est ainsi
utilis@e pour réchauffer les condensats arrivant dans le réchauffeur 76. Les
condensats réchauffés traversent ensuite, comme dans la figure 1, successivement
1'&changeur 141, puis 1'échangeur Lk.

L'installation de la figure 5 quant & elle différe de celle de la
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figure 1 en ce_que les condensats sortant de 1'échangeur 41 sont ramenés par
une conduite 80 dans le corps de chauffe 20. Les condensats présents respecti-
vement dans les corps de chauffe 20, 22 et 23 et non prélevés par les conduites
37, 38 et 39 sont dirigés respectivement par des conduites 81, 82 et 83 dans 1le
corps de chauffe de 1'effet qui suit celui dont ils sont prélevés. Dans ce cas,
le lait écrémé froid sera préchauffé par mise en oeuvre de tout ou partie des
condensats disponibles dans le bac L9, ’

Dans les installations objet des figures 1 & 5, les calories pré
levées sur 1'évaporateur servent 3 réchauffer de l'air froid, mais cet air
froid peut &tre remplacé par n'importe quel fluide que 1'on désire préchauffer.
L'air ou le fluide ainsi réchauffé a différentes applications, par exemple,
lorsque le fluide en question est de l'air, ce dernier peut &tre utilisé aprés
un réchauffage plus poussé, dans un sécheur, par exemple du type par atomisa-
tion, sécheur dans lequel peut &tre traité le lait &crémé concentré issu de
1'effet 6 ou tout autre concentré disponible.

Par ailleurs, il y a lieu de noter que dans les installations
objet des figures 1 & 5 décrites ci-dessus, la canalisation 50 n'est pas néces-—
sairement relife 3 la conduite 40 sur le trongon existant entre les deux &chan-
geurs 41 et Lk, mais peut &tre raccordée 3 ce trongon et/ou 2 la conduite 40 se
trouvant en amont de 1'échangeur 41. 7

En outre, 1'échangeur de chaleur 41 peut &tre constitué par plu-
sieurs &changeurs plus petits disposés en série, auguel cas la canalisation 50
peut également &tre raccordée 3 la canalisation 40 sur un trongon au moins,

existant entre ces différents échangeurs.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de concentration d'un produit froid, tel gu'un produit laitier
froid, et de préchauffage d'un fluide en circulation, qui consiste & soumettre
ledit produit froid 3 des évaporations successives, la vapeur produite au
cours de chaque &vaporstion étant utilisée pour créer 1'évaporation suivante,
et & utiliser de la vapeur et/ou des condensats produits au cours d'au moins
1l'une des &vaporations successives pour préchauffer en un stade ledit fluide,
caractérisé en ce que tout ou partie des condensats obtenus aprds utilisation
de la vapeur et/ou des condensats pour préchauffer le fluide, éventuellement
mélangés & tout ou partie des condensats provenant des &vaporations succes-
sives et 3 tout ou partie des bufes condensées provenant de la derniére
évaporation, sont mis en oeuvre pour réchauffer le produit froid devant subir
les évaporations successives.

2. Procéddé selon la revendication 1, caractérisé en ce que tout ou partie
de la vapeur nécessaire pour créer la premidre évaporation est produite par
thermocompression de tout ou partie de la vapeur créée au cours de l'une guel-
congue des &vaporations successives.

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce qu'une partie de
la vapeur.nécessaire pour créer la premidre évaporation est produite par
recompression mécanique de tout ou partie de la vapeur créée par l'une quel-
conque des évaporations.

4, Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes, caracté-
risé en ce que le mroduit 3 ccncentrer est soumis & une pasteurisation avant
évaporation.

5. Procédé selon la revendication 4, caractéris@ en ce que le produit
pasteurisé est utilisé, avant &évaporation, pour chauffer la vapeur et/ou
les condensats destinés & préchauffer en un stade ledit fluide.

6. Procédé selon 1l'une quelécnque des revendications précédentes, caracté-
risé en ce que lesdits condensats destinés 3 préchauffer en un stade ledit
fluide sont préalablement réchauffés i 1l'aide de vapeur produite par thermo-
compression de tout ou partie de la vapeur cré€e au cours de 1'une quelconque
des &vaporations successives.

7. Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes, caracté-
risé en ce que le fluide 3 préchauifer est de 1'air destiné 3 €tre utilisé
dans un s&cheur ol est traité le produit concentré ayant subi les évaporations
successives ou tout autre concentré disponible. '

8. Installation pour la mise en oeuvre du procédé selon 1'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisée en ce qu'elle comprend un éva-

porateur multiple effet (1 £ ) recevant le produit 3 concentrer, dont le corps
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de chauffe (20, 22, 23) d'au moins un effet (2, 3, 1) est muni d'une conduite
de prélévement (37, 38, 39) de condensats et/ou de vapeur, cette conduite ou
ces conduites préalablement rassemblées en une conduite unigue (%0), serpro—
longeant & travers un premier &changeur de chaleur indirect (41) comportant un
circuit de fluide froid & préchauffer (L2, 13), puis 3 travers un second &chan—
teur de chaleur indirect (L4) comportant un circuit de produit froid (45, 46)
& traiter dans 1'dvaporateur. 7

9. Installation selon la revendication 8, caractérisée en ce que.le corps
de chauffe (25) du dernier effet (6) est muni 3 sa base d'une conduite de pré-
18vement de condensats (48) relide directement ou par 1'intermédiaire d'un bac
de stockage (49), et en amont du second &changeur (44), en un ou plusieurs

points d'au moins 1'une des conduites (40) véhiculant des condensats et/ou de

la vapeur prélevés sur 1'évaporateur.

10. Installation selon 1l'une quelconque des revéndications 13 7, caractéd-
risée en ce qu'elle comprend essentiellement un évaporatéur multiple effet (1
& 6) recevant le produit 3 concentrer, dont le corps de chauffe (20, 22, 23)
d'au moins un effet (2, 3, 4) est muni d'une conduite de préldvement (37, 38, 39)
de condensats et/ou de vapeur, cette conduite ou ces conduites se prolongeant &
travers un &changeur de chaleur indirect (41) comportant un circuit de fluide 3
froid (42, 43) 3 préchauffer, avant de s'en retourner aéboucher dans le corps de
chauffe (20) d'un effet (2) de 1'évaporateur, 1le corps de chauffe (25) du der-
nier effet (6) &tant muni 3 sa base d'une conduite de préldvement (48) de con-
densats reliée directement ou.par 1'intermédiaire d'un bac de stockage (49) 3
un &changeur de chaleur indirect (4L) comportant un circuit de produit froid
(45, 46) & traiter dans 1'évaporateur, et qui se trouve ainsi réchauffé.

11. Installation selon la revendicatiqg 9 ou 10, caractérisée en ce qu'une
conduite (65) assurant le cheminement des bubes condensées du dernier effet (6)
est raccordée & ladite conduite de préldvement (48) de condensats ou audit bac
de stockage (49).
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