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L'invention concerne un procede pour congeler totalement ou partiellement un article, tel un aliment, selon lequel on met en
contact ledit article avec la surface d'un support poreux impregne d'un liguide cryogenique et on assure la congélation totale ou
partielle de l'article par transfert thermique entre ledit article et ledit liguide cryogénigue. L'invention concerne egalement un
dispositif pour la congelation d'un article comportant un convoyeur (1) en un matériau poreux, i1sole par une enceinte (2), ainsi
gque des moyens d'impregnation (3) en liquide cryogenique dudit convoyeur (1).
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(57) Abstract

A method for wholly or partially freezing an article such as a foodstuff, wherein said article is contacted with the surface of

a porous support which is impregnated with a cryogenic liquid, and the article is wholly or partially frozen by heat transfer be- |

tween said article and said crvogenic liquid. An article freezing device comprising a porous conveyor (1) insulated by an enclo-
sure (2), and devices (3) for impregnating said conveyor (1) with the cryogenic liquid. is aiso provided.
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE CONGELATION

La présente invention concerne un procede et un dispositif
de congélation d’articles, notamment des aliments, sous forme solide,
pateuse ou liquide.

La congélation d’un article par immersion compliete ou non
dans un bain d’un 1liquide cryogénique tel 1’azote liquide, est Dien
connue. Ainsi la demande de brevet GB 2.092.880 decrit un procede de
congélation d’articles liquides, par exemple du sang, ou pateux par
exemple. du beurre, du yoghourt, du fromage blanc ou du chocolat, selon
lequel on laisse tomber dans un bain d’azote liquide le produit a
congeler et que 1’on récupére sous forme de pellets solides.

Les articles introduits dans le bain de liquide cryogenique
sont habituellement a la température ambiante ou en tout cas, & une
température trés supérieure a celle du liquide cryogenique.

De ce fait, un phénoméne de caléfaction se produit. Ainsji
ces articles, des qu’ils entrent en contact avec le liquide
cryogénique, le réchauffe au niveau du point de contact, ce qui
conduit & son passage a 1'état gazeux. Ce gaz forme une couche qui
entoure 1’article et constitue alors wun frein au transfert thermique
entre J’article et 1le liquide cryogenique. Ce phénomene entraine un
transfert de chaleur plus long entre 1’article et le bain de 1iquide
cryogénique et donc ralentit la congélation de 1'article. De plus, le
transfert thermique entre 1’article et les liquides cryogeniques n’est
pas assuré de facon homogéne, ce qui peut entrainer une fragilité de
17article congele.

La demande de brevet WO 90/06693 décrit un procede de
congélation d’une surface d’un article selon lequel on dispose ledit
article sur la surface refroidie d’un plateau métallique, anime d’un
mouvement vibratoire. La surface du plateau est refroidie par passage

sous le plateau d’un liquide cryogénique. Avec ce type de procede,
1’article & congeler n’‘est pas en contact direct avec le liquide

cryogénique, et ne souffre donc pas des inconvénients mentionnes
ci-dessus. Cependant, i1 a pu @tre constaté que ce type de procede
pouvait entrainer 1lui aussi des inconvénients notamment lors du
traitement de produits piteux, tels des boulettes de purée de legumes,
ou liquides. Ainsi, ces articles adhérent a la surface du plateau
jusqu’a ce que leur surface ait pu étre suffisamment refroidie, ce qu i
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induit un temps de latence, retardant le traitement des articles en
amont de la ligne de production. Ce temps de latence entraine donc une
baisse parfois importante de la productivite.

Un premier objet de la présente invention consiste alors en
un procédé pour la congélation totale ou partielle d’articles mettant
en oeuvre un liquide cryogénique, obviant aux inconvenients des
procedes connus. '

En particulier, le procede de 1’invention permet d’éviter le
phénoméne de caléfaction et la formation d’une couche de gaz autour de
1’article, de méme que tout phénomene d’adhérence entre l’article
traité et le support sur Tlequel il est dispose, et cela que ledit
article soit solide, pateux ou liquide. De plus, le procede de
1/invention autorise un transfert thermique homogene entre 17article
et le Tiquide cryogenique.

Un autre objet de 1’invention consiste en un dispositif de
congélation d’articles permettant la mise en oeuvre du procede
ci-dessus.

La présente invention concerne donc un procede pour congeler
totalement ou partiellement un article, caractéerise en ce qu'on met au
contact 1’article avec la surface d’un support poreux 1impregne de
liquide cryogénique, qu’on assure la congelation partielle ou totale
de 1’article par transfert thermique entre ledit liquide cryogenique
et Jedit article, puis qu’on récupére 1’article congelée totalement ou
partieliement.

D’autres objets et caracteristiques de 1’invention sont
detaillés dans la description ci-dessous ainsi que dans les figures.

La figure 1 représente un dispositif selon 1”invention ou
les moyens d’imprégnation en liquide cryogénique sont constitues de
buses de pulvérisation en série.

La figure 2 représente un dispositif selon lequel
1/imprégnation du support poreux est réalise par ruissellement de
1iquide cryogénique.

Selon 1a présente invention ledit support poreux peut eétre
fixe, mais plus ¢énéralement i1 est mobile de sorte a permettre le
déplacement des articles que 1’on dépose a sa surface.
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Habituellement, le support poreux se présente alors sous la
forme d’une bande convoyeuse ou convoyeur, mise en mouvement en
continu de maniére classique.

le matériau dont est constitué le support poreux est de
préférence flexible et presente une inertie thermique faible de sorte
que son équilibre thermique  avec le liquide cryogénique  soit
rapidement atteint sans consommation prohibitive dudit 1liquide
cryogénique. Le support poreux peut etre alors un treillis a maille
fine, métallique ou en matériau composite, te]l par exemple un réseau
de fibres recouvertes de teflon.

Mais le plus généralement, le support poreux est constitue
d’un tissu en polymere synthetique ou naturel, tisse .ou non tisse
comme par exemple un feutre non tisse constitué d’un enchevétrement de
fibres. Pour certaines applications, notamment pour 1la congelation
d’aliments, ou un nettoyage soigneux et aise est requis, e tissu est
en un polymére synthétique, tel un polyamide comme le nylon, ou de
préférence un polyester comme ceux CONNUS SOUS les marques Tergal,
Dacron ou Téryléene. Avantageusement, le tissu est constitue de
monofilaments, dont la taille peut étre inferieure a 1 mm, par exemple
de 1’ordre de 0,1 a 1 mm.

La taille des pores du support poreux est telle que tle
liquide cryogénique y soit retenu, essentiellement par capillarite ou
tension de surface. Autrement dit, le support poreux doit etre a méme
de retenir le liquide cryogénique par capillarite ou tension de
surface.

Ces pores présentent habituellement wun diametre compris
entre 0,001 et 5 mm, de préférence compris entre 0,01 et 2 mm.

Le 1liquide cryogénique selon 1’'invention est un gaz
1iquéfié, de préférence, 1’azote liquide.

Le support poreux peut étre imprégneé a saturation en liquide
cryogénique. Pour ce faire, on imprégne généralement le support de
sorte que le liquide cryogenique déborde légérement, par exemple de |
3 2 mm, au-dessus de la surface du support poreux.

Bien entendu, i1 est également possible de n’impregner que
partiellement le support poreux, de sorte qu’il ne contienne que, par
exemple, 50 4 80 % en poids de 1a quantité de liquide cryogenique
qu’11 peut absorber pour en &tre sature.
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La teneur en liquide cryogenique 1impregnant le support
poreux est en fait principalement choisie en fonction de la quantité
de chaleur que 1’on veut transférer a l’article et de 1’epaisseur de
celui-ci.

Ainsi, si 1’article présente une eéepaisseur superieure a
environ 10 mm et qu’on souhaite ne congeler que sa face en contact
direct avec le support poreux, par exemple en vue de faciliter sa
manutention ultérieure, on peut ne pas saturer Jle support poreux en
liquide cryogénique. Par contre, si 1’on souhaite congeler
complétement un article de taille plus petite, on sature le support
poreux en liquide cryogenique.

Selon la quantité de chaleur a transférer et 1’épaisseur de
J'article, le support poreux contient geneéralement plus de 0.2 kg de
1iquide cryogénique par kg de support poreux, de préférence de 0.2 a 1
kg/kg, plus préférentiellement de 0,2 a 0,5 kg/kg.

L’ imprégnation du support poreux en liguide cryogenique peut
se faire par tout moyen , par exemple par immersion du support poreux
dans un bain de liquide cryogénique, par pulverisation, sous pression
ou non, du liquide cryogénique sur le support poreux, par poussee au
moyen d‘une pompe d'un flux de 1iquide cryogenique traversant le
support poreux de bas en haut, ou ruisseilement de fluide cryogenique
sur le support poreux.

Les articles pouvant &tre congeles selon 1le procede de
1’invention peuvent étre de nature diverse et se presenter sous forme
solide, pateuse ou liquide. ‘

Le procédé de 1’invention convient tout particulierement a
Ja congélation de produits alimentaires solides ou pateux telles par
exemple des boulettes de purée de 1égumes, des tranches de viande ou
de poisson. Les articles a congeler peuvent étre individualises les
uns par rapport aux autres, ou se presenter sous la forme d'une bande
continue de Tlongueur variable, par exemple une bande de puree de
légumes ou de creme glacée, destinée a étre tranchée wulterieurement.
Le procédé selon 1’invention permet notamment de crodter la face de
1’article en contact direct avec Jle support poreux. Par le terme
"erolter", on entend ici la congélation d’au moins une des faces de
1/article en vue de faciliter sa manutention ulterieure,
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Outre le crolitage de 1a face de 1’article au contact du
support poreux, on peut, simultanément ou non, croiiter facilement au
moins 1’une des autres faces de 1’article, par exemple en pulverisant
ou en faisant ruisseler du liquide cryogenique sur 1'article. Cette
pulvérisation ou ce ruissellement est avantageusement celui que 1'on
utilise également en vue de 1’imprégnation en liquide cryogenique du
support poreux. '

Les articles & congeler sont deéposes sur le support poreux
refroidi a une température voisine de celle du liquide cryogénique. A
ce stade, le support poreux peut étre déja impregne de liquide
cryogénique ou 1’/8étre ultérieurement.

Des que le support poreux est imprégné de liquide
cryogénique, ce dernier se vaporise régulierement et empéché tout
collage de 1’article au support poreux. De plus, méme lorsque
17article est liquide, tel 1’eau; il ne mouille pas le support poreux
imprégné de liquide cryogénique. Le transfert thermique entre le
support poreux impregne de liquide cryogénique et 1’article s’éffectue
parfaitement sans que ne se produise le phénomene de calefaction,
malgré la vaporisation du liquide cryogenique.

L’invention concerne également un dispositif de congelation
d’articles caractérisé en ce qu’il comporte un convoyeur 1 en un
matériau poreux isolé par une enceinte 2, ainsi que des moyens
d’imprégnation 3 en liquide cryogénique du dudit convoyeur 1.

Le convoyeur 1 peut @&tre avantageusement un convoyeur a
rouleaux, entrainé de maniére classique par un moteur.

La longueur du convoyeur dépend de 1la quantite de chaleur
que 1’on veut transférer a 1’article. Mais généralement, elle est
comprise entre 1 et 15 m.

La largeur et 1’épaisseur du convoyeur 1 ne sont pas
critiques. Elles sont principalement choisies en fonction des
dimensions et du nombre d’articles que 1’on veut congeler par unité de
temps.

Généralement, 1/épaisseur du convoyeur 1 est comprise entre
1 et 20 mm, de préférence entre 1 et 10 mm. La surface du convoyeur |
mise en contact avec les articles a congeler est géneralement
horizontale, mais elle peut également présenter une pente descendante
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descendantes ou ascendantes. La surface du convoyeur ] peut méme étre
verticale ou quasi verticale dans la mesure ou {e contact entre la
surface du convoyeur et les articles est assure par des moyens
adequats.

Le convoyeur 1, en particulier quand les articles a congeler
sont relativement lourds et pourraient entraver le bon defilement du
convoyeur 1, peut étre soutenu sur toute ou partie de sa longueur sur’
laquelle sont convoyés les articles, au moyen d’'un plateau de soutien
4 rigide, de préférence en métal tels 1’aluminium ou 1'inox.

Le plateau de soutien 4, a la surface duquel court le
convoyeur, peut étre plein et/ou griillage. Le dispositif selon
}’invention peut également comporter des moyens de recuperation du
liquide cryogénique en excés qui s’écoule a travers les pores du
convoyeur 1. Ces moyens de recuperation comportent une auge S
habituellement disposée sous le convoyeur, de preference au niveau ou
le convoyeur 1 est imprégné de liquide cryogéenique.

Lorsque le convoyeur 1 est supporte par un plateau de
soutien 4, ce dernier est grillagé ou ajouré, au moins sur la partie
située au-dessus de 1’auge 5, de sorte a permettre le passage du
liquide cryogénique vers ladite auge 5. Cette derniere peut alors étre
située soit au-dessus de cette partie grillagée du plateau de soutien
4 ou soit au-dessous de 1a bande de retour & du convoyeur 1, elle-méme
située sous le plateau de soutien 4 de sorte que le liquide
cryogénique s’écoulant au travers du convoyéur 1, traverse le plateau
de soutien 4 puis 1la bande de retour 6 du convoyeur 1 et enfin est
recueilli dans 1’auge 4.

Selon un autre mode de réalisation, 1le plateau de soutien
4 forme lui-méme une auge de récupération du ligquide cryogénique. II
peut alors étre l1égérement incurvé. Outre 1'auge 5, lesdits moyens de
récupération comportent également un appareillage permettant de
renvoyer le liquide cryogénique en excés vers les moyens
d’imprégnation 3 en liquide cryogénique. Cet appareillage comporte
habituellement une pompe 7. Les moyens d’imprégnation 3 sont également
alimentés en liquide cryogénique par un réservoir auquel 1ils sont
reliés.
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Ces moyens d’imprégnation peuvent notamment consister en des
buses de pulvérisation, un bac d'immersion rempli de 1iquide
cryogénique et traversé par le convoyeur, une gouttiére d’'ou ruisselle
le liquide cryogénique ou par une pompe poussant du liquide
cryogénique sous le convoyeur qu’il traverse du bas vers le haut.

La figure 1 représente un dispositif selon 1’invention
ol le convoyeur 1 constitué d’un materiau poreux est entrajné par un
systeme de roulement. |

Le convoyeur 1 est isolé sur toute sa longueur par une
enceinte 2 hermétique ne comportant que deux ouvertures, permettant
1’entrée 14 et la sortie 15 des articles.

Les moyens d’imprégnation 3 en liquide cryogenique sont 1cCi
constitués de buses de pulvérisation en série, disposees au-dessus du
convoyeur 1.

La partie du convoyeur 1 portant les articles est
horizontale et soutenue par un plateau de soutien 4 dont la portion
située au niveau des buses de pulvérisation est grillagee (l11),
1“autre portiszr du plateau étant pleine (12). |

Sous la portion grillagée 11 du plateau de soutien 4 est
disposée une auge 5 de telle sorte que la bande de retour 6 du
convoyeur puisse défiler entre ledit plateau de soutien 4 et ladite
auge 5. L'auge 5 est reliee par une conduite 8 a un reservoir de
stockage 9 dans 1lequel vient se déverser 1’exceés de liquide
cryogénique. Le récipient de stockage 9 est également relie a un
réservoir de liguide cryogénique (non represente) et equipé d’une
pompe 7, qui, par 1’intermediaire d’une conduite 10, alimente Tles
buses de pulvérisation 3 disposés en serie, en liquide cryogenique.

La température de 1’atmopshére regnant dans 1’enceinte est
homogénéisée au moyen de ventilateurs 13.

En vue de la congélation d’articles a 1'aide du dispositif -
de 1a figure 1, on procéde dans un premier temps au refroidissement du
convoyeur 1 mis en mouvement. Ce refroidissement est assuré par la
pulvérisation de liquide cryogénique par les buses 3. Puis on dispose
manuellement ou automatiquement, 1les articles a congeler sur le
convoyeur 1, au niveau de 1’entree de 1’enceinte. Les articies sont
déplacés dans le sens de 1a fleche 16. Le convoyeur 1 est alors a

nouveau imprégné de liquide cryogénique au moyen des buses 3.
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Selon le présent dispositif, les buses 3 sont disposees de
telle sorte que le 1liquide cryogénique soit disperse sur toute la
largeur du convoyeur 1. Ainsi, les articles passant sous les buses,
sont croltés au niveau de leur face inférieure par contact avec le
convoyeur-l imprégné de liquide cryogénique, mais également sur leurs
autres faces, par le liquide cryogénique pulverise. Si l’on souhaite
ne crolter que la face des articles au contact du convoyeur 1, on peut
disposer les buses 3 de pulvérisation de telle sorte que le 1liquide
cryogénique imprégne le convoyeur 1 sans toucher préalablement les
articles.

Pour ce faire, les buses 3 peuvent par exemple eétre
disposées au-dessus d’un ou des deux bords lateraux du convoyeur 1,
alors qu’on fait défiler 1les articles dans sa partie centrale. Le
convoyeur 1 peut toutefois &tre impregne en liquide cryogénique sur
toute sa largeur, par capillarité. Le liquide cryogenique en exces
traverse le convoyeur 1, puis la portion grillagée 11 du plateau de
soutien 4 et imprégne la bande de retour 6 du convoyeur 1, de sorte
que les articles déposés sur ledit convoyeur 1, au niveau de 1’entree
14 de 1’enceinte 2, sont immédiatement mis en contact avec un support
poreux imprégné de liquide cryogenique.

Le cas échéant, 1’excés de 1liquide cryogénique traversant
ladite bande retour 6 est récupéré dans 1'auge 5. Ce liquide
cryogénique passe alors dans 1le récipient de stockage 9 puis il est
renvoyé vers les buses de pulveérisation 3 au moyen de la pompe / en
méme temps que le liquide cryogénique complémentaire provenant du
réservoir, qui permet de compenser les pertes en liquide cryogenique
vaporisé. Les articles croutés ou congelés sont récuperés a la sortie
15 de 1’enceinte 2 sans difficulté dans la mesure ot ils n’adherent
aucunement au convoyeur 1.

La figure 2 représente une varjante du dispositif de
1’4invention ou 1le moyen d’imprégnation en liquide cryogenique est
constitué d’une gouttiere 17 d’'ol s’écoule, par ruissellement, un fiux
de 1iquide cryogenique.

Le convoyeur 1 présente deux parties, 1’une de pente
descendante et 1’autre de pente ascendante, de sorte qu’il est
légérement incurvé dans sa partie centrale.
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Le plateau de soutien 4 est plein et incurve lui aussi de
sorte a suivre le chemin parcouru par le convoyeur 1. Il constitue
Tui-méme 1’auge de récupération de 1'exces de liquide cryogénique et
est relié par une conduite 17 au récipient de stockage 9. Du fait gque
le convoyeur est légérement incurvé, il forme dans sa partie centrale
un bain de 1liquide cryogénique de faible hauteur, par exemple 1 a
2 mm, traversé par les articles. Le dispositif comporte également un
systéme de ventilation 20 permettant d’evacuer de 1’enceinte 2 Je
liquide cryogémique vaporise.

le liquide cryogénique ruissetant de la gouttiere 1/, tombe
sur Tes articles défilant sur le convoyeur 1, mais ne suffit pas a les
croiter. Ainsi, le dispositif de 1la figure 2 est, plus particuliere-
ment destiné & ne croliter que 1a face des articles au contact du
convoyeur 1 et éventuellement, la partie inférieure des articles au
contact du bain de liquide cryogénique 19.

Les exemples ci-dessous illustrent la présente invention.

Exemple 1

En vue de cro(ter des blches glacees extrudees en continu,
on utilise le dispositif représenteée a la figure 1.

Le convoyeur 1 est une toile tissée en monofilament de
polyester dont le poids est de 0,99 kg/mz. Les pores de la toile ont
un diamétre moyen de 0,37 mm. Cette toile est refroidie de 20 °C a
-196°C environ en pulvérisant 0,72 kg d’azote liquide/kg de toile soit
0,88 1 d’azote 11‘qu1‘de/m2 de toile.

Le poids d’azote liquide retenu par capillarite dans la
toile saturée est de 0,3 kg/mz.

La toile fait 0,40 m de large. Les articles parcourent wun
chemin de 4 m de long au contact de l1a toile. '

Les bliches glacées mesurent 100 mm de long, ont une
épaisseur de 80 mm et pesent 750 g.

Lorsqu’elles entrent dans 1’enceinte 2, leur tempéréture est
de -5°C. Une fois, croltées leur température est de -6°C.

Les blches sont disposées sur le convoyeur 1 les unes
derriére les autres.

L’azote liquide est pulvérisé par les buses 3 sous une
pression de 1;5 bar. On peut ainsi croQter 25 blches par minute avec

une consommation d’azote liquide de 0,3 1/kg de blches.
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Exemple 2
Au moyen du méme dispositif que celui de 1’exemple 1, on a

croité des quenelles de 60 g (longueur de 10 cm et diametre de 20 mm).
A 1'entrée de 1'enceinte, les quenelles sont a 15°C et elles en
sortent croltées a une température de -3°C.

On peut ainsi traiter 3 tonnes/heure de ces quenelles avec
une consommation en azote liquide de 0,64 1/kg.

Exemple 3

On utilise le dispositif de 1la figure 1 mais avec un
convoyeur 1 constitué d’une toile en monofilament de polyester dont
les caractéristiques sont les suijvantes :

Poids de la toile au m2 . 0,590 kg

Diamétre des pores : ". 0,12mm

Azote liquide pulvérisé pour refroidir

la toile de + 20° a -196°C : 0,71 kg/kg,

soit 0,5 1/m°

| de toile

Poids d’azote retenu par capillarite

dans la toile : 0,25 kg/m2

Les autres caractéristiques du dispositif sont les mémes que
celles du dispositif des exemples 1 et Z.

Avec ce dispositif, on croGte sur Tleurs deux faces des
tranches de viande de 104 mm de diametre et de 12 mm d’epaisseur pour
un poids de 100 g. '

Deux tranches de viande sont disposées de front sur une
largeur d’au plus 380 mm et une lJongueur de 140 mm pour quatre
tranches. A 1’entrée de 1’enceinte (2), la température des tranches de
viande est de -1°C. A la sortie de 1’enceinte, leur temperature est de
-2°C,

On peut ainsi traiter 800 kg de viande pour une consommation
en azote liquide de 0,5 1/kag.
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REVENDICATIONS

]. Procédé pour congeler totalement ou partiellement un article,
comprenant la mise en oeuvre des mesures suivantes :

a) on imprégne d'un liquide cryogénique un support poreux
dont la taille des pores est telle que le liquide cryogénique y soit retenu,

b) puis on met en contact l'article avec la surface du support
poreux ainsi imprégné de fagon a assurer la congélation partielle ou totale de
l'article par transfert thermique entre ledit article et ledit liquide cryogénique
retenu dans ledit support poreux; et

c) on récupere l'article ains1 congelé totalement ou

particllement.

2. Procédé selon la revendication 1, caractéris€ en ce que le support

poreux retient le liquide cryogénique par capillarité ou tension de surface.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractéris€¢ en ce que le

support poreux est imprégné a saturation.

4. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractéris€ en ce que le

support poreux est imprégne partiellement.

S. Procédé selon la revendication 4, caractéris€ en ce que le support
poreux ne contient que 50 a 80% en poids de la quantité de liquide cryogenique

qu'il peut absorber pour en €tre sature.

6. Procédé selon l'une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce

que le support poreux est mobile.
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7. Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce que le support
poreux est un convoyeur.
8. Procédé selon I'une des revendications 1 a 7, caractéris€ en ce

que le support poreux est un treillis & mailles fines en un matériau metallique

ou en un matériau composite.

0. Procédé selon l'une des revendications 1 a 7, caractéris€ en ce
que le support poreux est constitué d'un tissu en polymere synthe€tique ou

naturel, tissé ou non-tisse€.

10. Procédé selon la revendication 9, caractéris€é en ce que ledit

polymére synthétique est un polyester.

11. Procédé selon 1'une des revendications 9 ou 10, caractéris€ en ce

que le tissu en polymeére synthétique est constitué de monofilaments.

12. Procédé selon l'une des revendications 1 a 11, caractéris€ en ce
que les pores du support poreux ont un diametre compris entre 0,001 et Smm,

de préférence entre 0,01 et 2Zmm.

13. Procédé selon I'une des revendications 1 a 12, caractéris€ en ce

que le liquide cryogénique est 1'azote liquide.

14. Procédé selon l'une des revendications 1 a 13, caractéris€ en ce
que l'on réalise l'imprégnation du support en liquide cryogénique par
pulvérisation ou ruissellement de liquide cryogénique, par pouss€e au moyen
d'une pompe d'un flux de liquide cryogénique ou par passage au travers d'un

bain de liquide cryogénique.
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15. Procédé selon l'une des revendications 1 a 14, caractérisé en ce

que l'article est croiité sur sa face au contact direct du support poreux.

16. Procédé selon la revendication 15, caractéris€ en ce que l'article
est croiité sur au moins une autre de ses faces par pulvérisation ou

ruissellement de liquide cryogénique.

17. Procédé selon l'une des revendications 1 a 16, caractéris€ en ce

que l'article est un aliment liquide, ou de préférence pateux ou solide.

18. Dispositif pour la congélation d'articles, comportant un
convoyeur (1) poreux, isolé par une enceinte (2), ainsit que des moyens
d'imprégnation (3) en liquide cryogénique dudit convoyeur (1), la taille des
pores du convoyeur €tant telle que du liquide cryogénique puisse y €tre retenu,
des moyens permettant de disposer des articles a congeler sur le support poreux
imprégné de liquide cryogénique de maniére a assurer la congglation totale ou
partielle de l'article par transfert thermique entre ledit article et ledit liquide

cryogénique retenu dans ledit support poreux.

19. Dispositif selon la revendication 18, caractérisé en ce que les
pores ont un diameétre compris entre 0,001 et 5 mm, de préférence compris

entre 0,01 et 2mm.

20. Dispositif selon la revendication 18 ou 19, caractérisé en ce que
ledit convoyeur est constitué en un matériau poreux qui est un tissu en

polymére synthétique ou naturel, tissé ou non tissé, de préférence en polyester.
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21. Dispositif selon 1'une des revendications 18 & 20, caractérisé en
ce que le convoyeur (1) est soutenu sur tout ou partie de la longueur sur

laquelle sont déposés les articles, par un plateau de soutien (4), plein et/ou

grillage.

22. Dispositif selon 1'une des revendications 18 a 21, caractérisé en
ce que ledit dispositif comporte en outre des moyens de récupération et de
recyclage du hiquide cryogénique en exces, consistant essentiellement en une

auge (5) et une pompe (7) reliée aux moyens d'imprégnation (8).

23. Dispositif selon la revendication 21, caractérisé en ce que le

plateau de soutien (4) forme €galement une auge.

24. Utilisation d'un support poreux constitué d'un tissu en polymeére
synthétique ou naturel, tissé ou non tissé, imprégné d'un liquide cryogénique,

pour congeler un article.

25. Utilisation selon la revendication 24, caractérisée en ce que le

polymeére synthétique est un polyester.

26. Utilisation selon la revendication 24 ou 25, caractérisée en ce que

le tissu en polymere synthétique est constitué de monofilaments.

27. Utilisation selon la revendication 24 ou 25, caractérisée en ce que
le support poreux présente des pores dont le diametre est compris entre 0,001 et

Smm, de préférence entre 0,01 et 2mm.

28. Utilisation selon I'une des revendications 24 a 27, caractérisée en

ce que le liquide cryogénique est de 1'azote liquide.
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