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Déclarations en vertu de la régle 4.17 : Publiée :

—  relative a la qualité d'inventeur (régle 4.17.iv)) — avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

Un procédé d'alimentation en liquide cryogénique sous-refroidi d'au moins un poste (P, P1, P2...) réalisant des opérations d'usi-
nage, a partir d'un réservoir (10) de stockage, réservoir qui contient, sous une pression de stockage supérieure a la pression atmo -
sphérique, le fluide cryogénique en phase liquide au fond du réservoir et en phase gazeuse au sommet du réservoir, ledit réservoir
étant adapté pour alimenter ledit poste (P) en liquide soutiré a partir du fond du réservoir (10), ainsi que pour étre approvisionné
depuis l'extérieur en fluide, se caractérisant en ce que: on dispose d'au moins un échangeur thermique, immergé dans au moins un
bain dudit liquide cryogénique (20), on procéde au contrdle (3, 4) du niveau du ou de chaque bain a un niveau déterminé; on fait
transiter par le ou chaque échangeur thermique du liquide cryogénique en provenance du réservoir (10) de stockage avant son arti -
vée audit(s) poste(s) d'usinage; on régule (1, 6, 15,15, 61, 6...) la pression du liquide cryogénique issu du ou de chaque échangeur
immergé avant son arrivée audit poste d'usinage lui correspondant.
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« Procédé et installation d’alimentation d’au moins un poste d’usinage

en liquide cryogénique sous-refroidi»

La présente invention concerne les procédés d’alimentation d’un poste
utilisateur en liquide cryogénique, en particulier en liquide cryogénique sous-
refroidi, elle s'intéresse tout particulierement a l'alimentation des postes
réalisant des opérations d’'usinage (usinage, coupage....).

On dispose d’'un art antérieur trés volumineux concernant I’alimentation
de telles machines d’'usinage a I'aide d’'une fluide de refroidissement (de I'outil
de coupe, de la zone de coupe etc...) et notamment a l'aide d’'un cryogéne
liguide tel I'azote liquide. Le cryogéne dans de tels cas est utiliseé non
seulement pour refroidir la zone mais également pour un effet « ‘lubrifiant »

des outils de coupe.

Un fluide cryogénique s’entend communément comme un fluide qui, a
la pression atmosphérique, est liquide a une température trés inférieure a 0°C.

On alimente traditionnellement en un tel liquide cryogénique un
équipement consommateur (par exemple en azote liquide), quel que soit son
type, a partir d'un réservoir de fluide cryogénique raccordé a I'équipement
consommateur de ce fluide, lequel réservoir contient, sous une pression de
stockage supérieure a la pression atmospheérique, un fluide cryogenique en
phase liquide au fond du réservoir et en phase gazeuse au sommet du
réservoir, ce réservoir étant adapté pour d’'une part alimenter I'équipement
consommateur en liquide qui est soutiré depuis le fond du réservoir, et d’autre
part pour étre approvisionné depuis I'extérieur en fluide.

On utilise le plus couramment dans l'industrie des réservoirs dits « a
basse pression de stockage », C’est-a-dire dont la pression maximale atteinte
au sommet du réservoir est en général inférieure a environ 4 bars absolus,
mais on trouve également, selon les applications visées des stockages dits
moyenne pression montant jusqu'a 15 bar voire des stockages dits haute
pression montant jusqu’a 30 bars.

La pression de stockage du réservoir étant supérieure a la pression
atmosphérique, l'ouverture d'une vanne placée sur la conduite de

raccordement du réservoir a I'équipement consommateur (par exemple une
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machine d’'usinage) provoque le déplacement du liquide de son point de
puisage a son point d’utilisation, sans moyen d’entralnement forcé et malgré
les pertes de charge sur la ligne (vannes, portions coudées etc...).

Pour s’assurer que I'entrainement du liquide cryogénique est toujours
effectif quel que soit le niveau de liquide dans le reservoir, on régule
classiqguement la pression du gaz au sommet du réservoir de fagon a ce que
cette pression reste sensiblement égale a une valeur prédéterminée, fixe, par
exemple de l'ordre de 2 a 4 bars.

Cependant, la pression du liguide au fond du réservoir varie en fonction
de la hauteur du liquide a l'intérieur du réservoir, de sorte que, au fur et a
mesure que le niveau de liguide baisse, la pression du liquide soutiré baisse et
tend a se rapprocher de la pression du gaz au sommet. Par exemple, dans le
cas de l'azote, une hauteur de liquide de 10 métres environ implique un
difféerentiel de pression de l'ordre de 0,6 bar entre la pression de gaz au
sommet et la pression de liquide au fond du réservoir, au niveau du puisage.

Cette variation de pression du liquide au point de puisage conduit
nécessairement a une variation du débit de liquide soutiré, entrainant des
perturbations de fonctionnement pour I'équipement consommateur situé en
aval. Un effet symétrique se produit lors du re-approvisionnement du réservoir

en fluide.

Pour des raisons bien connues de meilleure « qualité cryogénique » en
terme de frigories disponibles, la littérature et ces industries utilisatrices de
cryogénes se sont intéressées aux moyens d’alimenter ces postes
utilisateurs en liquide franc ou sensiblement franc ou en liquide sous-
refroidi, c'est-a-dire en liquide a pression abaissée, et a température plus
basse que lorsqu’il était a pression plus élevée.

En effet, considérons I'exemple de l'usinage, plus la pression de
pulvérisation dans la zone d'usinage est importante, meilleurs sont les
coefficients d’échange thermique. Or, quand le cryogéne, par exemple I'azote
liquide, est pulvérisé, il se crée du gaz -d( a sa détente- en sortie de buse de
pulvérisation. La quantité de gaz généré est directement proportionnelle a la
température de I'azote liquide et a sa pression en amont de la buse. On

comprend donc I'intérét de s‘attacher a disposer d’un liquide sous-refroidi.



10

15

20

25

30

CA 02909101 2015-10-08

WO 2014/170583 PCT/FR2014/050862

Certains travaux ont recommandé I'emploi de moyens de séparation de
phases (dégazage) sur la ligne reliant le réservoir a [I'équipement
consommateur, on pourra par exemple se reporter au document EP-
2 347 855.

D’autres solutions ont proposé de coupler deux réservoirs et de les
utiliser alternativement aprés remplissage et dépressurisation. Les
inconvénients de cette solution sont bien évidemment la trés forte

manipulation induite et la mobilisation de deux réservoirs.

Une autre solution est d’insérer un échangeur thermique (par exemple a
plaques) juste en amont du point d’utilisation: dans une des voies de
I'échangeur (circuit principal) circule l'azote liquide a sous refroidir
(typiquement a l'origine a 3 bars et température voisine de -185 °C), dans
une autre voie de I'échangeur circule un azote dépressurisé, typiquement a
une pression voisine de 1 bar et a basse température, voisine de -196 °C.
C’est I'échange entre ces deux voies, a co-courant ou contre courant, qui va
permettre de sous-refroidir I'azote du circuit principal. Mais le contrble de la
température est ici difficile a maitriser et a stabiliser, en particulier lorsque
'équipement consommateur en aval fonctionne en discontinu obligeant

'échangeur a passer par des phases de réchauffement, remise en froid etc...

On pourra également consulter le document W02004/00 5791 au nom
de la Demanderesse, qui recommande de faire varier la pression du gaz au
sommet du réservoir selon I'état de fonctionnement de ce réservoir (phase de
consommation de I'installation utilisatrice en aval, phase d’'attente, ou phase
d'alimentation du réservoir en liquide cryogénique), et qui justement
préconise selon un de ses modes de réalisation, des mises a l'air du
réservoir durant les peériodes d’attente. En d’autres termes, lorsque le
réservoir n'est pas sollicité en soutirage et ne le sera pas a priori pendant une
durée significative, par exemple de plusieurs heures (par exemple la nuit),
une unité de contréle commande I'ouverture d’une vanne de mise a l'air de

la partie haute du réservoir. La pression de gaz au sommet du réservoir passe
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alors d’'une valeur de stockage a une valeur sensiblement égale a la pression
atmosphérique (pression résiduelle de quelques centaines de grammes).
Ainsi, en abaissant de la sorte la pression de stockage de 'azote, la variation
enthalpique de ce dernier tend a augmenter, ce qui revient a disposer d’'un
fluide de température plus basse que lorsqu’il était sous pression. Le fluide
ainsi stocké durant ces peériodes de non-utilisation du réservoir présente donc
une température plus basse qu'a l'ordinaire, garantissant une meilleure
qualité cryogénique en terme de frigories disponibles. Et de fait, une remise
en pression rapide - en utilisant par exemple son propre réchauffeur
atmosphérique ou autre- permet d’utiliser le liquide déstabilisé (sous refroidi).

Néanmoins cette solution n’est pas sans inconvénients, cette mise a
I'air entraine nécessairement des pertes, et par ailleurs le paradoxe de cette
procédure réside dans le besoin de re-pressuriser pour pouvoir utiliser I'azote,
donc de faire entrer de la chaleur. L'expérience de cette solution a notamment
démontré une vaporisation de 4 a 9% du volume stocké. Cette vaporisation
n’étant pas valorisée, le colt impacte directement le site utilisateur. On en
déduit en résumé deux inconvénients majeurs de cette solution de mise a
I'air :

1) T'utilisation d’azote non valorisable pour la remise en pression.

2) L’entree d'un gaz chaud dans le stockage pour |la depressurisation
et la création de pont thermique.

On a également pensé a alimenter le poste utilisateur, par exemple
d'usinage, en direct a partir d'un stockage de cryogéne a moyenne ou haute
pression, mais on constate alors la création, en sortie de buse de
pulvérisation, d’'une grande quantité de gaz, gaz qui diminue les échanges

thermiques.

On peut enfin penser a alimenter la machine a partir d'un stockage
basse pression et au travers d’'une pompe, mais on connait les difficultés liées
a la manipulation de telles pompes, auxquelles s’ajoute I'impossibilité
d’alimenter plusieurs postes d'usinage d’'un méme site a des pressions

différentes et a faible débit.



10

15

20

25

30

CA 02909101 2015-10-08

WO 2014/170583 PCT/FR2014/050862
5

Les travaux menés a bien par la Demanderesse ont démontré que pour
de telles applications d’'usinage, ces solutions antérieures, qui peuvent par
exemple donner satisfaction dans d’autres industries telles l'alimentaire, ne
donnent pas ici pleinement satisfaction, et ne permettent notamment pas
d’alimenter plusieurs postes d'usinage en un liquide sous-refroidi, a des
pressions différentes, a partir d’'un stockage moyenne ou haute pression (par
exemple entre 15 bars et 30 bars), par exemple d’alimenter plusieurs postes
d’'usinage en azote liquide sous-refroidi, a des pressions différentes a -196°C,
a partir d’'un stockage amont a 15 bars.

Dans ce contexte, I'un des objectifs de la présente invention est de
proposer une nouvelle méthode d’alimentation d'un site utilisateur de type
usinage en liquide cryogénique franc ou sous-refroidi, évitant les inconvénients
de l'art antérieur et permettant notamment de maitriser la pression

d’alimentation de plusieurs postes d’'usinage simultanément.

Pour cela, l'invention concerne alors un procédé d’alimentation en
liquide cryogénique sous-refroidi d’au moins un poste (P, P1, P2...) réalisant
des opérations d’usinage, a partir d’'un réservoir de stockage, réservoir qui
contient, sous une pression de stockage supérieure a la pression
atmosphérique, le fluide cryogénique en phase liquide au fond du réservoir et
en phase gazeuse au sommet du réservoir, ledit réservoir étant adapté pour
alimenter le ou lesdits poste(s) en liquide soutiré a partir du fond du réservoir,
ainsi que pour étre approvisionné depuis I'extérieur en fluide, se caractérisant
en ce que :

- on dispose d’au moins un échangeur thermique, immergé dans au
moins un bain dudit liquide cryogénique,

- on procéde au contr6le du niveau du ou de chaque bain a un niveau
déterminég ;

- on fait transiter par le ou chaque échangeur thermique du liquide
cryogénique en provenance du réservoir de stockage avant son arrivée
audit(s) poste(s) d’usinage ;

- on régule la pression du liquide cryogénique issu du ou de chaque

eéchangeur immergé avant son arrivée audit poste d’usinage lui correspondant.
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L'invention concerne également une installation d’alimentation en
liquide cryogénique sous-refroidi d’au moins un poste (P, P1, P2...) réalisant
des opérations d’'usinage, comportant un reservoir de stockage, réservoir qui
contient, sous une pression de stockage supérieure a la pression
atmosphérique, le fluide cryogénique en phase liquide au fond du réservoir et
en phase gazeuse au sommet du réservoir, ledit réservoir étant adapté pour
alimenter ledit poste (P, P1, P2...) en liquide soutiré a partir du fond du
réservoir, ainsi que pour étre approvisionné depuis I'extérieur en fluide, se
caractérisant en ce qu’elle comprend :

- au moins un échangeur thermique, immergé dans au moins un bain
dudit liquide cryogénique,

- des moyens de contrbéle du niveau du ou de chaque bain a un niveau
déterminég ;

- un systéme de canalisations apte a faire transiter par le ou chaque
échangeur thermique du liquide cryogénique en provenance du réservoir de
stockage avant son arrivée audit (s) poste(s) d’'usinage ;

- des moyens permettant de réguler la pression du liquide cryogénique
issu du ou de chaque échangeur immergé avant son arrivée audit poste

d’'usinage lui correspondant.

Selon un des modes de mise en ceuvre de linvention, l'installation
comprend une vanne située en amont de l'arrivée de liquide dans chacun
desdits échangeurs, chaque vanne étant en communication de fluide avec
ledit réservoir, et lesdits moyens permettant de réguler la pression du liquide
cryogénique issu du ou de chaque échangeur immergé avant son arrivée audit
poste d’'usinage lui correspondant comprennent une sonde de pression
dédiée, positionnée entre la sortie de chaque échangeur et ledit poste
d'usinage associé a I'échangeur considéeré, pour étre apte a fournir
'information qu’elle mesure a ladite vanne située en amont de l'arrivee de

liquide dans I'échangeur considéré.

Selon un des modes de mise en ceuvre de linvention, l'installation

comprend une ou plusieurs lignes de mise en froid, une ligne de mise en froid
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etant dediée a chacun desdits ensembles de I'installation constitués d'un bain
et d’'un échangeur, chaque ligne de mise en froid étant connectée en sa partie
amont a une canalisation de sortie de I'échangeur du bain qui lui est associé,
et en sa partie aval a une canalisation d’alimentation du bain considéré en
liquide cryogenique a partir dudit réservoir ou directement sur la partie haute
d’'un conteneur contenant le bain considére, chaque ligne de mise en froid
étant munie d’'une sonde de tempeérature et d’'une vanne de régulation du debit
qui y circule.

Selon un mode avantageux de mise en oeuvre de 'invention, on met en
oeuvre un purgeur, sur la portion de ligne entre la vanne d’arrivée de cryogéne
dans I'échangeur et I'’échangeur, ou sur tout ou partie des portions de ligne
entre une vanne d’arrivée de cryogéne dans |'échangeur considéré et cet
échangeur.

Cette mise en oeuvre se révele en effet extrémement avantageuse, ceci
pour les raisons suivantes, liées notamment au fait de pouvoir diminuer la taille
de I'échangeur d’'une part et au fait d'optimiser les échanges thermiques
d’autre part :

- lors de la détente du fluide cryogénique, il se crée spontanément du
gaz, lié a sa température d'équilibre (courbe liquide/vapeur). A titre illustratif,
guand on détend de l'azote liquide sous pression, il se crée une grande
guantité de gaz en volume : par exemple en détendant de 15 bars a 7 bars, on
dispose de 30% de gaz en masse mais 10 fois plus de gaz en volume, i.e 7,5
m® de gaz pour 0.7m* de liquide. En supprimant ou diminuant ce volume
gazeux a recondenser, on optimise les diamétres de tuyauteries et les
longueurs.

- on a d’autre part déja commenté plus haut I'avantage de diminuer le
taux de diphasique en terme d’efficacité thermique.

Un tel purgeur permet donc de supprimer un volume gazeux a
recondenser.
On notera par ailleurs que la consommation de cryogéne liquide, par

exemple d’azote liquide, sera identique avec ou sans purgeur, le bain de
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liquide étant a l'air libre la partie non condensée ne vient pas en surplus de la
consommation totale.

L’invention vise aussi une installation d’alimentation en liquide cryogénique
sous-refroidi d’au moins un poste d’'usinage réalisant des opérations d’usinage,
comportant un réservoir de stockage, réservoir qui contient, sous une pression de
stockage supérieure a la pression atmosphérique, le fluide cryogénique en phase
liquide au fond du réservoir et en phase gazeuse au sommet du réservoir de
stockage, ledit réservoir de stockage étant adapté pour alimenter ledit au moins un
poste d’usinage en liquide soutiré a partir du fond du réservoir de stockage, ainsi
que pour étre approvisionné depuis I'extérieur en fluide, l'installation comprenant :

- au moins un échangeur thermique, immergé dans au moins un bain dudit
liquide cryogénique,

- des moyens de contréle du niveau du ou de chaque bain a un niveau
déterminé ;

- un systéme de canalisations apte a faire transiter par ledit au moins un
échangeur thermique du liquide cryogénique en provenance du réservoir de
stockage avant son arrivée audit au moins un poste d’usinage;

- des moyens de régulation permettant de réguler la pression du liquide
cryogénique issu du ou de chaque échangeur immergé avant son arrivée audit
poste d’'usinage lui correspondant.

- une vanne située en amont de l'arrivée de liquide dans chacun dudit au
moins un échangeur thermique, chaque vanne étant en communication de fluide
avec ledit réservoir de stockage, et

lesdits moyens de régulation comprenant une sonde de pression dédiée,
positionnée entre la sortie de chacun dudit au moins un échangeur thermique et
ledit poste d’'usinage associé a I'échangeur thermique considéré, pour étre apte a
fournir 'information qu’elle mesure a ladite vanne située en amont de l'arrivée de
liquide dans I'échangeur thermique considéré.

D'autres caractéristiques et avantages ressortiront de la description suivante,
d’exemples de modes de mise en ceuvre de l'invention, faite notamment en référence

aux figures annexées:
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- La figure 1 illustre un des modes de réalisation de l'invention alimentant un
unique poste d'usinage.

- La figure 2 illustre un mode de réalisation de linvention alimentant
plusieurs postes d’'usinage simultanément.

- La figure 3 illustre un mode de réalisation de l'invention qui met en oeuvre
un purgeur en aval de la vanne de régulation 1 (entre la vanne et 'échangeur

immergé dans le bain 20).

On reconnait alors sur la figure 1 les éléments suivants :

- le mode de réalisation représenté ici est utilisé pour alimenter en azote
liquide un unique poste d’usinage P, a partir d’'un réservoir 10 de stockage d’azote
liquide ;

- le réservoir 10 contient, sous une pression de stockage de 15 bars, le fluide
cryogénique en phase liquide au fond du réservoir et en phase gazeuse au sommet
du réservoir, le réservoir est adapté et équipé des canalisations nécessaires et bien
connues de 'homme du métier adapté pour alimenter ledit poste (P) en liquide
soutiré a partir du fond du réservoir 10, ainsi que pour étre approvisionné depuis
I'extérieur en fluide ;

- un bain 20 dudit liquide cryogénique (ici de I'azote liquide), dans lequel est
immergé un échangeur thermique ;

- des moyens de contréle du niveau du bain a un niveau déterminé, ici
constitués d’'une vanne 3 et d’'un détecteur de niveau 4. On comprend a la lecture
de la figure que la mesure de niveau via le détecteur 4 permet de retroagir sur la
vanne 3 d’arrivée de cryogeéne dans le bain pour selon le cas arréter cet
approvisionnement ou le poursuivre ou encore le démarrer, on ne s’attardera donc
pas d’avantage sur cet aspect ;

- la présence de moyens de régulation de la pression du liquide cryogénique

issu de 'échangeur immergé avant son arrivée audit poste
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d'usinage P, en l'occurrence ici d'une sonde de pression 6 apte a fournir
'information qu’elle mesure a une vanne 1 située en amont de l'arrivée de
liquide dans I’échangeur immergé, permet de réguler la pression parvenant au
Poste P en aval a une pression souhaitée, cette pression est dés lors connue,
stable, sans nécessité de mise en ceuvre d’autres moyens, et notamment sans
nécessité d’'une pompe ;

- on note également la présence sur cette figure 1 d’'une ligne de mise
en froid ou mise en régime de l'installation : la vanne 5 étant fermeée, une fois
le bain 20 amené au niveau de liquide requis (vanne 3, sonde 4), on admet
dans I'échangeur du liquide via la vanne 1, puis retour sur la ligne 6/2, et au
bout dans le bac sous-refroidisseur.

Avantageusement, 'ouverture de la vanne 2 peut étre temporisée, et
associée a une prise de température entre la sortie de I'échangeur et la vanne
5, fournissant une mise en froid et un maintien en froid de la portion de
canalisation comprenant I'échangeur jusqu'a la vanne 5 et une disponibilité

quasi instantanée du cryogéne au poste utilisateur.

On comprend dés lors bien la constitution de I'installation de la figure 2,
qui illustre un mode de réalisation de l'invention alimentant plusieurs postes
d'usinage P1, P2, P3 ....simultanément si nécessaire, chaque poste devant
étre alimenté avec une pression différente. On reconnait sur la figure 2 le fait
qgue I'on alimente a partir du stockage 10 trois ensembles du type de celui de
la figure 1 grace a trois lignes paralleles, alimentant trois bains (20/21/22)
dans lesquels est immergé un echangeur thermique, en passant par une
vanne d’alimentation 14, 12, 13, chaque bain est muni de son systéme de
contréle du niveau du bain, chaque ensemble est muni de son systéme de
régulation de la pression parvenant a la vanne 54, 52, 53 , et de sa ligne de

mise en froid rapide de la portion immergée jusqu’a la vanne 54, 52, 5s.

La figure 3 illustre donc un mode de réalisation de I'invention qui met en
oeuvre un purgeur en aval de la vanne de régulation 1 (entre la vanne et le
bain 20). La figure 3 reprend la figure 1, un purgeur 30 ayant été positionné
entre la vanne 1 et le bain 20.
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Bien entendu un tel purgeur peut étre présent dans tout ou partie des
lignes d’une installation multi-lignes telle que celle de |a figure 2, donc sur tout
ou partie des portions de lignes 14-20, 12-21, 13-22..i.e des portions de ligne
entre la vanne d’arrivée de cryogéne dans I'échangeur considéré de la ligne
considéerée et cet échangeur.




10

15

20

25

30

11

REVENDICATIONS

1. Installation d’alimentation en liquide cryogénique sous-refroidi d’au moins
un poste d’usinage réalisant des opérations d’usinage, comportant un réservoir de
stockage, réservoir qui contient, sous une pression de stockage supérieure a la
pression atmosphérique, le fluide cryogénique en phase liquide au fond du
réservoir et en phase gazeuse au sommet du réservoir de stockage, ledit réservoir
de stockage étant adapté pour alimenter ledit au moins un poste d’usinage en
liquide soutiré a partir du fond du réservoir de stockage, ainsi que pour étre
approvisionné depuis I'extérieur en fluide, l'installation comprenant :

- au moins un échangeur thermique, immergé dans au moins un bain dudit
liquide cryogénique,

- des moyens de contréle du niveau du ou de chaque bain a un niveau
déterminé ;

- un systéme de canalisations apte a faire transiter par ledit au moins un
échangeur thermique du liquide cryogénique en provenance du réservoir de
stockage avant son arrivée audit au moins un poste d’'usinage ;

- des moyens de régulation permettant de réguler la pression du liquide
cryogénique issu du ou de chaque échangeur immergé avant son arrivée audit
poste d’usinage lui correspondant.

- une vanne située en amont de l'arrivée de liquide dans chacun dudit au
moins un échangeur thermique, chaque vanne étant en communication de fluide
avec ledit réservoir de stockage, et

lesdits moyens de régulation comprenant une sonde de pression dédiée,
positionnée entre la sortie de chacun dudit au moins un échangeur thermique et
ledit poste d’'usinage associé a I'échangeur thermique considéré, pour étre apte a
fournir 'information qu’elle mesure a ladite vanne située en amont de l'arrivée de
liquide dans I'échangeur thermique considéré.

2. Installation selon la revendication 1, comprenant au moins un ensemble

constitué d’'un dudit au moins un échangeur thermique, d’un dudit au moins un bain
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et d’'une ligne de mise en froid, ladite ligne étant connectée en sa partie amont a
une canalisation de sortie de 'échangeur de 'ensemble, et en sa partie aval a une
canalisation d’alimentation du bain de 'ensemble en liquide cryogénique a partir
dudit réservoir de stockage ou directement sur la partie haute d’'un conteneur
contenant le bain de 'ensemble, la ligne de mise en froid étant munie d’'une sonde
de température et d’'une vanne de régulation du débit qui y circule.

3. Installation selon la revendication 1 ou 2, comprenant un purgeur sur 'une
ou sur tout ou partie des portions de ligne entre ladite vanne et I'arrivée de liquide

dans I'échangeur thermique associé a ladite vanne.
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