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DISPOSITIF DE REGULATION DE LA CONCENTRATION D’'UN GAZ DANS UN

LIQUIDE

L’invention concerne un dispositif de régulation de 1la
concentration d’un gaz dans un 1liquide, et notamment de 1la

concentration de dioxyde de carbone dans du vin.

L’art antérieur connait un dispositif de régulation de 1la
concentration d’un gaz dans un liquide, qui comprend une cartouche
ou se déroule le changement de concentration du gaz dans le liquide
(typiquement, une cartouche a base de parois poreuses hydrophobes
qui ne permettent que le passage des gaz vers le liquide ou hors
de celui-ci), une conduite d’'amenée de liquide dans la cartouche,
une conduite d’amenée du gaz dans la cartouche, et une conduite
de sortie du liquide hors de la cartouche. Dans 1l’art antérieur,
la conduite d’amenée du gaz comprend une vanne de régulation du
gaz dont le débit est commandé par une consigne de débit du gaz.
Ce dispositif est notamment utilisé pour réguler la concentration

de dioxyde de carbone dans du vin.

La présente invention vise a réaliser un dispositif régulation
de la concentration de gaz dans un liquide dont le rendement de
gazage du liquide est nettement amélioré, la dissolution du gaz
est optimisée et la précision de la concentration est nettement
améliorée.

L’invention concerne un dispositif de régulation de 1la
concentration de gaz dans un liquide, le dispositif comprenant
une cartouche ou se déroule le changement de concentration de gaz
dans le 1liquide, une conduite d’amenée de 1liquide dans 1la
cartouche, une conduite d’amenée de gaz dans la cartouche, et une
conduite de sortie du liquide hors de la cartouche, caractérisé
en ce que la conduite d’'amenée de gaz comprend un détendeur dont
la consigne de pression est commandée par une consigne de quantité
de gaz dans le liquide et par une quantité de gaz dans le liquide
mesurée par un capteur de concentration de gaz situé dans la

conduite de sortie du liquide.
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La quantité de gaz s’échangeant avec le liquide dans 1la
cartouche (et donc le débit de gaz s’échangeant avec le liquide)
varie en fonction de la valeur de la pression du gaz entre le
détendeur et la cartouche et de 1l’aptitude de la cartouche a

permettre 1’échange des molécules de gaz.

lLe fait d’avoir remplacé, premiéerement, la vanne de régulation
de gaz par un détendeur, et, deuxiemement, la régulation du débit
de la vanne de régulation du gaz par une régulation de la pression
du gaz entre le détendeur et la cartouche en fonction, d’une part,
de la consigne de quantité de gaz dans le liquide et, d’autre
part, de la quantité de gaz dans le liquide mesurée dans 1la
conduite de sortie du liquide, a permis d’obtenir une amélioration
de la précision de la régulation de la concentration du gaz dans
le liquide. Ainsi, si le capteur de concentration de gaz indique
un manque de gaz, vu que la consigne de quantité de gaz dans le
liquide est constante, la consigne de pression augmente, ce qui
entraine une augmentation de 1l’ajout de gaz au niveau de la
cartouche, donc une augmentation de la concentration de gaz dans
le liquide, et, de ce fait, une baisse du manque de gaz. Au
contraire, si le capteur de concentration de gaz indique un exces
de gaz, vu que la consigne de quantité de gaz dans le liquide est
constante, la consigne de pression diminue, ce qui entraine une
diminution de 1l’ajout de gaz au niveau de la cartouche, donc une
diminution de la concentration de gaz dans le liquide, et, de ce
fait, une baisse de l’excés de gaz. Ainsi, la concentration de
gaz dans le liquide tend rapidement vers la consigne de quantité

de gaz.

Selon un premier mode de réalisation, la régulation de 1la
pression de gaz entre le détendeur et la cartouche est une

régulation PID.

Selon un second mode de réalisation, la consigne de quantité
de gaz dans le 1liquide est choisie par un utilisateur du
dispositif. De préférence, dans le cas ou le liquide est du vin
et le gaz du dioxyde de carbone, cette consigne est comprise entre

500 mg/l et 10 g/l1.
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Selon un troisiéme mode de réalisation, la conduite d’amenée
de de gaz comprend, entre la cartouche et le détendeur, un systéme
de gestion de gaz adapté a commander, en fonction de la consigne
de pression et d’une consigne de chemin, le chemin de gaz pris
par le gaz pour aller dans la cartouche, le chemin de gaz étant,
lorsque la consigne de pression est supérieure a la consigne de
chemin, une portion de la conduite d’amenée de gaz qui a une
premiere perte de charge, et, lorsque la consigne de pression est
inférieure a la consigne de chemin, une conduite annexe d’amenée
de gaz qui est parallele a la portion de la conduite d’amenée de
gaz et qui a une seconde perte de charge supérieure a la premiere
perte de charge, la consigne de chemin dépendant de 1’écart entre

les premiere et seconde pertes de charge.

Selon une premiére variante du troisiéme mode de réalisation,
au moins l’une des deux pertes de charge de la portion de la
conduite d’amenée de gaz et de la conduite annexe d’amenée de gaz

est fixe.

Selon une seconde variante du troisieme mode de réalisation,
les premiere et seconde pertes de charge sont fixes.
Avantageusement, la consigne de chemin est égale a l’écart entre

les premiere et seconde pertes de charge.

Selon un quatrieme mode de réalisation, le dispositif de
régulation comprend une conduite de vide extrayant de la cartouche
au moins un gaz extrait du liquide. Le gaz introduit par 1la
conduite d’amenée de gaz peut faire partie des gaz extraits de la

cartouche par la conduite de vide.

Selon une premiere variante du quatriéme mode de réalisation,
la régulation de 1l’extraction des gaz hors du liquide est une

régulation PID.

Selon une seconde variante du quatriéme mode de réalisation,
la conduite de vide comprend, entre la cartouche et une pompe a
vide, un systéme de gestion de vide adapté a diriger, en fonction
du fait que du gaz est ajouté dans le liquide par la conduite

d’amenée de gaz ou non, le chemin pris par le vide qui, en
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1’ absence d’ajout de gaz dans le liquide, est une portion de la
conduite de vide qui ne comprend aucun organe de régulation du
vide, et, lorsque du gaz est ajouté dans le liquide, une conduite
annexe de vide qui est parallele a la portion de la conduite de

vide et qui comprend une vanne de régulation.

De préférence, l’extraction des gaz par le vide est commandée
par une consigne de vide qui, quand le vide passe par la portion
de la conduite de vide, commande la pompe a vide, et quand le vide
passe par la conduite annexe de vide, commande la vanne de

régulation.

Avantageusement, quand le vide passe par la portion de 1la
conduite de vide (et donc qu’il n’'y a pas d’ajout de gaz dans le
liquide), la consigne de vide est déterminée en fonction de la
consigne de quantité d’un gaz dans le liquide et de la quantité
de ce gaz dans le liquide mesurée par un capteur de concentration
de ce gaz qui est situé dans la conduite de sortie du liquide. De
préférence, notamment dans le cas ou le liquide est du vin, le
gaz utilisé pour déterminer la consigne de vide quand ce dernier

passe par la portion de conduite de vide est le dioxyde de carbone.

Avantageusement, quand le vide passe par la conduite annexe
de vide (et donc qu’il y a un ajout de gaz - du dioxyde de carbone
- dans le liquide - dans du vin), la consigne de vide est
déterminée en fonction de la consigne de quantité d’un gaz dans
le liquide et de la quantité de ce gaz dans le liquide mesurée
par un capteur de concentration de ce gaz qui est situé dans la
conduite de sortie du liquide. De préférence, notamment dans le
cas ou le liquide est du vin, le gaz utilisé pour déterminer la
consigne de vide quand ce dernier passe par la conduite annexe de

vide est du dioxygene.

D’ autres particularités et avantages de la présente invention
apparaitront dans la description d’un mode de réalisation donné a
titre d’exemple non limitatif et illustré dans le dessin unique

mis en annexe.
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L’invention concerne un dispositif de régulation 1 adapté a
réguler la concentration d’un gaz dans un liquide. Ce dispositif
de régulation 1 est particulierement adapté pour la régulation de

la concentration de dioxyde de carbone dans du vin.

Le dispositif de régulation 1 comprend une cartouche 2 ou se
déroule le changement de concentration du gaz (ici, du dioxyde de
carbone) dans le liquide (ici, du vin), une conduite d’amenée de
liquide 3 adaptée a amener le 1liquide (ici, 1le vin) dans 1la
cartouche 2, une conduite d’amenée de gaz 4 adaptée a amener le
gaz (ici, le dioxyde de carbone) dans la cartouche 2, une conduite
de sortie du liquide 5 adaptée a sortir le liquide (ici, le vin)
hors de la cartouche 2, et une conduite de vide 6 adaptée a
extraire de la cartouche 2 les gaz extraits du liquide (ici, des

gaz extraits du vin).

La cartouche 2 est formée de parois poreuses hydrophobes qui
ne permettent que le passage des gaz vers le liquide ou hors de
celui-ci. Elle est dimensionnée pour des débits de liquide (dont
le vin) particulierement importants. Ici, la circulation des gaz
et du liquide est réalisée a contre-courant (elle pourrait étre a

co-courant) .

Selon l’invention, la conduite d’amenée de gaz 4 comprend un
détendeur 7 dont la consigne de pression est commandée par une
consigne de quantité de gaz (ici, du dioxyde de carbone) dans le
liquide (ici, le vin) et par une quantité de gaz (ici, du dioxyde
de carbone) dans le liquide (ici, le vin) mesurée par un capteur
de concentration de gaz 8 (un capteur de concentration de dioxyde

de carbone 8) situé dans la conduite de sortie du liquide 5.

La consigne de pression permet de réguler la pression du gaz
(ici, du dioxyde de carbone) entre le détendeur 7 et la cartouche

2. Ici, cette régulation est une régulation PID.

La consigne de quantité de gaz (ici, de dioxyde de carbone)
dans le 1liquide (ici, le vin) est fixe et choisie par un

utilisateur du dispositif de régulation 1.



10

15

20

25

30

35

6

De préférence, la consigne de quantité de dioxyde de carbone
dans le vin est comprise entre 500 mg/l et 10 g/l. Une consigne
d’environ 500 mg/l correspond a du vin rouge, et une consigne
d’environ 10 g/l correspond a du vin mousseux tel que du champagne.
La consigne de quantité de gaz dans le liquide, méme dans le cas
ou le gaz est du dioxyde de carbone et le liquide du vin, peut

étre inférieure a 500 mg/l.

La conduite d’'amenée de gaz 4 comprend, entre la cartouche 2
et le détendeur 7, un systéme de gestion de gaz 9. Le systéme de
gestion de gaz 9 permet de commander, en fonction de la consigne
de pression et d’une consigne de chemin, le chemin pris par le
gaz (ici, le dioxyde de carbone) pour aller dans la cartouche 2.
Lorsque la consigne de pression est supérieure a la consigne de
chemin, le chemin pris par le gaz (ici, le dioxyde de carbone)
est une portion 10 de la conduite d’amenée de gaz 4, cette portion
10 ayant une premiere perte de charge (de préférence, la portion
10 de la conduite d’amenée de gaz 4 est le seul chemin pris par
le gaz (ici, le dioxyde de carbone) quand la consigne de pression
est supérieure a la consigne de chemin). Au contraire, lorsque la
consigne de pression est inférieure a la consigne de chemin, le
chemin pris par le gaz (ici, le dioxyde de carbone) est une
conduite annexe d’amenée de gaz 11 qui est parallele a la portion
10 de la conduite d’amenée de gaz 4 et qui a une seconde perte de
charge supérieure a la premiéere perte de charge (de préférence,
la conduite annexe d’amenée de gaz 11 est le seul chemin pris par
le gaz (ici, le dioxyde de carbone) quand la consigne de pression
est inférieure a la consigne de chemin). La consigne de chemin
dépend de 1’écart entre les premiere et seconde pertes de charge.
Ainsi, pour une méme consigne de pression imposée au détendeur 7,
il est possible d’introduire deux quantités de gaz (ici, de
dioxyde de carbone) différentes dans le liquide (ici, le wvin)

selon le chemin pris par ce gaz (ici, par le dioxyde de carbone).

Dans le présent mode de réalisation, le systéme de gestion de
gaz 9 comprend, d/une premiére part, une jonction amont 12 en

forme de T qui relie le détendeur 7, la portion 10 de la conduite
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d’amenée de gaz 4 et la conduite annexe d’'amenée de gaz 11, d’une
seconde part, une premiere vanne amont 13 disposée dans la portion
10 de la conduite d’amenée de gaz 4, et, d’une troisieme part,
une seconde vanne amont 14 disposée dans la conduite annexe

d’ amenée de gaz 11.

La conduite d’'amenée de gaz 4 comprend également, en aval du
systéme de gestion de gaz 9, une jonction amont complémentaire 15
en forme de T permettant a la conduite annexe d’amenée de gaz 11

de rejoindre la portion 10 de la conduite d’amenée de gaz 4.

Dans le présent mode de réalisation, la premiere perte de
charge est fixe. Toujours dans le présent mode de réalisation, la
seconde perte de charge est fixe. Du fait que les premiere et
seconde pertes de charge sont fixes, 1l’écart entre ces deux pertes
de charge est fixe et donc 1la consigne de chemin qui est
sensiblement égal a cet écart, est également fixe. Ici, la valeur
de la consigne de chemin est d’environ de 2 g/l. Ainsi, plus la
valeur de la seconde perte de charge est élevée, plus le dispositif
de régulation 1 permet d’introduire précisément des faibles
quantités de gaz (ici, de dioxyde de carbone) dans le 1liquide

(ici, le wvin).

I1 serait possible d’avoir un plus grand nombre de chemins
pour transporter le gaz (ici, le dioxyde de carbone) du détendeur

7 a la cartouche 2.

L’extraction des gaz hors du 1liquide (ici, du vin) est
réalisée par une pompe a vide 16 disposée dans la conduite de vide
6. Cette extraction est commandée par une consigne de vide. Dans
le présent mode de réalisation, du fait que le dispositif de
régulation 1 ne comprend aucun organe permettant de trier les
types de gaz extraits du liquide (ici, du vin), le vide extrait
simultanément du liquide (ici, du vin) différents gaz. Dans le
cas du vin, l’extraction concerne essentiellement le dioxyde de

carbone et le dioxygene.

Dans le présent exemple, la régulation de 1l’extraction des

gaz hors du liquide (ici, hors du vin) est une régulation PID.
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La conduite de vide 6 comprend, entre la cartouche 2 et 1la
pompe a vide 16, un systéme de gestion de vide 17 qui est adapté
a diriger le chemin pris par le vide (et donc les gaz extraits du
liquide pour aller de la cartouche 2 a la pompe a vide 16) en
fonction du fait que du gaz (ici, du dioxyde de carbone) est
ajouté dans le liquide (ici, le vin) ou non par la conduite
d’ amenée de gaz 4. En 1l’absence d’ajout de gaz (ici, de dioxyde
de carbone) dans le liquide (ici, le vin), le chemin pris par le
vide (et donc les gaz extraits du liquide - ici, le vin) est une
portion 18 de la conduite de vide 6, la portion 18 ne comprenant
aucun organe de régulation du vide (de préférence, la portion 18
de la conduite de vide 6 est le seul chemin pris par le vide en
1’ absence d’ajout de gaz — ici, de dioxyde de carbone - dans le
liquide - ici, le vin). Au contraire, lorsque du gaz (ici, du
dioxyde de carbone) a été ajouté dans le liquide (ici, le vin),
le chemin pris par le vide (et donc les gaz extraits du liquide -
ici, le vin) est une conduite annexe de vide 19 qui est parallele
A la portion 18 de la conduite de vide 6 et qui comprend une vanne
de régulation 20 permettant de réguler le vide (de préférence, la
conduite annexe de vide 19 est le seul chemin pris par le vide
quand du gaz - ici, du dioxyde de carbone - est ajouté dans le

liquide - ici, le vin).

Dans le présent mode de réalisation, le systéme de gestion de
vide 17 comprend, d’une premiére part, une jonction aval 21 en
forme de T qui relie la pompe a vide 16, la portion 18 de 1la
conduite de vide 6 et la conduite annexe de vide 19, d’une seconde
part, une premiére vanne aval 22 disposée dans la portion 18 de
la conduite de vide 6, et, d’une troisiéme part, une seconde vanne

aval 23 disposée dans la conduite annexe de vide 19.

La conduite de vide comprend également, entre la cartouche 2
et le systeme de gestion de vide 17, une jonction aval
complémentaire 24 en forme de T permettant a la conduite annexe

de vide 19 de rejoindre la portion 18 de la conduite de vide 6.

De préférence, quand le vide passe par la portion 18 de la

conduite de vide 6 (quand aucun gaz n’a été ajouté dans le
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liquide) , la consigne de vide commande la pompe a vide 16 (ici,
la vitesse de la pompe a vide 16). Egalement de préférence, quand
le vide passe par la conduite annexe de vide 19 (quand du gaz a
été ajouté dans le liquide), la consigne de vide commande la vanne
de régulation du vide 20 (ici, 1l’ouverture de 1la vanne de
régulation 20) et, avantageusement, la pompe a vide 16 est
commandée pour fonctionner a un régime fixe prédéterminé qui est

indépendant de la consigne de vide.

Avantageusement, quand le vide passe par la portion 18 de la
conduite de vide 6 (quand aucun gaz n’a été ajouté dans le
liquide) , la consigne de vide est déterminée en fonction de la
consigne de quantité d’un gaz dans le liquide (ici, le vin) et de
la quantité de ce gaz dans le liquide (ici, le vin) mesurée par
un capteur de concentration de ce gaz 8, 25 qui est situé dans 1la
conduite de sortie du liquide 5. Dans 1le présent mode de
réalisation dans lequel le liquide est du vin, l’utilisateur du
dispositif de régulation choisira a priori de contrdler le dioxyde
de carbone. Aussi, la consigne de vide est déterminée par la
consigne de quantité de dioxyde de carbone dans 1le vin
(préalablement déterminée par l’utilisateur) et par la quantité
de dioxyde de carbone dans le vin mesurée par le capteur de
concentration de dioxyde de carbone 8. Dans le cas ou le gaz a
contrdler serait le dioxygene, la consigne de vide serait
déterminée par une consigne de quantité de dioxygene dans le vin
(déterminée par 1l’utilisateur) et par la quantité de dioxygene
dans le 1liquide mesurée par un capteur de concentration de

dioxygeéne 25 disposé dans la conduite de sortie du liquide 5.

Avantageusement, quand le vide passe par la conduite annexe
de vide 19 (quand du gaz a été ajouté dans le liquide), la consigne
de vide est déterminée en fonction de la consigne de quantité d’un
gaz dans le liquide (ici, le vin) et de la quantité de ce gaz dans
le liquide (ici, le vin) mesurée par un capteur de concentration
de ce gaz 25 qui est situé dans la conduite de sortie du liquide
5. Dans le présent mode de réalisation dans lequel le liquide est

du vin, vu que la concentration de dioxyde de carbone est contrdlée
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via la conduite d’amenée de gaz 4, l’utilisateur du dispositif de
régulation choisira a priori de contrdler le dioxygeéne. Aussi, la
consigne de vide est déterminée par la consigne de quantité de
dioxygéne dans le vin (déterminée par l’utilisateur) et par la
quantité de dioxygéne dans le vin mesurée par le capteur de
concentration de dioxygene 25. De préférence, la consigne de
quantité de dioxygéne dans le vin est inférieure a 1 mg/l, et de
préférence inférieure a 0,5 mg/l. Dans le cas ou le dispositif de
régulation 1 ne peut respecter a la fois les consignes de quantité
de dioxyde de carbone et de dioxygene dans le vin, il est configuré
pour respecter en priorité la consigne de quantité de dioxyde de

carbone, la vanne de régulation 20 étant commandée en conséquence.

Le présent dispositif de régulation 1 permet de réguler les
concentrations de deux gaz (ici, le dioxyde de carbone et le
dioxygene) dans un liquide (ici, le vin) en ne réalisant qu’un
seul passage au travers de la cartouche 2. Il permet également de

réguler ces concentrations sans consommer de diazote.

L’utilisation du dispositif de régulation 1 peut se résumer
ainsi.

Dans un premier temps, un utilisateur fait circuler le liquide
(ici, le vin) dans le dispositif de régulation 1 apres avoir
indiqué a un automate du dispositif de régulation 1 une consigne
de quantité d/’un premier gaz dans le liquide (ici, une consigne
de quantité de dioxyde de carbone dans le vin) et, éventuellement
une consigne de quantité d/’un second gaz dans le liquide (ici,

une consigne de quantité de dioxygene dans le vin).

La régulation de la concentration du premier gaz se fait par
la comparaison de la quantité du premier gaz (ici, le dioxyde de
carbone) dans le liquide (ici, le vin) mesurée par le capteur de
concentration du premier gaz 8 (ici, le capteur de concentration
de dioxyde de carbone 8) avec la consigne de quantité du premier
gaz (ici, le dioxyde de carbone) dans le liquide (ici, le vin).
Cette comparaison, faite par 1l’automate, permet de déterminer la

consigne de pression du détendeur 7 et la consigne de vide.
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Si la quantité du premier gaz (ici, le dioxyde de carbone)
dans le liquide (ici, le vin) est inférieure a la consigne de
quantité du premier gaz (ici, le dioxyde de carbone) dans 1le
liquide (ici, le vin), la consigne de pression du détendeur 7 est
égale a zéro, ce qui fait qu’aucun premier gaz n’est introduit
dans le liquide (il n’y a pas d’ajout de dioxyde de carbone dans
le vin). De ce fait la régulation de la concentration du premier
gaz (ici, du dioxyde de carbone) dans le liquide (ici, le vin)
est réalisée par la consigne de vide qui commande la pompe a vide
16 de fagon a extraire les gaz, dont le dioxyde de carbone, du
liquide (ici, du vin). La régulation de la pompe a vide 16 entraine
une diminution de la quantité du premier gaz (ici, le dioxyde de
carbone) dans le liquide (ici, le vin) jusqu’a ce qu’elle atteigne
la valeur de la consigne de quantité du premier gaz (ici, le

dioxyde de carbone) dans le liquide (ici, le vin).

Si la quantité du premier gaz (ici, le dioxyde de carbone)
dans le liquide (ici, le vin) est supérieure a la consigne de
quantité du premier gaz (ici, le dioxyde de carbone) dans le
liquide (ici, le vin), la consigne de pression du détendeur 7 est
supérieure a zéro, ce qui fait qu’une quantité du premier gaz
(ici, du dioxyde de carbone) est introduite dans le liquide (ici,
le vin). La régulation du détendeur 7 entraine une augmentation
de la quantité du premier gaz (ici, le dioxyde de carbone) dans
le liquide (ici, le vin) jusqu’a ce qu’elle atteigne la valeur de
la consigne de quantité du premier gaz (ici, le dioxyde de carbone)

dans le liquide (ici, le vin).

Dans le cas ou le premier gaz (ici, le dioxyde de carbone)
est introduit dans le liquide (ici, le vin), si l’utilisateur a
indiqué a 1’automate une consigne de quantité d’un second gaz dans
le liquide (ici, une consigne de quantité de dioxygéne dans le
vin) et que la quantité de ce second gaz dans le liquide est
inférieure a cette consigne, la régulation de la concentration du
second gaz (ici, du dioxygeéne) dans le liquide (ici, le vin) est

réalisée par la consigne de vide qui commande la vanne de
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régulation 20 de fagon a ne pas extraire de gaz (dont le dioxyde

de carbone et le dioxygeéne) du liquide (ici, du vin).

Toujours dans le cas ou le premier gaz (ici, le dioxyde de
carbone) est introduit dans le 1liquide (ici, 1le vin), si
l’utilisateur a indiqué a 1’automate une consigne de quantité d’un
second gaz dans le liquide (ici, une consigne de gquantité de
dioxygene dans le vin) et que la quantité de ce second gaz dans
le liquide est supérieure a cette consigne, la régulation de la
concentration du second gaz (ici, du dioxygene) dans le liquide
(ici, le vin) est réalisée par la consigne de vide qui commande
la vanne de régulation 20 de fagon a extraire les gaz dont le
dioxyde de carbone et le dioxygene, du liquide (ici, du vin). La
régulation de la vanne de régulation 20 entraine une baisse des
quantités des premier et second gaz (ici, du dioxyde de carbone
et du dioxygene) dans le liquide (ici, le vin). Du fait de 1la
baisse de la quantité du second gaz (ici, le dioxygene) dans le
liquide (ici, le vin), la valeur de la consigne de vide diminue
jusqu’a ce que la quantité du second gaz (ici, le dioxygene) dans
le liquide (ici, le vin) atteigne la valeur de la consigne de
quantité du second gaz dans le liquide (ici, la consigne de
quantité de dioxygene dans le vin). Du fait, d’une part, que 1la
consigne de la quantité du premier gaz dans le liquide (ici, 1la
quantité de dioxyde de carbone dans le vin) est fixe, et, d’autre
part, que la quantité du premier gaz (ici, le dioxyde de carbone)
dans le liquide (ici, le vin) baisse, la consigne de pression du
détendeur 7 augmente, et de ce fait, l’ajout du premier gaz (ici,
le dioxyde de carbone) dans le liquide (ici, le vin) augmente. La
régulation du détendeur 7 entraine une augmentation de la quantité
du premier gaz (ici, le dioxyde de carbone) dans le liquide (ici,
le vin) jusqu’a ce qu’elle atteigne la valeur de la consigne de
quantité du premier gaz (ici, le dioxyde de carbone) dans le
liquide (ici, le vin). La concentration du premier gaz (ici, 1le
dioxyde de carbone) est le résultat de la régulation du détendeur
7 et de la vanne de régulation 20. La concentration du second gaz

(ici, le dioxygene) est le résultat de la régulation de la vanne
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de régulation 20. Dans le cas ou le dispositif de régulation 1 ne
peut pas respecter la consigne de quantité du premier gaz dans le
liquide (ici, la consigne de quantité de dioxyde de carbone dans
le vin) et la consigne de quantité du second gaz dans le liquide
(ici, la consigne de quantité de dioxygéene dans 1le vin),
1’automate commande le détendeur 7 et la vanne de régulation 20
dans le but de respecter en priorité la consigne de quantité du
premier gaz dans le liquide (ici, la consigne de quantité de

dioxyde de carbone dans le vin).
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| REVENDICATIONS

1. Dispositif de régulation (1) 8e la concentration d’un gaz

dans un liguide, le dispositif comprenant une cartouche (2) ok s8

déroule le changement de concentration du gaz dans le liquide, la

cartouche é&tant forwmée de parols porsuses hydrophober gui ne
permettant gque le passage des gaz wvars le liguide ou horg de
celui-ci, une conduite d’amenée de liguide (3) dans la caxtouche
{2), une conduite d’amenée de gaz (4) dans la cartouche (2), et
une conduite de sortie du liquide {5) hors de la cartouche (2),

caractérisé en ce gue la conduite d‘amends de gaz (4) comprend un

détendeur {7) configuré pour réguler lIa guantitéd de gaz dans le
ligquide par la pression entre le détendeur et la carxtouche; et

dont la consigne de pression est commandée par une consigne de
quantitd de gaz dans le ligquide et par une quantité de gaz dans

le liguide mesurée par un capteur de concentration de gsz (8)

gitué dans la conduite de sortie du liguide (5).

2. Dispositif de régulation (1) selon la revendication 1.
caractérisé en ce que la conduite d‘amenéde de gaz (4) comprend,
entre la cartouche (2) et le ddétendeux (7)), un SxStéme de gestion

de gaz (8) adaptéd & commander, en fonction de la consigne de

pression et d’une consigne de chemin, le chemin de gaz pris par

le gaz pour aller dans la cartouche (2}, le chemin de gaz #tant,
lorsgue la cvonsigne de pression est supérieure & la consigne de
chemin, une portion {10} de la conduite & amenée de gaz (4) qui a
uneé premiére perte de chaxge, ot, lorsgue la consigne de pression
est inférieure &‘ la cousigne de chemin, uwne conduite annexe
dramende de gaz (11) gui est paralléle & la portion (10) de la
conduite 4'amende de gazr (4} et gqui a une seconde perte de charge
supérieure & la premiare perte de charge, la consigne de chemin
dépendant de 1‘écart entre les premidre et seconde pertes de
charge.

3. Dispositif de rxégulation (1) selon la revendication 2,
caractérisé en ce gue les premiére et seconde pertes de charge

sont fixes.

P ARI RIS RIS
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4. Dispogitif de régulation (1) =elon la revendication 3,
caractérissd en ce que la consigne de chemin est égale & lrdcart

entre les pramiére et seconde pertes de charge.

5. Dispositif de régulation (1) selom l’une des revendicaticuns
1 & 4, caractérisé en ce gu’il comprend une conduite de vide (§)

extrayant de la cartouche {(2) au moins un gaz extrait du liguide.

§. Dispowitif de iégnlation {1) selon la revendication 35,
caractérisé en ce que la conduite de vide (8) comprend, entre la
cartouche (2} et une pompe & vide (16), un systénme de gestion de
vide {17) adapté & dAirigexr, en Ffonction du fait gue du gaz est
ajouté dans le liguideée ou non par la conduite d/anenee de gaw (4);
le chemin pris par le vide gqui, en 1l absence d’ajout de gaz dans
le liquide, est une portion (18) de la conduite de wvide (6) qui
ng comprend aucun organe de régulation du vide, et lorsgue du
gaz est ajouté dans le ligquide, une conduite anneéxe de vide {(19)
qui est paralléle & la portion {(18) de la conduite de vide (6) et
gui comprend une vanne de xégulation (20) du vide,

7. Dispositif de régulation (1) selon la revendication 6,
caractérisé en <¢e que l’extraction des gaz par le vide est
commandée par une consigne de vide gui, guand le vide passe par
la portion (18) de la conduite de vide (8), commande la pompe &
vide (16), et quand le vide passe par la conduite annexe de vide

{19), commande la vanne de régulation (20).

8. Dispositif de xégulation (1} selon ia revendication 7,
caractérisd en ce gue, quand le vide passe par la portiocn (18) de
ia conduite de vide (6), la congigne de wvide est déterminde en
fonction de la coneigne de guantité d’un gaz dans le liguide et
de la quantité de ce gaz dans le liguide mesurée par un capteur
de concentration de ce gaz (8, 25) gui est situe dans la conduite

de sortis du liquide {5).

9, Dispositif de régulation (1) selon 1 une deg revendications
7 gt 8, caractériséd en ce que, guand le vide passe pax ia conduite
annexe de vide (19), la consigne‘da-vidagegt déterminée en fonction
de la consigne de guantité & un gaz dans le liguide et de la
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quantité de ce gaz dans le liguide wesurde par un capteur de
concentration de ce gaz (8, 25) gui est situé dans la conduite de

sortie du liguide (5).

10. Dispositif de régulationm (1) selon la revendication 9,
caractérisé en ve gue, quand 1l ne peut respecter & la fois 1la
consigne de guantité d’un premisr gaz dans le liguide dui ast
introduit dany la cartouche {2} bax la conduite d’amenés de ga
{4) et qui est extrait de la cartouche (2) par la conduite de vide
(6), et la consigne de quantité d‘un second gsz dans le liquide
gui est extrait de la cartouche (2) par la conduite de vide (8),
le dispogitif de régulation (1) est configuré pour respectexr en
priorité la cousigne de qﬁaxitité du premier gaz daus le liguide.
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