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(54) Ventilateur

(57)  Ventilateur destiné notamment a équiper un
tunnel de réfrigération de produits tels que des produits
alimentaires, ce tunnel étant parcouru par un courant
gazeux, caractérisé en ce qu'il comprend au moins une
paire d'entonnoirs (1) fixés sur une face d'un support (2)
monté rotatif autour d'un axe vertical (XX) et associé a
un moyen d'entrainement en rotation; ces entonnoirs
ont leurs ouvertures d'entrée (4) disposées radialement
afin de permettre au courant gazeux d'y pénétrer etd'en

sortir a une vitesse accélérée par leur ouverture de sor-
tie (5). Un ou plusieurs ventilateurs conformes a l'inven-
tion peuvent étre disposés a des endroits appropriés du
tunnel, leur vitesse de rotation étant choisie pour que
les courants gazeux de sortie des entonnoirs assurent
un degré de transfert thermique élevé tout en réduisant
le risque de déplacement indésirable de produits en dé-
filement sur un convoyeur placé au dessous des venti-
lateurs.
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Description

[0001] La présente invention a pour objet un ventila-
teur destiné notamment a équiper un tunnel de réfrigé-
ration de produits tels que des produits alimentaires,
ainsi que le tunnel équipé d'un tel ensemble de ventila-
teurs.

[0002] On sait que dans les tunnels cryogéniques de
réfrigération de produits alimentaires, on fait circuler un
courant gazeux froid qui assure un transfert thermique
par convection entre le gaz froid et le produit alimentaire
a réfrigérer. Le but est d'assurer des niveaux élevés de
transferts thermiques sans endommager ou déplacer
les produits sur le tapis du convoyeur, tout en minimisant
I'énergie dissipée a l'intérieur du tunnel cryogénique.
[0003] Ce type de tunnel est utilisé depuis plus de
trente ans avec une large variété de ventilateurs et de
dispositifs pour assurer le déplacement gazeux néces-
saire. Les ventilateurs les plus communs agissent axia-
lement et sont agencés pour souffler vers le bas en di-
rection du produit alimentaire. On utilise aussi des ven-
tilateurs centrifuges qui poussent le gaz transversale-
ment aux produits . Les coefficients de transfert thermi-
que de tels systémes sont normalement compris entre
45 et 90 W/m2/°C. Les tunnels optimisés pour traiter des
produits principalement minces tels que des petits patés
de hamburgers mettent en oeuvre des vortex gazeux
dont le coefficient de transfert thermique est d'environ
120 W/m2/°C ou qui produisent des jets gazeux impac-
tant les produits avec un coefficient de transfert thermi-
que supérieur a 200 W/m2/°C.

[0004] Les vortex gazeux exigent généralement que
le gaz s'écoule a travers des zones non couvertes du
tapis du convoyeur, ce qui limite leur application a des
produits qui ne couvrent pas complétement le tapis du
convoyeur, une limite supérieure de 65% pour la cou-
verture du tapis étant usuelle.

[0005] Les systéemes a impact gazeux sont normale-
ment basés sur des ventilateurs qui créent une surpres-
sion dans un volume relativement grand du tunnel. Les
impacts de jets gazeux sont produits par un gaz qui est
expulsé d'un volume a haute pression a travers une plu-
ralité de trous, ou de canaux. Afin que ces systémes a
impact puissent étre utilisés dans des tunnels cryogéni-
ques, ils doivent étre aisés a nettoyer, et des caracté-
ristiques particuliéres sont requises pour maintenir leurs
performances en raison de la présence potentielle de
neige et de glace formées dans les trous et tubes ou les
canaux.

[0006] Dansde nombreux cas, surgissent des probleé-
mes liés a des courants d'air transversaux excessifs ou
d'aspiration vers les ventilateurs, qui peuvent entrainer
le déplacement de produits Iégers sur le convoyeur.
Pour la plupart des produits qui pourraient étre dépla-
cés, un tel déplacement est inacceptable car il peut en-
dommager ou modifier la forme du produit ou le faire
sortir de I'alignement avec les autres produits, alors que
cet alignement est destiné a permettre un traitement ul-
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térieur tel qu'un emballage automatique.

[0007] Pour les produits qui ne sont pas particuliére-
ment fins, les coefficients de transfert thermique les plus
élevés n'apportent pas des avantages importants en ter-
me de vitesse de traitement, car la possibilité de diffu-
sion thermique des produits limite le taux de transfert
thermique a partir des produits.

[0008] L'invention a donc pour but de proposer un
ventilateur agencé pour remédier a ces inconvénients.
[0009] Le ventilateur visé par l'invention est destiné
notamment a équiper un tunnel de réfrigération de pro-
duits tels que des produits alimentaires, ce tunnel étant
parcouru par un courant gazeux froid de réfrigération.
[0010] Conformément a l'invention, ce ventilateur
comprend au moins une paire d'entonnoirs fixés sur une
face d'un support monté rotatif autour d'un axe vertical
et associé a un moyen d'entrainement en rotation, et
ces entonnoirs ont leurs ouvertures d'entrée disposées
radialement afin de permettre au courant gazeux d'y pé-
nétrer et d'en sortir a une vitesse accélérée par leur
ouverture de sortie.

[0011] Un ensemble de ces ventilateurs peut étre
convenablement disposé a l'intérieur du tunnel, les en-
tonnoirs de chaque ventilateur pouvant étre profilés
pour générer un jet gazeux se déplagant par exemple a
une vitesse de 20 a 30m/s et qui vientimpacter le produit
a réfrigérer. La vitesse élevée du jet gazeux de sortie
des ventilateurs fournit de hauts niveaux de transfert
thermique car la couche limite autour du produit est tres
fine. L'action du ventilateur ne crée pas des flux d'aspi-
ration élevés ou des zones de trés basse pression, ce
qui permet avantageusement de minimiser tout dépla-
cement des produits.

[0012] Le tunnel cryogénique également visé par l'in-
vention, est équipé d'un ensemble de ces ventilateurs,
disposés pour diriger localement des courants gazeux
froids a une vitesse accélérée sur des zones prédéter-
minées du convoyeur.

[0013] D'autres particularités et avantages de l'inven-
tion apparaitront au cours de la description qui va suivre,
faite en référence au dessin annexé qui en illustre une
forme de réalisation a titre d'exemple non limitatif.
[0014] La figure unique est une vue en perspective
simplifiée d'une forme de réalisation d'un ventilateur
conforme a l'invention, destiné a équiper par exemple
un tunnel cryogénique.

[0015] Le ventilateurreprésenté alafigure annexé est
destiné notamment a équiper un tunnel de réfrigération
de produits tels que des produits alimentaires.

[0016] Il comprend au moins une paire d'entonnoirs 1
fixés sur une face d'un support 2 monté rotatif autour
d'un axe vertical XX et associé a un moyen d'entraine-
ment en rotation non représenté tel qu'un moteur élec-
trique. Le support 2 peut étre constitué par exemple par
un disque équipé axialement d'un tourillon 3 adapté
pour recevoir un arbre de sortie du moteur d'entraine-
ment.

[0017] Les deux entonnoirs 1, 2 sont fixés de maniere
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diamétralement opposée sur une face inférieure du dis-
que 2 disposé dans un plan sensiblement horizontal.
Leurs ouvertures d'entrée 4 peuvent avoir un contour
quelconque, par exemple rectangulaire comme repré-
senté, et sont de préférence situées sensiblement dans
un méme plan diamétral du disque 2. Les entonnoirs 1
sont recourbés vers le bas dans la direction opposée au
sens de rotation R du disque 2. La section du corps de
chaque entonnoir diminue graduellement le long de la
courbure de celui-ci jusqu'a une ouverture de sortie 5
de petit diamétre.

[0018] Ainsi lorsque le disque 2 est mis en rotation
autour de l'axe vertical XX, le courant gazeux froid s'en-
gouffre dans les entrées 4 et s'écoule a l'intérieur des
entonnoirs 1 comme indiqué par I'ensemble des fléches
F, a une vitesse accélérée. Apres franchissement des
ouvertures de sortie 5, les courants gazeux viennent im-
pacter des produits a réfrigérer, non représentés, dispo-
sés au dessous du disque 2 sur le tapis d'un convoyeur
en défilement non représenté.

[0019] Unensemble de tels ventilateurs peut étre dis-
posé dans des zones bien déterminées du tunnel , dans
lesquelles doit étre assuré un degré élevé de transfert
thermique par convection. Ces ventilateurs sont donc
situés la ou ils sont considérés comme le plus avanta-
geux pour le fonctionnement du tunnel. Par exemple ils
peuvent étre disposés a I'entrée, ou la surface des pro-
duits peut étre réfrigérée en minimisant leur déshydra-
tation et en créant un gradient de température abrupt a
l'intérieur du produit. Il peut également étre placé prés
d'un point d'injection cryogénique, ou il existe une tres
grande différence de température entre le gaz et le pro-
duit a réfrigérer.

[0020] La vitesse de rotation du ventilateur peut lar-
gement varier pour optimiser ses performances en fonc-
tion des produits a réfrigérer. L'injection cryogénique
dans le trajet de ces ventilateurs a entonnoirs peut étre
mise a profit pour contrdler la formation de givre ou pour
accroitre le transfert thermique de la zone d'injection.
La conformation de ces ventilateurs a entonnoirs est op-
timisée pour produire un déplacement gazeux efficace
et permettre un nettoyage aisé. Ces ventilateurs rédui-
sent le risque de déplacement des produits légers tout
en assurant un degré élevé de transfert thermique par
convection.

[0021] Lorsque des ventilateurs conformes a l'inven-
tion sont utilisés dans la zone d'injection d'azote liquide
(zone d'injection cryogénique), on peut vaporiser un an-
neau autour du ventilateur pour réaliser une pulvérisa-
tion vers I'axe du ventilateur. Le ventilateur a entonnoirs
collecte I'aérosol et dirige directement sur le produit une
combinaison de gaz froid et de gouttelettes d'azote li-
quide entrainées par celui-ci a haute vitesse. L'aérosol
d'azote liquide fournit un avantage supplémentaire pour
nettoyer toute formation de neige ou de givre avant
qu'elle puisse diminuer la performance aérodynamique
du ventilateur a entonnoir. Ce dernier s'est révélé effi-
cace a de basses températures mais peut étre égale-
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ment utilisé a de hautes températures, par exemple
pour des systémes de cuisson continue.

Revendications

1. Ventilateur destiné notamment a équiper un tunnel
de réfrigération de produits tels que des produits ali-
mentaires, ce tunnel étant parcouru par un courant
gazeux, caractérisé en ce qu'il comprend au
moins une paire d'entonnoirs (1) fixés sur une face
d'un support (2) monté rotatif autour d'un axe verti-
cal (XX) et associé a un moyen d'entrainement en
rotation, et en ce que ces entonnoirs ont leurs
ouvertures d'entrée (4) disposées radialement afin
de permettre au courant gazeux d'y pénétrer et d'en
sortir a une vitesse accélérée par leur ouverture de
sortie (5).

2. Ventilateur selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le support est un disque (2) sur une face
duquel les entonnoirs (1) sont fixés de maniére dia-
métralement opposée avec leurs ouvertures d'en-
trée (4) situées sensiblement dans un méme plan
diamétral, et ces entonnoirs sont recourbés vers le
bas et dans la direction opposée au sens de rotation
(R) du disque .

3. Tunnel cryogénique de réfrigération de produits par
exemple alimentaires défilant sur un convoyeur et
dans lequel peut circuler un courant gazeux froid,
caractérisé en ce qu'il est équipé d'un ensemble
de ventilateurs conformes a l'une des revendica-
tions 1 et 2 et disposés pour diriger localement des
courants gazeux froids a une vitesse accélérée sur
des zones prédéterminées du convoyeur.
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