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©  Procédé  et  installation  d'obtention  de  solutions  à  forte  teneur  en  gaz  dissous;  solutions  obtenues. 
  L'invention  concerne  un  procédé  d'obtention  de  solu- 
tions  à  forte  teneur  en  gaz  dissous.  On  réalise  la  dissolution- 
saturation  (13,  26)  à  contre-courant,  sous  basse  pression  du 
gaz  (19)  dans  un  hydrocarbure  chlorofluoré  (1)  pulvérisé  (12 
A,  12  B)  préalablement  comprimé  (3)  et  sous-refroidi  (5)  à 
une  température  voisine  ou  inférieure  à  celle  choisie  pour  le 
mélange  gaz  dissous  hydrocarbure  chlorofluoré  en  sortie 
(18),  le  premier  contact  gaz-hydrocarbure  liquide  étant 
réalisé  par  débullage  (25)  sous  pression  du  gaz  dans 
l'hydrocarbure  chlorofluoré  (26),  dans  des  conditions  de 
température  et  pression  inférieures  aux  conditions  critiques, 
avec  régulation  thermique  rigoureuse  (31)  pendant  toute  la 
phase  de  dissolution  de  manière  à  l'effectuer  en  dessous  des 
conditions  critiques ;  ensuite  on  comprime  (28  A,  28  B)  sous 
haute  pression  le  mélange  hydrocarbure  chlorofluoré  à  forte 
teneur  en  gaz  dissous. 

Application  aux  solutions  d'hydrocarbure  chlorofluoré, 
en  particulier  dichlorodifluorométhane  à  forte  teneur  en 
anhydride  carbonique. 





La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne  un  procédé  d ' o b t e n t i o n   de  

s o l u t i o n s   à  f o r t e   t e n e u r   en  gaz  d i s s o u s ,   l es   s o l u t i o n s   o b t e n u e s   p a r  

ce  p r o c é d é   et  une  i n s t a l l a t i o n   de  mise  en  o e u v r e ,  

Depuis   t r è s   l o n g t e m p s   on  a  t e n t é   de  m e t t r e   au  p o i n t   u n e  

t e c h n i q u e   sûre   et  e f f i c a c e   p e r m e t t a n t  l ' e m m a g a s i n a g e   de  l a   q u a n t i t é  

maximale   d ' un   gaz  dans  un  l i q u i d e  ;   en  vue  d 'une   p r o d u c t i o n   r é g u l i è -  

re  du  mélange   s o l v a n t - g a z   à  f o r t e   c o n c e n t r a t i o n   de  c e l u i - c i ,   à  u n e  

t e m p é r a t u r e   v o i s i n e   de  l ' a m b i a n t e   et  à  une  p r e s s i o n   i n f é r i e u r e   à  l a  

t e n s i o n   de  v a p e u r  d u   gaz  à  c e t t e   même  t e m p é r a t u r e .  

Parmi  l e s   p r o d u i t s   c a r a c t é r i s é s   par  une  f o r t e   s o l u b i l i t é  

et  une  f o r t e   r é a c t i o n   e x o t h e r m i q u e ,   ou  ceux  r é p o n d a n t   à  l a   d e u x i è m e  

c a r a c t é r i s t i q u e ,   on  peut   c i t e r   l ' a n h y d r i d e   c a r b o n i q u e   et  le   p r o t o x y d e  

d ' a z o t e .  

En  vue  de  la  d i s s o l u t i o n   de  l ' a n h y d r i d e   c a r b o n i q u e   à  f o r t e  

c o n c e n t r a t i o n ,   on  a  p roposé   la  c o m p r e s s i o n   de  ce  gaz  sous  h a u t e   t e m -  

p é r a t u r e ,   c ' e s t - à - d i r e   sous  150  b a r s   e n t r e   150  à  200° C,  dans  un  s o l -  

vant   du  t ype   h y d r o c a r b u r e c h l o r o f l u o r é ,   dé s igné   c o m m e r c i a l e m e n t   s o u s  

l a   marque  "  F r é o n   " .  Le  mélange  a n h y d r i d e   c a r b o n i q u e   dans  l e  F r é o n  

es t   r é g l é   par   d é b i t m è t r e   p i l o t é ,   c e p e n d a n t   dans  ces  c o n d i t i o n s   d i t e s  

en  s u p e r c r i t i q u e , l a   d e n s i t é   de  l ' a n h y d r i d e   c a r b o n i q u e   é v o l u e   t r è s  

r a p i d e m e n t   en  f o n c t i o n   de  la  p r e s s i o n   et  l es   c o n t r ô l e s   pa r   p r e s s i o n  

en  sont   d ' a u t a n t   p l u s   i m p r é c i s .  

A u s s i ,   on  a  r e c h e r c h é   la  r é a l i s a t i o n   du  mé lange   s o l v a n t /  

a n h y d r i d e   c a r b o n i q u e ,   t e l  " T r é o n " / a n h y d r i d e   c a r b o n i q u e   en  c o n s e r v a n t  

t o u j o u r s   de  l ' a n h y d r i d e   c a r b o n i q u e   gaz  dé tendu   à  p a r t i r   de  sa  t e n s i o n  

de  v a p e u r   s a t u r a n t e ,   donc  i n f é r i e u r e   aux  c o n d i t i o n s   c r i t i q u e s .  

Se lon   la   t e c h n i q u e   a n t é r i e u r e ,   la  c o n c e n t r a t i o n   des  s o l u -  

t i o n s   en  CO2  ne  d é p a s s e   pas  en  g é n é r a l   une  q u i n z a i n e   de  p o u r c e n t s  .  

I l   a  é té   t r o u v é   un  p r o c é d é   p e r m e t t a n t   d ' o b t e n i r   une  o r o d u c -  

t i o n   r é g u l i è r e   d ' un   mélange   s o l v a n t / a n h y d r i d e   c a r b o n i q u e   pouvan t   a t -  

t e i n d r e   de  f o r t e s   c o n c e n t r a t i o n s   de  25  à  30 %  en  p o i d s ,  à   une  t e m p é r a -  

t u r e   v o i s i n e   de  20°C  et  à  une  p r e s s i o n   i n f é r i e u r e   à  la   t e n s i o n   de  v a -  

peur   de  l ' a n h y d r i d e   c a r b o n i q u e   à  c e t t e   même  t e m p é r a t u r e .  

Selon  ce  p r o c é d é ,   on  r é a l i s e   la  s a t u r a t i o n   s o u s  p r e s s i o n  

s u b o r i t i q u e   de  l ' a n h y d r i d e   c a r b o n i q u e   dans  un  h y d r o c a r b u r e c h l o r o f l u o -  

ré  par  p u l v é r i s a t i o n   de  l ' h y d r o c a r b u r e c h l o r c f l u o r é   c o m p r i m é ,  s o u s - r e -  

f r o i d i   à  une  t e m p é r a t u r e   v o i s i n e   ou  i n f é r i e u r e  à   c e l l e   c h o i s i e   pour  l e  

mélange  C O 2 - / h y d r o c a r b u r e c h l o r o f l u o r é   en  s o r t i e ,  à   c o n t r e - c o u r a n t   de 

l ' a n h y d r i d e   c a r b o n i q u e ,  l e   p r e m i e r   c o n t a c t   g a z - l i q u i d e   é t a n t   r é a l i s é  



par  d ë b u l l a g e   sous  p r e s s i o n   s u b c r i t i q u e   de  l ' a n h y d r i d e  c a r b o n i q u e  

dans  l ' h y d r o c a r b u r e  c h l o r o f l u o r é ,   dans  des  c o n d i t i o n s   de  t e m p é r a t u r e  

et  p r e s s i o n   i n f é r i e u r e s   sur  c o n d i t i o n s   c r i t i q u e s ,   avec  r é g u l a t i o n  

t h e r m i q u e   r i g o u r e u s e   pendant   t o u t e   la  phase  de  d i s s o l u t i o n ,   de  m a n i è -  

re  à  l ' e f f e c t u e r   en  dessous   des  c o n d i t i o n s   c r i t i q u e s .  

E n s u i t e   le  mélange  h y d r o c a r b u r e c h l o r o f l u o r é   à  f o r t e   c o n -  

c e n t r a t i o n   en  a n h y d r i d e  c a r b o n i q u e   est   comprimé  sous  h a u t e - p r e s s i o n  

en  vue  de  l e u r   u t i l i s a t i o n   u l t é r i e u r e .  

La  p u l v é r i s a t i o n  d o n n e   une  t r è s   g r a n d e  s u r f a c e   l i q u i d e -  

gaz  pour   l e  c o n t a c t   l i q u i d e / g a z .  

L ' h y d r o c a r b u r e c h l o r o f l u o r é   comprimé  est  s o u s - r e f r o i d i   p a r  

r a p p o r t  à   la   p r e s s i o n   e n v i r o n n a n t e ,   b ien   en  dessous   de  la  t e m p é r a t u r e  

d ' é q u i l i b r e .   I l  a p p a r a i t   a v a n t a g e u x   de  cormprimer  le  d i t  h y d r o c a r b u r e  

pour  le  p u l v é r i s e r   sous  une  p r e s s i o n   s u p é r i e u r e   d ' e n v i r o n  0   bars   à 

c e l l e   r é g n a n t   dans  la  zone  hau te   de  d i s s o l u t i o n - s a t u r a t i o n ,   et  e n  l e  

s o u s - r e f r o i d i s s a n t   à  une  t e m p é r a t u r e   i n f é r i e u r e   de 10  à  20°C  par  r a p -  

port   à  l a   t e m p é r a t u r e   de  la  s o l u t i o n  s a t u r é e   en  s o r t i e   de  la  d i t e  z o -  

ne  de  d i s s o l u t i o n - s a t u r a t i o n .  

Les  h y d r o c a r b u r e c h l o r o f l u o r é s   convenan t   à  la  mise  en  o e u -  

vre  du  p r o c é d é ,   sont   les   p r o d u i t s   connus  sous  la  marque  c o m m e r c i a l e  

" F r é o n " ,   en  p a r t i c u l i e r   le  " d i c h l o r o d i f l u o r o i n é t h a n e   CCl2F2",  d é s i g n é  

sous  l a   marque  " F r é o n  1 2 " .  

Afin  d ' a c c r o î t r e   le  taux  de  s a t u r a t i o n  d u   " F r é o n "  e n   a n h y -  

d r ide   c a r b o n i q u e ,   i l   es t   appa ru   a v a n t a g e u x   d e  r e c y c l e r   une  f r a c t i o n  

de  " F r é o n "  c o n t e n a n t   de  l ' a n h y d r i d e  c a r b o n i q u e   d i s sous   vers   la  p u l v é -  

r i s a t i o n .   ap rè s   c o m p r e s s i o n   et  m a i n t i e n  e n   t e m p é r a t u r e   dans  des  c o n -  

d i t i o n s   i d e n t i q u e s   à  c e l l e s   de  la  p u l v é r i s a t i o n   de  l ' h y d r o c a r b u r e -  

c h l o r o f l u o r é   p u r .  
Le  d é b u l l a g e  a s c e n d a n t   de  l ' a n h y d r i d e   c a r b o n i q u e ,   r é a l i s é  

dans  la   p a r t i e   i n f é r i e u r e  d e   la  phase  de  s a t u r a t i o n ,  e s t   e f f e c t u é   s o u s  

une  p r e s s i o n   s u b c r i t i q u e   de  p r é f é r e n c e   proche  de  l a  p r e s s i o n   c r i t i q u e .  

Au  cours  de  la  phase  de  s a t u r a t i o n ,  l a   t e m p é r a u r e   est  f i x é e  

e n t r e   -10  -20°C  de  p r é f é r e n c e   i n f é r i e u r e   à  la  t e m p é r a t u r e   a m b i a n t e ,  e t  



c i r c u i t - f e r m é ,   le  d éb i t   de  c i r c u l a t i o n   du  f l u i d e   c a l o p o r t e u r   à  l ' i n -  

t é r i e u r   de  la  zone  de  d i s s o l u t i o n - s a t u r a t i o n   é t a n t   r é g u l é   par  la   t e m -  

p é r a t u r e   de  la  d i t e   z o n e .  

La  r é a c t i o n   e x o t h e r m i q u e   de  d i s s o l u t i o n   é t a n t   t r è s   i m p o r -  

t a n t e   et  la   t e m p é r a t u r e   du  vrac  d i c h l o r o d i f l u o r o m é t h a n e   pouvant   a t -  

t e i n d r e  +   50°C,  on  comprend  la  n é c e s s i t é   du  r e f r o i d i s s e m e n t   de  l ' h y -  

d r o c a r b u r e ,   de  m a n i è r e   à  l ' i n t r o d u i r e  d a n s   la   zone  de  s a t u r a t i o n   à  

t e m p é r a t u r e   v o i s i n e   ou  i n f é r i e u r e   à  c e l l e   f i x é e   pour  le  mélange  à  s a  

s o r t i e   de  la  zone  de  d i s s o l u t i o n - s a t u r a t i o n .  

Les  s o l u t i o n s   à  t r è s   f o r t e   c o n c e n t r a t i o n   en  a n h y d r i d e  

c a r b o n i q u e ,   de  25  à  30  %  en  p o i d s ,   sont   p a r t i c u l i è r e m e n t   a p p r é c i é e s  

dans  de  nombreux  domaines  d ' a p p l i c a t i o n ,   notamment   dans  c e l u i   d i t   du 

f o i s o n n e m e n t   des  mousses  p l a s t i q u e s ,   de  la  f a b r i c a t i o n   des  p l a s t i q u e s  

e x p a n s é s   et  du  c a o u t c h o u c   mousse  où  e l l e s   c o n d u i s e n t   à  d ' e x c e l l e n t s  

r é s u l t a t s ;   é g a l e m e n t   dans  le  domaine  t e c h n i q u e   des  a é r o s o l s ,   d a n s  

la   s u r p r e s s u r i s a t i o n   d 'un  l i q u i d e   à  f a i b l e   t e n s i o n   de  v a p e u r ,   et  d a n s  

le   d o m a i n e  d e s   mé langes   l i q u i d e - g a z  :   c a r b o n a t a t i o n ,   f l o t t a t i o n   e t c . .  

Le  p rocédé   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   a v a n t a g e u s e m e n t   mis  en  o e u -  

v r e   dans  une  i n s t a l l a t i o n   du  type  r e p r é s e n t é   s u r  l a   f i g u r e   du  d e s s i n  

a n n e x é ,   l e s   t e m p é r a t u r e s   et  p r e s s i o n s   i n d i q u é e s  s o n t   r e p r é s e n t a t i v e s  

du  "Fréon   1 2 " .  

L ' i n s t a l l a t i o n   comprend  e s s e n t i e l l e m e n t   deux  é c h a n g e u r s  

f r o i d s ;   u n   é c h a n g e u r   r e f r o i d i s s e u r   en  amont  du  s a t u r a t e u r   et  u n  

é c h a n g e u r - r é g u l a t e u r   i n t e r n e  a u   s a t u r a t e u r .  

Le  "Fréon"   est   s t o c k é ,   en  v r ac   à  t e m p é r a t u r e   a m b i a n t e ,  

dans  le  r é s e r v o i r   de  s t o c k a g e   (1) ,   i l   t r a v e r s e   une  pompe  (2)  a v e c  

c l a p e t   à  d é c h a r g e   sous  15  b a r s ,   i l  e s t   e n s u i t e   r e p r i s   par   la  pompe-de  

s u r p r e s s i o n   (3)  double  e f f e t   à  p i s t o n .   C e t t e   pompe  p e u t  f o n c t i o n n e r  

en  d é b i t a n t   500  k g / h e u r e ,  s o i t   375  l i t r e s / h e u r e   de  "Fréson  12"  ( d e n -  

s i t é   F  12  =  1 , 3 2   à  20°C),   avec  une  p r e s s i o n   de  r e f o u l e m e n t   de  40  b a r s .  

Le  . " F r é o n "  c o m p r i m é   est   s o u s - r e f r o i d i   dans  l ' é c h a n g e u r  

f r o i d   d i t   é c h a n g e u r   r e f r o i d i s s e u r   (5)  sur   la   c a n a l i s a t i o n   d ' a r r i v é e  

dn  "Fréon"   (4).  La  t e m p é r a t u r e   d ' e n t r é e   v a r i e   e n t r e  -   10° C  et  +  50° C, 

et  la   t e m p é r a t u r e   de  s o r t i e   min imale   e s t   d e  -   10°C ;  l e   d éb i t   i n s t a n -  

t ané   é t a n t   de  500  k g / h e u r e .   L ' é c h a n g e u r   f r o i d   s u r  c a n a l i s a t i o n   b a i g n e  

dans  un  ba in   t h e r m o s t a t é   (6)  d 'un  g r o u p e   f r i g o r i f i q u e   (7)  p o u v a n t  

a b a i s s e r  l a   t e m p é r a t u r e   j u s q u ' à  -   10°C.  La  t e m p é r a t u r e  d u   bain   t h e r -  

m o s t a t é   est   c o n t r ô l é e   et  r é g u l é e   p a r  l ' i n t e r m é d i a i r e   du  r é g u l a t e u r   de 

t e m p é r a t u r e   ( 8 ) .  



Le  "F réon"   s o u s - r e f r o i d i   c i r c u l e   à  l ' i n t é r i e u r  d e   la   c a -  

n a l i s a t i o n   c a l o r i f u g é e   (9) ,   t r a v e r s e   l a  v a n n e   (10)  commandée  pa r   l e  

r é g u l a t e u r   de  n i v e a u   (11 ) ,   de  l ' h y d r o c a r b u r e  l i q u i d e   dans  la  zone  de  

d i s s o l u t i o n ,   p u i s   t o u j o u r s   sous  c a n a l i s a t i o n   c a l o r i f u g é e   es t   a c h e m i -  

né  v e r s   la  buse   de  p u l v é r i s a t i o n  ( 1 2   A),  s i t u é e   à  la   p a r t i e   s u p é r i e u -  

re  du  s a t u r a t e u r   (13) .   C e t t e   buse   de  p u l v é r i s a t i o n   peut   ê t r e   de  t o u t  

type  c o n v e n a b l e ,   t e l   du  type   t o u r b i l l o n n a i r e   à  c ô n e   p l e i n   et  à  i m p a c t  

de  d i a m è t r e   de  15  à  50  cm,  d 'un   d é b i t   é l evé   de  500  k g / h e u r e   sous  u n e  

p r e s s i o n   d i f f é r e n t i e l l e   de  10  b a r s .  

Le  "Fréon"   r e c y c l é   e s t   r ecompr imé   dans  la   pompe  de  r e c y -  

c lage   (14)  d o n n a n t   une  p r e s s i o n   d i f f é r e n t i e l l e   de  10  b a r s   et  un  d é b i t  

de  500  k g / h e u r e ,   pu is   i l   es t   r e m o n t é   dans  la   c a n a l i s a t i o n   c a l o r i f u g é e  

(15)  v e r s   l a   buse   de  p u l v é r i s a t i o n   (12B)  du  même  type   que  la   buse  d e  

p u l v é r i s a t i o n   (12  A)  et  é g a l e m e n t   s i t u é e   à  la   p a r t i e   s u p é r i e u r e   du 

co rps   du  s a t u r a t e u r   ( 1 3 ) .  

La  corps   du  s a t u r a t e u r   (13)  dont  le  volume  es t   f o n c t i o n   du  

d é b i t   d é s i r é ,  p e u t   ê t r e   de  forme  c y l i n d r i q u e ,   pa r   exemple  de  h a u t e u r  

2   m è t r e s   et  d i a m è t r e  2 0 0   m i l l i m è t r e s ,   r é s i s t a n t   à  une  p r e s s i o n  

d ' é p r e u v e   de  50  b a r s .   Le  s a t u r a t e u r   est:  muni  des  moyens  de  c o n t r ô l e  

de  p r e s s i o n   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   du  manomètre   de  v i s u a l i s a t i o n   et  p r e s -  

s o s t a t   d ' a l a r m e   b a s s e   et  h a u t e   p r e s s i o n   (16)  et  de  la   vanne  de  p u r g e  

et  soupape  de  s é c u r i t é   (17 ) ,   t a r é e   à  35  b a r s ,   s i t u é s   l ' u n   et  l ' a u t r e  

à  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   du  s a t u r a t e u r   ( 1 3 ) .  I l   es t   é g a l e m e n t   muni  d e s  

moyens  de  c o n t r ô l e   de  la   t e m p é r a t u r e   du  l i q u i d e   du  s a t u r a t e u r ,   p a r  

l ' i n t e r m é d i a i r e   de  la   sonde  de  t e m p é r a t u r e   ( 1 8 )  ;   a i n s i   que  des  moyens  
de  c o n t r ô l e   et   r é g u l a t i o n   du  n i v e a u   du  " F r é o n " ,   d a n s  l e   s a t u r a t e u r ,  

p a r  l ' i n t e r m é d i a i r e   du  r é g u l a t e u r - d e   n i v e a u ( 1 1 )  .   Le  s a t u r a t e u r   e s t  

e n t o u r é   par   le   c a l o r i f u g e a g e   ( 1 3 a ) .  

L ' a n h y d r i d e   c a r b o n i q u e   e s t   s t ocké   en  v r ac   dans  le  r é s e r v o i r  

de  s t o c k a g e   h a n t e   p r e s s i o n   ( 1 9 ) ,   m a i n t e n u   sous  40  b a r s   au  minimum. 

0°C  la   p r e s s i o n   est  de  40  b a r s ,   à -5°C  e l l e   se  s i t u e   à  30  b a r s ,   i l   e s t  

donc  prévu  un  r é c h a u f f a g e   par   t e m p é r a t u r e   n é g a t i v e   en  h i v e r ,   p a r  

l ' i n t e r m é d i a i r e  d e   l ' é p i n g l e   c h a u f f a n t e   (20) .   L ' a n h y d r i d e   c a r b o n i q u e  

d é l i v r é   sous  une  p r e s s i o n   d ' au   moins  40  b a r s   p a s s e   à  t r a v e r s  l e   r é -  

c h a u f f e u r   a n t i - g i v r a g e   ( 2 1 )  d u  d é t e n d e u r   C02  ( 2 2 ) .   La  p r e s s i o n   de  

l ' a n h y d r i d e   c a r b o n i q u e   en  amont  du  d é t e n d e u r   e s t   au  moins  de  40  b a r s  

et  en  ava l   de  30  b a r s  ±   0 , 5  b a r ,   le  d é t e n d e u r   (22)  f o n c t i o n n e   à  d é -  

b i t   i n s t a n t a n é   de  120  k g / h e u r e   (60  m 3 / h e u r e ) .   L ' a n h y d r i d e   c a r b o n i q u e  

c i r c u l e   dans  la   c a n a l i s a t i o n   ( 2 3 ) ,   munie  d ' un   c l a p e t   a n t i - r e t o u r   ou  



d 'un   p o i n t   haut   a n t i - s i p h o n ,   f i g u r é   en  (24 ) ,   l e s   deux  moyens  p o u v a n t  

â t r e   a s s o c i é s .   C e t t e   c a n a l i s a t i o n   (24)  p é n è t r e   à  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e  

du  corps   du  s a t u r a t e u r   (13)  où  e l l e   se  p r o l o n g e   par   une  rampe  p e r f o -  

rée  ( 2 5 ) d e s t i n é e   au  d é b u l l a g e  s o u s - p r e s s i o n   de  l ' a n h y d r i d e   c a r b o n i q u e  

dans  l e  " F r é o n "  l i q u i d e   (26) .   La  t e m p é r a t u r e   de  la  s o l u t i o n   de  " F r é o n "  

c o n t e n a n t   du  C02  es t   de  +  1 0 ° C .  C a t t e   s o l u t i o n  à   f o r t e   c o n c e n t r a t i o n  

en  C 0 2  d i s s o u s   es t   s o u t i r é e   par   l a   c a n a l i s a t i o n   c a l o r i f u g é e   ( 2 7 ) ,   à  l a  

la   p a r t i e   i n f é r i e u r e   du  s a t u r a t e u r  ( 1 3 ) .   Une  f r a c t i o n   de  c e t t e   s o l u -  

t i o n   s a t u r é e   en  CO2  es t   p r é l e v é e   v e r s   le  r e c y c l a g e   v i a   la   pompe  ( 1 4 ) ,  

et  l ' a u t r e   f r a c t i o n   d e s t i n é e   à  l ' u t i l i s a t i o n  e s t   comprimée  pa r   l e s  

deux  pompes  de  r e p r i s e   en  p a r a l l è l e   (28A)  et  (283) ,   a y a n t   c h a c u n e   u n  

d é b i t   minimum  de  150  k g / h e u r e ,   sous  une  p r e s s i o n   é l e v é e   de  r e f o u l e -  

ment ,   a j u s t é e   s e l o n   la   demande  de  l ' u t i l i s a t e u r   par   exemple  de  150 

b a r s ,   et  sur  la  c o n d u i t e   d ' u t i l i s a t i o n   (30 ) ,   v é h i c u l a n t   le  m é l a n g e  

v e r s   l ' u t i l i s a t i o n   m a i n t e n a n t   le  CO2  en  phase   d i s s o u t e ,   on  a  i n t e r -  

ca lé   un  a c c u m u l a t e u r   a n t i - c o u p   de  b é l i e r   ( 2 9 ) .  

Le  s a t u r a t e u r   es t   en  o u t r e   é q u i p é   d 'un   é c h a n g e u r   i n t e r n e  

d i t   é c h a n g e u r + r é g u l a t e u r   (31)  en  vue  de  compense r   la   r é a c t i o n   e x o -  

t h e r m i q u e   de  d i s s o l u t i o n   du  C02  dans  le  " F r é o n "  ;   Cet  é c h a n g e u r   i n -  

t e r n e   é t a n t   s i t u é   pour   sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e   a u - d e s s u s   de  la   r a m p e  d e  

d é b u l l a g e   du  C02  (25)  et  pour  sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e   en  d e s s o u s   du  n i -  

veau  l i q u i d e   m a i n t e n u   par   le  r é g u l a t e u r   ( 1 1 ) .  

L ' é c h a n g e   c a l o r i f i q u e   se  f a i t   par   l ' i n t e r m é d i a i r e   du  f l u i -  

de  c a l o p o r t e u r   c o n s t i t u a n t   le  b a i n   t h e r m o s t a t é   (6) ,   m a i n t e n u   à  -   10°C 

par   le  g roupe   f r i g o r i f i q u e   (7) .   Le  c o u r a n t   de  f l u i d e   c a l o p o r t e u r   c i r -  

c u l a n t   en  c i r c u i t   fermé  c a l o r i f u g é   e n t r e   le  g roupe   f r i g o r i f i q u e   et  l e  

s a t u r a t e u r ,   q u i t t e   le  b a i n   t h e r m o s t a t é   pa r   la   c a n a l i s a t i o n   (32)  c a l c -  

r i f u g é e   j u s q u ' à   son  r a c c o r d e m e n t   à  l a   p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  l ' é c h a n -  

geur   i n t e r n e   (31)  s i t u é   a u - d e s s u s   de  la   rampe  de  d é b u l l a g e   du  CO,  (25) .  

Après  un  échange  c a l o r i f i q u e   dans  le  sens   a s c e n d a n t ,   le  f l u i d e   c a l o -  

p o r t e u r   a p r è s   c i r c u l a t i o n   dans  la   c o n d u i t e  ( 3 3 ) ,   p a s s a g e   dans   le   s y s -  

tème  v a n n e - t r i p l e   (34)  es t   r e l a n c é   par   l e s   pompes  de  c i r c u l a t i o n   (35A) 

et  (35B)  en  vue  de  son  r e c y c l a g e   par   la  c a n a l i s a t i o n   c a l o r i f u g é e   ( 36 )  

au  bain   t h e r m o s t a t é   (6) .   Le  d é b i t  d e   c i r c u l a t i o n   du  f l u i d e   c a l o p o r t e u r  

à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' é c h a n g e u r   i n t e r n e   (31)  e s t   r é g u l é  p a r   l a   t e m p é r a -  

t u r e   du  m i l i e u   l i q u i d e   dans  le  s a t u r a t e u r ,   i n d i q u é e   par  la   sonde  de 

t e m p é r a t u r e   (18)  et  au  moyen  du  r é g u l a t e u r   (37)  .  



1.  Procédé  d ' o b t e n t i o n   de  s o l u t i o n s   du  type   h y d r o c a r b u r e -  
c h l o r o f l u o r é   à  f o r t e   t e n e u r   en  gaz  d i s s o u s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n  

r é a l i s e   la   d i s s o l u t i o n - s a t u r a t i o n   à  c o n t r e - c o u r a n t ,   sous  p r e s s i o n  

s u b c r i t i q u e   du  gaz  dans  un  h y d r o c a r b u r e c h l o r o f l u o r é ,   p r é a l a b l e m e n t  

comprimé  sous  p r e s s i o n ,   et  s o u s - r e f r o i d i   à  une  t e m p é r a t u r e   v o i s i n e  o u  

i n f é r i e u r e   à  c e l l e   c h o i s i e   pour  le  mélange  gaz  d i s s o u s - h y d r o c a r b u r e  

c h l o r o f l u o r é   en  s o r t i e ,   l ' h y d r a c a r b u r e c h l o r o f l u o r é   é t a n t   p u l v é r i s é  

dans  la   zone  de  d i s s o l u t i o n   ma in t enue   sous  p r e s s i o n   du  gaz,  le   p r e m i e r  

c o n t a c t   du  gaz  avec  l ' h y d r o c a r b u r e   l i q u i d e   é t a n t   r é a l i s é   par   d é b u l l a -  

ge  sous  p r e s s i o n   s u b c r i t i q u e   du  gaz  dans  l ' h y d r o c a r b u r e c h l o r o f l u o r é ,  

dans  des  c o n d i t i o n s   de  t e m p é r a t u r e   et  p r e s s i o n   i n f é r i e u r e s   aux  c o n d i -  

t i o n s   c r i t i q u e s ,   avec  r é g u l a t i o n   t h e r m i q u e   r i g o u r e u s e   pendan t   t o u t e  

l a   phase   d i s s o l u t i o n - s a t u r a t i o n ,   de  m a n i è r e   à  ce  q u ' e l l e   s o i t   e f f e c -  

t u é e   en  dessous   des  c o n d i t i o n s   c r i t i q u e s .  

2.  P rocédé   d ' o b t e n t i o n   de  s o l u t i o n s   à  f o r t e   t e n e u r   en  g a z  

d i s s o u s ,   se lon  la   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  gaz  s o l u -  

b l e   est   l ' a n h y d r i d e   c a r b o n i q u e   et  l ' h y d r o c a r b u r e c h l o r o f l u o r é   le  d i -  

c h l o r o d i f l u o r o m é t h a n e .  

3 .P rocédé   d ' o b t e n t i o n   de  s o l u t i o n s   à  f o r t e   t e n e u r   en  g a z  
d i s s o u s   se lon   la   r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le   d i c h l o r o -  

d i f l u o r o m é t h a n e   est   p r é a l a b l e m e n t   comprimé  pour  le   p u l v é r i s e r   s o u s  

une  p r e s s i o n   s u p é r i e u r e   d ' e n v i r o n   10  b a r s   à  c e l l e   r é g n a n t   dans  la  z o -  

ne  h a u t e   de  d i s s o l u t i o n - s a t u r a t i o n ,   et  en  le   s o u s - r e f r o i d i s s a n t   à  u n e  

t e m p é r a t u r e   i n f é r i e u r e   de  10  à  20°C  par   r a p p o r t   à  la  t e m p é r a t u r e   de  

l a   s o l u t i o n   s a t u r é e   en  s o r t i e   de  la  d i t e   zone  de  d i s s o l u t i o n - s a t u r a -  

t i o n ,   l ' a n h y d r i d e   c a r b o n i q u e   é t a n t   d é b u l l é   dans  la   zone  i n f é r i e u r e   de  

d i s s o l u t i o n - s a t u r a t i o n   sous  une  p r e s s i o n   s u b c r i t i q u e ,   de  p r é f é r e n c e  

p r o c h e   de  la   p r e s s i o n   c r i t i q u e ,   la  t e m p é r a t u r e   é t a n t   m a i n t e n u e ,   a u  

c o u r s   de  la  phase  de  d i s s o l u t i o n   de  l ' a n h y d r i d e   c a r b o n i q u e   dans  l e  

d i c h l o r o d i f l u o r o m é t h a n e ,   en  s u b c r i t i q u e   de  p r é f é r e n c e   i n f é r i e u r e   à  l a  

t e m p é r a t u r e   amb ian t e   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' une   r é g u l a t i o n   t h e r m i q u e  

i n t e r n e   au  moins  de  l ' o r d r e   du  d e g r é , a u   moyen  d 'un   f l u i d e   c a l o p o r t e u r ,  

4.  P rocédé   d ' o b t e n t i o n   de  s o l u t i o n s   à  f o r t e   t e n e u r   en  g a z  
d i s s o u s   selon  une  q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3,  c a r a c t é r i s é   en 

ce  q u ' u n e   f r a c t i o n   du  mélange  s o l v a n t - h y d r o c a r b u r e c h l o r o f l u o r é   c o n t e -  

nan t   du  gaz  d i s s o u s   est   r e c y c l é ,   a p r è s   c o m p r e s s i o n   et  renvoyé  à  l a  

p u l v é r i s a t i o n   dans  des  c o n d i t i o n s   i d e n t i q u e s   à  la   p u l v é r i s a t i o n   de 

l ' h y d r o c a r b u r e c h l o r o f l u o r é .  



5.  P rocédé   d ' o b t e n t i o n   de  s o l u t i o n s   à  f o r t e   t e n e u r   en  g a z  

d i s s o u s   s e lon   une  q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  le  s o u s - r e f r o i d i s s e m e n t   de  l ' h y d r o c a r b u r e c h l o r o f l u o r é   e t  

la   r é g u l a t i o n  d e   la  t e m p é r a t u r e   au  cours   de  la  phase  de  d i s s o l u t i o n  

du  gaz  sont  a s s u r é s   pa r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' un   même  f l u i d e   c a l o p o r t e u r ,  

c i r c u l a n t   en  c i r c u i t  f e r m é ,   le  d é b i t   de  c i r c u l a t i o n   du  f l u i d e   c a l o -  

p o r t e u r   à  l ' i n t é r i e u r   de  la   zone  de  d i s s o l u t i o n - s a t u r a t i o n   é t a n t  

r é g u l é   par   la   t e m p é r a t u r e   dans  la  d i t e   z o n e .  

6.  P rocédé   d ' o b t e n t i o n   de  s o l u t i o n s   à  f o r t e   t e n e u r   en  g a z  

d i s s o u s   s e lon   une  q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l e s   s o l u t i o n s   mélange   h y d r o c a r b u r e c h l o r o f l u o r é   à  f o r t e  

t e n e u r   en  gaz  d i s s o u s   sont   compr imées   sous  hau te   p r e s s i o n .  

7.  P rocédé   d ' o b t e n t i o n   de  s o l u t i o n s   à  f o r t e   t e n e u r   en  g a z  

d i s s o u s   s e lon   une  q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  6,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  le  p rocédé   e s t   c o n t i n u .  

8.  I n s t a l l a t i o n   de  mise  en  oeuvre   du  p r o c é d é  s e l o n   u n e  

q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  7,  c a r a c t é r i s é e   par  deux  é c h a n g e u r s  

f r o i d s ,   un  é c h a n g e u r - r e f r o i d i s s e u r   (5)  en  amont  du  s a t u r a t e u r   (13)  e t  

un  é c h a n g e u r - r é g u l a t e u r  ( 3 1 ) ,   avec  l e s   moyens  de  r é g u l a t i o n   t h e r m i -  

que  i n t e r n e   (18)  au  s a t u r a t e u r   ( 1 3 ) .  

9.  I n s t a l l a t i o n   de  mise  en  oeuvre   du  p rocédé   s e l o n   la  r e -  

v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   comprend  une  pompe  de  s u r -  

p r e s s i o n   de  l ' h y d r e c a r b u r e c h l o r o f l u o r é   (3 ) ,   un  é c h a n g e u r   f r o i d   ( 5 )  

su r   la  c a n a l i s a t i o n   d ' a r r i v é e   de  l ' h y d r o c a r b u r e   (4) ,   d 'un  s a t u r a t e u r  

c a l o r i f u g é   (13) ,   muni  à  sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  buses   de  p u l v é r i s a -  

t i o n   d e  l ' h y d r o c a r b u r e   (12A)  ( 1 2 3 ) ,   des  moyens  de  c o n t r ô l e   de  p r e s -  

s ion   (16)  et  de  s é c u r i t é   (17) ,   des  moyens  de  c o n t r ô l e   de  la  t e m p é r a -  

t u r e   de  la  phase  l i q u i d e   de  d i s s o l u t i o n   (18)  et  de  n i v e a u   de  c e l l e - c i  

(11 ) ,   d 'un   é c h a n g e u r - r é g u l a t e u r   i n t e r n e   ( 31 ) ,   puis.  à  sa  p a r t i e   i n f é -  

r i e u r e   d 'une   rampe  de  d é b u l l a g e   du  gaz  (25 ) ,   et  d e  l a   c a n a l i s a t i o n  

de  s o u t i r a g e   (27)  avec  l e s   pompes  de  r e p r i s e   h a u t e - p r e s s i o n   ( 28A) (28B)  

v e r s   l ' u t i l i s a t i o n   et  la   pompe  de  r e c y c l a g e   (14)  ve r s   la  buse   de  p u l -  

v é r i s a t i o n   (123) ,   en  o u t r e ,   e l l e  c o m p r e n d   le  c i r c u i t   fermé  de  c i r c u -  

l a t i o n   du  f l u i d e   c a l o p o r t e u r   e n t r e   le  b a i n   t h e r m o s t a t é   (6)  muni  d ' u n  

r é g u l a t e u r   de  t e m p é r a t u r e  ( 8 ) , i n c l u s   dans  le  groupe  f r i g o r i f i q u e   ( 7 )  

et  l ' é c h a n g e u r - r é g u l a t e u r   i n t e r n e   ( 31 ) ,   ce  c i r c u i t   é t a n t   muni  d e s  

moyens  de  c i r c u l a t i o n  ( 3 4 )   (35a)  (35b)  et  de  r é g u l a t i o n   de  d é b i t   ( 3 7 ) .  

10.  S o l u t i o n s   o b t e n u e s   par  un  p rocédé   s e l o n - u n e   q u e l c o n q u e  

des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  7,  u t i l i s a b l e s   dans  le  domaine  des  m o u s s e s  



p l a s t i q u e s ,   des  p l a s t i q u e s   e r p a n s é s   et  du  c a o u t c h o u c   mousse ,   dans  l e  

domaine  t e c h n i q u e   des  a é r o s o l s  :   s u r p r e s s u r i s a t i o n   d 'un   l i q u i d e   à  

f a i b l e   t e n s i o n   de  v a p e u r ,   et  dans  le  d o m a i n e  . d e s   m é l a n g e s   l i q u i d e -  

gaz  : c a r b o n a t a t i o n ,  f l o t t a t i o n .  
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