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La chaine du froid

L'azote liquide

Principe et application : les 2 procédés
Contribution a la maitrise de la chaine de froid
Interét économique, écologique et sonore



La chaine du froid A LeuE,
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Un maillon indispensable pour assurer la sécurité
alimentaire.

Assurée en production
Assuree sur les plateformes logistiques

Dégradation potentielle a chaque rupture de charge
Au chargement
Au dechargement
A chaque ouverture de porte lors du transport.



Procédés cryogéniques
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Utilisation d’azote liquide pour assurer la continuité
de la chaine du froid durant la phase de transport

~

<
“

~

Deux procédés existent
Un procédé par injection directe
Un procédé par échange indirect



L'azote liquide c'est quoi ? pn eves

Composition de l'air

2094 0.93% 0.05%

I \ / m AUTRES :
'\

'» HO : variable
CO2: 380 ppm

He : 0,5 ppm
78.08 H2 : 0,5 ppm
Yo Ne : 18 ppm
Kr: 1,14 ppm
Xe : 0,09 ppm

mAZOTE OXYGENE
ARGON AUTRES



L'azote liquide c’est quoi ? pn eves
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¢ Principales caractéristiques

L’azote est le principal composant de I'air (78 %)

= (C’est un gaz incolore, inodore et sans saveur

= |l n'est pas toxique mais n’entretient pas la vie

= Sa densité par rapport a I'air est de 0,97 aux conditions normales

= Satempérature de liquéfaction est de —196 T a la p ression
atmosphérique

= Lorsqu’il se vaporise sa densité par rapport a I'air est de 3,3

= Un litre d'azote liquide se vaporise en 680 litres d’azote gazeux



L'azote liquide c’est quoi ? pn eves
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¢ Les risques supplémentaires liés a 'utilisation de
I’Azote a I'état liquide a —196<C

La fragilisation
de certains matériaux qui casse par le froid

La brhlure cryogénique

¢ L’'asphyxie, un risque majeur GRAVE

Basé sur un phénomene :

Insidieux,
soudain,
sans appel




Solution directe

= Un ensemble « embarqué »

Un réservoir d'azote liquide
+ 400 a 1000 litres

~ Un systeme d'’injection
v Un systeme de régulation

~ Une gestion complete de la
sécurité

AIR LIQUIDE
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Gestion du risque Anoxie
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Analyse taux d’oxygene
Alarme visuelle

Alarme sonore activée
Barriere verrouillée
Ventilation forcée




Solution indirecte [y LoUDE

Un ensemble « embarqué »

ﬂ AIR LIQUIDE

Un réservoir d’azote liquide
400 a 1000 litres

Un raccord securise
Un systeme d’échangeurs (CTI)
Un systeme de régulation

10:  cTr: systeme d'injection azote liquide par procédé indirect
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Solution indirecte

L’ensemble fixe sur une base logistique

Une station de remplissage rapide brevetée
La mise a disposition de données
La gestion de fin de remplissage
Gestion de la sécurité

Un réservoir d’azote liquide

Un raccord sécurisé




La solution pour le transport
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Température de conservation du steak haché 0 a +2TC

Une descente en température rapide
+20C a -20TC en 90 minutes
En quelques minutes apres chaque ouverture de porte.

Une régulation fine de la température
+/-0,2Cauleude 1,5a2TC
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Une régulation fine de la température
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Ecart de tempeérature 2T avec le froid mecanique
Ecart de température 0,2C avec le froid cryogeniqu e
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Les avantages de la cryogénie

Economie de carburant Reéduction des
=» Réduction des émissions sonores

émissions de CO ,

Qualité de la chaine du Economies de
froid maintenance




Baisse des émissions totales de CO , de 15 & 20% pa~m uaue

% Froid Cryogénique \ Froid Mécanique

Pour la réfrigeration,
Emissions de CO , par an et par véhicule (tonnes équivalent CO ) :

= Fr0id Cryogénique Froid Mécanique

---------- 80% produits frais (+3TC) & 20% produits surgelés (-20°  C) =
5 teq CO./an 25 teg CO/an
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Réduction des émissions sonores A Hues

& Les faits @ Avantages

e Le systeme est e Livraison en ville a
silencieux toute heure

* Meilleure image

e Confort des chauffeurs

- Y, e Confort du voisinage
des plateformes

\-




Qualité de la chaine du froid A v

4 _ ) 4 )
& Les faits @ Avantages
° i 1t A ere
EfflcaC|te d_e |.a 1 . Fiabilité
mise en froid :
+ 20 a —20° en 90 mn e Gain de productivite

e Apres ouverture des
portes, retour a la - y
température de consigne
de -20 T en quelques
minutes
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Economies de maintenance AR Loue|

Jd Les faits d Avantages

e Conception simple o :
e Gain économique

e Fiabilité vis-a-vis du
client final

e Pas de pieces tournantes
dans le camion (pas de
moteur)

Diffusion du froid
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