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impregnation of the belt is carried out by partially or totally immersing the belt in a bath of cryogenic liquid, characterised in that it
comprises a means for pressing the belt of the conveyor onto one of said drums.
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Dispositif de surgélation cryogénique de produits

utilisant un tapis convoyeur poreux

La présente invention concerne un procedé et un
dispositif de surgélation cryogénique de produits.

Il est bien connu que certains produits
alimentaires sont trés difficiles a surgeler et il est
alors nécessaire d’utiliser un équipement de surgélation
dont les qualités principales doivent é&tre

- Une surgélation rapide et sur une surface au sol
aussi réduite gue possible (machine aussi petite
gue possible).

- Une surgélation qui doit é&tre aussi efficace pour
la surface inférieure du produit gue pour sa
surface supérieure.

- Le procédé ne doit pas marquer la face inférieure
des produits.

- les produits ne doivent pas coller a la surface
sur laquelle ils sont posés.

- Quand <cela est nécessaire, 1’ équipement doit
permettre de ne surgeler gque la surface du produit
pas le coeur (et ainsi réaliser ce que 1l'on appelle
dans cette industrie un « croutage »).

A titre d’exemple on peut citer les produits
suivants : des filets de ©poissons recouverts de
marinade, des produits pateux (tels purées de légume),
ou encore des morceaux de viande recouverts de sauce.

Actuellement, de tels produits tres difficiles
sont traités dans des tunnels cryogéniques a immersion
dans 1l’azote liquide, sur de petites largeurs de
convoyeurs, au besoin en ménageant des orifices dans
le tapis convoyeur (pour évacuer le gaz formé et éviter

ainsi les phénoménes de gonflement / déformation de la
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bande du convoyeur), ce qgul pose, on le concoit, des
problemes de productivité.

Ces tunnels a 1immersion sont bien connus pour
donner lieu a un transfert thermique élevé sur peu de
distance, et pour présenter une trés bonne compacité (si
1’on n’effectuait pas un transfert par immersion il
serait nécessaire de disposer, pour traiter ces mémes

produits, de trés longs éguipements).

Dans de tels cas de produits tres difficiles a
traiter, on a par ailleurs démontré que 1l’utilisation
d’un surgélateur cryogénique utilisant un tapis polymére
(par exemple un polyester), imbibé d’azote liguide ou
passant dans un bain d’azote ligquide est
particuliérement bien adapté. Un tel équipement est
décrit dans le document EP-576 665,

Selon cette technique antérieure, la taille des
pores du tapis convoyeur est telle que du 1liquide
cryogénique puisse y étre retenu, de maniére a assurer
la congélation totale ou partielle de l'article par
transfert thermique entre 1'article et le 1liqgquide

cryogénique retenu dans le support poreux.

Pour réaliser cette opération avec succes, le
tapis polyester sur lequel les produits a crolter sont
déposés doit convoyer correctement les produits a
travers le surgélateur et en particulier, 11 doit
impérativement assurer un temps de passage régulier dans
le surgélateur et dans le bain d’azote liquide. Par
temps de passage régulier on entend un temps de passage
constant (i.e sensiblement constant) au cours d’une
phase de production, ou au cours d’une journée, qguel

que soit le produit traité, le lot traité etc...

PCT/FR2008/051255
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La deuxiéme condition de la réussite de
1’ opération est une 1immersion réguliere dans 1le bain
d’azote liquide, tous les produits étant immergés dans
une hauteur sensiblement constante d’azote liquide.

Pour les raisons ci-apreés développées la
Demanderesse a mis en évidence le fait que dans
certaines situations, un tel surgélateur a immersion
d’un tapis polymére dans un bain de cryogene
nécessitait des améliorations de conception.

Et 11 faut noter qu’une partie de ces difficultés
viennent de la nature polymére du convoyeur (qui
présente par ailleurs on le sait de considérables
avantages), on n'observeralt pas ces 1nconvénients
spécifiques avec un tapis métal : en effet,
l’entrainement d’un tapis métal est « positif » (par
des systéemes de pignons gqui ne peuvent pas glisser)
alors que dans le cas d’un tapis polymere on met
nécessalrement en ceuvre un tambour lisse qgqui entraine
un tapis lisse.

Par ailleurs, alors gu’un tapis métal est
parfaitement rigide, un tapis polymére va nécessairement

subir des déformations lors de son passage dans le bain.

On le comprend mieux a la lecture de ce qui
précede, la précision et 1l’efficacité du procédé
résident donc notamment dans la malitrise de deux
points

- régularité du temps de passage dans le
surgélateur ;

- régularité de la profondeur du bain d’'azote

liguide rencontrée par le produit.

PCT/FR2008/051255



WO 2009/019361

10

15

20

25

30

Pour satisfaire a la premiére condition, la
vitesse du tapis doit étre stable et bien contrdlée.

Pour la deuxiéme condition, durant toute 1la
période (par exemple la journée) de production, le bain
d’azote liquide doit avoir une hauteur sensiblement
constante et le convoyeur doit passer bien a plat dans
ce bain, a une distance sensiblement constante de 1la
surface du bain. Ainsi, gquel gque soit le moment de la
journée, quelle gue soit la position des produits, ils
recoivent tous le méme traitement thermique car ils sont
immergés dans 1l’azote liquide de maniere sensiblement
identique.

A titre d’exemple on congoit gque si le tapis
convoyeur n’est pas bien plat, et qu’il présente par
exemple une « bosse » en son milieu, les produits qui
sont 1mmergés dans 1'azote liquide a cet endroit ne
seront pas surgelés de fagon comparable a des produits
gqui passeront dans le bain sur les Dbords du tapis
convoyeur, la ou ce convoyeur descend plus profondément

a 1l’intérieur du bain.

Oon se rend compte alors que les machines
disponibles selon 1l'art antérieur permettent
difficilement de respecter ces deux 1impératifs, et que
bien souvent on constate les deux défauts suivants

- Le glissement de la bande sur son tambour
d’entrainement d’ou un temps de passage variable et
insuffisamment maitrisé.

- La déformation du tapis convoyeur dans le bac
d’ immersion d’azote : le tapis ne reste pas
parfaitement plat dans le bain car des bulles
d’azote gazeux se forment sous le tapis et le font

gonfler dans sa partie centrale alors gue les bords

PCT/FR2008/051255
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restent en place au fond du bac. De plus, la
tension de la bande a aussi tendance a soulever le
tapis en son centre alors que les bords restent en

place au fond du bain.

Parmi les solutions existantes aux problématigques
posées ci-dessus on peut citer les propositions
antérieures suivantes

- Régularité du temps de passage - vitesse de

bande réguliere : Pour tenter d’assurer une vitesse de

bande réguliere, certains constructeurs tendent la bande
avec des pressions élevées. Ainsi les phénoménes de
glissement du tapis sur le tambour moteur sont réputés
réduits.

Néanmoins il faut signaler que plus la tension
est 1importante, plus le phénoméne de déformation du
tapis dans le bain est important. Dans la pratique, il
faut donc trouver un compromis entre glissement et
déformation de la bande ce qui impligque un temps de
passage et une profondeur de Dbain insuffisamment

maltrisés.

- probleme de la régularité de la profondeur du

bain d’azote 1liquide : Pour éviter 1le probléme de

déformation de la bande créé par la forte tension et
assurer un bain aussi régulier gue possible, certains
constructeurs réduisent la largeur du tapis et du bain
ou encore divisent le bain en plusieurs canaux. Entre
les canaux, des sortes de « skis » exercent une pression
sur la bande pour qu'elle reste en position au fond du
bac.

En terme de réduction de la largeur du tapis,

les utilisateurs de ce type de machine ayant souvent

PCT/FR2008/051255
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besoin d’une capacité de production importante, ce gui
implique des machines de grande largeur (1000mm), 1la
solution consistant a diminuer la largeur du bain et du
tapis n’est donc pas vraiment satisfaisante.

L'utilisation de « skis » pour tenter de limiter
les déformations du tapis divise la zone de traitement
en plusieurs canaux. L’utilisateur de la machine doit
alors diviser sa production en autant de ligne avec en
plus 1’ impossibilité de traiter des produits plus larges
que les canaux (maximum : environ 600mm) .

Par ailleurs, en 1’absence d’azote, ce systéme
divise certes la production en plusieurs canaux mais
lorsque le bac est rempli d’azote 1liguide, sous le
tapis, des bulles d’azote gazeux se forment et créent
une pression suffisante pour déformer le tapis et former

deux petites bosses, une de chaque coté du « ski ».

- Probléme de la formation de bulles d’azote

gazeux :

Pour remédier au gonflement du tapis 1ié aux
bulles d’azote gazeux piégées sous le tapis, certains
constructeurs libérent la pression créée sous le tapis
en perforant le tapis. Ainsi, le gaz peut s’échapper et
la bande retombe plus ou moins suivant le nombre et la
taille des orifices.

Mais alors le tapis ne présente plus une surface
lisse et les produits peuvent parfois étre marqués par
le tapis. De plus, cette technique n’est pas applicable
aux produits dont la taille est inférieure a celle des

orifices (environ 10mm).

Dans tous les cas on constate donc gque toutes ces

solutions ne permettent pas d’utiliser la machine a

PCT/FR2008/051255
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1’ optimum de ses capacités. La qualité et la régularité
de la surgélation des ©produits ne peuvent étre

maintenues a un niveau élevé.

Comme on le verra plus en détail dans ce gui
suit, la présente invention propose une solution
technique aux problématiques précédentes ou elle vise a
établir wune vitesse de tapis constante et un bain
d’azote régulier au-dessus du tapis en chaque point du
bac en adoptant une stratégie totalement différente de
celles employées selon 1l’art antérieur

- Régularité du temps de passage — vitesse de

bande régulieére

Pour assurer une vitesse constante du
tapis, contrairement aux solutions
antérieures, la tension de la bande est réglée
a une valeur aussi faible que possible afin de
ne pas créer un probléeme dans le bain. La
bande va donc glisser sur son tambour
d’entrainement (ce qui est considéré
classiquement comme un inconvénient). Pour
solutionner ce phénomeéne, des galets viennent
presser la bande contre le tambour. Ils
augmentent 1’angle et la force de contact
entre le tambour et le tapis. Localement, sur
le tambour, la force d’adhérence est ainsi
considérablement augmentée sans pour autant
déformer 1le tapis dans le bain puisque la
tension de la bande reste faible dans le reste
de la machine. Ainsi, le temps de passage est
totalement maitrisé et stable.

Ainsi contrairement aux solutions

antérieures qui préconisent des tensions du

PCT/FR2008/051255
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tapis trés élevées, la présente invention
adopte une tension moindre mais plaque
localement sur le tambour le tapis a 1l’aide de
galets, et la tension globale souhaitée pour
le tapis est obtenue en éloignant les tambours
1’un de 1’'autre.

En d’autres termes, afin de tenter dans ce
gqui suit de mieux expligquer les phénomenes,
plus on tend le tapis polymére plus il
accroche sur le tambour, mais alors il
progresse plus difficilement dans 1le bain ;
réciprogquement plus la tension est faible,
plus le systéeme est « mou » et alors 1l ne
tourne pas facilement 11 « patine » sur son
tambour d’entralinement.

La présente invention tend peu le
convoyeur, donc le systeme est relativement
« mou », 11 passe donc a 1’intérieur du bain
sans difficultés, et 1’on compense ceci en
appuyant le tapis sur un seul tambour (celuil
équipé du moteur) au travers de galets (par
exemple une roue libre gui appuie et suit le

mouvement..) .

- Régularité de la profondeur du bain d’azote

liquide

Grace au systéme décrit précédemment le tapis
reste naturellement a plat dans le bain. Ceci
reste valable dans le cas de machines de forte
capacité avec des tapis de grande largeur (du
type 1200mm) .

En effet, du fait de la présence des galets on

peut se permettre de tendre moins le tapis
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dans sa globalité, et donc le tapis reste plus
facilement a plat (toute tension crée des
déformations quelque part), en résumé la
présence des galets permet de résoudre deux

problémes technigues a la fois.

- question des Bulles d’azote gazeux

Comme on 1l’a dit, lorsque le bain est rempli
d’azote liguide, les bulles d’azote gazeux gui
se forment sous le tapis ont tendance a le
soulever et a le déformer. I1 faut alors
éliminer ces bulles qui se forment sans arrét
pendant la production. Pour cela, selon la
présente 1nvention, un espace est aménagé
entre le tapis et le fond du bac. Cet espace
permet aux bulles de gaz de s’échapper par les
cotés entrée et sortie du tapis dans le
systéme, sans créer de surpression sous la
bande et donc sans la soulever., Ainsi, la
bande reste en place, bien plane & une
distance fixe de la surface du bain d’azote
ligquide.

En d’autres termes le tapis ne passe pas sur
le FOND du bac, 1l passe « en hauteur », a
quelques mm ou cm au dessus du fond du bac
(typiquement un ordre de grandeur de 1 a 10 cm
convient pour la mise en cuvre de 1'invention)
mais bien entendu sous le niveau de liquide
cryogénique, <ce quli ménage donc un espace
tapis/fond. On peut alors penser, sans étre a
aucun moment 1ié par une telle explication,
gque la non déformation observée est due au

fait que les bulles se dirigent certes vers
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le dessous du tapis mais qu’il ne se produit
pas d’accumulation, naturellement elles
s’ évacuent vers les extrémités entrée/sortie
du bain et les remous ©observés par la
Demanderesse lors de ses expérimentations aux

entrées/sorties confortent cette hypothése.

En conclusion, 1l’application de cette combinaison
de techniques permet de maitriser totalement les points
clés du procédé pour les cas les plus difficiles a
traiter

- Le temps de passage dans 1l’appareil et dans le bain
d"azote est maitrisé et constant ;

- La profondeur du bain et 1’intensité du traitement
cryogénique sont maitrisés : la profondeur du bain
est constante pour tous les produits, elle peut

étre ajustée facilement suivant les besoins.

On notera d’ailleurs que la solution proposée
selon la présente invention fonctionne efficacement, vy
compris avec un tapis de grande largeur, par exemple de
1200mm ou plus ce gui permet d’'obtenir des capacités de
production importantes. Cela rend aussi possible le
traitement des produits de grande largeur. Mais bien
entendu elle est également tout a fait adaptée a des

largeurs plus faibles (300, 400, 6000, 800, 1000).

Si 1'on a décrit dans ce qui précéde une mise en
guvre avantageuse ou l’on combine les deux techniques,
présence des galets et espace aménagé entre le tapis et
le fond du bac, 11 faut noter gue sans sortir du cadre
de la présente invention, on peut envisager gue pour

certaines largeurs plus faciles a traiter, pour certains

PCT/FR2008/051255
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produits également, on puisse ne mettre en wuvre gqu’une
des caractéristiques techniques, la présence de galets
de plaguage, tout en obtenant les résultats voulus.

En tout état de cause, grdce a la maitrise amenée
par le procédé, la taille de ce type de machine peut
étre augmentée et la capacité de production n’est plus
limitée par des probléemes technigues.

D"autre part, la qualité de la surgélation est
constante et les paramétres du procédé peuvent étre
ajustés au mieux afin d’optimiser le procédé et afin de
réduire son coft.

Globalement, c’est 1’efficacité et la rentabilité
du procédé qui tirent profit des améliorations proposées

par 1l’invention.

La présente invention concerne un dispositif pour
la congélation d'articles, comportant un convoyeur a
bande poreuse maintenue en place dans le dispositif par
des tambours, ainsi gque des moyens d'imprégnation en
liguide c¢ryogénique de ladite Dbande du convoyeur,
1’ imprégnation de la bande se faisant en tout ou partie
par immersion de la bande dans un Dbain de liguide
cryogénique, et se caractérisant en ce qu’il comprend
des moyens de placage de 1la bande sur 1’un desdits
tambours.

Selon un des modes de réalisation de 1’invention,
lesdits moyens de placage sont constitués par un systéme
de galets solidaires d’une roue libre apte a
plaquer/presser la bande sur ledit tambour et & suivre
le mouvement de ce tambour.

Selon un des modes de réalisation préféré de
1’invention, un espace est aménagé entre le convoyeur et

le fond du bac contenant ledit bain, cet espace étant

PCT/FR2008/051255
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apte a permettre a des bulles de gaz gui se formeraient
sous le convoyeur au sein du bain de s’échapper en tout
ou partie par les cotés « entrée » et « sortie » du
convoyeur du dispositif, sans créer de surpression sous
le convoyeur.

Ledit convoyeur est avantageusement constitué en
un matériau poreux qui est un tissu en polymére
synthétigque ou naturel, tissé ou non tissé, et de

préférence en polyester.

La présente invention sera mieux comprise a la
lecture d’un exemple de réalisation non limitatif, donné
dans un seul but illustratif, ainsi que par référence
aux figures 1 et 2 annexées qui illustrent
respectivement (en vues longitudinale et transversale)
la structure d’un surgélateur a tapis polyester et bain
d’azote selon 1’art antérieur, et selon la présente
invention (mettant en euvre un systéme de galets et un
espace ménagé entre tapis et fond du bac d’azote

liquide).

On reconnait sur la figure 1 (la et 1b) de facgon
schématique les principaux éléments constitutifs d’un
surgélateur a tapis polyester et bain d’azote selon
1’art antérieur, tel gque décrit dans la partie
introductive de la présente demande.

Et 1’on peut ainsi aisément visualiser sur la
figure 2 (figures 2a et 2b} les caractéristiques d’un
mode de réalisation préféré de la présente invention,
mettant en cuvre

- le dispositif comprend des galets de mise en
pression de 1la bande du convoyeur sur le tambour

d’entrainement (tambour a gauche sur la figure, muni du

PCT/FR2008/051255



WO 2009/019361

10

15

20

25

30

13

moteur), les galets formant partie d’une roue libre
appuyant la bande du convoyeur sur ledit tambour et apte

a suivre le mouvement de ce tambour.

On décrit par ailleurs dans ce gqui suit des
mesures de perfectionnements avantageux de la mise en
cuvre des galets presseurs, mesures gui peuvent se
révéler avantageuses dans certains cas, notamment selon
les produits traités ou encore selon le type de tapis
convoyeur du site utilisateur considéré. Comme on 1’aura
compris ces mesures de perfectionnement ne sont
absolument pas nécessaires a la bonne mise en ccuvre de
la présente invention, elle peuvent simplement se
révéler avantageuses dans certains cas trés
particuliers

i) lorsque la bande est pincée/écrasée entre le
tambour moteur et les galets presseurs, un probleme peut
parfois se présenter au moment du passage de 1’agrafe de
jonction du tapis : cette jonction est chez certains
constructeurs plus épaisse que le tapis (a titre
illustratif environ 5mm contre 2mm pour le tapis) et
elle peut alors rester coincée au niveau des galets
presseurs, ce qui peut conduire a immobiliser le tapis
convoyeur.

On peut alors dans ce cas tres particulier
équiper le tambour de barres, gqui ne génent nullement
son fonctionnement, et qgqui permettent d’aménager un
passage pour la Jonction plus épaisse. En guelgues
sortes avec un tel aménagement, on observe le
fonctionnement suivant

- La jonction arrive sur le tambour dans un
espace entre deux barres. Dans ce cas, la Jjonction peut

passer sans probléme entre le tambour et les galets ;
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- La Jjonction arrive sur le tambour Ijuste
au niveau d’une barre (jonction sur la barre). Dans ce
cas, elle ne peut pas passer et le tambour commence a
glisser sur la bande (le tambour continue de tourner
mais la bande reste immobile). Lorsque le tambour a
légerement glissé, la Jjonction se retrouve dans un
espace entre deux barres et elle peut alors passer. Ce
petit glissement trés temporaire ne géne en rien le bon
fonctionnement de 1’appareil et cette amélioration
permet ainsi une avance continue de la bande méme
lorsque la Jonction passe entre le tambour et les

galets.

j) Lorsgque 1’appareil fonctionne en froid, et
selon les caractéristiques de 1’égquipement considéré,
des dilatations peuvent faire varier trés légérement
les dimensions et la géométrie de 1’appareil. Cela est
parfois suffisant pour faire dévier la bande sur un coté
ce qui aurait pour conségquence un endommagement rapide
des bords de la bande et donc un remplacement prématurée
de la bande.

On peut alors proposer pour ce cas particulier un
systéme de guidage actif de la bande, dans leguel un
capteur détecte la position de la bande.

A titre d’exemple lorsque la bande est
positionnée trop a droite, 1’angle du tambour moteur en
sortie de la machine est modifié automatiquement via un
vérin, ce quil a pour conséquence un repositionnement
plus a gauche de la bande.

Inversement, lorsque la bande est positionnée
trop a gauche, 1l’angle du tambour moteur en sortie de la

machine est modifié automatigquement via un vérin. Cela a
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pour conséguence un repositionnement plus a droite de la
bande.

Ainsi correctement centrée dans le chassis de la
machine, la durée de wvie de la bande est trés
sensiblement augmentée. De plus, avec la suppression des
frottements de la bande sur les bords de la machine, la
régularité de 1l’avance de la bande est encore améliorée

et le procédé est rendu encore plus précis.

On donne dans ce quil suit un exemple de mise en
cuvre de l’installation de la figure 2.

On a ainsi obtenu de trés bons résultats avec un
appareil de 6 metres de long et possédant un tapis de
1,2 meétres de 1large, surgelant wune large gamme de
produits réalisés a base de viande tel qgue des
hamburgers cuits, des boules de viande crues ou cuites,
des saucisses, des lamelles de viande, des cubes de
jambon. On congoit gue pour traiter efficacement cette
large gamme de produits, le surgélateur a bain
d’immersion doit étre capable de s’adapter. Dans
certains cas, le temps de passage doit é&tre court
(typigquement 1 minute) et le bain d’azote trés peu
profond (typigquement 5mm). Pour d’autres produits plus
difficiles, le temps de ©passage doit étre long
(typiquement 10 minutes) et le bain doit étre
relativement profond (typigquement 50mm). L’expérience
montre qu’avec l’application de la technique énoncée ci-
dessus, toute la gamme de produits en guestion a pu
étre traitée correctement, la surgélation étant
constante et réguliére au cours du temps et au cours de

prhases de production.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif pour 1la congélation d'articles,
comportant un convoyeur a bande poreuse maintenue en
place dans le dispositif par des tambours, ainsi que des
moyens d'imprégnation en liquide cryogénique de ladite
bande du convoyeur, Ll’imprégnation de la bande se
faisant en tocut ou partie par immersion de la bande dans
un bain de liquide cryogénique, caractérisé en ce qu’il
comprend des moyens de placage de la bande sur 1’'un
desdits tambours.

2. Dispositif selon la revendication 1,
caractérisé en ce que lesdits moyens de placage sont
constitués par un systeme de galets solidaires d’une
roue libre apte a plaquer/presser la bande du convoyeur
sur ledit tambour et & suivre le mouvement de ce
tambour.

3. Dispositif selon 1la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce gue un espace est aménagé entre la
bande et le fond du bac contenant ledit bain, cet espace
étant apte a permettre a des Dbulles de gaz qui se
formeraient sous la bande au sein du bain de s’échapper
en tout ou partie par les cotés « entrée » et « sortie »
de la bande dans 1le dispositif, en évitant ainsi de
créer une surpression sous la bande.

4. Dispositif selon la revendication 3,
caractérisé en ce que ledit espace a une hauteur située
dans la gamme 1 cm - 10 cm.

5. Dispositif selon 1’une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que ladite bande poreuse
est constituée en un matériau poreux qui est un tissu en
polymere synthétigque ou naturel, tissé ou non tissé, et

de préférence en polyester.
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