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Description

La présente invention concerne un procédé et une
installation de production de neige en milieu essentiel-
lement confiné, c'est-a-dire isolé au moins en partie et
de préférence totalement de I'atmosphére extérieure
naturelle.

Le probléme de la production de neige en milieu iso-
Ié de I'atmosphére se présente notamment & des fins
industrielles ou expérimentales. |l est en effet souhaita-
ble de pouvoir étudier le comportement de divers maté-
riaux soumis & des conditions climatiques rigoureuses
et en particulier & la neige. Or, si de tels essais peuvent
parfois étre réalisés a l'extérieur sous des climats parti-
culierement froids, il n'en vas pas de méme lorsque la
température extérieure est supérieure a zéro degré cen-
tigrade ou lorsque les conditions requises, par exemple
neige et vent & la fois, ne sont pas obtenues ou correc-
tement maitrisées. On ne peut pas non plus choisir la
qualité de la neige fabriquée (humide ou séche).

On a déja proposé de réaliser des installations de
production de neige en milieu confiné, notamment pour
étudier le comportement de véhicules automobiles face
aux intempéries et & leurs conséquences, notamment
pénétration de neige par des ouvertures telles que les
ouies d'aération ou de climatisation, dépét de neige sur
le systéme de refroidissement, notamment sur le radia-
teur, chocs thermiques sur certaines piéces normale-
ment portées a température élevée, perte d'adhérence
au sol, effet d'abrasion sur la peinture ou d'autres parties
fragiles du véhicule.

Une installation de production de neige de ce type
est décrite, par exemple, dans US-A- 4 798 331. Cette
installation en forme de boucle ou circuit essentielle-
ment fermé sur lui-méme comporte successivement
une zone de soufflage d'un fluide gazeux, par exemple
de l'air, aspiré a partir de la zone de collecte ou dépbt
de neige ci-aprés, une zone de refroidissement dudit
fluide gazeux soufflé, pour amener sa température au-
dessous de 0°C, une zone d'injection d'eau, par exem-
ple sous forme de fines gouttelettes, dans le fluide ga-
zeux soufflé et une zone de collecte ou dépbtde laneige
formée, lesdites zones communiquant les unes avec les
autres, deux a deux, dans l'ordre de I'énumération pré-
cédente qui est aussi le sens de circulation du fluide ga-
zeux. Le fluide gazeux résultant, débarrassé au moins
en partie de la neige qui s'est déposée dans la zone de
collecte, est repris au moins en partie pour revenir par
aspiration a la zone de soufflage.

Dans la réalisation du brevet précité, l'air est repris
en amont de la chambre de dépét de la neige, mais on
pourrait envisager de reprendre cet air a I'extrémité op-
posée de la chambre de dépét de la neige, notamment
si l'installation était réalisée a I'horizontale et non pas a
la verticale comme dans le brevet précité.

On connait en effet des installations, notamment
pour tester le comportement des véhicules vis-a-vis de
neige entrainée par de l'air a vitesse contrblée, ces ins-
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tallations comportant, dans |'ordre des éléments essen-
tiels d'un circuit fermé, une zone de soufflage de l'air,
une zone de refroidissement du courant d'air soufflé,
pour amener sa température au-dessous de 0°C, par
exemple au-dessous de -2°C et notamment entre -5 et
-50°C ou au-dela, une zone d'injection d'eau dans le
courant d'air soufflé et refroidi et une zone de dépbt de
la neige entrainée par le courant d'air soufflé et refroidi.
L'air débarrassé au moins en partie de la neige, est
réaspiré au moins en partie a partir de la zone de dépét
et retourne & la zone de soufflage.

Les auteurs de la présente invention ont constaté
que ce type d'installation ne permettait pas de réaliser
un contrble satisfaisant de la qualité de la neige. En par-
ticulier, si I'on désire avoir de la neige séche, on doit
réduire fortement la quantité d'eau injectée, ce qui
abaisse la production de neige; en l'absence de cette
précaution la neige est humide et collante ce quine con-
vient pas pour certains usages de cette neige.

Par ailleurs, dans le document GB-A-2 221 024 il
est décrit un procédé de production de neige en milieu
d'air confiné. De l'air est repris a partir de ce milieu, re-
froidi, séché, par exemple au moyen d'un léger réchauf-
fage, et renvoyé audit milieu. La neige est fabriquée par
injection d'eau dans un courant d'air provenant d'un
compresseur. Toutefois, ce procédé ne prévoit pas une
injection d'eau dans un courant de l'air refroidi et séché,
ni la production de neige par injection d'eau dans un cir-
cuit continu fermé sur lui-méme.

En outre, le document FR-A-747 508 décrit le pro-
bléme de la déshumidification de I'air d'un batiment et
propose a cette fin de refroidir I'air humide pour en con-
denser une partie de I'eau, a séparer l'eau condensée
et & réchauffer ensuite I'air pour le ramener a la tempé-
rature du batiment. Le réchauffage de l'air peut utiliser
la source de chaleur que constitue le condenseur de la
machine frigorifique qui a pour source froide I'évapora-
teur refroidissant l'air en question.

Pour remédier aux inconvénients ci-dessus, l'inven-
tion a pour objet un procédé de production d'un courant
de fluide gazeux et de neige entrainée par ledit courant
de fluide gazeux, dans un circuit continu et au moins en
partie fermé sur lui-méme, en milieu essentiellement
confiné, on fait circuler un fluide gazeux, a partir d'une
zone de collecte de neige, a travers successivement
une zone de refroidissement dudit fluide gazeux, pour
amener sa température au-dessous de -2°C, et une zo-
ne de réchauffage dudit fluide gazeux refroidi, ledit ré-
chauffage étant positif mais modéré afin que la tempé-
rature du fluide gazeux demeure inférieure & 0°C aprés
ledit réchauffage, on injecte de I'eau dans le fluide ga-
zeux réchauffé, pour former un courant de fluide gazeux
et de neige et on entraine ledit courant de fluide gazeux
et de neige dans la zone de collecte de la neige, au
moins une partie de I'énergie thermique prélevée sur le
fluide gazeux dans la zone de refroidissement étant cé-
dée au fluide gazeux dans la zone de réchauffage.

L'invention concerne également une installation
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permettant la mise en oeuvre de procédé ci-dessus et
caractérisée en ce qu'elle comprend reliés deux a deux
entre eux dans l'ordre indiqué ci-aprés par des conduits
permettant le passage de fluides gazeux et disposés
dans un circuit continu au moins en partie fermé sur lui-
méme, successivement, des moyens de soufflage d'un
fluide gazeux, des moyens de refroidissement dudit flui-
de gazeux, des moyens de réchauffage dudit fluide ga-
zeux, des moyens d'injection d'eau pulvérisée dans ledit
fluide gazeux réchauffé, des moyens de collecte de nei-
ge, des moyens pour faire circuler en boucle un fluide
frigorigéne dans lesdits moyens de refroidissement et
lesdits moyens de réchauffage, des moyens pour re-
comprimer ledit fluide frigorigéne entre la sortie des
moyens de refroidissement et I'entrée des moyens de
réchauffage et des moyens pour détendre ledit fluide fri-
gorigéne entre la sortie des moyens de réchauffage et
I'entrée des moyens de refroidissement.

Selon un autre mode de réalisation, l'installation est
caractérisée en ce qu'elle comprend reliés deux a deux
entre eux dans l'ordre indiqué ci-aprés par des conduits
permettant le passage de fluides gazeux et disposés
dans un circuit continu au moins en partie fermé sur lui-
méme, successivement, des moyens de soufflage d'un
fluide gazeux, des moyens de refroidissement dudit flui-
de gazeux, des moyens de réchauffage dudit fluide ga-
zeux, des moyens d'injection d'eau pulvérisée dans ledit
fluide gazeux réchauffé, des moyens de collecte de nei-
ge, des moyens pour faire circuler en boucle un premier
fluide caloporteur successivement dans les moyens de
refroidissement et dans des premiers moyens d'échan-
ge de chaleur et des moyens pour faire circuler en bou-
cle un second fluide caloporteur successivement dans
les moyens de réchauffage et dans des seconds
moyens d'échange de chaleur et des moyens pour faire
passer un fluide frigorigéne en boucle successivement
dans lesdits premiers et seconds moyens d'échange de
chaleur dans des conditions permettant de prélever de
I'énergie thermique sur le premier fluide caloporteur et
de céder au moins une partie de cette énergie thermique
au second fluide caloporteur.

L'invention sera décrite plus en détail ci-aprés en
se référant a l'air qui est le fluide gazeux préféré. Atitre
d'exemple, si la température de I'air aprés refroidisse-
ment est située entre -5°C et -50°C, le réchauffage
pourra élever la température de l'air d'au moins 2°C
sous réserve que la température de l'air réchauffé de-
meure inférieure a -2°C et de préférence inférieure a
-4°C. De préférence on refroidira jusqu'a une tempéra-
ture T1 entre -8° et -20°C et on réchauffera d'au moins
3°C, de préférence d'au moins 5°C pour obtenir une
température T2 supérieure & T1 et située de préférence
entre -5° et -12°C.

En opérant selon le perfectionnement ci-dessus, on
peut obtenir de la neige "séche" non collante ou peu col-
lante avec une productivité plus importante que selon
la technique connue.

L'installation peut étre disposée verticalement ou
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en oblique mais on préfére disposer les diverses zones
ci-dessus dans un méme plan horizontal.

Dans une forme de réalisation préférée on dispose
un échangeur de refroidissement & contact indirect,
dans la zone de refroidissement et un échangeur de
chauffage & contact indirect dans la zone de réchauffa-
ge et on fait circuler un fluide frigorigéne vaporisable en
circuit fermé successivement dans ces deux échan-
geurs. De préférence le fluide s'évapore au moins en
partie dans I'échangeur de la zone de refroidissement
et se condense au moins en partie dans I'échangeur de
la zone de réchauffage, ce qui provoque respectivement
le refroidissement et le réchauffage de l'air circulant sur
la face opposée de I'échangeur considéré. La conden-
sation peut &tre complétée, sion le désire, dans un autre
échangeur disposé en série ou en paralléle par rapport
a l'échangeur de la zone de réchauffage et échangeant
de la chaleur par exemple avec l'atmosphére. Le mode
de fonctionnement est de préférence "a compression”
c'est-a-dire que le fluide frigorigéne au moins en partie
condensé a pression relativement élevée dans I'échan-
geur de réchauffage est détendu et évaporé au moins
en partie a plus basse pression, donc & pression relati-
vement basse, dans I'échangeur de refroidissement ; la
vapeur résultante est au moins en partie recomprimée,
puis une partie au moins de la vapeur comprimée résul-
tante traverse I'échangeur de réchauffage ou elle se
condense, au moins en partie.

Selon une autre forme de réalisation, le mode de
fonctionnement est & absorption, utilisant par exemple
un circuit & ammoniac.

Sans vouloir étre limité en aucune fagon par une
théorie expliquant les avantages obtenus, on pense que
I'air qui a traversé la zone de refroidissement est tota-
lement, ou trés fortement saturé en vapeur d'eau et est
relativement impropre a la production de neige autre
qu'une neige humide, tandis que I'air qui a été d'abord
assez fortement refroidi et qui a abandonné de l'eau
sous forme de givre dans la zone de refroidissement,
puis a été réchauffé hors de la zone de givrage précitée
conformément & l'invention est sous-saturé en vapeur
d'eau, ce quile rend plus apte & la production de neige
"séche" et cela en quantité relativement plus élevée.

Ainsi, par exemple, de l'air saturé de vapeur d'eau
a -12°C et réchauffé ensuite a -4°C sans nouvel apport
d'eau n'est plus saturé qu'a 50% environ.

On préfére dans l'invention que l'air, aprés réchauf-
fage, ne soit saturé qu'a 20 - 90%, de préférence 30 -
80%.

Aftitre d'exemple, alors que dans une installation de
type classique, l'air était refroidi a -5°C avant production
de la neige, il pourra selon l'invention étre d'abord re-
froidi &, par exemple -12°C, en abandonnant du givre
sur I'échangeur et en quittant cet échangeur saturé a
prés de 100%. Il pourra ensuite étre réchauffé, en l'ab-
sence d'apportd'eau, jusqu'a -5°C, ce quiabaissera son
pourcentage de saturation en vapeur d'eau &, par exem-
ple, 70%.
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En cas de mise en oeuvre du processus préféré de
transfert thermique entre les échangeurs de refroidisse-
ment et de réchauffage et grace aux économies d'éner-
gie qu'il entraine, le supplément de consommation
d'énergie di a I'abaissement initial de température plus
important dans l'invention est assez largement compen-
sé et demeure donc faible par rapport a l'important gain
de productivité et/ou de qualité de la neige obtenu.

Les éléments de l'installation autres que le couple
refroidissement/réchauffage peuvent étre de type clas-
sique et ne nécessitent donc pas de description dé-
taillée. Les échangeurs thermiques eux-mémes peu-
vent étre d'un type quelconque, par exemple échan-
geurs a plaques ou tubulaires.

Les organes de pulvérisation d'eau sont de type
conventionnel et par exemple du type connu comme
“canon & neige". L'eau peut étre injectée seule ou sous
forme pulvérisée dans un courant d'air auxiliaire. On
peut également "ensemencer" a l'aide de petits cristaux
de neige ou de glace, selon une technique connue.

La vitesse de l'air soufflé (ou autre gaz) peut étre
choisie a volonté, par exemple de 1 & 30 m/s ou plus,
de préférence de 5a 20 m/s ; l'air peut étre par exemple
en veine homogeéne ou pulsée ou turbulente.

L'installation, et c'est |a I'un de ses nombreux avan-
tages, peut étre aisément modifiée pour fonctionner oc-
casionnellement dans des conditions hors invention,
par exemple pour former de la pluie verglagante ou en-
core pour fonctionner a des températures supérieures
a 0°C. Dans ce dernier cas, les échangeurs ne sont pas
utilisés ou sont au contraire parcourus par un fluide
chauffant.

Bien que l'invention trouve une application privilé-
giée dans le domaine automobile, l'installation peut étre
utilisée pour tester la tenue a la neige de matériaux
d'emballage, de vétements, de lignes électriques, de
conduites d'eau, de gaz ou de pétrole, cette liste n'étant
pas limitative.

A titre d'exemple de réalisation on a utilisé l'instal-
lation en refroidissant I'air soufflé & 10 m/s (circulant en
boucle) & -15°C, en le réchauffant & -7°C, en injectant
un fin brouillard d'eau pulvérisée a +2°C, entrainée par
un courant d'air auxiliaire & -20°C sous pression de 40
bars. On arecueilliune hauteurde 0,2 m de neige séche
en 1 heure dans la chambre de dépét de neige. L'ins-
tallation frigorifique fonctionnait avec du R - 22 en utili-
sant 'échangeur de refroidissement comme évapora-
teur.

La condensation du R - 22 se faisait en partie dans
I'échangeur de réchauffage et en partie dans un échan-
geur avec l'air extérieur.

Les figures 1 et 2 annexées représentent deux mo-
des de réalisation de l'invention.

Selon la figure 1, l'installation prend la forme d'un
tunnel enboucle fermée 1. Le tunnel comprend la cham-
bre de réception de neige 2 ou I'on a disposé, par exem-
ple, un véhicule automobile 3, une turbine de souiflage
4, une batterie d'échangeur de refroidissement de I'air

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

5, une batterie d'échangeur de réchauffage 6 et des ca-
nons a neige 7a et 7b. L'installation thermique com-
prend un compresseur 8 de la vapeur de fluide prove-
nant de I'échangeur de refroidissement 5. Le fluide com-
primé est condensé au moins en partie dans I'échan-
geur de réchauffage 6 et, pour le reste, dans I'échangeur
9 qui est avantageusement disposé a l'extérieur et est
refroidi soit par de l'eau soit par l'air atmosphérique.
Aprés passage dans les échangeurs 6 et 9, le fluide est
al'état condensé. |l passe dans le détendeur 10, de type
statique ou dynamique, pour rejoindre I'échangeur 5 ou
il recoit de la chaleur de l'air pulsé par la turbine de la
ventilation 4, provoquant le refroidissement de l'air.

Sur la figure 2, on n'a repris qu'une partie de la fi-
gure 1, celle quicomprend la turbine 4 et les échangeurs
5 et 6. Le circuit réfrigérant est différent car le fluide qui
subit le cycle de compression/détente ne passe pas
dans les échangeurs 5 et 6 ; on utilise deux circuits dis-
tincts d'un fluide caloporteur auxiliaire de type quelcon-
que, adapté au domaine de température choisi, pour
passage dans chacun de ces échangeurs, le fluide
n'étant pas nécessairement le méme pour chacun des
circuits. |l n'est pas utile que ce fluide auxiliaire subisse
un changement d'état, il pourra donc demeurer gazeux
ou de préférence liquide sur chacun des circuits.

L'agent frigorifique proprement dit qui subit des
changements d'état liquide/vapeur, traverse |'évapora-
teur 11, le compresseur 12, les condenseurs en paral-
I&le 13 et 14 et le détendeur 15 et les conduites reliant
ces appareils, & savoir 16 a 21. Le circuit de refroidis-
sement de l'échangeur 5 comprend seulement les
échangeurs 5 et 11 et les lignes 22 et 23 avec une ou
plusieurs pompes, par exemple 24 et 25 ; il est parcouru
par un premier fluide caloporteur auxiliaire. L'autre flui-
de caloporteur auxiliaire traverse I'échangeur de con-
densation 13 et I'échangeur de réchauffage 6 ainsi que
les conduites de liaison 26 et 27 en passant par une ou
plusieurs pompes (non représentées).

Deux condenseurs en paralléle 13 et 14 ont été re-
présentés, bien que le condenseur 14 ne soit pas tota-
lement indispensable pour l'invention. La chaleur recue
dans ce condenseur est transmise & un fluide auxiliaire
qui la rejette dans la tour de refroidissement 28 en pas-
sant par la pompe 29 et les lignes 30 et 31.

Comme exemple de fluides auxiliaires, on peut citer
le Dowtherm et le Gilotherm 12 (marques déposées).

Il est bien entendu que les installations précitées
peuvent étre largement modifiées sans sortir du cadre
de l'invention. Ainsi le circuit de fluide caloporteur de la
figure 1 peut comporter les échangeurs 6 et 9 disposés
en série, ou n'utiliser que I'échangeur 6. De méme ce
circuit peut étre a plusieurs étages ou en cascade. Les
spécialistes des techniques de réfrigération pourront
envisager de nombreuses modifications évidentes. De
méme, il est possible d'opérer avec un tunnel 1 en bou-
cle partiellement ouverte en ne recyclant qu'une partie
de l'air et en complétant par de l'air frais.
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Revendications

Procédé de production d'un courant de fluide ga-
zeux et de neige entrainée par ledit courant de flui-
de gazeux dans un circuit continu et au moins en
partie fermé sur lui-méme, en milieu essentielle-
ment confiné, dans lequel on fait circuler un fluide
gazeux, a partir d'une zone de collecte de neige (2),
a travers successivement une zone de refroidisse-
ment (5) dudit fluide gazeux, pour amener sa tem-
pérature au-dessous de -2°C, et une zone de ré-
chauffage (6) dudit fluide gazeux refroidi, ledit ré-
chauffage étant positif mais modéré afin que la tem-
pérature du fluide gazeux demeure inférieure 2 0°C
aprés ledit réchauffage, on injecte de l'eau dans le
fluide gazeux réchauffé (7a, 7b), pour former un
courant de fluide gazeux et de neige et on entraine
ledit courant de fluide gazeux et de neige dans la
zone de collecte de la neige (2), au moins une partie
de I'énergie thermique prélevée sur le fluide gazeux
dans la zone de refroidissement (5) étant cédée au
fluide gazeux dans la zone de réchauffage (6).

Procédé selon la revendication 1 dans lequel on fait
circuler le fluide gazeux en l'aspirant (4) a partir de
la zone de collecte de neige (2) et en le refoulant &
travers la zone de refroidissement (5) et la zone de
réchauffage (6).

Procédé selon la revendication 1 ou 2, dans lequel
le fluide gazeux est I'air et la température T1 de cet
air est entre -5°C et -50°C aprés refroidissement et
latempérature T2 de cet air est au plus égale & -2°C
aprés réchauffage, tout en étant supérieure a T1
d'au moins 2°C.

Procédé selon la revendication 1, 2 ou 3, dans le-
quel T1 estentre -8 et-20°C et T2 entre -5 et -12°C,
avec T2 supérieur a T1 d'au moins 3°C.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 & 4, dans lequel les zones du circuit sont dispo-
sées dans un méme plan horizontal.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a5, dans lequel un méme fluide frigorigéne vapo-
risable fournit le refroidissement dans la zone de
refroidissement et le réchauffage dans la zone de
réchauffage.

Procédé selon la revendication 6, dans lequel on
évapore au moins en partie le fluide frigorigéne
dans la zone de refroidissement (5) sous une pres-
sion relativement basse, puis on recomprime (8) au
moins en partie la vapeur résultante, on en envoie
au moins une partie dans la zone de réchauffage
(B) ou elle se condense au moins en partie sous une
pression relativement élevée, le condensat résul-
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10.

11.

12.

tant étant renvoyé aprés détente (10) a la zone de
refroidissement (5) pour y reconstituer le fluide fri-
gorigéne.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a7, dans lequel on fait circuler en boucle (22, 23)
un premier fluide caloporteur pour le refroidisse-
ment du fluide gazeux successivement dans la zo-
ne de refroidissement (5) et dans une premiére zo-
ne d'échange de chaleur (11) et un second fluide
caloporteur (26, 27) pour le réchauffage du fluide
gazeux successivement dans la zone de réchauf-
fage (6) et dans une seconde zone d'échange de
chaleur (13) et on fait passer un fluide frigorigéne
en boucle successivement dans la premiére zone
d'échange de chaleur (11) et dans la seconde zone
d'échange de chaleur (13) dans des conditions ou
le fluide frigorigéne préléve de I'énergie thermique
sur le premier fluide caloporteur pour la refroidir et
céde au moins une partie de I'énergie thermique
prélevée au second fluide caloporteur pour le ré-
chauffer.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a8, dans lequel le courant de fluide gazeux a une
vitesse d'au moins 1 m/s.

Procédé selon la revendication 9, dans lequel la vi-
tesse estde 5 a 20 m/s.

Installation pour la mise en oeuvre du procédé de
la revendication 1, caractérisée en ce qu'elle com-
prend, reliés deux a deux entre eux dans l'ordre in-
diqué ci-aprés par des conduits permettant le pas-
sage de fluides gazeux et disposés dans un circuit
continu au moins en partie fermé sur lui-méme, suc-
cessivement, des moyens de soufflage d'un fluide
gazeux (4), des moyens de refroidissement dudit
fluide gazeux (5), des moyens de réchauffage dudit
fluide gazeux (6), des moyens d'injection d'eau pul-
vérisée (7a et 7b) dans ledit fluide gazeux réchauf-
fé, des moyens de collecte de neige (2), des
moyens pour faire circuler en boucle un fluide frigo-
rigéne dans lesdits moyens de refroidissement (5)
et lesdits moyens de réchauffage (6), des moyens
(8) pour recomprimer ledit fluide frigorigéne entre la
sortie des moyens de refroidissement et I'entrée
des moyens de réchauffage et des moyens (10)
pour détendre ledit fluide frigorigéne entre la sortie
des moyens de réchauffage et I'entrée des moyens
de refroidissement.

Installation pour la mise en oeuvre du procédé de
la revendication 1, caractérisée en ce qu'elle com-
prend, reliés deux a deux entre eux dans l'ordre in-
diqué ci-aprés par des conduits permettant le pas-
sage de fluides gazeux et disposés dans un circuit
continu au moins en partie fermé sur lui-méme, suc-
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cessivement, des moyens de soufflage d'un fluide
gazeux (4), des moyens de refroidissement dudit
fluide gazeux (5), des moyens de réchauffage dudit
fluide gazeux (6), des moyens d'injection d'eau pul-
vérisée (7a et 7b) dans ledit fluide gazeux réchauf-
fé, des moyens de collecte de neige (2), des
moyens pour faire circuler en boucle un premier flui-
de caloporteur successivement dans les moyens de
refroidissement (5) et dans des premiers moyens
d'échange de chaleur (11) et des moyens pour faire
circuler en boucle un second fluide caloporteur suc-
cessivement dans les moyens de réchauffage (6)
et dans des seconds moyens d'échange de chaleur
(13) et des moyens pour faire passer un fluide fri-
gorigéne en boucle successivement dans lesdits
premiers et seconds moyens d'échange de chaleur
dans des conditions permettant de prélever de
I'énergie thermique sur le premier fluide caloporteur
et de céder au moins une partie de cette énergie
thermique au second fluide caloporteur.

Utilisation du courant de fluide gazeux et de neige
entrainée par ledit courant de fluide gazeux tel
qu'obtenu par le procédé de I'une des revendica-
tions 1 & 10, pour tester la tenue d'un matériau face
aux intempéries et a leurs conséquences.

Utilisation selon la revendication 13, dans laquelle
le matériau est une automobile.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Erzeugung eines Stroms aus einem
gasférmigen Medium und aus Schnee, der durch
das zuvor genannte gasférmige Medium in einem
ununterbrochenen Kreislauf befordert wird, der zu-
mindest zum Teil in sich geschlossen ist; der
Schnee befindet sich in einem eingeschlossenen
Medium, in dem das gasférmige Medium von einem
Schneesammelbereich (2) aus Uber einen Kihlbe-
reich (5) fur das besagte gasférmige Medium zur
Klhlung auf eine Temperatur unter -2°C und einen
Erwarmungsbereich (6) fur das besagte gekihlte
gasférmige Medium, der positiv aber gemasigt ist,
um die Temperatur des gasférmigen Mediums auf
unter 0°C zu halten, flieBt; nach besagter Erwar-
mung wird dem erwarmten gasférmigen Medium
(7a, 7b) Wasser zugefihrt, so daf3 ein Strom aus
gasférmigem Medium und Schnee entsteht; besag-
ter Strom aus gasférmigem Medium und Schnee
wird dem Schneesammelbereich (2) zugefiihrt, we-
nigstens ein Teil der Warmeenergie, die dem gas-
férmigen Medium im Kihlbereich (5) entzogen wur-
de, wird dem gasférmigen Medium im Erwarmungs-
bereich (6) wieder zugefihrt.

Verfahren gemaf dem Patentanspruch 1, bei dem
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ein gasférmiges Medium flieBt, das ab dem
Schneesammelbereich (2) angesaugt (4) und dann
Uber den Kuhlbereich (5) und den Erwdrmungsbe-
reich (6) wieder zuriickgefuhrt wird.

Verfahren geman dem Patentanspruch 1 oder 2, bei
dem als gasférmiges Medium Luft eingesetzt wird
und die Temperatur T1 dieser Luft zwischen -5°C
und -50°C nach dem Abkihlen betragt und die Tem-
peratur T2 dieser Luft nach dem Erwarmen héch-
stens -2°C betragt, wobei diese mindestens um 2°C
Uber T1 liegt.

Verfahren geman dem Patentanspruch 1, 2 oder 3,
bei dem T1 zwischen -8°C und -20°C und T2 zwi-
schen -5°C und - 12°C betrégt und T2 mindestens
um 3°C dber T1 liegt.

Verfahren gemaf einem der hier aufgefihrten Pa-
tentanspriche 1-4, bei dem die verschiedenen Be-
reiche des Kreislaufs auf einer horizontalen Ebene
angeordnet sind.

Verfahren gemaf einem der hier aufgefihrten Pa-
tentanspriche 1-5, bei dem ein und dasselbe ver-
dampfbare Kaltemittel zur Kihlung im Kiihlbereich
und zum Erwarmen im Erwarmungsbereich einge-
setzt wird.

Verfahren gemafR dem Patentanspruch 6, bei dem
zumindest ein Teil des Kaltemittels im Kihlbereich
(5) unter einem relativ niedrigen Druck verdampft,
anschlieBend zumindest ein Teil des Dampfes
nachverdichtet (8) wird und zumindest ein Teil hier-
von dem Erwarmungsbereich (6) zugefihrt wird, wo
der nachverdichtete Dampf zumindest teilweise un-
ter relativ hohem Druck kondensiert; das Kondens-
wasser wird nach der Entspannung (10) dem Kuhl-
bereich (5) wieder zugeflhrt, um dort wieder als
Kaltemittel zu fungieren.

Verfahren gemaf einem der hier aufgefihrten Pa-
tentanspriche 1-7, bei dem ein erstes flussiges
Kihlmittel zum Abklhlen des gasférmigen Medi-
ums erst in dem Kihlbereich (5) und dann in einem
ersten Wéarmetauschbereich (11) und ein zweites
flissiges Kihlmittel (26, 27) zur Erw&rmung des
gasférmigen Mediums erst im Erwarmungsbereich
(6) und dann in einem zweiten Warmetauschbe-
reich (13) in einer Schleife (22, 23) flieBt; ein Kalte-
mittel flieBt in Schleife nacheinander durch den er-
sten Wéarmetauschbereich (11) und den zweiten
Warmetauschbereich (13), wobei das Kaltemittel
dem ersten flissigen Kiihimittel die Warmeenergie
entzieht, um es zu kihlen und zumindest einen Teil
der Warmeenergie dem zweiten flissigen Kiihimit-
tel wieder zuflihrt, um dieses zu erwarmen.
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Verfahren gemaf einem der hier aufgeflihrien Pa-
tentanspriche 1-8, bei dem die FluBgeschwindig-
keit des gasférmigen Mediums mindestens 1 m/s
betragt.

Verfahren gemaf dem Patentanspruch 9, bei dem
die FluBgeschwindigkeit zwischen 5 und 20 m/s be-
tragt.

Anlage zur Umsetzung des Verfahrens aus Patent-
anspruch 1; die Anlage besteht aus Umwalzvorrich-
tungen flr ein gasférmiges Medium (4), der Kuhl-
vorrichtung fiir besagtes gasférmiges Medium (5),
der Heizvorrichtung fiir besagtes gasférmiges Me-
dium (6), der Zufihrvorrichtung flr zerstaubtes
Wasser (7a und 7b) in besagtem erwd&rmten gasfor-
migen Medium, der Schneesammelvorrichtung (2),
der Vorrichtung zum Durchschleifen eines Kaltemit-
tels durch besagte Kihlvorrichtung (5) und besagte
Heizvorrichtung (6), der Vorrichtung (8) zur Nach-
verdichtung besagten Kaltemittels zwischen dem
Ausgangder Klhlvorrichtung und dem Eingang der
Heizvorrichtung und der Vorrichtung (19) zur Ent-
spannung besagten Kaltemittels zwischen dem
Ausgangder Heizvorrichtung und dem Eingang der
Kihlvorrichtung; die Vorrichtungen sind hinterein-
ander jeweils zwei zu zwei in oben aufgefihrter Rei-
henfolge und Uber Leitungen, in denen die gasfér-
migen Medien flieBen kdénnen, untereinander ver-
bunden und sind in einem ununterbrochenen Kreis-
lauf, der zumindest zum Teil in sich geschlossen ist,
angeordnet.

Anlage zur Umsetzung des Verfahrens aus Patent-
anspruch 1; die Anlage besteht aus Umwalzvorrich-
tungen flr ein gasférmiges Medium (4), der Kuhl-
vorrichtung fiir besagtes gasférmiges Medium (5),
der Heizvorrichtung fiir besagtes gasférmiges Me-
dium (6), der Zufihrvorrichtung flr zerstaubtes
Wasser (7a und 7b) in besagtem erwd&rmten gasfor-
migen Medium, der Schneesammelvorrichtung (2),
der Vorrichtung zum Durchschleifen eines ersten
flissigen Kihlmittels erst durch besagte Kihlvor-
richtung (5) und dann durch den ersten Wéarmetau-
scher (11) und der Vorrichtung zum Durchschleifen
eines zweiten fllissigen Kihimittels erst durch be-
sagte Heizvorrichtung (6) und dann durch den zwei-
ten Warmetauscher (13), Vorrichtungen zum
Durchschleifen eines Kaltemittels nacheinander
durch den ersten und zweiten Warmetauscher, wo-
bei dem ersten flissigen Kiihimittel die Warmeen-
ergie entzogen und dem zweiten flissigen KihImit-
tel diese Warmeenergie zumindest teilweise wieder
zugefuhrt wird; die Vorrichtungen sind hintereinan-
der jeweils zwei zu zwei in oben aufgeflihrter Rei-
henfolge und Uber Leitungen, in denen die gasfér-
migen Medien flieBen kdénnen, untereinander ver-
bunden und sind in einem ununterbrochenen Kreis-
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lauf, der zumindest zum Teil in sich geschlossen ist,
angeordnet.

Einsatz des Stroms aus gasférmigem Medium und
Schnee, der durch das zuvor genannte gasférmige
Medium, wie es durch eines der in den Patentan-
sprichen 1-10 aufgefuhrten Verfahren entstanden
ist, zum Testen des Verhaltens eines Materials bei
Unwetter und dessen Folgen.

Einsatz gemal dem Patentanspruch 13, bei dem
das Material ein Fahrzeug ist.

Claims

Method of producing a flow or gaseous fluid and of
snow carried along by the said flow of gaseous fluid
in a continuous circuit at least closed on itself, in an
essentially confined medium, wherein one causes
a gaseous fluid to circulate from a snow collecting
zone (2) successively through a zone (5) for cooling
the said gaseous fluid to bring its temperature below
-2°C and a zone (6) for reheating the said cooled
gaseous fluid, the said reheating being positive but
moderate in order that the temperature of the gas-
eous fluid remains lower than 0°C after the said re-
heating, one injects water into the reheated gase-
ous fluid (7a, 7b) to form a flow of gaseous fluid and
of snow and one carries along the said flow of gas-
eous fluid and of snow into the snow collecting zone
(2), at least one part of the thermal energy taken
from the gaseous fluid in the cooling zone (5) being
released to the gaseous fluid within the reheating
zone (6).

Method according to claim 1, wherein one circulates
the gaseous fluid by sucking (4) it from the snow
collecting zone (2) and by driving it back through
the cooling zone (5) and the reheating zone (6).

Method according to claim 1 or 2, wherein the gas-
eous fluid is air and the temperature T1 of this air is
between -5°C and -50°C after cooling and the tem-
perature T2 of this air is at most equal to -2°C after
reheating while being higher than T1 by at least
2°C.

Method according to claim 1, 2 or 3, wherein Tl is
between -8 and -20°C and T2 between -5 and
-12°C, with T2 being higher than T1 by at least 3°C.

Method according to any one of claims 1 to 4,
wherein the zones of the circuit are arranged in a
same horizontal plane.

Method according to any one of claims 1 to 5,
wherein a same vaporizable refrigerant fluid pro-
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vides the cooling in the cooling zone and the reheat-
ing in the reheating zone.

Method according to claim 6, wherein one evapo-
rates at least in part the refrigerant fluid in the cool-
ing zone (5) under a relatively low pressure and
then one recompresses (8) at least in part the re-
sulting vapor, one conveys it at least in part into the
reheating zone (6) where it condenses at least in
part under a relatively high pressure, the resulting
condensate being carried back after expansion (10)
to the cooling zone (5) to there reconstitute the re-
frigerant fluid.

Method according to any one of claims 1 to 7,
wherein one circulates in a loop (22, 23) afirst heat-
carrying fluid for the cooling of the gaseous fluid
successively in the cooling zone (5) and in a first
heat exchange zone (11) and a second heat-carry-
ing fluid (26, 27) for reheating the gaseous fluid suc-
cessively in the reheating zone (6) and in a second
heat exchange zone (13) and one passes a refrig-
erant fluid in a loop successively in the first heat ex-
change zone (11) and in the second heat exchange
zone (13) under conditions where the refrigerant flu-
id takes the thermal energy from the first heat-car-
rying fluid to cool it and releases at least one part
of the taken thermal energy to the second heat-car-
rying fluid for reheating it.

Method according to any one of claims 1 to 8,
wherein the flow of gaseous fluid has a speed of at
least 1 m/s.

Method according to claim 9, wherein the speed is
510 20 m/s.

Equipment for carrying out the method of claim 1,
characterized in that it comprises, connected two
by two to each other in the order stated hereinafter
by ducts permitting the passage of gaseous fluids
and disposed in a continuous circuit closed on itself
at least in part, successively, means (4) for blowing
a gaseous fluid, means (5) for the cooling of the said
gaseous fluid, means (6) for the reheating of the
said gaseous fluid, means (7a and 7b) for injecting
atomized water into the said reheated gaseous flu-
id, snow collecting means (2), means for circulating
in a loop a refrigerant fluid in the said cooling means
(5) and the said reheating means (6), means (8) for
recompressing the said refrigerant fluid between
the outlet of the cooling means and the inlet of the
reheating means and means (10) for expanding the
said refrigerant fluid between the outlet of the re-
heating means and the inlet of the cooling means.

Equipment for carrying out the method of claim 1,
characterized in that it comprises, connected two
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by two to one another in the order stated hereinafter
by ducts permitting the passage of gaseous fluids
and disposed in a continuous circuit closed at least
in part on itself, successively, means (4) for blowing
a gaseous fluid, means (5) for the cooling of the said
gaseous fluid, means (6) for the reheating of the
said gaseous fluid, means (7a and 7b) for injecting
atomized water into the said reheated gaseous flu-
id, snow collecting means (2), means (5) for circu-
lating in a loop a first heat-carrying fluid successive-
ly in the reheating means (5) and in first heat ex-
change means (11) and means for circulating in a
loop a second heat-carrying fluid successively in
the reheating means (6) and in second heat ex-
change means (13) and means for passing a refrig-
erant fluid in a loop successively in the said first and
second heat exchanging means under conditions
permitting to take the thermal energy from the first
heat-carrying fluid and to releas at least one part of
this thermal energy to the second heat-carrying flu-
id.

Utilization of the flow of gaseous fluid and of snow
carried along by said flow of gaseous fluid such as
obtained by the method of one of claims 1 to 10 for
testing the behaviour of a material facing bad
weather and its consequences.

Utilization according to claim 13, wherein the mate-
rial is an automobile.
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