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Installation pour le traitement de matieres biologiques hydratees, du type comprenant. un moyen d'amenee (6) desdites
matieres, une chambre de chauffe (1) a la vapeur, ou avancent les matieres (M1), une chambre de detente (2) a pression
reduite, pour refroidir la matiere chaude (M2) issue de la chambre de chauffe (1) et a vaporiser une partie de ['eau contenue
dans les matieres (M2), ladite chambre de detente (2) etant reliee respectivement a la chambre de chauffe (1) par un moyen
(12) apte a maintenir une difference de pression entre les deux chambres (1, 2), et a un condenseur (3) relié a son tour a une
source de vide, caracterisee en ce qu'elle comprend: des moyens (40) pour recuperer des condensats-exsudats (L1) chauds
formes dans la chambre de chauffe (1); des moyens (5) pour chauffer et vaporiser ces condensats-exsudats chauds (L2), et
des moyens (45) pour amener et pour injecter la vapeur eémise par ces condensats-exsudats issus de ['echangeur (5) dans la
chambre de chauffe (1).

R N
RO TR S o
N "'c‘-‘-.u:-:{\: . N7
% N [ 1/
S
N

C an a dg http:vopic.ge.ca - Ottawa-Hull K1A 0C9 - atp.//cipo.ge.ca OPIC

OPIC - CIPO 191




T e R T TR T T e LR S R AR TR e TR TR T TRIATA B e T A e T Y T T e e T e a ) e et p sy .
e 3 afx

MR SE DA 1 TS R 26 T T g 0

(57) Abrégé

Installation pour le traitement de matiéres biologiques hydratées, du type comprenant: un moyen d’amenée (6) desdites matiéres, une
chambre de chauffe (1) 2 la vapeur, oh avancent les matieres (M1), une chambre de détente (2) & pression réduite, pour refroidir la matiere
chaude (M?2) issue de la chambre de chauffe (1) et & vaporiser une partie de I’eau contenue dans les matieres (M2), ladite chambre de
détente (2) étant reliée respectivement 2 la chambre de chauffe (1) par un moyen (12) apte & maintenir une différence de pression entre les

deux chambres (1, 2), et & un condenseur (3) relié A son tour 2 une source de vide, caractérisée en ce qu’elle comprend: des moyens (40)
pour récupérer des condensats-exsudats (L1) chauds formé€s dans la chambre de chauffe (1); des moyens (5) pour chauffer et vaporiser ces .

condensats-exsudats chauds (1.2), et des moyens (45) pour amener et pour injecter la vapeur émise par ces condensats-exsudats issus de
I’échangeur (5) dans la chambre de chauffe (1).
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INSTALLATION POUR LE TRAITEME
HYDRATEES,

DEMAITIERE

Domaine Technique

L'invention concerne le traitement de matiéres biologiques
hydratées, plus précisément le domaine de I'extraction de jus et d'ardmes
A partir de substrats végétaux divers, tels que fruits, legumes ou autres
feuilles. Elle concerne plus précisément une installation dans laquelle il
n'y a pas lieu d'ajouter d'eau exogene pour chauffer ou blanchir lesdites

matieres.

Techni ntér]

Il a été proposé dans le document FR-A-2 656 547 du Demandeur, un
appareillage continu pour désaérer, chauffer, maintenir en température et
refroidir sous vide les matieres organiques solides. Cette installation
comporte principalement une chambre de chauffe dans laguelle est
injectée de la vapeur a haute température pour provoquer le chauffage de
la matiere a traiter. Cette matiere chauffée est ensuite transférée dans une
chambre de détente, dans laquelle régne une pression inférieure a 0,1 bar
et ol se produit la vaporisation de l'eau contenue a l'intérieur de ladite
matidre A traiter. On obtient ainsi une matiére solide plus légere et apte a
8tre traitée soit par pressurage ou par un autre moyen de
conditionnement. Cette installation donne parfaite satisfaction, mais
présente l'inconvénient de nécessiter l'injection d'une vapeur exogene
pour chauffer la matiére 2 traiter, cet ajout de vapeur d'eau entrainant un
phénomene de dilution de la matiere a traiter, dilution qui doit étre
compensée par une étape de concentration supplémentaire. La nécessité
d'un dispositif de concentration complique l'installation globale et
diminue l'intérét économique de cette installation. En outre, l'ajout
d'vne vapeur exogene est généralement proscrit, notamment dans la

vy “ulture ou pour l'obtention de jus de fruit dit "pur jus”.
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Dans le document FR 2 638 333, on a proposé une installation

concernant plus particulierement le traitement des plantes & parfums et

condimentaires nécessitant plusieurs extractions. Cette installation
permet de réaliser plusieurs extractions sur un méme substrat avec un
©  matériel unique mais presente l'inconvénient de travailler en discontinu,

et surtout de nécessiter une source de vapeur exogeéne.
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L'objet de l'invention concerne une installation du type en question

10 ne présentant pas les inconvénients ci-dessus.

Elle vise une installation pour le traitement en continu de matieres

biologiques hydratées comprenant :
. un moyen d'amenée desdites matieéres,

15 . une chambre de chauffe a la vapeur, oll avancent les matiéres,

. une chambre de détente a pression réduite, pour refroidir la
matiere chaude issue de la chambre de chauffe et & vaporiser une
partie de l'eau contenue dans les matieres, ladite chambre de
détente étant reliée respectivement a la chambre de chauffe par un

20 moyen apte 2 maintenir une différence de pression entre les deux

chambres, et 2 un condenseur relié a son tour A une source de vide,

caractérisée en ce qu'elle comprend :

- des moyens pour récupérer les condensats et exsudats chauds
formés dans la chambre de chauffe ;

25 - des moyens pour chauffer et vaporiser ces condensats et exsudats

chauds ;
- et des moyens pour amener et pour injecter dans la chambre de

chauffe les vapeurs de condensats et d'exsudats issues de ces moyens de

vaporisation.
30
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Autrement dit, l'invention consiste a récupérer les condensats de
vapeur et une partie du liquide suintant de la matiére lors de son
chauffage dans la chambre de chauffe, puis a chauffer et vaporiser ce
liquide récupéré pour le renvoyer sous forme de vapeur dans la chambre
de chauffe. Ainsi, la vapeur servant au chauffage est directement issue de
la matiere et on évite d'utiliser de l'eau extérieure, ne faisant pas partie de

la matiere premiere.

Dans une forme pratique de réalisation, la chambre de chauffe
comprend au moins une vis hélicoidale rotative autour d'un arbre,

destinée A faire avancer la matiére, entourée vers le bas par un élément
perforé, tel qu'une grille, destiné a recueillir les condensats et exsudats
chauds au fur et 2 mesure de sa formation pour l'amener dans le moyen
de récupération, ledit arbre rotatif épousant la forme d'un tube relié a son
extrémité d'entrée au moyen d'amenée des vapeurs d'exsudat, perceé en
périphérie d'une pluralité d'orifices destinés a injecter les vapeurs

d'exsudat dans la chambre de chauffe au voisinage des matieres qui

avancent.

En d'autres termes, la matiére a traiter dans la chambre de chauffe
est -entrainée par une vis d'Archimeéde et la vapeur injectée sur cette
matiere provient d'une part, de la périphérie de la vis a travers une grille
et d'autre part, par le centre de la vis. Cela assure une pénétration de la

vapeur jusqu'au coeur de la matiere.
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Avantageusement, en pratique, le moyen pour chauffer et vaporiser

les condensats et exsudats chauds, est constitué par un échangeur 3

surface, a flot tombant et a faible différence de température.

En utilisant un échangeur a flot tombant, le temps de passage des
condensats et exsudats est trés réduit. Par allleurs, l'utilisation d'un
échangeur a faible différence de température entre la source de chaleur et
les exsudats a chauffer, permet d'éviter des phénomenes de calcination, et

de dép6t donnant des gotits de cuit.

Dans une forme pratique de réalisation, l'installation comprend
egalement :

- des moyens pour extraire de la chambre de détente, la matiere
traitée pour l'amener a une presse destinée a séparer les matieres solides
et le jus pressé ;

- et des moyens pour, 2 la demande, soit extraire ce jus, soit 'amener
dans le circuit de récupération des condensats et exsudats chauds en

amont de l'échangeur.

De cette maniere, il est possible de récupérer le jus issu du pressurage
pour l'acheminer jusqu'a l'échangeur pour le vaporiser partiellement
afin d'injecter la vapeur émise dans la chambre de chauffe. Dans cette
forme de réalisation, la vapeur servant a la chauffe provenant du jus

assure une preconcentration de ce jus.
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Avantageusement, en pratique :

- le moyen pour amener le jus dans le circuit de condensats et
d'exsudats chauds, comprend un bac de récupération ot débouchent
lesdits condensats-exsudats et le jus, ainsi qu'une pompe de transfert du
mélange contenu dans le bac de récupération vers 1'échangeur ;

- le circuit des exsudats chauds comprend deux vannes destinées, a la
demande, soit a éliminer directement partie de ces condensats-exsudats,
soit a envoyer ces condensats-exsudats vers le bac de récupération ;

- l'installation comprend également des moyens permettant a la
demande, soit d'extraire les condensats-exsudats liquides issus de
I'echangeur, soit de les amener a la chambre de détente ;

- l'installation comprend également des moyens permettant, a la
demande, soit d'extraire les condensats aromatiques, générés par la
détente sous vide et issus du condenseur, soit de les amener a la chambre
de détente.

Dans une forme pratique de réalisation, la chambre de détente
comprend, dans l'ordre, de bas en haut:

- une portion haute cylindrique reliée au condenseur du type a

faible perte de charge pour les vapeurs traitées, cette partie

cylindrique présentant une section appréciable pour éviter

I'entrainement des matieres chauffées issues de la chambre de
chauffe ;

- une portion meédiane comprenant une succession de grilles
paralleles a travers lesquelles passent les vapeurs, puis une
amenée de la matiere issue de la chambre de chauffe ;

- et une portion basse tronconique resserrée sur les parois de

laquelle glisse la matiere.
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Description sommaire des dessins

La maniere de réaliser l'invention et les avantages qui en découlent,

apparaitront clairement a l'exposé du mode de réalisation suivant, 2

I'appui des figures annexées.

La figure 1 est un plan d'ensemble de l'installation.

Les figures 2 et 3 sont des vues en coupe de la chambre de chauffe,
respectivement vue de dessus et vue de cHté.
La figure 4 est une vue en coupe de la chambre de détente.

La figure 5 est une vue en coupe de I'échangeur.

La figure 6 est une vue de détail du bac de récupération.

Maniere de réaliser I'Invention

Globalement, comme représenté a la figure 1, l'installation
comprend une chambre de chauffe (1), une chambre de détente (2), un
condenseur (3), une presse (4), un échangeur (5) et toute une série de

tuyauteries et de pompes et de vannes aptes a mettre en communication

ces éléments entre eux.

L'acheminement de la matiere (M1) A traiter dans la chambre de
chauife se fait par des moyens (6) d'amenée classique. Il peut s'agir cle
tapis pour transporter des fruits entiers ou de pompes pour alimenter la
chambre de chauffe en petites baies. Ces moyens (6) d'amenée évitent les
frottements et la dégradation des fruits.
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La chambre de chauffe (1) présente une forme cylindrique allongée,
l'arrivée de la matiere (M1) se faisant par une extrémité du cylindre et la
sortie par l'extrémité (11) opposée. La sortie (11) de la chambre de chauffe
(1) est reliée A la chambre de détente (2) par un sas (12) permettant de
maintenir la différence de pression entre la chambre de chauffe (1), qui est
A pression atmosphérique, et la chambre de détente (2) qui est a pression
réduite, typiquement entre 0,1 et 1,03 bar. Ce sas (12) peut étre constitue
par deux guillotines (13,14) telles que représentées a la figure 1, ou étre

remplacé de maniere équivalente par une pompe volumétrique.

La partie haute (20) de la chambre de détente (2) est relice a un
condenseur (3) lui-méme relié 2 une pompe a vide (21). La chambre de
détente (2) est destinée a recevoir par gravitation la matiere (M2) issue de
la chambre de chauffe (1). L'extrémité inférieure (22) de la chambre de
détente (2) est reliée a un circuit (30) de pressurage de la matiere (M3) 2
traiter. Le condenseur (3), du type 2 surface ou a mélange, se caractérise
par de faibles pertes de charge pour le passage de la vapeur. Les vapeurs
(V2) aspirées pénetrent dans le condenseur (3) par sa partie haute (23) et
sont aspirées par la partie basse (24). Par ailleurs, le liquide (L3) condensé
est recueilli dans un circuit permettant soit l'extraction au moyen de la
vanne (25) et de la pompe (26) soit leur réintégration au bas de la chambre
de détente (2). En partie médiane, au dessus de l'arrivée (27) de matiere
issue de la chambre de chauffe (1), la chambre de détente (2) comporte une ‘

série de grilles (28) paralleles, a travers lesquelles passent les vapeurs
(V2). |
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Le drcuit de pressurage est principalement constitué d'une presse (4)
dont le type est adapté en fonction de la matiere et notamment des fruits a

traiter. Cette presse (4) permet de séparer les matieéres solides (M4) pressées

d'un jus de presse (L5) qui peut étre soit stocké en vue de son utilisation

ultérieure, soit réutilisé selon une caractéristique de l'invention.

La principale caractéristique de l'invention réside dans le fait que la
vapeur (V1) utilisée dans la chambre de chauffe (1). est directement
obtenue a partir de la matiére (M1) a traiter. Conformément 2 I'invention,
la chambre de chauffe comporte des moyens pour récolter les condensats-
exsudats L1 de la matiére chauffée (M1), c'est-a-dire des liquides suintants
du fait du transport et du chauffage de cette matiere (M1). Lorsque ces
condensats-exsudats (L1) sont récupérés, ils sont soit simplement éliminés
par la vanne (31), soit acheminés vers un bac (40) de recupération via la
vanne (32). Ce bac de récupération (40) est relié au moyen d'une pompe
(33) @ un échangeur permettant la vaporisation de cesdits condensats-
exsudats (L1). Comme représenté a la figure 5, I'échangeur (5) utilisé est
du type a flot tombant, c'est-a-dire que le liquide (L1) A réchauffer arrive
par la partie haute (41) de l'échangeur (5) et coule jusqu'a la base (42) de
cedit échangeur (5). Ce liquide (L2) ruisselle sur les parois (43) internes de
I'échangeur (5), lesquelles parois (43) sont au contact d'une source de
chaleur, typiquement une vapeur secondaire (V3), issue d'une chaudiere

classique.
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Selon une autre caractéristique de l'invention, 1'écart de
température entre le liquide (L2) et la vapeur secondaire (V2) est faible,
typiquement de l'ordre de 5 a 10°C, pour éviter que les exsudats (L2) se
déposent, s'accrochent sur les parois (43) puis se calcinent, provoquant
ensuite la dégradation des échanges de chaleur. La base (42) de 1'échangeur
de chaleur est reliée a un cyclone (45) destiné a séparer les exsudats (L4)
liquides des exsudats L1 vaporisés et envoyer cette vapeur (V1) a la
chambre de chauffe (1).

En pratique, comme représenté aux figures 2 et 3, la chambre de
chauffe (1) comprend deux vis d'Archimede (50,51) a pas inversés,
entrainant la progression de la matiere (M1) d'une extrémité (10) a I'autre
(11). Chacune de ces vis (50,51) tournent a l'intérieur d'un demi-cylindre
(52,53) perforé, a travers lequel les exsudats (L1) s'écoulent, de la matiere
(M1) vers le bas (54) de la chambre de chauffe (1), et a travers lequel les
vapeurs (V1) de condensats-exsudats issues de 1'échangeur (5), montent
en direction de la matiere (M1) a chauffer. Parallelement, 1'axe (55) de
chaque vis (50,51) est relié a l'arrivée (56) de vapeur (V1) issue de
I'échangeur (5). Chaque axe (55) est percé d'une multitude d'orifices (57) a
travers lesquels la vapeur (V1) est injectée en direction de la matiere (M1).
De cette maniere, la vapeur (V1) pénetre au coeur de la matiére (M1) a

traiter.

Dans une variante, l'échangeur (5) et le cyclone (45) sont équipés

d'une canalisation (58) et d'une pompe (59), aptes a extraire les exsudats

“.4) non vaporisés ou a les acheminer vers la chambre de détente (2).

Les exemples suivants montrent l'utilisation de l'installation pour
différents types de fruits.
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Exemple 1
Pour obtenir un jus a partir de fruits facilement pressables,

'opposé de fruits a coque ou a haute teneur en fibres, on utilise

I'installation de la maniere suivante.

Au niveau de la chambre de chauffe (1), les condensats-exsudats L1
obtenus sont vaporisés au niveau de l'échangeur (5), puis réinjectés au
niveau de la chambre de chauffe pour provoquer la montée en
température. Le passage de la matiére chauffée dans la chambre de détente

10 provoque la vaporisation d'environ 10 % de la masse d'eau contenue
dans les fruits chauffés. Pour garder la totalité de 1'eau initiale contenue
dans les fruits, les vapeurs (V2) condensées sont ensuite réintégrées par la
vanne (60) dans le bas de la chambre de détente (2). Paralldlement, les
condensats-exsudats non vaporisés (L4) dans l'échangeur (5) sont

15 également réintégrés au niveau du bas de la chambre de détente (2) par la

vanne (61) et la pompe (59).

Ainsi, au niveau du circuit de pressurage (4), la matiere (M3) A traiter

comporte la méme proportion d'eau que la matiére premiére (M1)

20 acheminée dans la chambre de chauffe (1). Ainsi, le jus obtenu (L5) peut
étre qualifié de pur jus.

30
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Exemple 2

Dans le cas d'une application viticole, l'instal’ 2tion peut servir a
augmenter la concentration du moiit dans le but d'ac soitre la teneur en
alcool du vin. Dans ce cas, les exsudats (L1) sont transférés sur I'échangeur
(5) par l'intermédiaire du bac (40) et de la pompe (33), la vanne (32) étant
ouverte et la vanne (31) étant fermée. De méme, le jus concentré (L4) en

sortie de I'échangeur (5) est transféré vers le bas de la chambre de détente

(2) par I'intermédiaire de la pompe (59), la vanne (61) étant ouverte et ia
vanne (62) étant fermée. Enfin, les condensats (L3) sous vide recupérés en
sortie du condenseur (3), sont extraits par la vanne (25) et la pompe (26).

De la sorte, on estime a environ 12 % la réduction possible du volume de

la vendange.

On a pu ainsi obtenir une augmentation de la teneur en alcool de un

degré Gay-Lussac.

Exemple 3

Une troisieme configuration de l'installation consiste A effectuer une
pré-concentration maximale d'un jus de pression de la matiere traitée,
cette technique s'appliquant particulierement av matiéres premieres

fibreuses qui ne génerent pas d'exsudats sucrés dans la chambre de chauffe

(1), comme les ananas.

Dans ce cas, les condensats purement aqueux (L1) émanant de la
chambre de chauffe (1) sont évacués par la vanne (31), alors que la vanne
(32) est fermée. Parallelement, I'échangeur (5) produit de la vapcur (V1)
biologique en étant alimenté par le jus de presse (L5) proauit par la presse
(4) et transitant par le bac (40) et la pompe (33), la vanne (64) étant fermée
alors que la vanne (65) est ouverte. De méme, les condensats sous vide
(L3) sont transférés du condenseur (3) vers un bac de stockage par

'intermédiaire de la pompe (26), la vanne (60) étant fermée et la vanne
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(25) étant ouverte. Enfin, le jus pré-concentré (L4) en sortie de l'échangeur

(5) est récupéré au moyen de la pompe (59), la vanne (62) étant fermée et

la vanne (61) étant ouverte.

De cette maniere, on obtient une pré-concentration d'environ 25 %

du jus de presse.

La description faite ci-dessus concerne l'extraction de jus & partir de
fruits, mais elle peut également s'appliquer pour tout type de matieres
10 organiques ou biologiques hydratées, par exemple des légumes, des

plantes aromatiques.

Il ressort clairement de I'exposé de l'invention que celle-ci présente

plusieurs avantages. D'une part, elle offre la possibilité de concentrer A la

15 demande, c'est-a-dire d'éliminer une portion de l'eau contenue dans la
matiere a traiter. D'autre part, elle permet par un dispositif simple et
efficace, d'assurer le chauffage de la matiére a traiter par de la vapeur issue
directement de cette dite matiere, ce qui lui permet de respecter la
reglementation concernant linterdiction d'introduire de l'eau exogene

20 dans les jus de fruits ou les vendanges.

25

30
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REVENDICATIONS

1/ Installation pour le traitement de matieres biologiques hydratées,

du type comprenant :

. un moyen d'amenée (6) desdites matiéres,

. une chambre de chauffe (1) a la vapeur, ol avancent les matieres
(M1),

. une chambre de détente (2) a pression réduite, pour refroidir la
matiere chaude (M2) issue de la chambre de chauffe (1) et a
vaporiser une partie de l'eau contenue dans les matieres (M2),
ladite chambre de détente (2) étant reliée respectivement a la
chambre de chauffe (1) par un moyen (12) apte & maintenir une
différence de pression entre les deux chambres (1,2), et 2 un

condenseur (3) relié a son tour a une source de vide,

caracterisée en ce qu'elle comprend :

- des moyens (40) pour récupérer les condensats-exsudats (L1) chauds
formeés dans la chambre de chauffe (1) ;

- des moyens (5) pour chauffer et vaporiser ces condensats-exsudats
chauds (L2),

- et des moyens (45) pour amener et pour injecter dans la chambre de
chauffe les vapeurs de condensats-exsudats issues de ces moyens (5) de

vaporisation.

2/ Installation selon la revendication 1, caractérisée en ce que la
chambre de chauffe (1) comprend au moins une vis hélicoidale (50,51)
rotative autour d'un arbre (55), destinée a faire avancer la matiére (M1),
entourée vers le bas par un élément perforé (52,53), destiné a accueillir le
condensat-exsudat chaud (L1) au fur et 8 mesure de sa formation pour
I'amener dans le moyen (40) de récupération, ledit arbre rotatif (55)
épousant la forme d'un tube relié a son extrémité d'entrée au moyen

d'amenée (56) des vapeurs (V1) de condensat-exsudat, percé en périphérie



WO 95/12992

10

15

20

25

30

PCT/FR94/01297 .

2173979 14

d'une pluralité d'orifices (57) destinés a injecter les vapeurs de condensat-

exsudat (V1) dans la chambre de chauffe (1) au voisinage des matieres qui

avancent.

3/ Installation selon l'une des revendications 1 ou 2, caractérisée en
ce que le moyen pour chauffer et vaporiser les condensats-exsudats (L1)
chauds, est constitué par un échangeur (5) a flot tombant et a faible

différence de température.

4/ Installation selon I'une des revendications 1 a 3, caractérisée en ce
qu'elle comprend également :

- des moyens pour extraire de la chambre de détente (2), la matiere
traitée (M3) pour 'amener a une presse (4) destinée a séparer les matieres
solides (M4) et le jus pressé (L5) ;

- et des moyens (64,65) pour, a la demande, soit extraire ce jus (L5),
soit I'amener dans le circuit de récupération (40) des condensats-exsudats

chauds (L1) en amont de l'échangeur (5).

5/ Installation selon l'une des revendications 1 a 4, caractérisée en ce
que le moyen pour amener le jus (L5) dans le circuit de condensats-
exsudats chauds (L1), comprend un bac (40) de récupération ou
débouchent lesdits condensats-exsudats (L1) et le jus (L5), ainsi qu'une
pompe (33) de transfert du mélange contenu dans le bac (40) de

récupération vers 1l'échangeur (5).

6/ Installation selon l'une des revendications 1 a 5, caractérisée en ce
que le dircuit des condensats-exsudats (L1) chauds comprend deux vannes

(31,32) destinées, a la demande, soit a éliminer directement partie de ces

condensats-exsudats (L1), soit 2 envoyer ces condensats-exsudats (L1) vers

le bac de récupération (40).
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7/ Installation selon l'une des revendications 1 a 6, caractérisée en ce
qu'elle comprend également des moyens (58,59,61,62) permettant, a la
demande, soit d'extraire les condensats-exsudats liquides (L4) issus de

I'échangeur (5), soit de les amener a la chambre de détente (2).

8/ Installation selon I'une des revendications 1 a 6, caractérisé en ce
qu'elle comprend également des moyens (60,25,26,24) permettant a la
demande, soit d'extraire les condensats aromatiques, générés par la
détente sous vide (L3) et issus du condenseur (3), soit de les amener a la

chambre de détente (2).

9/ Installation selon l'une des revendications 1 a 8, caractérisée en ce
que la chambre de détente (2) comprend, dans l'ordre, de bas en haut :
- une portion haute (70) cylindrique reliée au condenseur (3) du type
a faible perte de charge pour les vapeurs traitées, cette partie
cylindrique (70) présentant une section appréciable pour éviter
I'entrainement des matieres (M2) issues de la chambre de chauffe ;
- une portion médiane (71) comprenant une succession de grilles
(28) paralleles a travers lesquelles passent les vapeurs (V2), puis
une amenée (27) de la matiere (M2) issue de la chambre de

chauffe ;

- et une portion basse (72) tronconique resserrée, sur les parois de

laquelle glisse la matiere (M2).
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