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Installation de déshydratation par zéolithes

La presente 1invention concerne une installation
de déshydratation utilisant .plus particuliéremeht des
zéolithes comme moyens d'adsorption. L'invention est no-
tamment destinée a la déshydratation de produits alimen-
taires dont les qualités organoleptiques doivent é&tre
conservées.

ARRIERE PLAN DE L‘’INVENTION

On rappelle gqu'une zéolithe est un matériau com-
portant des'pores de diametre supérieur a la plus petite
dimension d'une molécule d'eau et des charges électriques
attirant les molécules d'eau. Ces caractéristiques confe-
rent a la zéolithe un pouvoir d'adsorption de 1l'eau inté-
ressant dans le domaine de la déshydratation.

La déshydratation au moyen de zéolithes, ou "zéo-
dratation", est généralement réalisée au moyen d'une .ins-
tallation comportant une premiere enceinte et une
deuxieme enceinte attenantes et en communication 1'une
avec l'autre. La premiere enceinte est agencée pour rece-
voir des produlits a déshydrater et la deuxieme enceinte
recoit des zéolithes et est éguipée d'une pompe d'aspira-
tion d'air contenu dans les enceintes. La pompe d'aspira-
tion crée une dépression dans les enceintes qui favorise
l'évaporation de 1l'eau contenue dans les produilts qui
sont éventuellement chauffés. La wvapeur d'eau passe dans
la deuxiéme enceinte ou elle est piégée dans les zéoli-
thes. Ce type de déshydratation est particulierement ef-
ficace. |

Toutefoils, une partie des arodmes est quand méme
extraite des produits. Ces ardmes se retrouvent dans la
deuxiéme enceinte avant d'en étre évacués par la pompe.
I1 en résulte une altération des qualités organoleptiques
des produits déshydratés.

Il a été envisagé une installation de déshydrata-
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tion de produits, en particulier de produits alimentai-
res, qul soit efficace tout en n'occasionnant qu'une al-
tération minimum des qualités des produits et notamment
des propriétés organoleptiques dans le cas des _pfoduit,s
alimentaires.

Une telle i1nstallation, décrite dans le document
FR-A-2 868 520, comprend une enceinte, un organe d'aspi-
ration d'air contenu dans 1'enceinte, un receptacle a
produits regu dans l'enceinte et pourvu d’une ouverture
supérieure en regard de laquelle s’étend un fond, perméa-
ble a l’air et a l’eau, d’une cassette contenént des
moye‘ns d'adsorption d'humidité. La cassette s’étend au-
dessus du réceptacle et définit avec celui-ci un compar-
timent dont 1l'air est aspiré au travers des moyens
d’adsorption qui maintiennent au voisinage des produits
les ardmes qui s'en échapperaient lors de 1'évaporation
de 1l'eau contenu dans les produits.

Les performances de ces installations sont tout &
fait remarquables et il pouvait sembler‘impossible de les
améliorer.

OBJET DE L’'INVENTION

Par l’invention, on a néanmoins tenté d’obtenir

une telle amélioration. '
RESUME DE L'INVENTION

L'invention a ainsi pour objet une installation
de deshydratation de produits, comprenant une enceinte,
un organe‘ d'aSpiration d'air contenu dans 1l'enceinte, un
receptacle a produits regu dans 1'enceinte et pourvu
d’'une ouverture supérieure en regard de laquelle s’étend
un fond, perméable a l’air et a 1'’eau, d’une cassette
contenant des moyens d'adsorption' d'humidité, un 3Jjoint
d’étanchéité s'’étendant entre un pourtour du fond de la
cassette et un bord du réceptacle délimitant 1’ouverture.

Le joint d’étanchéité empéche un passage de 1l’air

entre la cassette et le réceptacle. On s’est en effet
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apercu qu’une partie des arblmes .pourrait s’échapper en
empruntant un tel passage et que, si faible soit cette
partie, cette perte d’'arlmes serait sensible gustative-
ment. |

Avantageusement le joint d’étanchéité est soli-
daire d’un cadre amovible comportant des surfaces de son
positionnement latéral sur le réceptacle et/ou la cas-
sette avec, de préférence, un rebord périphérique infé-
rieur auquel appartiennent les surfaces de positioﬁnement
latéral et/ou un rebord périphérique supérieur auquel ap-
partiennent les surfaces de positionnement latéral.

| Il est ainsi aisé de manipuler le joint pour le

nettoyer en limitant le risque d’une détérioration de ce-
lui-ci. Les moyens de positionnement garantissent que le
joint d’'étanchéité est dans une position correcte pour
assurer sa fonction.

De préférence, le joint d’étanchéité est en un
matériau thermiquement isolant.

Le joint d’'étanchéité permet alors d’isoler les
moyens de réchauffage par rapport a la cassette en limi-
tant les transferts de chaleur par conduction depuis la
cassette jusqu'au réceptacle. Une différence de tempéra-
ture entre la cassette et les produits contenus dans le
réceptacle permet de favoriser une condensation des ard-
mes.

Selon des caractéristiques particuliéres

_ l'installation comprend des movens de déplace-
ment relatif de la cassette et du réceptacle entre une
position de contact du joint d’'étanchéité avec la cas-
sette et le bord du réceptacle et une position de decol-
lement du joint d’étanchéité et de la cassette et/ou du
bord du réceptacle, |

- 1l’enceinte contient une étagere, le réceptacle
et la cassette ont des parties latérales recues dans des

glissieres d’un support, la cassette étant suspendue sous
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une alle supérieure des glissieres et le réceptacle étant
mobile entre la position de contact et la position de dé-
collement dans laquelle les parties latérales du récepta-
cle reposent sur des ailes inférieures des glissiéfes, le
5 support étant mobile entre une position haute dans la-
quelle le receptacle est décollé de 1’'étagére et repose
par ses parties latérales sur les ailes inférieures des
glissieres et une position basse dans laquelle le récep-
tacle repose sur 1l’étagere et est en position de contact
10 par rapport a la cassette,

- les parties latérales de la cassette sont sus-
pendues aux “ailes supeérieures des glissieres par un or-
gane élastique,

- le support est suspendu a un rail supérieur,

15 sensiblement horizontal, relié a un plafond de 1’enceinte
par au moins un organe de déplacement vertical du rail
supeérieur entre la position haute et la position basse,

- 1’étagere est associée a un moyen de chauffage,

- l’enceinte contient une pluralité d’'étagéres

20 superposées et le support est équipé d’une pluralité de
glissieres superposées et, de préférence, le support com-
prend une armature centrale ayant une extrémité supé-
rieure solidaire d’un chariot coulissant le long du rail
supérieur, les glissiéres s’étendant latéralement en

25 salillie de deux faces de 1l’armature centrale opposées’
l’une a l"autre et sensiblement paralleles au rail, les
étagéres étant disposées en deux groupes disposées en re-
gard de part et d’autre d’un chemin de passage pour
l1’armature centrale du support ; l’armature centrale du

30 support ayant avantageusement une extrémité inférieure
agencée pour coopérer avec un rail inférieur fixé dans
l1’enceinte parallélement au rail supérieur.

D'autres cafactéristiques et avantages de 1'in-
vention ressortiront a la lecture de la description qui

35 suit d'un mode de réalisation particulier non limitatif
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de l'invention.
BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

Il sera fait référence aux dessins annexés, parmi
lesquels |

- la figure 1 est une vue en perspective éclatée
d'une installation conforme a 1'invention, ,

- la figure 2 est une wvue partielle,’eé coupe se-
lon la ligne II-II de la figure 7, d'un ensemble récepta-
cle/cassette en position de contact,

- la figure 3 est une vue partielle de cet ensem-
ble en position.de décollement, |

' - la figure 4 est une vue partielle de l'instal-
lation en coupe selon le plan IV de la figure 1,

— la figure 5 est une vue en coupe selon la ligne

V-V de la figure 5,
| - la figure 6 est une vue de détail de la zone VI
de la figure 1,

-~ la figure 7 est une vue en élévation du module

support des réceptacles ou des cassettes.
DESCRIPTION DETAILLEE DE L'INVENTION

En référence aux figures, l'installation conforme
a l'invention comprend une enceinte généralement désignée
en 1 qui est ici délimitée par une paroi tubulaire borgne
2 ayant une extrémité ouverte obturée de maniere étanche
par une porte 3.

L'enceinte 1 est associée a un organe de mise
sous vide schématisé en 4 qul comprend de facon connue en
sol une pompe d'aspiration de l'air contenu dans 1l'en-
ceinte 1. |

Dans 1l’enceinte 1 sont fixées des étageres 20,
horizontales et superposées, réparties en deux groupes
séparés par espace formant un passage 21 s’étendant le
long de 1'’axe central de l’enceinte 1. Les étageres 20
sont en matériau thermiquement conducteur, ici de l'acier

inoxydable ou de l’aluminium, et ont un bord opposé au
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passage  21 fixé a une canalisation 22 de transport d’un
fluide caloporteur (figure 6). Les canalisations 22 sont
sensiblement horizontales et sont reliées entre elles par
des canalisations collectrices 23 pour former un Circui,t
5 raccordé a un dispositif 24 de réchauffage et de circula-
tion du fluide caloporteur disposé a 1l’extérieur de
l’enceinte 1.
Un module généralement désigneé en 5 de support de
produits a déshydrater et de zéolithes est recu dans
1O l'enceinte 1. Le module de support 5 comprend une arma-
ture centrale 6 ayant deux faces opposées 7 a partir des-
quelles s’éténdent latéralement en saillie des pailres de
glissieres 8 horizontales ayant une section en forme de C
avec une aile supérieure 8.a et une aile inférieure 8.b
LS (une seule glissiere a été représentée sur les figures 2
et 3).
Chaque paire de glissieres 8 recoit une cassette
9 a zéolithes. Chaque cassette 9 comprend un fond et une
paroi supérieure entre lesquels s’'étendent des parois la-
20 térales ayant une hauteur inférieure a la distance sépa-
rant les ailés 8.a, 8.b des glissieres 8 entre lesquelles
la cassette 9 est regue. Plus précisément, chague cas-
sette 9 a deux bords opposés suspendus sous les alles su-
périeures 8.a, 8.b de la paire de glissieres 8 correspon-
25 dante. A cette fin, des pions 10 s’'étendent depuls ces
bords en saillie au-dessus de la paroi supérieure de la
cassette 9 en passant par des ouvertures 11 ménagées dans
les ailes supérieures 8.a. Les pions 10 ont une téte
épaulée et des ressorts 12, hélicoidaux, s’étendent au-
30 tour des pions 10 entre la téte épaulée et l’aile 8.a.
Les cassettes 9 recoivent des zéolithes non re-
présentées. La partie_supérieure et le fond des cassettes
9 sont formés par une grille (le fond est représenté sym-
boliquement sur les figures 2 et 3) ayvant des malilles

35 retenant 1les zéolithes tout en permettant le passage de
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l'air. La grille formant le fond a des mailles permettant
le passage de la vapeur d'eau.

Dans chaque paire de glissieres 8, sont regues a
coulissement des réceptacles 13 a produits. |

Chaque réceptacle 13 comprend un fond et des pa-
rols latérales de faible hauteur et présente une ouver-
ture supérieure 25 délimitée par un bord 26. Deux des pa-
rois latérales, opposées l'une a l’autre, sont pourvues a
l'opposé du fond d‘'un rebord 14 en saillie 'vers
l’extérieur. Chaque. rebord 14 s’'étend entre l’aile infeée-
rieure 8.b et la cassette 9 correspondante de telle ma-
niére que le*réceptacle 13 s’étende sous la cassette 9 et
solt mobile verticalement entre deux positions comme cela
sera expliqué par la suite.

Chaque ensemble cassette 9 / réceptacle 13 a une

\

hauteur inférieure a la distance séparant deux étageres
20.

LL'armature centrale 6 du module 5 a une extrémité
supérieure solidaire d’un chariot 15 suspendu a un rail
supérieur 16, parallele a l’'axe central de 1l’enceinte 1,
relié au plafond de l’enceinte 1 par des vérins 17 reliés
a une unité de commande, non visible sur 1les figures,
agencée pour commander les vérins 17 de maniere a deépla-
cer verticalement le rail 16 entre une position haute et
une position basse.

LL’armature centrale 6 du module 5 possede une ex-
trémité inférieure pourvue de galets 18, d’axes verti-
caux, roulant sur deux faces opposées d’un rail inférieur
19 fixé dans la partie inférieure de 1’enceinte 1 paral-
lelement au rail supérieur 16 pour guider latéralement
l’extrémité inférieure de l’'armature centrale 6 du module
5 et éviter gque celui-ci ne se balance dans 1’enceinte 1.

Un cadre pc)r'te.-joint 30 est requ de facon amovi-
ble sur chaque réceptacle 13. Le cadre porte-joint 30

comprend une &ame 31, horizontale et de forme correspon-
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dant a celle de 1l’ouverture supérieure 25 du réceptacle
13. Un joint d’étanchéité 32, en matériau thermigquement
isolant tel qu’un élastomere siliconé, est enchdssé sur
le pourtour interne de 1’dme 31. Depuis le pourtour ex-
terne de l’dme 31 s’étendent en saillie respectivement
vers le haut et vers le bas un rebord supérieur 33 et un
rebord inférieur 34 formant des surfaces de positionne-
ment latéral du cadre porte-joint 30 par rapport a la
cassette 9 d’une part et au rebord 14 du réceptacle 13
d’autre part.

Le réceptacle 13 sur lequel repose 1le cadre
porte-joint 30 par l’intermédiaire du joint d’étanchéité
32 est mobile verticalement dans les glissieres 8 entre
une position (haute) de contact du joint d’'étanchéité 32

avec la cassette 9 et le bord 26 (figure 2) et une posi-

‘tion (basse) de décollement du joint d’étanchéité 32 et

de la cassette 9, le réceptacle reposant alors par ses
bords 14 sur les ailes 1inférieures 8.b des glissieres 8
(figure 3).

Le fonctionnement de l'installation va maintenant

étre décrit.

\

Les réceptacles 13 sont chargés en produits a
déshydrater en-dehors de l’enceinte 1 afin de faciliter
le chargement. Pour ce faire, 11 est prévu a l’extérieur
de l’enceinte 1, un portique mobile (non visible sur les
figures) pourvu d’un rail qui peut étre amené dans 1le
prolongemént du rail supérieur 16 de maniere a pouvoir
completement sortir le module 5 de l’enceinte 1. Les ré-
ceptacles 13 sont extraits des glissieres 8 du module 5
suspendu au portique et chargés en produits a déshydra-
ter. Le cadre porte-joint 30 est remis en piace sur cha-
que réceptacle 13 qui est ensuite remis entre les glis-
sieres 8. Les 'récépi:écles 13 sont alors en position de
décollement.

Le module 5 est ensulite introduit dans 1’'enceinte
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1 en le faisant coulisser sur le rail supérieur 16 en po-
sition haute de telle maniere qu’au-dessous de chaque
etagere 20 s’étende un réceptacle 13. La porte 3 est en-
suite refermée. |

Les vérins 17 sont alors commandés pour amener le
rail supérieur 16 en position basse. Les réceptacles 13
viennent en appul des étageres 20 et reposent sur celles-
ci et les cassettes 9 sont amenées en contact des joints
d’étanchéité 32. Les réceptacles sont ainsi en position
de contact par rapport aux cassettes 9. En position de
contact, on notera qu'une partie du poids de la cassette
9 est repris:par les glissiéres 8 via les ressorts 12 et
ne porte donc pas sur le réceptacle 13 et donc pas non
plus sur 1'étagere 20 correspondante.

La porte 3 est ensuite refermée et la pompe d'as-
piration des moyens de mise sous vide 4 est mise en fonc-
tionnement.

L'alir est alors aspiré dans 1l'enceinte 1. L'air
s'échappe des réceptaclés 13 par 1'ouverture supérieure
25 de ceux-ci et par la grille de fond des cassettes 9
avant de traverser 1les zéolithes pour s'écouler dans
l'espace séparant les cassettes 9, les étageres 20 et
l’enceinte 1. Le joint d'étanchéité 31 est pris entre le
fond de la cassette 9 et le rebord 14 s'étendant latéra-
lement vers 1'extérieur depuis le bord 26 de 1'ouverture:
25.

,'air est évacué hors de 1'enceinte par la pompe
des moyens de mise sous vide 4.

La pression dans 1l'enceinte 1 diminuant, 1'eau
contenu dans les produits s'évapore. La vapeur d'eau ain-
si créée suit le méme trajet que l'air jus{;{u'aux zéoli-
thes dans les pores desquelles elle est piégée.

Les produits'éont ainsi progressivement déshydra-
tés.

On notera que l'air du réceptacle est aspire au
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10

travers‘des zéolithes de sorte que la plupart des ardmes
ne peuvent s'échapper du réceptacle 13, les zéolithes 1li-
mitant le passage de ceux—ci vers l'extérieur du récepta-
cle 13 & la maniére d'un tamis moléculaire. Comme les
zéolithes sont trés proches des produits, les ardmes sont
donc maintenus au volsinage des produilts.

Les étageres 20 sont chauffées pour évite‘r que
les produits ne gelent sous l'effet de la déshydratation
et de la baisse de pression dans l’enceinte 1. Il est
également possible de profiter du caractere exothermigue
de l'adsorptiion pour réchauffer les produits ou tout au
moins de teriir compte de celui-ci dans la régulation de
la température de chauffage des étageres 20. L'adsorption
de 1l'eau engendre en effet une élévation de température
des zéolithes. La chaleur engendrée au niveau des zéoli-
thes des cassettes 9 est communiquée en partie aux pro-
dults par rayonnement et par conduction via les glissie-
res 8 et les receptacles 13. Le matériau thermiquement
isolant utilisé pour le joint d’étanchéité 32 permet de
mieux contrdler cet apport de chaleur et d’éviter un ré-
chauffement trop important des produits.

LLe réchauffement des produits permet en outre
d'augmenter 1'évaporation de l'eau. Ce réchauffement est
contr6lé par l'intermédiaire d’un organe de régulation
thermigue en fonction des informations fournies par des’
capteurs de température non représentés disséminés dans
le modulé 5. Ces capteurs de température comprennent par
exemple des sondes de température qui traversent une par-
tie des cassettes ﬁ)our avoir une extrémité sensible en
saillie dans le réceptacle et une extrémité opposée qui
est en saillie de la cassette et qui est re'liée électri-
quement & l'organe de régulation. A cet effet, chaque
cassette comprend deux orifices de passage des sondes de
températures dont au moins un est pourvu d'un Jjoint

d'étanchéité. En variante, la sonde de température peut
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traverser la parol du réceptacle.

Il est également possible d'utiliser 1l'organe de
régulation thermique pour entretenir une différence de
temperature entre les produits et 1'enVironnement immeé-
diat de ceux-ci. Par exemple, on peut maintenir une tem-
pérature de 20° au niveau des produits et de 70° dans
l’environnement de ceux-ci. Cette différence de tempéra-
ture provoque une condensation sur les produits des ard-
mes gqul sont maintenus dans le compartiment. ‘

On notera que 1la fabrication de 1’installation
est extrémement simple. Une cassette étant associée a un
réceptacle et une étagere, la capacité de l1l'installation
dépend du nombre de cassettes, réceptacles et étageéeres.
L’obtention d’installation de plus forte capacité peut
ainsi simplement reésulter de la jonction de deux encein-
tes l’une derriere l’autre et de l’utilisation de plu-
sieurs modules - supports. Il est de la sorte possible de
fabriquer des installations de plus forte capacité par
simple homothétie de 1l'installation décrite.

Bien entendu, 1l'invention n'est pas limitée au
mode de réalisation décrit et on peut y apporter des va-
riantes de réalisation sans sortir du cadre de 1'inven-
tion tel gque défini par les revendications.

En particulier, 1l'installation peut avoir une
géometrie différente de celle décrite. Les cassettes peu--
vent étre fixes dans l’enceinte 1, de méme gue le module
de support en particulier lorsque l’installation est une
installation de relativement faible capacité.

Le module peut comporter un nombre différent de

réceptacles.

Les étageres peuvent ne pas étre associées a des
moyens de chauffage.

Le mouvement“Vertical des réceptacles par rapport
aux cassettes peut étre obtenu par 1l’utilisation

d’actionneurs dédiés embarqués sur les modules ou soli-
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daires de 1’enceinte, agissant directement sur les 'récep-
tacles et / ou les cassettes, indépendamment d’une asso-
ciation avec des joints d’étanéhéité.

Le joint d’étanchéité peut étre surmoulé ou en-
chassé directement sur un bord périphérique du réceptacle
a produits ou sur un rebord de la cassette.

Les grilles des cassettes 9 peuvent étre rempla-
cées par toute structure (par exemple & mailles ou en

tissu) ou matériau perméable a l'air et a 1'eau.
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REVENDICATIONS

1. Installation de déshydratation de produits,
comprenant une enceinte (1), un organe d'aspiration d'air
(4) contenu dans 1'enceinte, un réceptacle (13) a

produlits recu dans 1'enceinte et pourvu d’une ouverture

superieure (25) en regard de laquelle s’étend un fond,

\

permeable a l’air et a l’eau, d’une cassette (9)
contenant des moyens d'adsorption d'humidité, dans
laquelle un Jjoint d’étanchéité (32) s’étend entre un
pourtour du fond de la cassette (9) et un bord (26) du
receptacle (13) délimitant 1’ouverture, 1l’installation
comprenant des moyens de déplacement relatif (17) de la
cassette (9) et du receptacle (13) entre une position de
contact du joint d’étanchéité (32) avec la cassette et le
bord du réceptacle et une position de décollement du
joint d’etancheiteée et de 1la cassette et/ou du bord du
receptacle, l’enceinte (1) contenant au moins une étagére
(20), le réceptacle (13) et la cassette (9) ayvant des
parties latérales recues dans des glissieres (8) d‘un
support (5), la cassette étant suspendue sous une aile
superieure (8.a) des glissieres et le réceptacle étant
mobile entre la position de contact et la position de
décollement dans Jlaguelle 1les parties latérales du
réceptacle reposent sur des ailes inférieures (8.b) des
glissieres.

2. L'’installation selon la revendication 1, dans
laguelle le joint d’'étanchéité (32) est solidaire d’un
cadre amovible (30) comportant des surfaces (33, 34) de
son positionnement latéral sur le réceptacle (13) et/ou
la cassette (9).

3. L'’installation selon la revendication 2, dans

lequel le cadre (30) comporte un rebord (33) périphérique

superieur auqgquel appartiennent les surfaces de

positionnement latéral.
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4. L’'’installation selon la revendication 2, dans
lagquelle 1le cadre comporte un rebord périphérique
inférieur auguel appartiennent les surfaces de
positionnement lateéral.

5. L’installation selon la revendication 1, dans
lagquelle le Jjoint d’étanchéite (32) est en un matériau
thermigquement 1solant.

6. L’installation selon la revendication 1, dans
laguelle le support (5) est moblle entre une position
haute dans lagquelle le réceptacle est décollé de
l1'étagere et repose par ses parties latérales sur les
alles 1inférieures des glissieres et une position basse
dans laquelle le réceptacle repose sur l’'étagere et est
en position de contact par rapport a la cassette.

7. L’installation selon la revendication 6, dans
laguelle les parties latérales de la cassette (9) sont
suspendues aux alles superieures (8.a) des glissieres (8)
par un organe élastique (12).

8. L’installation selon la revendication 7, dans
lagquelle le support (5) est suspendu a un rail supérieur

\

(16), sensiblement horizontal, reliée a un plafond de

l’enceinte (1) par au moins un organe de déplacement
vertical (17) du rail supérieur entre la position haute
et la position basse.

9. L’installation selon la revendication 1, dans

\

lagquelle 1’'étagere (20) est associde a un moyen de
chautfage (22).

10. L'installation selon la revendication 1, dans
lagquelle 1l’enceinte (1) contient une pluralité d’'étageres
(20) superposees et 1le support (5) est équipé d’'une

pluralité de glissieres (8) superposées.
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11. L’installation selon la revendication 10,
dans lagquelle 1le support (5) comprend une armature
centrale (16) ayant une extrémité supérieure solidaire
d’un chariot (15) coulissant le long d’un rail supérieur

(16), les glissieres (8) s’'étendant latéralement en

saillie de deux faces de l’armature centrale (6) opposees

\

l'une a 1l’'autre et sensiblement paralleles au rail
supérieur, les étageres (20) étant disposees en deux
groupes disposées en regard de part et d’autre d’un
chemin de passage (21) pour 1l’armature centrale du
support.

12. L’installation selon 1la revendication 11,
dans laquelle 1l’armature centrale (6) du support (5) a
une extrémité inférieure agencée pour cooperer avec un
rail inférieur fixé dans 1l’enceinte parallelement au rail

supérieur.
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