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Dans un procédé de purification d'un mélange contenant du dioxyde de carbone a basse température pour produire un fluide riche
en dioxyde de carbone, le mélange riche en dioxyde de carbone est refroidi dans un premier échangeur de chaleur en plaques
d'aluminium brasées(9), constitué de tapis d'ondes séparés par des plaques, au moins un fluide (19) dérivé du mélange refroidi est
envoyé a une étape de purification comprenant une étape de distillation et/ou au moins deux étapes successives de condensation
partielle,l'étape de purification produit un gaz appauvri en dioxyde de carbone (25) qui se réchauffe dans le premier
échangeur,l'étape de purification produit un liquide riche en dioxyde de carbone (33) qui est détendu puis envoyé & un deuxiéme
échangeur de chaleur (35) ou il est réchauffé au moyen d'un fluide du procédé(13), I'échangeur effectuant un échange de chaleur
indirect uniquement entre le liquide riche en dioxyde de carbone et le fluide du procédé, le liquide riche en dioxyde de carbone se
vaporise au moins partiellement dans le deuxiéme échangeur et le gaz vaporisé formé se réchauffe dans le premier échangeur pour
former un gaz riche en dioxyde de carbone(37), pouvant étre le produit final du procédé.
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Procédé et appareil de purification d’un mélange riche en dioxyde de
carbone a basse température

La présente invention est relative a un procédé et a un appareil de
purification d’'un mélange riche en dioxyde de carbone a basse température.

Une température basse est en dessous de 0°C, de préférence en dessous
de -40°C.

Un mélange riche en dioxyde de carbone contient au moins 60% mol. de
dioxyde de carbone, voire au moins 80% mol. de dioxyde de carbone.

Le reste du mélange peut contenir un ou plusieurs des composants
suivants : de l'oxygéne, de l'azote, de I'argon, de lI'oxyde d’azote (NO, NO, ou
N2O), du monoxyde de carbone, de I'hydrogéne, du mercure.

La purification peut étre réalisée par une ou plusieurs étapes successives
de condensation partielle et/ou par distillation.

US-A-2010/0326134 décrit un procéde selon la préambule de la
revendication 1. WO-A-2012/030223 décrit un procédé selon la préambule de la
revendication 1 sauf qu’il ne mentionne pas la technologie utilisée pour le premier
échangeur de chaleur.

Dans l'état de l'art, le procédé utilisé pour purifier du CO,; en grande
quantité consiste a refroidir le meélange gazeux riche en CO. jusqu’a la
température la plus proche possible du gel du CO, (-56,5°C) afin de condenser le
maximum de CO.. Le froid est apporté en général par la vaporisation du CO;
récupere et le réchauffage des différents fluides, par exemple le CO, vaporise, les
gaz incondensables, ou des recyclages divers. Une intégration thermique poussee
permet de réduire la consommation énergétique du procédé. Ainsi, les
échangeurs a plagques en aluminium brasé sont particulierement bien adaptés
pour refroidir le mélange gazeux riche en CO2 car ils permettent des échanges
thermiques entre de nombreux fluides (6 est un chiffre courant) avec un faible
écart de température entre les fluides chauds et les fluides froids (une approche
de 2°C est une pratique courant aussi).

La température la plus froide de I'échange est fournie par la vaporisation de
CO, proche du point triple. Cette vaporisation présente ainsi le risque de faire
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apparaitre une phase de CO; solide si la pression chute a la valeur du point triple.
En effet, en dega de la pression du point triple (5,185 bars a), le CO2 liquide ne
peut exister et il se transforme alors en une phase solide (pour environ 60% des
molécules) et une phase gazeuse. La vaporisation du liquide fournit le froid
nécessaire pour solidifier le reste.

Cette phase solide, qui peut apparaitre a I'occasion d’'une fluctuation de la
pression du gaz vaporise€, par exemple si le compresseur qui le récupere aspire
plus de molécules qu’il n'en est vaporisé dans I'échangeur, peut boucher
I'échangeur et 'endommager lors des phases de réchauffage. C’est une limitation
pour I'utilisation d’un échangeur en aluminium brase.

Il y a plusieurs fagons pour réduire le risque d’endommager l'unité :

1. Opérer a plus haute pression, c'est-a-dire réchauffer le bout froid, et
donc condenser moins de CO, dans le CPU. Cela va augmenter le codt
énergétique du CO..

2. Elever la position du pot d'alimentation en liquide au dessus de
I'échangeur, de maniére a s’assurer que la pression du liquide dans I'échangeur
soit toujours supérieure a la pression du liquide dans le pot grace a la hauteur
hydrostatique et donc qu’il ne peut se former de solide dans I'échangeur. Cette
solution, plus élégante car elle évite dans presque tous les cas la formation de
solide dans I'’échangeur (ce que ne permet pas le point 1), dégrade tout de méme
I'efficacité énergétique car la vaporisation de CO2 va s’effectuer a plus haute
pression (la hauteur hydrostatique) et donc plus haute température.

L'invention proposée ici vise a permettre d’opérer au plus proche du point
triple, voire méme avec le CO; liquide au point triple.

Selon un objet de I'invention, il est prévu un procédé de purification d’'un
meélange contenant du dioxyde de carbone a basse température pour produire un
fluide riche en dioxyde de carbone dans lequel :

i) le mélange riche en dioxyde de carbone est refroidi dans un premier
échangeur de chaleur en plaques d’aluminium brasées, constitué de tapis d’ondes
séparés par des plaques,

i) le mélange refroidi ou au moins un fluide dérivé du mélange refroidi est
envoye a une étape de purification comprenant une étape de distillation et/ou au

moins deux étapes successives de condensation partielle,
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iii) I'étape de purification produit un gaz appauvri en dioxyde de carbone
qui se réchauffe dans le premier échangeur,

iv) I'étape de purification produit un liquide riche en dioxyde de carbone qui
est détendu puis envoyé a un deuxiéme échangeur de chaleur ou il est réchauffé
au moyen d’un fluide du procéde, I'échangeur effectuant un échange de chaleur
indirect uniguement entre le liquide riche en dioxyde de carbone et le fluide du
procéde, et

v) le liquide riche en dioxyde de carbone se vaporise au moins
partiellement dans le deuxiéme échangeur et le gaz vaporisé formé se rechauffe
dans le premier échangeur pour former un gaz riche en dioxyde de carbone
pouvant étre le produit final du procédé

caractérisé en ce que le fluide du procédé qui chauffe le liquide riche en
dioxyde de carbone dans le deuxiéme échangeur est constitué par un gaz deérivé
du mélange refroidi dans le premier échangeur et en ce que le mélange refroidi se
condense au moins partiellement dans le premier échangeur et est envoyé a un
premier séparateur de phases et le gaz du premier séparateur de phases est
envoye au deuxiéme échangeur ou il se condense au moins partiellement pour
former du liquide condensé.

Selon d’autres aspects facultatifs :

- le gaz riche en dioxyde de carbone est comprimé et condensé pour
former un liquide riche en dioxyde de carbone qui est un produit final du procédé.

- le liquide du premier séparateur de phases est détendu et envoyé a un
deuxiéme séparateur de phases.

- le liquide condensé est envoyé a un (au) deuxiéme séparateur de
phases.

- le liquide du deuxiéme séparateur de phases est détendu et est envoyé
en téte d'une colonne de distillation ou s’effectue la distillation, pour alimenter la
colonne de distillation.

- le gaz du deuxiéme séparateur de phases se réchauffe dans le premier
echangeur.

- le liquide du premier séparateur de phases est détendu et envoyé en
téte d’'une colonne de distillation ou s'effectue la distillation, pour alimenter la
colonne de distillation.
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- le mélange refroidi se condense au moins partiellement dans le premier
échangeur et est envoyé a un premier séparateur de phases, le liquide du premier
séparateur de phases étant détendu et envoyé a un deuxieme séparateur de
phases, le gaz du premier séparateur de phases est envoyé au deuxiéme
échangeur ou il se condense pour former du liquide condensé, le liquide condensé
est envoyé au deuxieme séparateur de phases et le liquide du deuxieme
séparateur de phases est envoyé en téte de la colonne de distillation pour
alimenter la colonne de distillation

- le deuxiéme échangeur est un échangeur a tubes et a calandre, le
liquide riche en dioxyde de carbone étant envoyé se réchauffer dans le calandre et
le fluide du procédé étant envoyé se refroidir dans les tubes.

- un deuxieme liquide riche en dioxyde de carbone est produit par I'étape
de purification et envoyé au premier échangeur sans passer par le deuxiéme
échangeur et de préférence sans avoir été détendu, ce deuxiéme liquide se
vaporise dans le premier échangeur pour former un gaz riche en dioxyde de
carbone.

- un liquide de purge du deuxiéme échangeur est vaporisé pour fournir
des frigories au procede.

- le liquide riche en dioxyde de carbone est envoyé au deuxiéme
échangeur aprés détente a une pression correspondant a celle du point triple du
dioxyde de carbone et a une température égale a son point triple.

- la densité de la phase liquide riche en dioxyde de carbone utilisé dans
le deuxiéme échangeur pour refroidir le mélange gazeux riche en dioxyde de
carbone est comprise entre 1171 kg/m> et 1562 kg/m®.

Selon un autre objet de I'invention, il est prévu un appareil de purification
d’'un meélange contenant du dioxyde de carbone a basse température pour
produire un fluide riche en dioxyde de carbone comprenant un premier échangeur
de chaleur en plaques d’aluminium brasées, constitué de tapis d’ondes séparés
par des plaques, un deuxieme échangeur autre qu’un échangeur en plaques
d’aluminium brasées capable de permettre un échange de chaleur indirect entre
seulement deux fluides, une unité de purification comprenant au moins une
colonne de distillation et/ou au moins deux séparateurs de phases reliés en série,

une conduite pour envoyer le mélange riche en dioxyde de carbone se refroidir
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dans le premier échangeur, une conduite pour envoyer le mélange refroidi ou au
moins un fluide dérivé du mélange refroidi a l'unité de purification, une conduite
pour sortir de I'unité de purification un gaz appauvri en dioxyde de carbone reliee
au premier échangeur, une conduite pour sortir de I'unité de purification un liquide
riche en dioxyde de carbone reliee a une vanne, la vanne étant reliée au
deuxiéme échangeur de chaleur et une conduite pour envoyer un fluide du
procédé au deuxiéme échangeur pour vaporiser le liquide riche en dioxyde de
carbone et une conduite pour envoyer le gaz produit par la vaporisation du liquide
riche en dioxyde de carbone dans le deuxiéme échangeur au premier échangeur
pour se rechauffer caractérisé en ce qu’il comprend des moyens pour envoyer un
gaz, derivé du mélange refroidi dans le premier échangeur, comme fluide du
procédé qui chauffe le liquide riche en dioxyde de carbone dans le deuxiéme
échangeur, un premier séparateur de phases, des moyens pour envoyer le
meélange refroidi du premier échangeur au premier séparateur de phases et des
moyens pour envoyer un gaz du premier séparateur de phases au deuxiéme
echangeur.

Le deuxieme échangeur est éventuellement un échangeur a tubes et a
calandre.

Il peut y avoir des moyens pour envoyer un liquide du premier et/ou d’'un
deuxiéme séparateur de phases a la colonne de distillation.

Selon d’autres objets facultatifs, I'appareil comprend :

- un compresseur pour comprimer le gaz riche en dioxyde de carbone et
un refroidisseur pour condenseur le gaz comprimé pour former un liquide riche en
dioxyde de carbone qui est un produit final du procédeé.

- le fluide du procédé qui chauffe le liquide riche en dioxyde de carbone
dans le deuxieme échangeur est constitué par un gaz dérivé du mélange refroidi
dans le premier échangeur.

- un deuxieme seéparateur de phases, des moyens pour détendre le
liquide du premier séparateur de phases et pour l'envoyer au deuxiéme
séparateur de phases, des moyens pour envoyer le gaz du premier séparateur de
phases au deuxiéme échangeur ou il se condense pour former du liquide
condensé, des moyens pour envoyer le liqguide condensé au deuxiéme séparateur

de phases et des moyens pour envoyer le liquide du deuxiéme séparateur de



10

15

20

25

30

WO 2014/009658 PCT/FR2013/051649

6

phases en téte de la colonne de distillation pour alimenter la colonne de
distillation.

- une conduite pour envoyer le gaz du deuxiéme séparateur de phases
se rechauffer dans le premier échangeur.

- le deuxiéme échangeur est un échangeur a tubes et a calandre, des
moyens pour envoyer le liquide riche en dioxyde de carbone se réchauffer dans la
calandre et des moyens pour envoyer le fluide du procédé se refroidir dans les
tubes.

- des moyens pour envoyer un deuxiéme liquide riche en dioxyde de
carbone produit par I'étape de purification au premier échangeur sans passer par
le deuxieme échangeur et de préférence sans avoir été détendu,

- des moyens pour envoyer un liquide de purge du deuxiéme échangeur
se vaporiser dans un échangeur pour fournir des frigories au procédeé.

Le principe selon l'invention est de revenir a un échangeur permettant un
échange de chaleur indirect entre seulement deux fluides, par exemple un
echangeur « tubes-calandre » ou le CO, se vaporise dans la calandre et le flux a
condenser partiellement se trouve dans les tubes. Le liquide bouillant se trouvant
dans une calandre, il n'est plus a craindre que l'apparition d’'une phase solide
bouche les passages et conduise a des surpressions locales lorsque du solide se
sublime entre deux bouchons de glace.

Il est donc possible d'opérer le pot a la pression du point triple pour le
liquide bouillant, le CO, solide qui apparait ponctuellement fondra lorsque la
pression remontera au-dessus du point triple ou lorsque le liquide alimentant
I'échangeur sera un peu surchauffe.

Les impuretés éventuellement présentes dans le CO; liquide vaporisé
seront évacuees de I'échangeur :

e Soit dans la phase gazeuse pour les plus légéres.

e Soit dans une purge liquide pour les plus lourdes.

Cette purge liquide sera évacuée de I'échangeur.

L’invention sera décrite en plus détail en se référant aux figures 1 a 4 qui
représentent des procédeés selon l'invention.

Dans la Figure 1, un mélange 1 contenant au moins 60% mol. de dioxyde
de carbone, voire au moins 80% mol. de dioxyde de carbone.



10

15

20

25

30

WO 2014/009658 PCT/FR2013/051649

7

Le reste du meélange 1 peut contenir un ou plusieurs des composants
suivants : de l'oxygéne, de l'azote, de I'argon, de lI'oxyde d’azote (NO, NO, ou
N2O), du monoxyde de carbone, de I'hydrogéne.

Le mélange est filtré dans un filtre F pour enlever les poussiéres puis
comprimé dans un premier étage de compresseur C1 pour former un débit
comprimé 3. Le débit comprimé 3 est comprimé dans un deuxieme étage de
compression C2, refroidi dans un refroidisseur R2, comprimé dans un troisiéme
étage de compression C3, refroidi dans un refroidisseur R3, comprimé dans un
quatrieme étage de compression C4, refroidi dans un refroidisseur R4, comprimeé
dans un cinquiéme étage de compression C5 et refroidi dans un refroidisseur RS
pour former un débit 5 a entre 6 et 20 bars abs. Ce débit du mélange 5 est épuré
en eau dans un lit d'absorbant A2 pour former un deébit épuré 7. Le débit épuré 7
est partiellement condensé dans un premier échangeur 9, qui est un échangeur en
aluminium constitué par un empilement de tapis d’ondes séparé par des plaques.
Le débit partiellement condensé est envoyé dans un premier séparateur de
phases 11. Le gaz formé 13 est envoyé aux tubes d'un deuxieme échangeur 35,
permettant un échange indirect de chaleur entre seulement deux fluides, du type
tubes et calandre. La figure n’illustre pas la multiplicité de tubes ou se condense le
gaz 13 derivée du melange. Le liquide formé 43 est envoyé a un deuxiéme
séparateur de phases 17, ou est envoyé également le liquide 15 du premier
séparateur de phases 11.

Un gaz 45 du deuxieme séparateur de phases 17 se réchauffe dans le
premier échangeur de chaleur. Le liquide 19 du deuxiéme séparateur 17 est
détendu dans une vanne 21 et envoyé en téte de la colonne de distillation 23.

Un gaz de téte 25 appauvri en dioxyde de carbone mais enrichi en au
moins une des impuretés (de 'oxygene, de I'azote, de I'argon, de I'oxyde d’azote
(NO, NO2 ou N20O), du monoxyde de carbone, de I'nydrogéne) se réchauffe dans
le premier échangeur de chaleur 9.

Un liquide de cuve 27 est soutiré en cuve de la colonne et contient au
moins 80% mol de dioxyde de carbone. Le liquide 27 est divisé en deux, un débit
29 se vaporise dans le premier échangeur de chaleur 9 sans avoir été détendu.
Une partie 30 du gaz formé est envoyeée en cuve de la colonne de distillation. Le
reste 32 fait partie du produit du procédeé.
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Le liquide 33 provenant de la cuve est détendu dans une vanne 31 jusqu’a
une pression équivalente au point triple du dioxyde de carbone qu’il contient. Le
liquide est ensuite envoyé a la calandre du deuxiéme échangeur 35 ou il se
vaporise partiellement. Le gaz 37 formé est réchauffé dans le premier échangeur
9 et envoyé a une capacité intermédiaire pour absorber les variations de pression
39. De la il est comprimé par un étage de compression C6 et refroidi dans un
refroidisseur R6 avant d’étre mélangé avec le liquide vaporisé 32. Le gaz ainsi
formé est comprimé par les étages C7, C8, C9 et refroidi par les refroidisseurs R7,
R8, R9, R10 afin de former un gaz condensé. Ce gaz condensé est mélangé avec
la purge liquide 41 du deuxieme échangeur et en partie pompé par une pompe P1
pour former un produit liquide sous pression 51, a au moins 50 bars. La purge
liquide 41 a précédemment été pompée dans une pompe P2. Une partie 49 du
liquide sert de liquide de cycle, est détendu au point triple dans la vanne 53 et
envoyeé au deuxieme échangeur 35, mélangeé avec le débit 33.

Une partie du gaz 45 est réchauffé dans un échangeur E1 et sert a
régénérer le lit d’adsorbant A1 qui est en régénération. Le débit 55 ayant servi a la
régénération est mélange avec le débit 3 en aval de I'étage C1.

Il est bien évidemment possible de vaporiser le liquide 33 dans le deuxieme
échangeur 35 par échange de chaleur indirect avec un autre fluide du procéde,
par exemple une partie du liquide de cuve vaporisé.

Le liquide de purge 41 est pompé par la pompe P2 jusqu’a la pression ou le
reste du CO; est condensé (contre de I'air ou de I'eau dans le refroidisseur R10)
vers 80 bars a) afin d’y étre mélangée.

Un inconvénient est que ce liquide froid représente une importante perte
thermique pour la boite froide, I'avantage est que ce fluide ne transitant pas par le
compresseur de produit, ce dernier est de taille réduite

Il est possible de réchauffer le liquide 41 ainsi pompé dans la pompe P2
avant de le mélanger avec le CO; liquide a température ambiante afin de
récuperer les frigories de la chaleur sensible de la purge, par exemple pour
réduire I'énergie de compression du CO2 produit via I'échangeur 9 dans la
Figure 2.

Ainsi le liqguide pompé sert de fluide frigorigéne dans un refroidisseur E10
entre le refroidisseur R8 et I'étage de compression C9.
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Une autre variante va produire de I'eau glacée dans I'échangeur E10 ou
toute autre valorisation envisageable de ce froid

Dans la Figure 3, le liquide de purge 41 est pressurisé dans une pompe P3
jusqu’a une pression supérieure a laquelle le CO,, produit par la ou les
condensations partielles et/ou la distillation, est vaporisé. La purge 41 est alors
melangée avec ce COq2 liquide 29 et elle se vaporise dans le flux a plus haute
pression. Puisque cette vaporisation s’effectue dans I'échangeur principal en
aluminium brasé 9, la purge peut se vaporiser intégralement et il n'y alors plus de
perte frigorifique et on peut annuler le CO; recyclé 49 pour apporter des frigories
des figures précédentes.

Dans la Figure 4, le débit de purge 41 est vaporisée a 'extérieur de la boite
froide dans un échangeur E4 afin de produire de I'eau glacée 55. Sinon, le débit
41 peut servir a pré-refroidir le gaz d’alimentation de la boite froide ou refroidir le
CO, produit ou pour toute autre valorisation du froid contenu. Le gaz ainsi obtenu
en vaporisant le liquide 41 peut alors étre mis a I'air s'il contient des impuretés que
I’'on ne souhaite pas valoriser autrement, le gaz pourrait &tre traité pour réduire la
teneur en impuretés (lavage, adsorption, lit catalytique, etc.). Sinon le gaz peut
étre recyclé a la chaudiére ou a l'unité de desulfuration d'ou vient le mélange 1
pour réduire la teneur en NOx ou autre teneur en impureté combustible
(hydrocarbures, alcool, etc.) ou bien utilisé pour toute autre application
(récupération des NOx contenus, des hydrocarbures, des alcools, etc.)

La pompe P2, P3 devra pouvoir faire face a des phases solides
(CO2 solide, cristallisation de N2O4 ou d’autres impuretes) car tous les élements
lourds devraient s’y concentrer.

Enfin, il faut noter que I'échangeur en aluminium brasé 9, bien que ne
refroidissant le gaz d’alimentation que jusqu’a -40°C environ, concentre tous les
fluides pouvant permettre de récupérer des frigories afin d’assurer ce premier
refroidissement. Ainsi l'utilisation d’'un échangeur a deux fluides 35 uniquement
pour le bout froid ne nuit pas trop a la performance thermique de I'ensemble. I
conviendra d’arranger convenablement les passages dans I'échangeur afin
d’éviter de trop grands écarts thermiques, notamment avec les fluides les plus
froids, par exemple le CO2 a basse pression vaporisé dans I'échangeur « tubes —
calandre ». Le principe est de positionner les fluides gazeux froids sur les
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extrémités, uniquement en contact (indirectement bien sdr) avec le flux de CO:
« HP » qui se vaporise. Ce dernier sera le seul fluide en contact (indirect) avec le
fluide chaud qui se condense partiellement.

Ce point est d’autant plus important pour I'application ou il faut éviter
d’accumuler du mercure dans cet échangeur. Ainsi il faut éviter que le fluide chaud
soit en contact avec des fluides plus froids que le point triple du mercure, soit -
38°C. En effet, il pourrait alors localement descendre sous les -38°C et déposer le
mercure sous forme solide dans I'échangeur.

Dans toutes les figures, la colonne 23 peut étre remplacée par une série de
séparateurs de phases qui séparent le liquide 19 pour former un gaz 25 appauvri
en dioxyde de carbone et un liquide 33 enrichi en dioxyde de carbone.

La colonne 23, I'échangeur 9, les séparateurs de phases 11, 17 et
I'échangeur 35 sont contenus a l'intérieur d’'une enceinte thermique comme ils

opérent a basse température.
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Revendications

1. Procédé de purification d’'un mélange contenant du dioxyde de carbone
a basse température pour produire un fluide riche en dioxyde de carbone dans
lequel :

i) le mélange riche en dioxyde de carbone est refroidi dans un premier
échangeur de chaleur en plaques d’aluminium brasées (9), constitué de tapis
d’ondes séparés par des plaques,

i) le mélange refroidi ou au moins un fluide (19) dérivé du mélange
refroidi est envoyé a une étape de purification comprenant une étape de distillation
et/ou au moins deux étapes successives de condensation partielle,

iii) I'étape de purification produit un gaz appauvri en dioxyde de carbone
(25) qui se rechauffe dans le premier échangeur,

iv) I'étape de purification produit un liquide riche en dioxyde de carbone
(33) qui est détendu puis envoyé a un deuxieme échangeur de chaleur (35) ou il
est réchauffé au moyen d’'un fluide du procédeé (13), I'échangeur effectuant un
échange de chaleur indirect uniqguement entre le liquide riche en dioxyde de
carbone et le fluide du procédé, et

v) le liquide riche en dioxyde de carbone se vaporise au moins
partiellement dans le deuxiéme échangeur et le gaz vaporisé formé se rechauffe
dans le premier echangeur pour former un gaz riche en dioxyde de carbone (37),
pouvant étre le produit final du procédé
caractérisé en ce que le fluide du procédé qui chauffe le liquide riche en dioxyde
de carbone dans le deuxiéme échangeur (35) est constitué par un gaz (13) dérivé
du mélange (7) refroidi dans le premier échangeur et en ce que le meélange refroidi
se condense au moins partiellement dans le premier échangeur et est envoyé a
un premier séparateur de phases (11) et le gaz du premier séparateur de phases
est envoyé au deuxieme échangeur ou il se condense au moins partiellement pour

former du liquide condensé.
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2. Procédé selon la revendication 1 dans lequel le gaz riche en dioxyde de
carbone (37) est comprimé et condensé pour former un liquide riche en dioxyde
de carbone (51) qui est un produit final du procédeé.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2 dans lequel le liquide du premier
séparateur de phases (11) est détendu et envoyé a un deuxiéme séparateur de
phases (17).

4. Procédé selon I'une des revendications précédentes dans lequel le
liquide condensé (43) est envoyé a un (au) deuxiéme séparateur de phases (17).

5. Procédé selon I'une des revendications 3 et 4 dans lequel le liquide (19)
du deuxieme séparateur de phases est détendu et est envoyé en téte d'une
colonne de distillation (23) ou s’effectue la distillation, pour alimenter la colonne de
distillation.

6. Procédé selon la revendication 3, 4 ou 5 dans lequel le gaz (45) du

deuxiéme seéparateur de phases (17) se réechauffe dans le premier échangeur (9).

7. Procédé selon I'une des revendications précédentes dans lequel le
liquide du premier séparateur de phases (11) est détendu et envoyé en téte d’'une
colonne de distillation (23) ou s’effectue la distillation, pour alimenter la colonne de
distillation.

8. Procédé selon I'une des revendications précédentes dans lequel le
deuxiéme échangeur (35) est un échangeur a tubes et a calandre, le liquide riche
en dioxyde de carbone (33) étant envoyé se réchauffer dans le calandre et le
fluide du procédé (13) étant envoye se refroidir dans les tubes.

9. Procédé selon l'une des revendications précédentes dans lequel un
deuxieéme liquide (29) riche en dioxyde de carbone est produit par I'étape de
purification et envoyé au premier échangeur (9) sans passer par le deuxiéme

échangeur et de préférence sans avoir été détendu, ce deuxiéme liquide se
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vaporise dans le premier échangeur pour former un gaz riche en dioxyde de
carbone (32).

10. Procédé selon 'une des revendications précédentes dans lequel un
liquide de purge (41) du deuxieme échangeur (35) est vaporisé pour fournir des
frigories au procéde.

11. Procédé selon I'une des revendications précédentes dans lequel le
liquide riche en dioxyde de carbone (33) est envoyé au deuxieme échangeur (35)
aprés détente a une pression correspondant a celle du point triple du dioxyde de
carbone et a une température égale a son point triple.

12. Procédés selon I'une des revendications précédentes dans lequel la
densité de la phase liquide riche en dioxyde de carbone utilisé dans le deuxiéme
échangeur (35) pour refroidir le mélange gazeux riche en dioxyde de carbone est
comprise entre 1171 kg/m® et 1562 kg/m®.

13. Appareil de purification d’'un mélange contenant du dioxyde de carbone
a basse température pour produire un fluide riche en dioxyde de carbone
comprenant un premier échangeur de chaleur (9) en plaques d’aluminium
brasées, constitué de tapis d'ondes séparés par des plaques, un deuxieme
échangeur (35) autre qu'un échangeur en plaques d’aluminium brasées capable
de permettre un échange de chaleur indirect entre seulement deux fluides, une
unité de purification comprenant au moins une colonne de distillation (23) et/ou au
moins deux séparateurs de phases reliés en série, une conduite pour envoyer le
meélange riche en dioxyde de carbone se refroidir dans le premier échangeur, une
conduite pour envoyer le mélange refroidi ou au moins un fluide dérivé du
mélange refroidi (13) a I'unité de purification, une conduite pour sortir de l'unité de
purification un gaz appauvri en dioxyde de carbone (25) reliée au premier
échangeur, une conduite pour sortir de l'unité de purification un liquide riche en
dioxyde de carbone reliee (33) a une vanne (31), la vanne étant reliée au
deuxiéme échangeur de chaleur et une conduite pour envoyer un fluide du

procédé au deuxiéme échangeur pour vaporiser le liquide riche en dioxyde de
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carbone et une conduite pour envoyer le gaz produit par la vaporisation du liquide
riche en dioxyde de carbone dans le deuxiéme échangeur au premier échangeur
pour se réchauffer caractérisé en ce qu’il comprend des moyens pour envoyer un
gaz (13), dérivé du mélange (7) refroidi dans le premier échangeur, comme fluide
du procédé qui chauffe le liquide riche en dioxyde de carbone dans le deuxiéme
échangeur (35), un premier séparateur de phases (11), des moyens pour envoyer
le mélange refroidi du premier échangeur au premier séparateur de phases et des
moyens pour envoyer un gaz du premier séparateur de phases au deuxiéme

echangeur.

14. Appareil selon la revendication 13 dans lequel le deuxiéme
échangeur (35) est un échangeur a tubes et a calandre.

15.  Appareil selon la revendication 13 ou 14 comprenant des moyens
pour envoyer un liquide du premier et/ou d’'un deuxiéme séparateur de phases a la

colonne de distillation (23).
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