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Description

Titre de l'invention : Dispositif et procédé de compression

L’invention concerne un dispositif et un procédé de compression.

L’invention concerne plus particulicrement un dispositif de compression d'un fluide
comportant une chambre de compression abritant un piston mobile, le dispositif
comprenant une premiere extrémité abritant une premicre extrémité de la chambre de
compression, le dispositif comprenant une seconde extrémité abritant une seconde
extrémité de la chambre de compression, le piston étant mobile en translation entre les
premicre et seconde extrémités de la chambre de compression, le dispositif comprenant
un circuit de régénération reliant les premicre et seconde extrémités de la chambre de
compression et comportant un régénérateur, le dispositif comprenant une conduite
d'alimentation comprenant une extrémité amont destinée a étre reliée a une source de
fluide a comprimer et une extrémité aval débouchant dans la premicre extrémité de la
chambre de compression, la conduite d'alimentation comprenant un ensemble de
clapet(s), le dispositif comprenant au moins une conduite d'évacuation du fluide
comprimé comprenant une extrémité amont reliée a la chambre de compression et une
extrémité aval destinée a étre reliée a un récepteur du fluide comprimé.

Les documents FR2904401A1 et FR3007077A1 décrivent un tel dispositif de com-
pression parfois appelé « compresseur thermique ».

Les dispositifs de ce type peuvent présenter une efficacité satisfaisante. Il est
recherché des solutions pour améliorer cette efficacité et par exemple 1’ optimisation
énergétique pour la gestion de la pression dans le stockage d’alimentation du dispositif.

En fonctionnement un tel dispositif comprend généralement les étapes suivantes.

Compression: le piston est en position extréme dans la seconde extrémité de la
chambre de compression (cOté relativement chaud du dispositif 1). Le clapet de la
conduite d'alimentation a été est ouvert, du fluide (gaz ou liquide) a été précédemment
est introduit et remplit le volume de la premiere extrémité de la chambre de com-
pression (a partir du réservoir sous pression ou via une pompe). Ensuite, le piston est
actionné vers la premiere extrémité de la chambre de compression. Ceci entraine un
transfert de fluide de la premiere extrémité (froide) vers la seconde extrémité (chaude).
En pratique, la force nécessaire n'est limitée que par 1'impédance de transfert du gaz a
travers le régénérateur.

Lorsque le gaz se réchauffe dans la seconde extrémité chaude, la pression commence
a augmenter dans le systeme. Le clapet de la conduite d'alimentation est fermé et le
clapet de la conduite 10 d'évacuation reste fermé tant que la pression est inférieure a un
seuil d'ouverture (par exemple la pression d'un réservoir de sortie reli€ a la conduite

d'évacuation). La masse de fluide excédentaire est alors expulsée par le clapet de la
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conduite d'évacuation a une pression de préférence constante. Lorsque le piston arrive
a sa position extréme au fond de la premiere extrémité de la chambre de compression,
il occupe de préférence tout ce volume d'extrémité de la chambre de compression. Lors
du transfert de la chambre chaude vers la chambre froide, le froid du fluide provenant
de la chambre froide stocke le froid dans les parois du régénérateur, qui sera restitué au
fluide dans la phase de régénération.

Régénération: le piston est déplacé a nouveau vers la seconde extrémité de la
chambre de compression (phase de régénération). Ceci déplace le fluide de la seconde
extrémité (chaude) vers la premiere extrémité (froide) de la chambre de compression.
Pendant ce processus, le flux de masse se déplace de la seconde extrémité (chaude)
vers la premiere extrémité (froide). Le fluide récupere le froid stocké dans les parois du
régénérateur. Lorsque le fluide se refroidit, la pression dans le dispositif de com-
pression commence a baisser. Lorsque la pression dans la premiere extrémité de la
chambre de compression devient inferieure a un seuil, le clapet de la conduite
d'évacuation se ferme et le clapet de la conduite d'alimentation peut a nouveau s'ouvrir
pour recommencer le processus.

Cette dernicre étape peut générer une grande perte d’efficacité du compresseur
thermique. Le fluide revenant de la chambre chaude porte en effet les inefficacités de
I’échangeur régénératif (pincement en température) et de compression (différentiel de
température di a 1a compression du cycle précédent).

Par exemple, dans le cas de la compression de I’hydrogene liquide de 1 bar a 20 bar,
la température augmente naturellement de 20,2 K a 21,1 K en raison de la com-
pression. C’est-a-dire que le c6té froid du régénérateur sera a minima a une tem-
pérature de 21,1 K. C’est-a-dire que le fluide revenant de la chambre chaude sera au
mieux supérieure ou €gale a 21,1 K, plus le pincement du régénérateur. La quantité de
chaleur injectée dans la chambre froide correspond alors au débit de retour de la
chambre chaude multipli€ par la différence d’enthalpie entre 20,2 K et 21,1 K.

L’invention propose une amélioration de I’efficacité du compresseur thermique et/ou
une optimisation énergétique pour diminuer la consommation de pressurisation du
stockage d’alimentation du compresseur thermique.

A cette fin, le dispositif selon I'invention, par ailleurs conforme a la définition
générique qu’en donne le préambule ci-dessus, est essentiellement caractérisé en ce
qu’il comprend une conduite de dérivation comprenant une extrémité amont reliée au
circuit de régénération et une extrémité aval reliée a un organe de récupération, la
conduite de dérivation étant configurée pour retirer une fraction de fluide lors d’une
phase de régénération durant laquelle le piston est déplacé de la seconde extrémité vers
la premiere extrémité de la chambre de compression.

Par ailleurs, des modes de réalisation de I’invention peuvent comporter 1'une ou
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plusieurs des caractéristiques suivantes :

- I’extrémité amont de la conduite de dérivation est reliée au circuit de régé-
nération au niveau de la seconde extrémité de la chambre de compression et/
ou au niveau de la premicre et extrémité de la chambre de compression et/ou
au niveau du régénérateur,

- la conduite de dérivation comprend un ensemble de vanne(s) par exemple au
moins une vanne de régulation de pression et/ou de débit,

- le dispositif comprend un réservoir de fluide liquéfié, par exemple de fluide
cryogénique liquéfie constituant une source de fluide reliée a I’extrémité
amont de la conduite d'alimentation et en ce que 1’organe de récupération
comprend ledit réservoir,

- la conduite de dérivation comprend une vanne de régulation de pression et/ou
de débit pilotée en fonction de la pression au sein du réservoir de fluide et/ou
de la pression au sein de la chambre de compression, par exemple au niveau
de la seconde extrémité de la chambre de compression,

— la vanne de régulation de pression et/ou de débit est configurée pour assurer
une régulation pilotée en fonction du différentiel de pression entre la pression
au sein du réservoir de fluide et la pression au sein de la chambre de com-
pression,

- I'ensemble de clapet(s) de la conduite d'alimentation comprend un organe
anti-retour tel qu'un clapet anti-retour,

- la seconde extrémité du dispositif comprend un systeme de réchauffage,

- la premiere extrémité du dispositif comprend un systeme de refroidissement
ou de réchauffage,

- le régénérateur comprend un tube échangeur de chaleur, notamment un tube
cylindrique, rempli d'un matériau configuré pour emmagasiner et restituer la
chaleur et laisser passer le fluide a 'état liquide et/ou gazeux.

L’invention concerne également un procédé de compression de fluide au moyen d'un
dispositif conforme a I'une quelconque des caractéristiques ci-dessus ou ci-dessous
comprenant les étapes successives suivantes: a) admission d'un fluide a I'état liquide a
une pression initiale dans la premicre extrémité de la chambre de compression via la
conduite d'alimentation, b) compression par déplacement du piston vers la premicre
extrémité de la chambre de compression et transfert du fluide de la premiere extrémité
de la chambre de compression vers la seconde extrémité de la chambre de compression
via la conduite de régénération, la seconde extrémité du dispositif étant maintenue a
une température supérieure a la température de la premiere extrémité, c) régénération
par déplacement du piston vers la seconde extrémité de la chambre de compression et

transfert du fluide de la seconde extrémité de la chambre de compression vers la
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premicre extrémité de la chambre de compression, le procédé comprenant, lors de
I’étape c) de régénération, une étape de dérivation en dehors de la chambre de com-
pression d’une fraction du fluide transféré de la seconde extrémité de la chambre de

compression vers la premiere extrémité de la chambre de compression.
Selon d’autres particularités possibles, I’admission du fluide a I'état liquide a une

pression initiale dans la premicre extrémité de la chambre de compression est réalisée a
partir d’un réservoir de fluide liquéfié et en ce que lors de I’étape de dérivation la
fraction de fluide est envoyée vers ce réservoir.

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] représente une vue en coupe, schématique et partielle illustrant un exemple de
structure et fonctionnement d'un exemple de réalisation d'un dispositif de compression

selon 1'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 réfere 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.

Le dispositif 1 de compression d'un fluide illustré a la [Fig.1] (ou « compresseur
thermique ») comprend un bati ou carter abritant une chambre de compression dans
laquelle est logé un piston 5 mobile. Le dispositif 1 comprend une premiere extrémité
2 abritant une premiere extrémité 3 de la chambre de compression (extrémité rela-
tivement froide), le dispositif 1 comprenant une seconde extrémité 4 abritant une
seconde extrémité 6 de la chambre de compression (extrémité relativement chaude).
Dans ce compresseur, les deux chambres ou extrémités 3, 6 sont généralement pra-
tiquement a la méme pression, aux pertes de charge de I’échangeur régénératif pres.

Le piston 5 est mobile en translation entre les premiere 3 et seconde 6 extrémités de
la chambre de compression (via tout systeéme d'entrainement approprié et non décrit par

soucis de simplification).
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Le dispositif 1 comprend une conduite 7 de régénération reliant les premiere 3 et
seconde 6 extrémités de la chambre de compression et comportant un régénérateur 17.

Le dispositif 1 comprend en outre une conduite 8 d'alimentation ayant une extrémité
amont destinée a &tre reliée a une source 13 de fluide a comprimer et une extrémité
aval débouchant dans la premiere extrémité 3 de la chambre de compression. La source
13 est de préférence un réservoir de fluide cryogénique, par exemple de I’hydrogene
liquéfié.

Le réservoir 13 contient de préférence un fluide cryogénique sous forme diphasique
et alimente le dispositif de compression thermique avec du liquide, de préférence dans
un €tat proche de la saturation et pouvant éventuellement étre en sous refroidi. Sur le
schéma, il n’est pas représenté des organes de contrdle de la pression du réservoir 13
(systeme de pressurisation et/ou dépressurisation) qui peuvent étre prévus de fagcon
classique.

La conduite 8 d'alimentation comprend un ensemble de clapet(s) ou vanne(s),
notamment un clapet 9 anti-retour. Le dispositif 1 comprend au moins une conduite 10
d'évacuation du fluide comprimé comprenant une extrémité amont reliée a la chambre
de compression et une extrémité aval destinée a €tre reliée a un récepteur du fluide
comprimé. Cette conduite 10 d'évacuation comprend également un ensemble de
clapet(s) ou vanne(s), par exemple un clapet 11 anti retour.

Par exemple, la conduite 10 d'évacuation du fluide comprimé a son extrémité amont
reliée a la premiere et/ou la seconde extrémité de la chambre de compression.

Par exemple, et comme illustré, le dispositif 1 peut comporter deux sorties
d’évacuation (a partir de la chambre chaude et de la chambre froide). Il est également
possible d’envisager une évacuation une température intermédiaire entre ces deux ex-
trémités.

Par exemple, l'extrémité amont de la conduite 10 d'évacuation du fluide comprimé
est reliée a la premiere extrémité 3 de la chambre de compression. C'est-a-dire que le
fluide comprimé est €vacu€ a partir de 'extrémité 3 relativement froide du dispositif 1.
Ceci permet de produire du fluide comprimé relativement froid.

La conduite 7 de régénération est de préférence distincte de la conduite 10
d'évacuation. C'est-a-dire que cette conduite 7 de régénération relie les deux extrémités
3, 6 de la chambre de compression en passant par le régénérateur 17 et ne permet ainsi
que le transit direct entre ces extrémités lors des moments du piston 5.

L'extrémité aval de la conduite 8 d'alimentation est de préférence reli€e directement a
la premiere extrémité 3 de la chambre de compression, c'est-a-dire sans passer par une
chambre de pré-compression. C’est-a-dire que le fluide a comprimer est injecte di-
rectement dans la chambre 3 de compression.

Classiquement, le régénérateur 17 peut comprendre un tube échangeur de chaleur,
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notamment un tube cylindrique, rempli d'un matériau configure pour emmagasiner et
restituer la chaleur et laisser passer le fluide a 'état liquide et/ou gazeux. Bien entendu,
tout autre structure appropriée d'échangeur de chaleur peut €tre envisagée.

Un fonctionnement peut €tre le suivant. Dans une premiecre étape de compression la
premiere extrémité 3 (froide) est remplie de fluide froid fourni par le réservoir 13. La
seconde extrémité 6 (chaude) est son volume minimal. Le piston 3 est déplacé de la
seconde extrémité 6 vers la premiere extrémité 3, forgant le passage du fluide dans le
régénérateur 17. Le fluide se réchauffe dans le régénérateur et éventuellement dans un
échangeur supplémentaire.

Le fluide ainsi réchauffé permet de pressuriser les extrémités 3, 6 de la chambre de
compression (iso-pression). Une fois que la pression de refoulement est atteinte, le
clapet 11 de sortie s’ouvre. Dans une phase suivante de régénération et d’injection : le
piston 5 est déplacé de la premiere 3 vers la seconde 6 extrémité, forgant alors le fluide
a passer a nouveau dans le régénérateur 17. Le fluide se refroidit et permet de diminuer
la pression au sein du compresseur. Une fois cette pression inférieure a celle du
réservoir 13, le clapet 9 d’alimentation du s’ouvre. Ainsi, le fluide d’entrée (venant du
réservoir 13) et le fluide revenant du régénérateur 17 se mélangent dans la chambre
froide (premicre extrémité 3). Le niveau de liquide dans le réservoir d’alimentation
diminue ce que fait diminuer la pression au sein du réservoir 13. Un systéme interne ou
externe de pressurisation peut permettre d’y maintenir une pression.

Selon une particularité avantageuse, le dispositif 1 comprend en outre une conduite
12 de dérivation comprenant une extrémité amont reliée au circuit 7 de régénération et
une extrémité aval reliée a un organe 13 de récupération extérieur a la chambre de
compression.

Cette conduite 12 de dérivation est configurée pour retirer une fraction de fluide lors
de la phase de régénération durant laquelle le piston 5 est déplacé de la seconde 6 vers
la premiere 3 extrémité de la chambre de compression pour refroidir et abaisser la
pression de fluide qui avait €t€ réchauffé dans la phase précédente.

C’est-a-dire qu’il y a un soutirage de fluide du compresseur thermique durant la
phase de régénération. En soutirant du fluide dans cette phase, moins de fluide est
mélangé avec le liquide d’alimentation qui est admis dans la premiere extrémité 3 de la
chambre de compression.

De plus, le débit de fluide de retour de la seconde extrémité 6 chaude étant diminué,
le pincement en température au niveau du point froid de 1’échangeur 17 régénératif est
amélioré.

Cette dérivation de fluide réduit également la quantité de chaleur renvoyée dans la
premiere extrémité 3 de la chambre de compression due a I’inefficacité de la com-

pression.



[0041]

[0042]

[0043]

[0044]

[0045]

[0046]

[0047]

[0048]

Ces deux effets conduisent a une augmentation du taux de liquide a la fin de la phase
d’injection et donc a une augmentation 1’efficacité du dispositif 1.

Ceci permet d’améliorer I’ efficacité de fonctionnement du dispositif et peut en par-
ticulier s’adapter selon le fluide et les conditions de fonctionnement.

Le soutirage optimal de cette fraction de fluide retirée par la conduite 12 de dé-
rivation est de préférence réalis€ au niveau de la seconde extrémité 6 de la chambre de
compression (extrémité chaude). Cependant, cette dérivation peut prélever le fluide a
tout endroit du retour entre la seconde extrémité 6 et la premiere extrémité 3 (cf. les
trois points de prélevement représenté a titre d’exemple).

Le fluide prélevé par la conduite 12 de dérivation soutiré est donc relativement
chaud, et se situe a haute pression, proche de la pression de refoulement du com-
presseur thermique au début de la phase de régénération. Ensuite, la pression diminue
dans le compresseur a mesure que le fluide est soutiré et qu’une partie du fluide
traverse le régénérateur 17.

Comme illustré, tout ou partie de ce fluide soutiré du compresseur thermique peut
étre renvoyé€ dans le réservoir 13, par exemple pour pressuriser ce dernier. En effet, la
pression au sein du réservoir a tendance a diminuer du fait du débit du compresseur
thermique. Cela permettrait a la fois d’augmenter I’efficacité du compresseur
thermique et de mitiger 1’ utilisation d’un systéme de pressurisation du stockage. Le
point de réinjection dans le réservoir 13 peut €tre situ€ a n’importe quelle hauteur du
réservoir 12, par exemple en partie supérieure, dans ciel gazeux.

La quantité de fluide prélevé par la conduite 12 de dérivation vers le réservoir 12
pour sa pressurisation peut &tre une variable d’optimisation et de régulation du
dispositif 1. Par exemple, si la quantité de fluide dérivée ne suffit pas a pressuriser le
réservoir 13, le systeme de maintien de la pression du réservoir 13 peut étre activé. Au
contraire, si la quantité de fluide dérivée est trop importante, il est possible de ne
dériver que la quantité de fluide nécessaire pour la pressurisation.

La conduite 12 de dérivation comprend de préférence vanne 14 de régulation de
pression et/ou de débit qui est par exemple pilotée. Par exemple la vanne 14 est pilotée
en fonction de la pression au sein du réservoir 13 de fluide et/ou de la pression au sein
de la chambre de compression et par exemple au niveau de la seconde extrémité 6 de la
chambre de compression.

Un systeme actif de contrdle de I’injection de ce fluide soutiré peut €tre mis en place
afin de controler les différences de pression entre le compresseur thermique (chambre
de compression) et le réservoir 13. Lors de la phase d’injection, la pression du
réservoir 13 est supérieure a celle au sein du compresseur thermique. Lors des phases
de compression et de régénération, la pression du compresseur est supérieure a celle du

réservoir 13 jusqu’a un certain point de la phase de régénération. L’ouverture de la



vanne 14 de dérivation doit donc s’effectuer de préférence en fonction du différentiel
de pression entre le réservoir et le compresseur thermique.

[0049]  Ceci permet d’utiliser de 1’énergie inefficace du compresseur thermique en énergie
efficace pour le réservoir 13.

[0050] I est possible d’utiliser un volume tampon sur la conduite 12 dérivation dans le but
de lisser la quantité de gaz retournant dans le réservoir 13.

[0051]  Le dispositif 1 de compression peut €tre alimenté en gaz ou en liquide. Dans ce
dernier cas des performances de compression plus grandes sont obtenues.

[0052]  L’invention s’applique avantageusement a la compression d’hydrogene liquide mais
pourrait concerner un fluide choisi dans la liste comprenant He, H2, Ne, CO, Ar, N2,

02, CH4, C02, NO, Kr, Xe ou tout mélange de deux ou plus de ces espeéces chimiques.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

Revendications

Dispositif de compression d'un fluide comportant une chambre de com-
pression abritant un piston (5) mobile, le dispositif comprenant une
premiere extrémité (2) abritant une premiere extrémité (3) de la chambre
de compression, le dispositif (1) comprenant une seconde extrémité (4)
abritant une seconde extrémité (6) de la chambre de compression, le
piston (5) étant mobile en translation entre les premiere (3) et seconde
(6) extrémités de la chambre de compression, le dispositif (1)
comprenant un circuit (7) de régénération reliant les premiere (3) et
seconde (6) extrémités de la chambre de compression et comportant un
régénérateur (17), le dispositif (1) comprenant une conduite (8)
d'alimentation comprenant une extrémité amont destinée a étre reliée a
une source (13) de fluide a comprimer et une extrémité aval débouchant
dans la premiere extrémité (3) de la chambre de compression, la
conduite (8) d'alimentation comprenant un ensemble de clapet(s) (9), le
dispositif (1) comprenant au moins une conduite (10) d'évacuation du
fluide comprimé comprenant une extrémité amont reliée a la chambre de
compression et une extrémité aval destinée a étre reliée a un récepteur
du fluide comprimé, caractérisé en ce qu’il comprend une conduite (12)
de dérivation comprenant une extrémité amont reliée au circuit (7) de ré-
génération et une extrémité aval reliée a un organe (13) de récupération,
la conduite (12) de dérivation étant configurée pour retirer une fraction
de fluide lors d’une phase de régénération durant laquelle le piston (5)
est déplacé de la seconde (6) extrémité vers la premicre (3) extrémité de
la chambre de compression.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé I'extrémité amont de la
conduite (12) de dérivation est reliée au circuit (7) de régénération au
niveau de la seconde (6) extrémité de la chambre de compression et/ou
au niveau de la premiere (3) et extrémité de la chambre de compression
et/ou au niveau du régénérateur (17).

Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que la
conduite (12) de dérivation comprend un ensemble de vanne(s) (14) par
exemple au moins une vanne de régulation de pression et/ou de débit.
Dispositif selon 1’une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisé
en ce qu’il comprend un réservoir (13) de fluide liquéfié, par exemple
de fluide cryogénique liquéfie constituant une source de fluide reliée a

I’extrémité amont de la conduite (8) d'alimentation et en ce que I’organe
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(13) de récupération comprend ledit réservoir (13).

Dispositif selon les revendications 3 et 4, caractérisé en ce que la
conduite (12) de dérivation comprend une vanne (14) de régulation de
pression et/ou de débit pilotée en fonction de la pression au sein du
réservoir (13) de fluide et/ou de la pression au sein de la chambre de
compression, par exemple au niveau de la seconde extrémité (6) de la
chambre de compression.

Dispositif selon la revendications 5, caractérisé€ en ce que la vanne (14)
de régulation de pression et/ou de débit est configurée pour assurer une
régulation pilotée en fonction du différentiel de pression entre la
pression au sein du réservoir (13) de fluide et la pression au sein de la
chambre de compression.

Dispositif selon 1’une quelconque des revendications 1 a 6, caractérisé
en ce que 'ensemble de clapet(s) de la conduite (8) d'alimentation
comprend un organe (9) anti-retour tel qu'un clapet anti-retour.
Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, caractérisé
en ce que la seconde extrémité (4) du dispositif (1) comprend un
systeme (15) de réchauffage.

Dispositif selon 1'une quelconque des revendications 1 a 8, caractérisé
en ce que la premiere extrémité (2) du dispositif (1) comprend un
systeme de refroidissement ou de réchauffage.

Dispositif selon 1'une quelconque des revendications 1 a 9, caractérisé
en ce que le régénérateur (17) comprend un tube échangeur de chaleur,
notamment un tube cylindrique, rempli d'un matériau configuré pour
emmagasiner et restituer la chaleur et laisser passer le fluide a 1'état
liquide et/ou gazeux.

Procédé de compression de fluide au moyen d'un dispositif conforme a
l'une quelconque des revendications 1 a 10, caractérisé en ce qu'il
comprend les étapes successives suivantes: a) admission d'un fluide a
1'état liquide a une pression initiale dans la premiere extrémité (3) de la
chambre de compression via la conduite (8) d'alimentation, b) com-
pression par déplacement du piston (5) vers la premiere extrémité (3) de
la chambre de compression et transfert du fluide de la premicre
extrémité (3) de la chambre de compression vers la seconde extrémité
(6) de la chambre de compression via la conduite (7) de régénération, la
seconde extrémité (4) du dispositif (1) étant maintenue a une tem-
pérature supérieure a la température de la premicre extrémité (2), c) ré-

génération par déplacement du piston (5) vers la seconde extrémité (6)
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11

de la chambre de compression et transfert du fluide de la seconde
extrémité (6) de la chambre de compression vers la premiere extrémité
(3) de la chambre de compression, le procédé comprenant, lors de
I’étape c) de régénération, une étape de dérivation en dehors de la
chambre de compression d’une fraction du fluide transféré de la seconde
extrémité (6) de la chambre de compression vers la premiere extrémité
(3) de la chambre de compression.

Procédé selon la revendication 11, caractérisé en ce que I’admission du
fluide a 'état liquide a une pression initiale dans la premiere extrémité
(3) de la chambre de compression est réalisée a partir d’un réservoir (13)
de fluide liquéfié et en ce que lors de I’ étape de dérivation la fraction de

fluide est envoyée vers ce réservoir (13).
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[Fig. 1]
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