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(57) Abstract: The invention relates to a facility for liquefying a fluid such as hydrogen, which facility comprises a circuit (3) of fluid
to be cooled, which circuit has a downstream end (23) intended to be connected to a member (4) for collecting the liquefied fluid,
an assembly of one or more heat exchangers (5) exchanging heat with the circuit (3) of fluid to be cooled, at least one refrigerator
(2) exchanging heat with at least part of the assembly of one or more heat exchangers (5), the refrigerator having a cycle circuit (12)
comprising: a mechanism (20) for compressing the cycle gas, at least one member (21, 5) for cooling the cycle gas, a mechanism (22)
for expanding the cycle gas and at least one member (5) for reheating the expanded cycle gas, the mechanism for compressing the cycle
gas comprising at least two compression stages (20) arranged in series, the expansion mechanism comprising at least two expansion
turbines (22), the circuit (3) of fluid to be cooled having, at its upstream end, at least one stage (13) for compressing the supply gas, one
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of the turbines (22) being mechanically coupled (122) to the stage (13) for compressing the supply gas so as to supply the mechanical
work produced during the expansion.

(57) Abrégé : L'invention concerne une installation de liquéfaction d'un fluide tel que I'hydrogéne comprenant un circuit (3) de fluide
a refroidir ayant une extrémité aval (23) destinée a étre relice a un organe (4) de collecte du fluide liquéfié, un ensemble d'échangeur(s)
(5) de chaleur en échange thermique avec le circuit (3) de fluide a refroidir, au moins un réfrigérateur (2) en échange thermique avec
au moins une partie de l'ensemble d'échangeur(s) de chaleur (5), le réfrigérateur possédant un circuit (12) de cycle comprenant. un
mécanisme (20) de compression du gaz de cycle, au moins un organe (21, 5) de refroidissement du gaz de cycle, un mécanisme (22)
de détente du gaz de cycle et au moins un organe (5) de réchauffage du gaz de cycle détendu, le mécanisme de compression du gaz de
cycle comprenant au moins deux étages (20) de compression disposés en série, le mécanisme de détente comprenant au moins deux
turbines (22) de détente, le circuit (3) de fluide a refroidir possédant, au niveau de son extrémité amont, au moins un étage (13) de
compression du gaz d'alimentation, une des turbines (22) étant accouplée (122) mécaniquement a 1'étage (13) de compression du gaz
d'alimentation pour fournir du travail mécanique produit lors de la détente.
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Description

Titre de l'invention : Installation et procédé de liquéfaction d’un

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

[0006]

fluide

L’invention concerne une installation et un procédé de liquéfaction d’un fluide tel
que 1’hydrogene et/ou I’hélium par exemple.

L’invention concerne plus particulierement une installation de liquéfaction d’un
fluide tel que I’hydrogene et/ou I’hélium comprenant un circuit de fluide a refroidir
ayant une extrémité amont destinée a €tre reliée a une source de fluide gazeux et une
extrémité aval destinée a étre reliée a un organe de collecte du fluide liquéfié,
I’installation comprenant un ensemble d’échangeur(s) de chaleur en échange thermique
avec le circuit de fluide a refroidir, 1’installation comprenant au moins un réfrigérateur
en échange thermique avec au moins une partie de I’ensemble d’échangeur(s) de
chaleur, le réfrigérateur étant un réfrigérateur a cycle de réfrigération d’un gaz de cycle
comprenant majoritairement de I’hydrogene et/ou de 1’hélium, le réfrigérateur
possédant un circuit de cycle comprenant: un mécanisme de compression du gaz de
cycle, au moins un organe de refroidissement du gaz de cycle, un mécanisme de
détente du gaz de cycle et au moins un organe de réchauffage du gaz de cycle détendu,
le mécanisme de compression du gaz de cycle comprenant au moins deux étages de
compression disposés en série, le mécanisme de détente comprenant au moins deux
turbines de détente, le circuit de fluide a refroidir possédant, au niveau de son
extrémité amont, au moins un étage de compression du gaz d’alimentation.

La pression du gaz d’alimentation influe sur la quantité d’énergie nécessaire a
extraire pour liquéfier ce flux de gaz d’alimentation. Un flux de gaz d’alimentation a
une pression relativement €levée n’est pas forcément toujours disponible ou peut étre
cofiteux énergétiquement a réaliser. Ainsi, par exemple, il est connu de prévoir des
compresseurs typiquement de technologie volumétrique, pour augmenter la pression du
gaz d’alimentation avant sa liquéfaction. Cette solution est cependant cofiteuse en
matériel, maintenance et consommation énergétique.

Dans le cas de I’hydrogene, selon d’autres solutions, la source de gaz d’alimentation
(€lectrolyseur ou dispositif de vapo-reformage) est configurée pour fournir de
I’hydrogene a haute pression. Cependant ceci nécessite d’augmenter significativement
le cofit des équipements de production, leur tenue dans le temps et leur consommation
énergétique.

Un but de la présente invention est de pallier tout ou partie des inconvénients de I’art
antérieur relevés ci-dessus.

A cette fin, I’installation selon l'invention, par ailleurs conforme a la définition
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[0007]

générique qu’en donne le préambule ci-dessus, est essentiellement caractérisée en ce

qu’une des turbines est accouplée mécaniquement a 1I’étage de compression du gaz

d’alimentation pour fournir du travail mécanique produit lors de la détente.

Par ailleurs, des modes de réalisation de 1’invention peuvent comporter 1'une ou

plusieurs des caractéristiques suivantes :

I’étage de compression du gaz d’alimentation est du type a compresseur
centrifuge,

le circuit de fluide a refroidir possede, au niveau de son extrémité amont,
plusieurs étages de compression du gaz d’alimentation disposé€s en série, et en
ce que des turbines du circuit de cycle sont accouplées mécaniquement
respectivement aux étages de compression du gaz d’alimentation en série,

le mécanisme de détente comprend plusieurs turbines de détente disposées en
série d’amont en aval, les turbines en série sont accouplées respectivement
avec des étages de compression en série pris dans 1’ordre inverse de leur
disposition en série, c’est-a-dire que, au moins une turbine est accouplée avec
un étage de compression située en amont d’un étage de compression accouplé
a une autre turbine qui la précede,

le fluide du circuit de fluide a refroidir transitant dans les étages de
compression est de nature ou composition différente du fluide circulant dans
les turbine respectivement accouplées, par exemple respectivement de
I’hydrogene ayant des proportions Ortho/Para différentes,

une partie seulement des turbines de détente sont accouplées avec des étages
de compression du gaz d’alimentation,

le mécanisme de compression du gaz de cycle comprend au moins deux
étages de compression de type centrifuge, au moins une turbine de détente
étant accouplée avec un de ces étages de compression du mécanisme de
compression du gaz de cycle,

I’installation est configurée pour que, en fonctionnement, les pressions
d’entrée des turbines soient distinctes, la au moins une turbine de détente
accouplée avec un de ces étages de compression du mécanisme de
compression du gaz de cycle a une pression d’entrée qui est relativement plus
élevée que la pression d’entrée de la au moins une turbine accouplée a un
étage de compression du gaz d’alimentation,

la au moins une turbine de détente est de type centripete et/ou le ou les étages
de compression du gaz d’alimentation a compresseur a roue tournante est du
type centrifuge,

plusieurs étages de compression sont accouplés a une méme turbine,

I’installation comprend un systeme de pré-refroidissement en échange
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[0008]

[0009]

[0010]

[0011]

[0012]

[0013]
[0014]

[0015]

thermique avec au moins une partie de I’ensemble d’échangeur(s) de chaleur,
ledit systeme de pré-refroidissement comprenant un circuit de fluide
caloporteur tel que de I’azote liquide et/ou un réfrigérateur a circuit de cycle
d’un mélange de réfrigérants, le systeme de pré-refroidissement étant
configuré pour refroidir le fluide circuit de fluide a refroidir a une température
intermédiaire entre la température du fluide au niveau de I’extrémité amont du

circuit et la température du fluide au niveau de ’extrémité aval du circuit.
L’invention concerne également un procédé de production de gaz liquéfié

cryogénique, par exemple de ’hydrogene liquide, utilisant une installation selon I’une
quelconque des caractéristiques ci-dessus ou ci-dessous, le procédé comprenant une
étape de compression d’un débit de gaz d’alimentation dans le au moins un étage de
compression du gaz d’alimentation, une étape de refroidissement du gaz d’alimentation
comprimé dans I’ensemble d’échangeur(s) de chaleur, dans lequel au moins une partie
du travail de compression du gaz d’alimentation est fourni par au moins une turbine du
circuit de cycle.L’invention peut concerner également tout dispositif ou procédé
alternatif comprenant toute combinaison des caractéristiques ci-dessus ou ci-dessous
dans le cadre des revendications.

D’autres particularités et avantages apparaitront a la lecture de la description
ci-apres, faite en référence aux figures dans lesquelles :

Breve description des figures

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre donnée
uniquement a titre d'exemple et faite en se référant aux dessins annexés dans lesquels :

[Fig.1] est une vue schématique et simplifi€e illustrant un exemple de structure et de
fonctionnement d’une installation selon un premier mode de réalisation possible de
I’invention,

[Fig.2] est une vue schématique et simplifi€e illustrant un exemple de structure et de
fonctionnement d’une installation selon un deuxieme mode de réalisation possible de
I’invention.

Description détaillée

Sur toutes les figures, les mémes références se rapportent aux mémes €léments.

Dans cette description détaillée, les réalisations suivantes sont des exemples. Bien
que la description se référe a un ou plusieurs modes de réalisation, cela ne signifie pas
que les caractéristiques s’appliquent seulement a un seul mode de réalisation. De
simples caractéristiques de différents modes de réalisation peuvent également Etre
combinées et/ou interchangées pour fournir d’autres réalisations.

L’installation 1 de liquéfaction d’un fluide tel que I’hydrogene et/ou I’hélium

illustrée a la [Fig.1] comprend un circuit 3 de fluide a refroidir ayant une extrémité
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[0016]

[0017]

[0018]

[0019]

[0020]

[0021]

[0022]

[0023]

[0024]

[0025]

[0026]

amont destinée a étre reliée a une source de fluide gazeux et une extrémité aval 23
destinée a étre reliée a un organe 4 de collecte du fluide liquéfié.

La source peut comprend par exemple un €lectrolyseur ou un systéme de
vapo-reformage. La source fournit par exemple de I’hydrogene a une premicre
température (par exemple ambiante) et & une premiere pression, par exemple comprise
entre 2 et 25bar.

L’installation 1 comprend un ensemble d’échangeur(s) 5 de chaleur en échange
thermique avec le circuit 3 de fluide a refroidir. Dans ’exemple schématique illustré,
un seul échangeur 5 de chaleur est représenté mais plusieurs €changeurs de chaleur en
série peuvent étre prévus.

L’installation 1 comprend au moins un réfrigérateur 2 en échange thermique avec au
moins une partie de I’ensemble d’échangeur(s) de chaleur 5 et configuré pour fournir
de la puissance froide au(x) échangeur(s) 5.

Le réfrigérateur 2 est un réfrigérateur a cycle de réfrigération d’un gaz de cycle
comprenant de préférence majoritairement de 1’hydrogene et/ou de 1’hélium.

Le réfrigérateur possede un circuit 12 de cycle comprenant: un mécanisme 20 de
compression du gaz de cycle (de préférence plusieurs compresseurs), au moins un
organe 21, 5 de refroidissement du gaz de cycle (un ou plusieurs échangeurs de
chaleur), un mécanisme 22 de détente du gaz de cycle (turbines de détente et
éventuellement vanne(s)) et au moins un organe 5 de réchauffage du gaz de cycle
détendu (un ou plusieurs échangeurs de chaleur).

Le mécanisme de compression du gaz de cycle comprend au moins deux étages 20 de
compression disposés en s€rie, par exemple des compresseurs centrifuges.

Le mécanisme de détente comprend au moins deux turbines 22 de détente, par
exemple des turbines centripetes.

Le mécanisme de détente peut comprendre en outre au moins une vanne 25 de
détente de type Joule Thomson disposée par exemple en série en aval des turbines 22.

Comme illustré, I'installation 1 peut comprendre un systeme 6 de pré-refroidissement
en échange thermique avec au moins une partie de I’ensemble d’échangeur(s) 5 de
chaleur. Ce systeme 6 de pré-refroidissement peut €tre prévu pour pré-refroidir le
circuit 3 de fluide a refroidir a une température intermédiaire entre la premicre
température et la température plus froide obtenue au niveau de I’extrémité 23 aval (par
exemple température de liquéfaction obtenue au niveau de I’extrémité aval).

Le systeme 6 de pré-refroidissement peut comprendre un circuit 7 de fluide
caloporteur tel que de I’azote liquide et/ou un réfrigérateur a circuit 7 de cycle d’un
mélange de réfrigérants.

Le circuit 3 de fluide a refroidir possede, au niveau de son extrémité amont, au moins

un étage 13 de compression du gaz d’alimentation a compresseur de préférence du type
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[0027]

[0028]

[0029]

[0030]

[0031]

[0032]

[0033]

[0034]

radial centrifuge.

Selon une particularité avantageuse, au moins une des turbines 22 est accouplée 122
mécaniquement I’étage 13 de compression du gaz d’alimentation pour fournir a I’étage
13 de compression du travail mécanique produit lors de la détente. L’accouplement est
par exemple réalisé en accouplant les deux roues (turbine et compresseur)a un méme
arbre 122 rotatif pour former un « turbocompresseur »).

C’est-a-dire que le travail de détente du circuit de cycle est utilisé au moins
partiellement pour augmenter la pression du gaz d’alimentation a température ambiante
qui va étre liquéfié.

Cette augmentation de la pression du gaz d’alimentation permet de réduire 1’énergie
a extraire du fluide qu’on cherche a liquéfier, ceci en dépensant moins d’énergie que
selon I’art antérieur.

Les turbines 22 de détente traitent ainsi un débit de gaz nettement supérieur au débit
de gaz a d’alimentation a liquéfier. La puissance mécanique extraite du coté turbine
(qui est fournie au compresseur) est donc conséquente et permet de générer un taux de
compression significatif sur le circuit d’alimentation a liquéfier. Cette puissance
mécanique est en effet assimilée au produit du débit massique par la variation
d’enthalpie (delta H) aux bornes de la machine considérée (turbine ou compresseur). Si
le débit massique est plus faible dans la compression du circuit 3 d’alimentation que
dans le les turbines du circuit de cycle, la variation d’enthalpie dans la compression du
circuit 3 d’alimentation sera donc nettement supérieure et donc le taux de compression
a ses bornes également.

Comme illustré, le circuit 3 de fluide a refroidir peut posséder, au niveau de son
extrémité amont, plusieurs €tages 13 de compression du gaz d’alimentation a
compresseur de type volumétrique radiale, typiquement centrifuge disposés en série.
Tout ou partie de ces compresseurs 13 peuvent €tre accouplées 122 mécaniquement
respectivement a des turbines respectives. De méme, plusieurs étages de compression
peuvent étre accouplés a une méme turbine 22 (sur un arbre commun).

Comme illustré, le mécanisme de détente peut comprendre plusieurs turbines 22 de
détente disposées en sé€rie d’amont en aval.

Comme illustré, de préférence, les turbines 22 en série sont accouplées
respectivement avec des €tages de compression 13 en série pris dans 1’ordre inverse de
leur disposition en série. C’est-a-dire que, au moins une turbine 22 est accouplée avec
un étage de compression 13 située en amont d’un étage de compression 13 accouplé a
une autre turbine 22 qui la précede.

Contrairement a I’exemple illustré, une partie seulement des turbines 22 de détente
peuvent étre accouplées avec un ou des étages de compression 13 du gaz

d’alimentation.
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[0035]

[0036]

[0037]

[0038]

[0039]

[0040]

[0041]

[0042]

[0043]

[0044]

De plus, une ou des turbines 12 peuvent étre accouplées avec un ou des compresseurs
20 du circuit 12 de cycle. Par exemple, le mécanisme de compression du gaz de cycle
comprend au moins deux étages 20 de compression de type centrifuge et au moins une
turbine 22 de détente est accouplée avec un de ces étages de compression 20 du
mécanisme de compression du gaz de cycle.

De préférence, le réfrigérateur 1 est configuré pour que, en fonctionnement, les
pressions d’entrée des turbines 22 sont distinctes et, la au moins une turbine 22 de
détente est accouplée avec un de ces étages de compression 20 du mécanisme de
compression du gaz de cycle a une pression d’entrée qui est relativement plus élevée
que la pression d’entrée de la au moins une turbine 22 accouplée 122 a un étage 13 de
compression du gaz d’alimentation.

Ceci permet de limiter la résultante des efforts axiaux appliqués aux bornes de
chaque turbomachine.

En variante ou en combinaison, il est possible de récupérer le travail de détente de
facon hybride. C’est-a-dire que, par exemple, les turbines 12 opérant aux pressions les
plus hautes fournissent leur travail a des pistons (ou autre), par exemple dans le circuit
de cycle tandis que les turbines 12 opérant a des plus basses pressions fournissent leur
travail au compresseur(s) du gaz d’alimentation.

Cette récupération de travail améliore le rendement de 1’installation, en particulier
sur I’ensemble de la gamme de température de 300K a 20K.

La [Fig.2] illustre une variante de réalisation possible. Les éléments identiques a
ceux décrits précédemment sont désignés par les mémes références numériques et ne
sont pas décrits une seconde fois.

Cette variante se distingue de celle de la [Fig.1] essentiellement en ce que des
turbines 22 sont accouplées également a des compresseurs 20 du circuit 12 de cycle.
C’est-a-dire que du travail mécanique de détente (au moins une turbine 22) est fourni a
la fois pour comprimer 13 le gaz d’alimentation (a au moins un compresseur 13) et
pour comprimer le gaz de cycle (au moins un compresseur 20).

Dans I’exemple non limitatif illustré, deux turbines 22 de détente en série sont
accouplées respectivement a un compresseur 20 (parmi trois compresseurs 13) du
circuit 12 de cycle et a un compresseur 13 du gaz d’alimentation. Dans cet exemple, la
premiére turbine 22 en série est accouplée avec le dernier compresseur 20 du circuit 12
de cycle.

Bien entendu, tout autre arrangement différent peut étre envisagé pour fournir du
travail mécanique a n (nombre entier) compresseurs 13 du gaz d’alimentation et a m
(nombre entier) compresseurs 22 du gaz de cycle. Le nombre de turbines est alors n+m
(sauf si plusieurs compresseurs sont accouplés a une méme turbine).

Selon la pression du gaz de cycle ou du gaz d’alimentation, les couplages avec les
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[0045]

[0046]

[0047]

turbines peuvent €tre adaptés. Ceci peut €tre adapté pour contrdler les charges axiales
subies par les turbo-détendeurs ainsi formés.

Par exemple, lorsqu’il y a plusieurs turbines 22 accouplées a plusieurs compresseurs
20 du circuit 12 de cycle, les premieres turbines 22, sont préférentiellement accouplées
d’amont en aval, avec les compresseurs 20 du circuit 12 de cycle situés en aval des
compresseurs en série. Ceci permet d’accoupler des turbines 12 et compresseurs 20 au
méme niveau de pression relativement plus élevé (par exemple entre 50 et 60bar).

En revanche, la ou les turbines 22 suivante(s) sont accouplées respectivement avec le
ou les compresseurs du circuit 3 d’alimentation qui sont a un méme niveau de pression
relativement inférieur (par exemple entre 10 et 20 bar). Cet appairage des turbines et
compresseurs par niveau de pression permet de diminuer les charges axiales induites
dans les arbres d’entrainement communs concernés.

Ainsi, la ou les turbines 22 qui aspirent une pression relativement plus élevée sont
accouplées a des compresseurs installés sur des circuits de pression équivalente tandis
que la ou les turbines 22 qui aspirent une pression relativement plus basse sont
accouplées aux compresseurs installés sur un circuit plus basse pression (circuit

d’alimentation 3 en particulier).



WO 2025/002660

[Revendication 1]

[Revendication 2]
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Revendications

Installation de liquéfaction d’un fluide tel que I’hydrogeéne et/ou
I’hélium comprenant un circuit (3) de fluide a refroidir ayant une
extrémité amont destinée a €tre reliée a une source de fluide gazeux
et une extrémité aval (23) destinée a €tre reliée a un organe (4) de
collecte du fluide liquéfié, I’installation (1) comprenant un ensemble
d’échangeur(s) (5) de chaleur en échange thermique avec le circuit
(3) de fluide a refroidir, I’installation (1) comprenant au moins un
réfrigérateur (2) en échange thermique avec au moins une partie de
I’ensemble d’échangeur(s) de chaleur (5), le réfrigérateur (2) étant un
réfrigérateur a cycle de réfrigération d’un gaz de cycle comprenant
majoritairement de I’hydrogene et/ou de I’hélium, le réfrigérateur
possédant un circuit (12) de cycle comprenant: un mécanisme (20) de
compression du gaz de cycle, au moins un organe (21, 5) de
refroidissement du gaz de cycle, un mécanisme (22) de détente du
gaz de cycle et au moins un organe (5) de réchauffage du gaz de
cycle détendu, le mécanisme de compression du gaz de cycle
comprenant au moins deux étages (20) de compression dispos€s en
série, le mécanisme de détente comprenant au moins deux turbines
(22) de détente, le circuit (3) de fluide a refroidir possédant, au
niveau de son extrémité amont, au moins un étage (13) de
compression du gaz d’alimentation, caractérisée en ce que le circuit
(3) de fluide a refroidir possede, au niveau de son extrémité amont,
plusieurs étages (13) de compression du gaz d’alimentation disposés
en série, et en ce que des turbines (22) du circuit (12) de cycle sont
accouplées (122) mécaniquement respectivement aux €tages (13) de
compression du gaz d’alimentation en série pour fournir du travail
mécanique produit lors de la détente, le mécanisme de détente
comprenant plusieurs turbines (22) de détente disposées en série
d’amont en aval et en ce que, les turbines (22) en série sont
accouplées respectivement avec des €tages de compression (13) en
série pris dans I’ordre inverse de leur disposition en série, c’est-a-dire
que, au moins une turbine (22) est accouplée avec un étage de
compression (13) située en amont d’un étage de compression (13)
accouplé a une autre turbine (22) qui la précede.

Installation selon la revendication 1, caractérisée en ce que 1’étage

(13) de compression du gaz d’alimentation est du type a compresseur
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centrifuge.

Installation selon I’une quelconque des revendications 1 a 2,
caractérisée en ce que le fluide du circuit (3) de fluide a refroidir
transitant dans les étages de compression (13) est de nature ou
composition différente du fluide circulant dans les turbine (22)
respectivement accouplées, par exemple respectivement de
I’hydrogene ayant des proportions Ortho/Para différentes.
Installation selon 1’une quelconque des revendications 1 a 3,
caractérisée en ce qu’une partie seulement des turbines (22) de
détente sont accouplées avec des étages de compression (13) du gaz
d’alimentation.

Installation selon la revendication 4, caractérisée en ce que le
mécanisme de compression du gaz de cycle comprend au moins deux
étages (20) de compression de type centrifuge, au moins une turbine
(22) de détente étant accouplée avec un de ces étages de compression
(20) du mécanisme de compression du gaz de cycle.

Installation selon la revendication 5, caractérisée en ce qu’elle est
configurée pour que, en fonctionnement, les pressions d’entrée des
turbines (22) soient distinctes, et en ce que la au moins une turbine
(22) de détente accouplée avec un de ces étages de compression (20)
du mécanisme de compression du gaz de cycle a une pression
d’entrée qui est relativement plus élevée que la pression d’entrée de
la au moins une turbine (22) accouplée (122) a un étage (13) de
compression du gaz d’alimentation.

Installation selon 1’une quelconque des revendications 1 a 6,
caractérisée en ce que la au moins une turbine (22) de détente est de
type centripete et/ou le ou les étages (13) de compression du gaz
d’alimentation a compresseur a roue tournante est du type centrifuge.
Installation selon I’une quelconque des revendications 1 a 7,
caractérisée en ce que plusieurs étages de compression sont
accouplés a une méme turbine (22).

Installation selon 1’une quelconque des revendications 1 a §,
caractérisée en ce qu’elle comprend un systeme (6) de
pré-refroidissement en échange thermique avec au moins une partie
de I’ensemble d’échangeur(s) (5) de chaleur, ledit systeme (6) de
pré-refroidissement comprenant un circuit (7) de fluide caloporteur
tel que de I’azote liquide et/ou un réfrigérateur a circuit (7) de cycle

d’un mélange de réfrigérants, le systeme (6) de pré-refroidissement
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étant configuré pour refroidir le fluide circuit (3) de fluide a refroidir
a une température intermédiaire entre la température du fluide au
niveau de I’extrémité amont du circuit (3) et la température du fluide
au niveau de I’extrémité aval du circuit (3).

Procédé de production de gaz liquéfié cryogénique, par exemple de
I’hydrogene liquide, utilisant une installation selon 1’une quelconque
des revendications précédentes, le procédé comprenant une étape de
compression d’un débit de gaz d’alimentation dans le au moins un
étage (13) de compression du gaz d’alimentation, une €tape (5) de
refroidissement du gaz d’alimentation comprimé dans 1I’ensemble
d’échangeur(s) de chaleur (5), dans lequel au moins une partie du
travail de compression du gaz d’alimentation est fourni par au moins

une turbine (22) du circuit de cycle.
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