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54 pPROCEDE ET
PRODUITS.

@ Un procédé de congélation totale ou partielle d’'un pro-
duit (2), notamment d’un produit alimentaire, selon lequel on
met en contact le produit, afin d’effectuer une congélation
du produit au niveau d’au moins une de ses surfaces, dans
un bac de traitement (1) avec une surface réfrigérante (1)
qui résulte de Futilisation d’'un support vibrant et d’un film
d’un liquide cryogénique disposé sur ledit support, caracté-
risé par la mise en oeuvre des mesures suivantes:

- on dispose d'une sonde de température (10) située
dans le bac de traitement, un peu avant la sortie des pro-
duits du bac apte a mesurer la température en son lieu de
localisation,

- on dispose de moyens (4, 12) d’alimentation du bac en
liquide cryogénique qui comportent une vanne proportion-
nelle (12);

- on dispose d’une unité d’acquisition et de traitement de
données (11) apte a recevoir I'information de température
fournie par la dite sonde et a rétroagir le cas échéant si né-
cessaire sur le taux d’ouverture de ladite vanne proportion-
nelle.

INSTALLATION DE TRAITEMENT-
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La présente invention concerne le domaine des procédés et installations
de traitement cryogénique de produits, notamment alimentaires, les traitements
visés étant en particulier les traitements de croltage (surgélation de tout ou partie
de la surface du produit), refroidissement ou encore surgélation.

La congélation de produits alimentaires se fait habituellement dans des
tunnels de congélation ol le froid est obtenu par des moyens mécaniques.

Ces produits alimentaires que l'on cherche a congeler sont souvent
collants et adhérent aux tapis roulants du tunnel de congélation sur lesquels ils
sont convoyés, posant ainsi un probleme d'entretien et d'hygiéne.

De plus, ces produits peuvent étre peu compacts et se disloquent
facilement, perdant de ce fait, lors de leur manutention, la forme qu'on veut leur
conférer. C'est par exemple, le cas des boulettes de purée de légumes,
extrémement difficiles & manipuler.

La Demanderesse avait proposé dans le document EP-A-505 222 un
nouveau concept de procédé de congélation de produits alimentaires, selon lequel
on met en contact le produit avec une surface réfrigérante, qui résulte de
I'utilisation d'un support vibrant et d'un gaz liquéfié, la surface réfrigérante étant
constituée d'un film de gaz liquéfié disposé sur le support.

Selon ce procédé antérieur, les produits, méme trés collants, n‘adherent
aucunement au support, ceci malgré une épaisseur du film qui peut étre trés
faible, on estime en fait que selon toute vraisemblance le produit ainsi traité flotte
a la surface du film de gaz liquéfié par un phénoméne de caléfaction, et se
retourne régulierement dans ce film, obviant ainsi tout risque d'adhésion sur le
support.

Typiquement, ce systéme fonctionne ainsi: on injecte une quantité
importante d’azote liquide dans le bac, qui est par exemple en configuration de
pente légérement montante. Le trop plein de liquide sort de l'appareil avec les
produits. L’azote est alors séparé des produits par une grille. L’azote ainsi
récupéré est recyclé : il est collecté dans une réserve puis pompé par une pompe
a piston et repart dans le bac de traitement.

Le niveau d’azote est maintenu sensiblement constant dans la réserve
grace & une vanne pilotée par une sonde qui en mesure le niveau d’azote liquide.

Ainsi l'azote circule en circuit semi fermé , il ne sort du circuit que par
évaporation au contact des produits, cette sortie d’azote est compensée en
permanence par l'alimentation de la réserve. Les produits ne font qu'un seul
passage dans le bac.

Il faut souligner que ce systéme antérieur présente de nombreux
avantages parmi lesquels :
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- Le niveau d’azote liquide est stable ;

- Le traitement des produits est régulier ;

- L'intensité du traitement peut étre ajustée en modifiant la pente du bac ;

- La durée du traitement peut étre ajustée en modifiant 'amplitude des
vibrations ;

- Le principe est simple, facile & mettre en ceuvre et facile a régler ;

- La forte injection d’azote dans le bac (débit d’injection = débit de la
pompe) permet d’obtenir un traitement trés efficace des produits.

Néanmoins il est apparu depuis lors a la Demanderesse que ce systéeme
devait &tre amélioré, notamment sur les aspects suivants :

- on note certains inconvénients qui sont liés a la présence de la pompe
qui représente I'élément sensible du systéme: pompe qui consomme une
quantité non négligeable d'air comprimé, et qui quand le débit des produits a
traiter est trés important, limite la capacité de refroidissement globale du systeme
par sa capacité de pompage.

- par ailleurs le systéme pose des problémes pour les produits de petite
taille et les poudres : en effet la taille du produit peut devenir inférieure a la taille
des orifices de la grille, et circuler ainsi en circuit fermé avec I'azote, ce qui, on le
congoit, n'est pas satisfaisant du point de vue sanitaire.

On le constate donc, l'essentiel des inconvénients listés ci-dessus sont
liés a la présence de la pompe.

Dans ce contexte, I'un des objectifs de la présente invention est de
proposer des conditions opératoires qui permettent de supprimer cette pompe, de
la remplacer par un dispositif permettant d’obtenir une température constante des
produits aprés traitement et de maintenir un niveau constant d’azote dans le bac
de traitement sans qu’'un recyclage d’azote soit nécessaire.

Pour ce faire l'invention concerne un procédé de congélation totale ou
partielle d'un produit, notamment d'un produit alimentaire, selon lequel on met en
contact le produit, afin d'effectuer une congélation du produit au niveau d'au
moins une de ses surfaces, dans un bac de traitement avec une surface
réfrigérante qui résulte de I'utilisation d'un support vibrant et d'un film d'un
liquide cryogénique disposé sur ledit support, caractérisé par la mise en oeuvre
des mesures suivantes :

- on dispose d'une sonde de température située dans le bac de
traitement, un peu avant la sortie des produits du bac, apte a mesurer la
température en son lieu de localisation,

- on dispose de moyens d’alimentation du bac en liquide cryogénique qui
comportent une vanne proportionnelle;
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- on dispose d’une unité d’acquisition et de traitement de données apte a
recevoir I'information de température fournie par la dite sonde et & rétroagir le cas
échéant si nécessaire sur le taux d’ouverture de ladite vanne proportionnelle.

Le procédé selon l'invention pourra par ailleurs adopter 'une ou plusieurs
des caractéristiques suivantes :

- le support vibrant présente une pente légérement descendante et se
terminant par une légére remonté apte ainsi & contenir une certaine quantite de
liquide cryogénique, et ladite sonde de température est située sensiblement a
Pendroit d’accumulation du liquide cryogénique.

- le support vibrant présente une pente ascendante.

- on met en ceuvre par ailleurs la régulation de température suivante :

i) on dispose, d'une sonde de température produits  située dans le
passage des produits en sortie de bac de traitement, apte a mesurer la
température des produits aprés traitement ;

j) on dispose d’une unité d’acquisition et de traitement de données apte a
recevoir l'information de température fournie par la dite sonde de température
produits et & rétroagir le cas échéant si nécessaire sur des moyens de variation de
la pente d’inclinaison du support et/ou sur des moyens de variation de la
fréquence de vibration du support.

- on met en ceuvre par ailleurs la régulation de sécurité suivante :

a) on dispose d’'une sonde de température de sécurité  située dans le
bac de traitement, un peu avant la sortie des produits du bac, apte & mesurer la
température en son lieu de localisation,

b) lesdits moyens d’alimentation du bac en liquide cryogénique
comportent une vanne tout-ou-rien (vanne de sécurité) ;

¢) on dispose d’une unité d’acquisition et de traitement de données apte a
recevoir I'information de température fournie par la dite sonde de température de
sécurité et a rétroagir le cas échéant si nécessaire pour ouvrir ou fermer ladite
vanne tout ou rien (de sécurité).

- le liquide cryogénique est de 'azote liquide.

La présente invention concerne également une installation de congélation
totale ou partielle d'un produit, notamment d'un produit alimentaire, comprenant un
bac de traitement qui comprend un support vibrant apte a recevoir un film d’'un
liquide cryogénique, caractérisée en ce qu’elle comprend :

- une sonde de température située dans le bac de traitement, un peu
avant la sortie des produits du bac apte a mesurer la température en son lieu de
localisation,
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- des moyens d’alimentation du bac en liquide cryogénique qui comportent
une vanne proportionnelle ;

- une unité d’acquisition et de traitement de données apte a recevoir
I'information de température fournie par la dite sonde et a rétroagir le cas échéant
si nécessaire sur le taux d’ouverture de ladite vanne proportionnelle.

L'installation selon l'invention pourra par ailleurs adopter 'une ou plusieurs
des caractéristiques suivantes :

- le support vibrant présente une pente légérement descendante et se
terminant par une légére remonté apte ainsi a contenir une certaine quantité de
liquide cryogénique, et ladite sonde de température est située sensiblement a
endroit d’accumulation du liquide cryogénique.

- le support vibrant présente une pente ascendante.

- I'installation comprend de plus :

i) une sonde de température produits située dans le passage des
produits en sortie de bac de traitement, apte & mesurer la température des
produits apres traitement ;

j) une unité d’acquisition et de traitement de données apte & recevoir
Pinformation de température fournie par la dite sonde de température produits et a
rétroagir le cas échéant si nécessaire sur des moyens de variation de la pente
d’'inclinaison du support et/ou sur des moyens de variation de la fréquence de
vibration du support.

- lesdits moyens d'alimentation du bac en liquide cryogénique
comportent une vanne tout-ou-rien de sécurité et linstallation comprend de
plus :

a) une sonde de température de sécurité située dans le bac de
traitement, un peu avant la sortie des produits du bac apte & mesurer la
température en son lieu de localisation,

b) une unité d’acquisition et de traitement de données apte a recevoir
I'information de température fournie par la dite sonde de température de sécurité
et a rétroagir le cas échéant si nécessaire pour ouvrir ou fermer ladite vanne tout
ou rien.

D'autres caractéristiques et avantages ressortiront de la description
suivante, donnée uniquement a titre d'exemple et faite en référence aux dessins
annexeés, sur lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique d'une installation de congélation a
support vibrant selon I'art antérieur.

- la figure 2 est une vue schématique d'une installation de congélation a
support vibrant selon la présente invention (situation de pente descendante).
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- la figure 3 est une vue schématique d'une installation de congélation a
support vibrant selon la présente invention (situation de pente ascendante).

- la figure 4  est une vue schématique d’'un autre mode de réalisation
d'une installation de congélation a support vibrant selon la présente invention
(situation de pente descendante).

- la figure 5  est une vue schématique d’un autre mode de réalisation
d'une installation de congélation a support vibrant selon la présente invention
(situation de pente ascendante).

Sur la figure 1, on a représenté une vue schématique d'une installation de
congélation a support vibrant selon l'art antérieur tel qu'illustré par le document
EP-A-505222 évoqué plus haut.

On reconnait sur cette vue schématique le bac 1 (dont les moyens de
vibration n'ont pas été représentés ici pour des raisons de clarté), alimenté en
produits 2 a congeler, et en azote liquide via les moyens d’arrivée 4.

Le bac est pour ce mode de réalisation en situation de pente ascendante.

Le trop plein de liquide cryogénique sort de 'appareil avec les produits.
L’azote est alors séparé des produits par un systéme de grille 5.

Comme on peut le visualiser sur la figure, l'azote ainsi récupéré est
recyclé (boucle 3) de la maniére suivante : 'azote est collecté dans une réserve
(4) puis pompé par une pompe a piston et repart ainsi dans le bac de traitement
(canalisation de retour 6).

Le niveau d’azote est maintenu sensiblement constant dans la réserve
grace a une vanne 7 pilotée par une sonde 8 qui mesure le niveau d’azote liquide.

En résumé :

- Pazote circule en circuit semi fermé: il ne sort du circuit que par
évaporation au contact des produits. Cette perte d’azote est compensée en
permanence par l'alimentation de la réserve en liquide cryogénique frais (9).

- les produits ne font qu’un seul passage dans le bac.

La figure 2 illustre alors un mode de mise en ceuvre de l'invention qui va
étre maintenant détaillé.

Ici le bac de traitement 1 est réglé selon une pente légérement
descendante et se termine par une légére remonté pour contenir une petite
quantité de liquide cryogénique.

Une sonde de température 10 est située dans le bac de traitement, un
peu avant la sortie des produits , sensiblement a 'endroit ou l'azote liquide
s’accumule et le niveau se stabilise.

Quand le niveau d’azote monte dans le bac, la température lue par cette
sonde diminue, ce qui a pour effet de réduire (via le régulateur 11) I'ouverture
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d’une vanne proportionnelle 12 (que 'on peut appeler une vanne « process ») et
donc arrivée d'azote liquide frais (18). L'approvisionnement d’azote étant réduit,
le niveau redescend et se stabilise.

De méme, si une baisse du niveau d’azote liquide est observée, la
température lue par la sonde 10 va s’élever, ce qui a pour effet daugmenter le
taux d’ouverture de la vanne 12. Linjection d’azote étant renforcée, le niveau
d’azote va remonter et se stabiliser.

Ainsi, alors que selon les installations antérieures, le lit d'azote était
controlé par trop plein mettant en ceuvre une pompe de recirculation en circuit
fermé, le lit d’azote est ici contrdlé de maniére dynamique en adaptant en
permanence la quantit¢ d’'azote injecté dans la machine quelque soit la
consommation de 'appareil .

Ainsi, si le bac de traitement est alimenté avec un fort débit de produits a
traiter, une quantité importante d’azote va se vaporiser et la vanne 12 va alors
s’ouvrir suffisamment pour compenser cette demande tout en conservant une
température constante des produits en sortie de machine. A contrario si la
machine n’est plus alimentée en produits, la vanne 12 va voir son ouverture
réduite pour ne laisser passer que la quantité suffisante pour maintenir le niveau
dans le bac (maintient en froid de la machine).

On peut noter également sur la figure 2 la présence d’un second contrdle
d’injection, dont le but n'est pas d’ajuster la quantité d’azote liquide injectée mais
de couper l'alimentation en cas de dérive du systéme (sonde 13, regulateur 14,
vanne tout-ou-rien 15). Ainsi, si la régulation de Finjection précédemment décrite
dérive pour une raison inconnue, I'azote liquide va s’accumuler au point bas de
lappareil, & I'endroit du changement de pente du bac. La sonde 13  détectera
alors par une baisse de température toute montée anormale du niveau d’azote.
Quand ce niveau atteindra un maximum autorisé (consigne), elle coupera
Palimentation en azote du systéme via la vanne de sécurité 15 avant que le liquide
n‘ait pu atteindre le bord du bac. Tout risque de débordement sera alors écarté.

La vanne 15 fonctionne alors selon la logique suivante :

- Niveau inférieur au niveau maximum toléré - vanne ouverte ;

- Niveau supérieur ou égal au niveau maximum toléré > vanne fermée.

La figure 2 vient d'illustrer une configuration de pente descendante. Il se
crée typiquement a Pendroit du changement de pente une petite « flague » d'une
profondeur voisine de 0.5 cm (ceci n’est donné qu’a titre purement illustratif des
ordres de grandeur) tandis qu’en amont de la pente, en regard de la sortie des
moyens 4, la profondeur est quasi nulle (ruissellement d’azote).
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La figure 3 illustre pour sa part, avec les méme éléments constitutifs, et
donc les mémes références numériques, un bac en position de pente
ascendante.

En effet si l'installation de la figure 2 convient tout particulierement pour
des produits de petite taille (tels poudres de pomme de terre, fromage rapé...),
pour certains produits de plus grande taille (tels des cubes de volaille) , le niveau
d’azote du bac de traitement peut se révéler insuffisant en pente descendante.

Le fait d’orienter le bac selon une pente légérement ascendante permet de
créer un lit d’azote dans le fond du bac du coté de lPentrée des produits
(typiquement en amont de la pente une profondeur voisine de 2cm, tandis que la
profondeur en bout de la pente ascendante est voisine de 0).

Par I'effet de « bain » ainsi créé, le traitement est plus intensif.

Dans un cas comme dans Fautre des figures 2 et 3 les pertes de liquide
cryogénique sont tres faibles.

En résumé les modes de réalisation de l'invention illustrés aux figures 2 et
3 permettent de supprimer la pompe de Part antérieur tout en maintenant
constante la quantité de frigories (calories négatives) regue par le produit.

Les modes de réalisation explicités ici seront appelés dans ce qui suit
« régulation de niveau ».

Les figures 4 et 5 illustrent un mode de réalisation avantageux de
Pinvention (respectivement en situations de pentes descendante et ascendante)
ol I'on utilise de plus une sonde de mesure de la température de sortie des
produits.

Il apparait en effet que pour certains sites utilisateurs ou la température
initiale des produits entrants peut sensiblement varier d’'un moment a l'autre de la
journée, la régulation de niveau précédemment illustrée en figures 2 et 3 peut se
révéler insuffisamment performante. Conformément a la présente invention, il est
alors tout particulierement avantageux d’'appliquer de plus une régulation sur la
température de sortie des produits tel que décrit ci-dessous. Comme on va le voir
cette régulation va permetire de plus d’adapter la chute de température appliquée
aux produits.

On reconnait sur la figure 4 le bac 1, alimenté en produits 2 a congeler,
et en azote liquide via les moyens d’arrivée 4. Ici le bac de traitement 1 est régle
selon une pente légérement descendante et se termine par une Iégére remonte
pour contenir une petite quantité de liquide cryogenique.

Conformément a linvention, une sonde de température 10 est située
dans le bac de traitement, un peu avant la sortie des produits , sensiblement a
Pendroit ou l'azote liquide s’accumule et le niveau se stabilise, et permet comme
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déja décrit de réguler la quantité de liquide cryogénique frais réinjecté dans le
systéme via la vanne 12 et le régulateur 11.

Mais ce mode de réalisation effectue par ailleurs via la sonde 20 un
contrdle de la température finale des produits, aprés traitement, et retroagit le cas
échéant, selon le résultat de ce contrble sur la pente du bac 1 et/ou sur la
frégence de vibration (via 'unité 21 et les moyens 22 de variation de la pente du
bac et/ou de la fréquence de vibration).

Ainsi le systéme adapte sont fonctionnement de maniére a obtenir une
température constante des produits, quelles que soient les conditions initiales de
débit d’entrée et température initiale.

On appellera dans ce qui suit ce mode de réalisation « régulation de
température ».

A titre illustratif :

- dans le cas d’une retroaction sur la fréquence de vibration : si pour une
raison inconnue ou diverse les produits rentrent dans le systéme trop chauds, la
régulation de niveau précédemment décrite, qui applique une chute de
température constante peut se révéler insuffisante et donner lieu a des produits
qui ressortent trop chauds également.

Le systéme va alors retroagir sur la fréquence de vibration pour modifier
le temps de passage des produits dans le bac, en [occurrence dans I'exemple
cité ici en diminuant la fréquence de vibration, ce qui permettra de secouer les
produits moins vite le long de leur trajet et donc de les laisser plus longtemps
dans l'azote liquide (et retrouver ainsi par itérations successives la température
plus basse souhaitée).

- dans le cas d'une rétroaction sur la pente du bac : on va jouer ici sur la
profondeur d’azote liquide vue par le produit.

Toujours dans I'exemple ol les produits rentreraient dans le systéme trop
chauds, le systéme va ici diminuer la pente descendante voir méme dans certains
cas créer une pente montante pour dans un premier temps ralentir la vitesse de
défilement des produits dans le bac et dans un deuxiéme temps créer un lit de
liquide cryogénique et augmenter sa profondeur suivant les besoins.

Le temps de traitement sera plus long, le contact du produit avec le liquide
va alors étre plus complet plus intense ce qui va permetire par itérations
successives de baisser la température finale des produits au niveau souhaité.

Il est & noter que si le contrdle de sécurité précédemment décrit dans le
cadre des figures 2 et 3 (13/14/15) n’a pas été décrit ici dans le cadre des figures
4 et 5 il peut étre sans inconvénient et méme trés avantageusement présent
aussi, en complément des régulations « de niveau » et de « température ».
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Les avantages de linvention (« régulation de niveau » éventuellement
complétée de la « régulation de température ») peuvent étre alors décrits ainsi :

- suppression de la pompe et des contaminations croisées dues ala
recirculation de 'azote ;

- la température des produits aprés traitement est stable quelle que soit le
débit de produits entrants et leur température avant traitement ;

- la durée du traitement peut étre ajustée en modifiant la pente de
Fappareil.

- le traitement des poudres est possible (il a été réalisé avec succes sur
des poudres de pomme de terre ou encore de chocolat) ;

- le nettoyage de 'appareillage est trés simple car il met en jeu trés peu
de mécanismes ;

-la fiabilité du systéme est trés nettement améliorée. Les risques de panne
liés & la pompe sont notamment supprimés ;

- Il n'y a pas de circuit de recirculation, les pertes d’azote sont donc
réduites au minimum.

Pour des produits de taille moyenne, on utilisera avantageusement le
mode de réalisation de la figure 5, qui est en tout point identique a celui de la
figure 4 a l'exception du fait que le bac se trouve en situation de pente
ascendante.

Si Pinvention a tout particulierement été illustrée dans ce qui précede par
l'azote liquide, d'autres liquides cryogéniques sont envisageables sans sortir en
aucune maniere du cadre de l'invention.

De méme, outre les produits alimentaires tout particulierement visés par
Pinvention, on peut également traiter des produits industriels tels des matieres
grasses ou des cires dont les points de fusion sont proches de la température
ambiante.
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10

REVENDICATIONS

1. Procédé de congélation totale ou partielle d'un produit (2),
notamment d'un produit alimentaire, selon lequel on met en contact le produit, afin
d'effectuer une congélation du produit au niveau d'au moins une de ses surfaces,
dans un bac de traitement (1) avec une surface réfrigérante (1) qui résulte de
I'utilisation d'un support vibrant et d'un film d’un liquide cryogénique disposé sur
ledit support, caractérisé par la mise en oeuvre des mesures suivantes :

- on dispose d'une sonde de température (10) située dans le bac de
traitement, un peu avant la sortie des produits du bac, apte a mesurer la
température en son lieu de localisation,

- on dispose de moyens (4, 12) d’alimentation du bac en liquide
cryogénique qui comportent une vanne proportionnelle (12) ;

- on dispose d’'une unité d’acquisition et de traitement de données (11)
apte a recevoir I'information de température fournie par la dite sonde et a rétroagir
le cas échéant si nécessaire sur le taux douverture de ladite vanne
proportionnelle.

2. Procédé de congélation selon la revendication 1 caractérisé en ce
que le support vibrant présente une pente légérement descendante et se
terminant par une légére remonté, apte ainsi a contenir une certaine quantité de
liquide cryogénique, et en ce que ladite sonde de température est située
sensiblement & 'endroit d’accumulation du liquide cryogénique.

3. Procédé de congélation selon la revendication 1 caractérisé en ce
que le support vibrant présente une pente ascendante.

4. Procédé de congélation selon 'une des revendications précédentes
caractérisé en ce que :

- on dispose, de plus, d'une sonde de température produits (20) située
dans le passage des produits en sortie de bac de traitement, apte & mesurer la
température des produits apres traitement ;

- on dispose d'une unité d’acquisition et de traitement de données (21)
apte a recevoir linformation de température fournie par la dite sonde de
température produits et a rétroagir le cas échéant si nécessaire sur des moyens
de variation de la pente d'inclinaison du support et/ou sur des moyens de variation
de la fréquence de vibration du support.



10

15

20

25

30

35

e A 4

11

5. Procédé de congélation selon 'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que :

- on dispose d’'une sonde de température de sécurité (13) située dansle
bac de traitement, un peu avant la sortie des produits du bac apte a mesurer la
température en son lieu de localisation,

- lesdits moyens d’alimentation du bac en liquide cryogénique
comportent une vanne tout-ou-rien (15) ;

- on dispose d’'une unité d'acquisition et de traitement de données (14)
apte a recevoir Tlinformation de température fournie par la dite sonde de
température de sécurité et a rétroagir le cas échéant si nécessaire pour ouvrir ou
fermer ladite vanne tout ou rien.

6. Procédé de congélation selon 'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le liquide cryogénique est de l'azote liquide.

7. Installaton de congélation totale ou partielle d'un produit
notamment d'un produit alimentaire, comprenant un bac de traitement (1) qui
comprend un support vibrant apte & recevoir un film d’un liquide cryogénique,
caractérisée en ce qu'elle comprend :

- une sonde de température (10) située dans le bac de traitement, un
peu avant la sortie des produits du bac apte & mesurer la température en son lieu
de localisation,

- des moyens (4, 12) d’alimentation du bac en liquide cryogenique qui
comportent une vanne proportionnelle (12) ;

- une unité d’acquisition et de traitement de données (11) apte a recevoir
Finformation de température fournie par la dite sonde et a rétroagir le cas échéant
si nécessaire sur le taux d’ouverture de ladite vanne proportionnelle.

8. Installation de congélation selon la revendication 7 caractérisée en
ce que le support vibrant présente une pente légérement descendante et se
terminant par une légére remonté apte ainsi & contenir une certaine quantite de
liquide cryogénique, et en ce que ladite sonde de température est située
sensiblement a 'endroit d’accumulation du liquide cryogénique.

9. Installation de congélation selon la revendication 7 caractérisée en
ce que le support vibrant présente une pente ascendante.
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10. Installation de congélation selon Fune des revendications 7 a 9
caractérisée en ce qu'elle comprend de plus

- une sonde de température produits (20) située dans le passage des
produits en sortie de bac de traitement, apte a mesurer la température des
produits apres traitement ;

- une unité d’acquisition et de traitement de données (21) apte a recevoir
linformation de température fournie par la dite sonde de température produits et a
rétroagir le cas échéant si nécessaire sur des moyens de variation de la pente
d’inclinaison du support et/ou sur des moyens de variation de la fréquence de
vibration du support.

11. Installation de congélation selon 'une des revendications 7 a 10
caractérisée en ce que lesdits moyens d’alimentation du bac en liquide
cryogénique comportent une vanne tout-ou-rien (15) et en ce qu'elle comprend de
plus

- une sonde de température de sécurité (13) située dans le bac de
traitement, un peu avant la sortie des produits du bac apte & mesurer la
température en son lieu de localisation,

- une unité d’acquisition et de traitement de données (14) apte a recevoir
linformation de température fournie par la dite sonde de température de sécurité
et a rétroagir le cas échéant si nécessaire pour ouvrir ou fermer ladite vanne tout
ou rien.
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