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APPAREIL DE REFROIDISSEMENT D’UN PRODUIT, EN VUE DE SA SOLIDIFICATION, ET SON PROCEDE DE

MISE EN OEUVRE.

Cet appareil comprend une enceinte (2), des moyens
de production de froid, un poste (4) d’alimentation en pro-
duit, a I'état liquide ou pateux, des moyens (10, 20) de con-
voyage du produit dans 'enceinte (2), formant une boucle
fermee, et des moyens de récupération (40, 42, 241) de ga-
lets solidifiés, formés a partir de ce produit.

Les moyens de convoyage comprennent une premiére
bande de convoyage (10) et une seconde bande de con-
voyage (20) creusee d'orifices, cette seconde bande (20)
possédant un trongon de recouvrement (201), dans lequel
elle prend appui contre la premiére bande (10), et au moins
un trongon de séparation (202, 203), dans lequel elle est
distante de cette premiére bande, ces deux bandes formant,
dans la zone de recouvrement, des alvéoles provisoires de
réception et de figeage du produit alimentaire, la premiére
bande définissant le fond de ces alvéoles alors que le pour-
tour des orifices définit les parois latérales de ces alvéoles.
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La présente invention concerne un appareil de refroidissement d’'un
produit, en vue de sa solidification, ainsi que son procédeé de mise en ceuvre.

L’invention vise la solidification de produits se présentant sous une forme
initiale liquide, voire pateuse avec une faible viscosité, ce qui leur confére
une absence de forme propre. De tels produits peuvent également inclure
des morceaux de particules solides.

L'invention vise plus particuliérement, mais non exclusivement, la
solidification de produits alimentaires. On citera entre autres, a titre bien
entendu non limitatif, les sauces, pures ou bien additionnés de morceaux,
comme des morceaux de viandes ou de légumes, ainsi que les coulis ou
encore le chocolat fondu.

L'invention trouve également son application au traitement de produits,
qui ne sont pas de type alimentaire. On citera entre autres, la encore a titre
non limitatif, les produits cosmétiques, les savons, ou encore les produits
d’entretien.

Sous l'effet du refroidissement auquel il est soumis, le produit traité
passe de I'état initial pateux ou liquide, évoqué ci-dessus, a un état final
solide. Ceci permet de former des éléments particulaires de type galets,
lesquels sont aisément manipulables.

L'invention trouve tout d’abord son application aux produits figeant a
température négative, tels que notamment les sauces. Dans ce cas, ces
produits sont soumis a une surgeélation. L'invention permet également le
traitement de produits qui se solidifient a une température positive, comme
par exemple les matiéres grasses ou le chocolat.

A titre indicatif, le produit est admis a l'entrée de I'appareil de
refroidissement a une température positive, en général inférieure a 10°C,
puis se trouve refroidi jusqu'a preésenter une tempeérature comprise en
général entre -5 et -15°C. Les galets précités sont alors dirigés vers une
enceinte de stockage, présentant une température appropriée pour leur
conservation.

Une premiére solution, en vue de ce refroidissement, consiste a utiliser

des plaques deéfinissant un grand nombre d'alvéoles, dans lesquelles le



10

15

20

25

30

2964836

produit liqguide ou pateux est déversé. Puis, aprés abaissement de la
température, les galets ainsi formés sont déemoulés. Cette solution connue
présente cependant certains inconvénients, liés notamment au grand nombre
d’'opérations manuelles qu'elle fait intervenir. De plus, l'opération de
démoulage se révele souvent délicate a mettre en ceuvre.

On connait en outre un appareil de surgélation, commercialisé par la
sociéte SIMON, qui comprend une trémie d’introduction du produit liquide ou
pateux, ainsi qu'un conduit tubulaire. Lors de sa progression dans ce dernier,
le produit est refroidi de facon cryogénique de maniére a se présenter, en
sortie, sous forme d’'un boudin cylindrique possédant toute section voulue.
Ce boudin est enfin tranche, de facon a former des galets d'épaisseur
souhaitée. Cette solution est cependant peu économique, notamment en ce
qu'elle fait appel a la cryogénie, particulierement colteuse en termes
énergétiques et en consommables, comme le gaz carbonique ou I'azote.

La société JBT FRIGOSCANDIA a également proposé un appareil de
surgélation, sous la dénomination PELLOFREEZE. Ce dernier comprend un
tapis lisse refroidi, sur lequel on déverse le produit liquide ou pateux. Ce
dernier est alors figé de fagon tres rapide, de fagon a constituer des galets.
Cette autre solution n’est cependant pas pleinement satisfaisante, puisqu’elle
ne permet pas de réaliser des galets de forme réguliére. De plus elle n'est
pas adaptée aux produits trés peu visqueux, lesquels ont tendance a s'étaler
sur le tapis, avant méme d’étre figes.

Enfin on connait, par FR-A-2 808 080 et FR-A-2 919 715, deux appareils
de surgélation en continu, munis d’un convoyeur sans fin circulant dans une
enceinte refrigérée. Ces solutions ne sont cependant pas adaptées pour la
surgélation de produits initialement liquides ou pateux, tels ceux visés par
I'invention.

Ceci étant précisé, linvention vise a remédier aux différents
inconvénients de I'art antérieur évoques ci-dessus.

Elle vise en particulier a proposer un appareil permettant de refroidir de
maniére fiable un produit liquide ou pateux, en vue de sa solidification, tout

en assurant un démoulage aisé des galets ainsi formes. Elle vise également
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a proposer un tel appareil dont les colts associés restent raisonnables, tant
en termes de fabrication que de consommation énergétique.

A cet effet, elle a pour objet un appareil de refroidissement d’un
produit, notamment d’un produit alimentaire, en vue de sa solidification, cet
appareil comprenant une enceinte, des moyens de production de froid a
I'intérieur de I'enceinte, un poste d’alimentation en produit, a I'état liquide ou
pateux, des moyens de convoyage dudit produit dans I'enceinte, formant une
boucle fermee, des moyens de récupération de galets solidifiés, formés a
partir dudit produit, caractérisé en ce que les moyens de convoyage
comprennent une premiere bande de convoyage et une seconde bande de
convoyage creusée d’orifices, cette seconde bande possédant un trongon de
recouvrement, dans lequel elle prend appui contre la premiére bande, et au
moins un trongon de séparation, dans lequel elle est distante de cette
premiere bande, ces deux bandes formant, dans la zone de recouvrement,
des alvéoles de réception et de figeage du produit, la premiére bande
définissant le fond de ces alvéoles alors que le pourtour des orifices définit
les parois latérales de ces alvéoles.

L'idée a la base de I'invention est d’utiliser deux bandes de convoyage,
possédant deux configurations relatives. Ainsi, dans une premiére
configuration, ces deux bandes sont en contact mutuel, de fagon a définir
des alvéoles de forme bien définie. Ceci permet donc, dans un premier
temps, de constituer des galets tous sensiblement identiques.

Puis, lorsque les deux bandes se séparent, le fond des alvéoles se trouve
escamote. Dans ces conditions, les galets peuvent étre démoulés de fagon
simple, soit par gravite, soit en les chassant mécaniquement hors des
orifices de la seconde bande.

L'appareil de [linvention peut avantageusement présenter les
caractéristiques suivantes:

- le trongcon de recouvrement s'étend entre deux rouleaux principaux

coopérant avec les deux bandes.
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- le ou chaque trongon de séparation s’étend entre un rouleau principal et un

rouleau d’extrémité en regard, coopérant uniquement avec la seconde

bande.

- il comprend des moyens d’expulsion des galets, hors des orifices de la

seconde bande.

- les moyens d’expulsion des galets comprennent des saillies, prévues sur un

rouleau d’'extrémité, ces saillies étant propres a s’encastrer dans ces orifices.

- les moyens de recupération des galets sont placés au voisinage du trongon

de séparation.

- les moyens de récupération des galets comprennent un convoyeur

principal, placeé sur le pourtour extérieur d'un rouleau d'extrémité, ainsi qu’un

convoyeur secondaire, place au-dessous du trongon de seéparation, ces

convoyeurs étant mis en communication avec un volume de stockage des

galets.

- le rouleau d'extrémité et le rouleau principal en regard sont pourvus d’'une

racle de nettoyage, adaptée en outre pour chasser un galet de la périphérie

d’un rouleau correspondant, en direction du convoyeur qui lui est associé.

- la premiére bande est réalisée en métal, notamment en acier inoxydable,

alors que la seconde bande est réalisée en matiére plastique, notamment en

silicone alimentaire.

- 'épaisseur de la seconde bande est comprise entre 2 et 10 mm, alors que

I'épaisseur de la premiére bande est comprise entre 0.2 et 1 mm.

- la longueur du trongon de recouvrement est comprise entre 3 et 10 métres.
L’invention a également pour objet un procéde de mise en ceuvre de

I'appareil ci-dessus, dans lequel :

- on déverse le produit dans les alvéoles, au voisinage d’'une premiére

extrémité, dite amont, du trongon de recouvrement ;

- on fait circuler ce produit en direction de I'autre extrémité, dite aval, de ce

troncon de recouvrement, de maniére a former des galets solidifies a partir

de ce produit ;

- on extrait ces galets, hors des orifices de la seconde bande, en aval du

trongon de recouvrement.
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L’invention va étre décrite ci-aprés, en référence aux dessins annexes,
donnés uniquement a titre d’exemples non limitatifs, dans lesquels :

- La figure 1 est une vue schématique de face, illustrant un appareil de
refroidissement conforme a l'invention ;

- La figure 2 est une vue de face, a plus grande échelle, illustrant
I'extrémité aval de cet appareil de refroidissement ;

- La figure 3 est une vue de face, également a plus grande échelle,
illustrant deux bandes de convoyage appartenant a cet appareil de
refroidissement ; et

- La figure 4 est une vue de face, analogue a la figure 2, illustrant une
phase de récupération de galets solidifies, opérée conformément a
I'invention.

La figure 1 illustre un appareil de refroidissement conforme a I'invention,
lequel comprend tout d’abord une enceinte 2. Cette derniére est associée a
des moyens classiques, non représentes, permettant de maintenir le volume
intérieur de cette enceinte a une température négative prédéterminée, par
exemple voisine de -30°C. Ces moyens sont avantageusement de type
mécanique, étant entendu qu’on peut aussi éventuellement produire ce froid
par une autre action, notamment de nature cryogenique.

Cette enceinte recoit un poste d’alimentation 4, permettant de délivrer un
produit a I'état liquide ou pateux, en direction de deux bandes de convoyage.
Ce poste d’alimentation est de structure classique, de sorte qu’il ne sera pas
décrit de facon plus détaillée.

On retrouve ensuite une premiere bande de convoyage 10, s’étendant
selon une boucle sans fin autour de difféerents rouleaux. Ces derniers
comprennent deux rouleaux principaux 12 et 14, ainsi qu'une pluralité de
rouleaux intermédiaires 16.

Cette premiére bande 10, qui est destinée a former une sole comme on le
verra ci-apres, présente une épaisseur e relativement faible (voir figure 3),
typiquement comprise entre 0.2 et 1 mm. Cette bande 10, qui n’est pas
perforée, est avantageusement réalisée en un matériau alimentaire

présentant une bonne capacité de conduction thermique.
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En pratique, on formera par exemple cette bande a partir d’'un feuillard
métalliqgue replié sur lui-méme et soudé sans surépaisseur a ses deux
extremités en regard. A titre d’exemple prefere, mais nullement limitatif, cette
bande est réalisée en acier inoxydable.

Il est prévu en outre une seconde bande de convoyage 20, s'étendant elle
aussi selon une boucle sans fin autour de différents rouleaux. Cette bande
20 délimite un trongon principal de recouvrement 201 avec la premiere
bande 10, lequel est illustré notamment en figure 1. En d’autres termes, la
surface inferieure 20° de cette seconde bande 20 est solidaire de la surface
supérieure 10’ de la premiére bande 10. Ceci est notamment visible en figure
3, sur laquelle les épaisseurs des bandes ont été exagérées, dans un but de
clarté.

Ce troncon de recouvrement 201 s’étend entre les deux rouleaux 12 et 14,
évoqueés ci-dessus. On notera également que le poste d’alimentation 4 est
disposé au droit de cette zone de recouvrement, au voisinage d’'une de ses
extrémités. En service, il s'agit de I'extrémité amont, ce qui permet le figeage
du produit le long de son parcours entre les rouleaux 12 et 14.

De part et d’autre de ces derniers, on retrouve deux rouleaux d’'extrémité
22 et 24, sur lesquels est tendue uniquement la seconde bande 20. Dans ces
conditions, on note 202 et 203 deux trongons de séparation de la bande 20,
dans lesquels cette derniére est distante de la premiére bande 10. Ces
trongons 202 et 203 s’étendent respectivement entre les rouleaux 12 et 22,
ainsi qu’'entre ceux 14 et 24. Enfin, dans sa partie inférieure, la seconde
bande 20 s’étend le long de rouleaux intermédiaires 26, en étant distante de
la premiére bande 10.

Cette seconde bande 20 est creusée de différents orifices 204, dans
lesquels va étre déversé le produit alimentaire, comme on le verra ci-aprés.
Ces orifices sont séparés par des portions pleines, référencées 205.
L'épaisseur de cette bande 20 correspond a la hauteur finale des galets,
aprés surgélation.

Dans ces conditions cette épaisseur, notée e’, est typiquement comprise

entre 2 et 10 mm, a savoir qu’elle est nettement supérieure a celle de la
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bande 10. Par ailleurs, le diamétre des orifices 204 correspond a celui des
galets, une fois constitués. On choisira avantageusement de ménager un
grand nombre d'orifices dans la bande 20, afin de pouvoir produire un
nombre consequent de galets, sans toutefois trop réduire la rigidité globale
de cette bande.

Cette derniere est avantageusement composée d'un matériau alimentaire,
adapté pour présenter les caractéristigues dimensionnelles ci-dessus. A titre
d’exemple préfére, mais nullement limitatif, cette bande est réalisée en un
matériau plastique, notamment en silicone.

En référence notamment a la figure 2, le rouleau 24 est entraing, via une
courroie ou chaine 32, par un moteur 34, de tout type approprié. Ce rouleau
24 entraine a son tour, via une autre courroie ou chaine 36, le rouleau
adjacent 14. Dans ces conditions les deux bandes 10 et 20 ont des vitesses
de défilement identiques, a savoir qu’il n'existe pas de déplacement relatif
sensible entre ces deux bandes, lors de leur progression.

Au-dessous du troncon de séparation 203, les deux rouleaux 14 et 24
définissent une zone intermédiaire |, qui est pourvue d'un convoyeur 40
débouchant vers un volume de stockage des galets, lequel n’est pas
représenté sur les figures. Au voisinage de ce convoyeur 40, le rouleau 14
est muni d'une racle 141, de tout type approprié, laquelle permet non
seulement le nettoyage de la surface du rouleau 14, mais encore dévie les
galets en direction du convoyeur 40, comme on le verra ci-apres.

De plus, on note R une zone de récupération principale, sur le pourtour
extérieur du rouleau 24, a savoir a I'opposé du rouleau 14. Cette zone R est
équipée d’un convoyeur principal 42, débouchant lui aussi vers le volume de
stockage des galets, non représenté. Au voisinage de ce convoyeur 42, le
rouleau 24 est muni d’'une racle 241, de tout type approprié, laquelle permet
non seulement le nettoyage de la surface du rouleau 24, mais encore devie
les galets en direction du convoyeur 42, comme on le verra ci-aprées.

On note également que la périphérie du rouleau 24 est munie de saillies
242, dont la repartition et les dimensions sont telles, que ces saillies sont
susceptibles de s’encastrer dans le volume intérieur des orifices. Cette
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coopeération est en particulier visible sur la partie droite du rouleau 24, aux
figures 2 et 4.

La mise en ceuvre de I'appareil de refroidissement, décrit ci-dessus, va
maintenant étre explicitée dans ce qui suit.

On deverse le produit sous forme liquide ou péateuse a partir du poste
d’alimentation 4, selon la fleche f1 a la figure 1. Par ailleurs, on actionne
simultanément le moteur 34, de facon a faire pivoter les différents rouleaux
dans le sens horaire, selon les fleches 12 a la figure 4. Ceci provoque la mise
en translation des bandes 10 et 20, de gauche a droite dans leur partie
supérieure, selon la fleche f3 aux figures 1 et 4. Comme vu ci-dessus, les
vitesses linéaires de ces bandes sont identiques.

Comme le montre la figure 3, dans le trongon de recouvrement 201, les
deux bandes 10 et 20 délimitent des alvéoles dites « provisoires » 100, en ce
sens qu’elles sont définies uniquement dans ce trongon 201, mais plus dans
le troncon de séparation 203. Chaque alvéole 100 possede un fond 101,
formé par la surface supérieure de la bande 10, ainsi que des parois
latérales 102, formées par le pourtour des orifices 204 ménagés dans la
bande 20. Etant donné que les deux bandes 10 et 20 possédent la méme
vitesse d'avancée, la forme des alvéoles 100 est parfaitement stable et
définie.

Le produit est tout d’abord déversé dans les différentes alvéoles 100
depuis le poste d’alimentation 4, au niveau de I'extrémité amont du trongon
de recouvrement 201. Puis, au fur et a mesure de la progression des bandes
et, par conséquent, des alvéoles en direction des rouleaux 14 et 24, ce
produit se cristallise de maniére a constituer des galets, notés G sur |a figure
4,

Afin de former ces galets de fagon satisfaisante, 'hnomme du métier jouera
sur différents parametres, tels que notamment la longueur L du trongon de
recouvrement 201, la vitesse de translation des bandes 10 et 20, la taille des
alvéoles 100, les caractéristigues du produit alimentaire, ainsi que la
température et la ventilation dans I'enceinte 2. A titre purement illustratif,
cette longueur L est par exemple comprise entre 3 et 10 metres, alors que la
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longueur L’ de la zone de séparation est par exemple comprise entre 0.3 et 1
meétre.

Immédiatement aprés étre passées au droit du rouleau 14, les deux
bandes 10 et 20 se séparent, ce qui provoque « I'ouverture » des alvéoles
provisoires 100, qui sont désormais dépourvues de fond. Dans ces
conditions, les galets G peuvent étre facilement extraits, hors des orifices
204.

Il est tout d’abord possible que certains galets soient entrainés le long de
la périphérie du rouleau 14. Cette éventualité est matérialisée en figure 4, ou
on a affecté un galet correspondant de la référence G1. Dans ce cas, ce
dernier est séparé du rouleau 14 au moyen de la racle 141, puis dirigé vers
le convoyeur 40 selon la fleche 4.

Il est egalement envisageable que certains galets se désolidarisent des
parois des orifices, sous l'effet de la gravité. Cette éventualité est
materialisée en figure 4, ou on a affecté un galet correspondant de la
reférence G2. Dans ce cas, ce dernier est directement collecté par le
convoyeur, selon la fleche f5.

Cependant, la plupart des galets sont encore solidaires de la bande 20,
lorsque cette derniére arrive au droit du rouleau 24. Dans ce cas, lorsque les
saillies 242 pénétrent dans les orifices 204, ceci a pour effet d’expulser les
galets G3, selon les fleches 6. Ces derniers sont alors collectés par gravité
au niveau du convoyeur principal 42, selon les fleches 7.

L’invention n’est pas limitée a 'exemple décrit et représenté.

Ainsi, I'appareil peut étre utilisé de fagon symétrique, par rapport a la mise
en ceuvre illustrée. Dans ce cas, le poste de distribution 4 est placé a droite,
alors que les racles et les convoyeurs sont associés aux rouleaux de gauche
12 et 22.

Par ailleurs, les différentes alvéoles peuvent, soit étre toutes d’'une méme
forme, soit présenter des formes différentes. Il est avantageux de prévoir des
alvéoles cylindriques de section circulaire, ou encore de section tronconique,

ce qui facilite I'¢jection des galets une fois constitués.
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10

REVENDICATIONS

1. Appareil de refroidissement d’un produit, notamment d'un produit

alimentaire, en vue de sa solidification, cet appareil comprenant :

- uneenceinte (2);

- des moyens de production de froid a l'intérieur de I'enceinte (2) ;

- un poste (4) d'alimentation en produit, a I'état liquide ou pateux ;

- des moyens (10, 20) de convoyage dudit produit dans I'enceinte (2),
formant une boucle fermeée ; et

- des moyens (40, 42, 141, 241) de recupération de galets solidifiés,
formés a partir dudit produit,

caractérisé en ce que les moyens de convoyage comprennent une premiere

bande de convoyage (10) et une seconde bande de convoyage (20) creusée

d'orifices (204), cette seconde bande (20) possédant un trongon de

recouvrement (201), dans lequel elle prend appui contre la premiére bande

(10), et au moins un trongon de séparation (202, 203), dans lequel elle est

distante de cette premiere bande, ces deux bandes formant, dans la zone de

recouvrement, des alvéoles (100) de réception et de figeage du produit

alimentaire, la premiére bande (10) définissant le fond (101) de ces alvéoles

alors que le pourtour des orifices définit les parois latérales (102) de ces

alveoles.

2. Appareil selon la revendication 1, dans lequel le trongon de recouvrement

(201) s’étend entre deux rouleaux principaux (12, 14) coopérant avec les

deux bandes (10, 20).

3. Appareil selon la revendication 2, dans lequel le ou chaque trongon de

séparation (202, 203) s'étend entre un rouleau principal (12, 14) et un

rouleau d’extrémité en regard (22, 24), coopérant uniquement avec la

seconde bande (20).

4. Appareil selon I'une des revendications précédentes, comprenant des

moyens (242) d’expulsion des galets (G), hors des orifices (204) de la

seconde bande (20).
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5. Appareil selon les revendications 3 et 4, dans lequel les moyens
d’expulsion des galets comprennent des saillies (242), prévues sur un
rouleau d’extremite (24), ces saillies étant propres a s’encastrer dans ces
orifices (204).

6. Appareil selon l'une des revendications précedentes, dans lequel les
moyens (40, 42, 141, 241) de récupération des galets sont placés au
voisinage du troncon de separation (203).

7. Appareil selon les revendications 3 et 6, dans lequel les moyens de
recupération des galets comprennent un convoyeur principal (42), place sur
le pourtour extérieur d'un rouleau d’'extrémité (24), ainsi qu'un convoyeur
secondaire (40), placé au-dessous du trongcon de séparation (203), ces
convoyeurs étant mis en communication avec un volume de stockage des
galets.

8. Appareil selon les revendications 2 et 7, dans lequel le rouleau d’extréemité
(24) et le rouleau principal en regard (14) sont pourvus d'une racle de
nettoyage (141, 241), adaptée en outre pour chasser un galet de la
périphérie d’un rouleau correspondant, en direction du convoyeur qui lui est
associe.

9. Appareil selon I'une des revendications précédentes, dans lequel la
premiére bande (10) est réalisée en métal, notamment en acier inoxydable,
alors que la seconde bande (20) est réalisée en une matiére plastique,
notamment en silicone alimentaire.

10. Appareil selon l'une des revendications précédentes, dans lequel
I'épaisseur (e') de la seconde bande (20) est comprise entre 2 et 10 mm,
alors que I'épaisseur (e) de la premiere bande (10) est comprise entre 0.2 et
1 mm.

11. Appareil selon l'une des revendications précédentes, dans lequel la
longueur du trongon de recouvrement (201) est comprise entre 3 et 10
meétres.

12. Procédé de mise en ceuvre de l'appareil conforme a l'une des
revendications précedentes, dans lequel :
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- on déverse le produit dans les alvéoles (100), au voisinage d’'une premiére
extremite, dite amont, du trongon de recouvrement (201);

- on fait circuler ce produit en direction de I'autre extrémité, dite aval, de ce
troncon de recouvrement, de maniére a former des galets solidifies (G) a
partir de ce produit ;

- on extrait ces galets (G), hors des orifices (204) de la seconde bande (20),
en aval du trongon de recouvrement (201).
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