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La  présente  invention  concerne  un  procédé  d'ob- 
tention  de  solutions  saturées  à  forte  teneur  en  an- 
hydride  carbonique  dissous,  une  installation  de 
mise  en  oeuvre  et  l'utilisation  de  ces  solutions  ob- 
tenues. 

Depuis  très  longtemps  on  a  tenté  de  mettre  au 
point  une  technique  sûre  et  efficace  permettant 
l'emmagasinage  de  la  quantité  maximale  d'un  gaz 
dans  un  liquide;  en  vue  d'une  production  régulière  du 
mélange  solvant-gaz  à  forte  concentration  de  celui- 
ci,  à  une  température  voisine  de  l'ambiante  et  à  une 
pression  inférieure  à  la  tension  de  vapeur  du  gaz  à 
cette  même  température. 

Parmi  les  produits  caractérisés  par  une  forte  so- 
lubilité  et  une  forte  réaction  exothermique,  ou  ceux 
répondant  à  la  deuxième  caractéristique,  on  peut 
citer  l'anhydride  carbonique  et  le  protoxyde  d'azote. 

En  vue  de  la  dissolution  de  l'anhydride  carbonique 
à  forte  concentration,  on  a  proposé  la  compression 
de  ce  gaz  sous  haute  température,  c'est-à-dire  sous 
[15 x  106  Pal  (150  bars)  entre  150  à  200°C,  dans 
un  solvant  du  type  hydrocarbure  chlorofluoré,  dési- 
gné  commercialement  sous  la  marque  «Fréon».  Le 
mélange  anhydride  carbonique  dans  le  Fréon  est 
réglé  par  débitmètre  piloté,  cependant  dans  ces  con- 
ditions  dites  en  supercritique,  la  densité  de  l'anhy- 
dride  carbonique  évolue  très  rapidement  en  fonction 
de  la  pression  et  les  contrôles  par  pression  en  sont 
d'autant  plus  imprécis. 

Aussi,  on  a  recherché  la  réalisation  du  mélange  sol- 
vant/anhydride  carbonique,  tel  «Fréon»/anhydride 
carbonique  en  conservant  toujours  de  l'anhydride 
carbonique  gaz  détendu  à  partir  de  sa  tension  de 
vapeur  saturante,  donc  inférieure  aux  conditions 
critiques. 

Selon  la  technique  antérieure,  la  concentration  des 
solutions  en  C02  ne  dépasse  pas  en  général  une 
quinzaine  de  pourcents. 

Il  a  maintenant  été  trouvé  un  procédé  du  type  dis- 
solution  d'anhydride  carbonique  par  compression  de 
ce  gaz  dans  un  solvant  du  type  hydrocarbure  chloro- 
fluoré,  dans  lequel  on  réalise  la  dissolution-satura- 
tion  à  contre-courant  dans  un  appareil  saturateur 
comportant  une  zone  «haute»  et  une  zone  «infé- 
rieure»,  l'hydrocarbure  chlorofluoré  étant  pulvérisé 
dans  le  dit  appareil  saturateur  maintenu  sous  pres- 
sion  d'anhydride  carbonique.  Ce  procédé  permet 
d'obtenir  une  production  régulière  d'un  mélange  du 
type  hydrocarbure  chlorofluoré  solvant/anhydride 
carbonique  pouvant  atteindre  de  fortes  concentra- 
tions  de  25  à  30%  en  poids,  à  une  température  voi- 
sine  de  20°C  et  à  une  pression  inférieure  à  la  tension 
de  vapeur  de  l'anhydride  carbonique  à  cette  même 
température. 

Selon  ce  procédé  l'hydrocarbure  chlorofluoré  est 
préalablement  comprimé  pour  le  pulvériser  sous  une 
pression  supérieure  d'environ  106  Pa  (10  bar)  à  celle 
régnant dans  la  zone  haute  de  dissolution-saturation, 
et  en  le  sous-refroidissant  à  une  température  infé- 
rieure  de  10  à  20°C  par  rapport  à  la  température  de 
la  solution  saturée  en  sortie  de  la  dite  zone  de  dis- 
solution-saturation,  le  premier  contact  de  l'anhy- 
dride  carbonique  avec  l'hydrocarbure  liquide  étant 

réalisé  par  débullage  dans  la  zone  inférieure  de  dis- 
solution-saturation  sous  une  pression  subcritique 
d'environ  3 x  106  Pa  (30  bar),  la  température  étant 
maintenue  pendant  toute  la  phase  de  dissolution  de 
l'anhydride  carbonique  dans  l'hydrocarbure  chloro- 
fluoré,  en  subcritique,  de  préférence  inférieure  à  la 
température  ambiante,  par  l'intermédiaire  d'une 
régulation  thermique  interne  au  moins  de  l'ordre  du 
degré,  au  moyen  d'un  fluide  caloporteur. 

Le  débullage  ascendant  de  l'anhydride  carboni- 
que,  réalisé  dans  la  partie  inférieure  de  la  phase  de 
saturation,  est  effectué  sous  une  pression  subcriti- 
que  de  préférence  proche  de  la  pression  critique. 

Ensuite  le  mélange  hydrocarbure  chlorofluoré  à 
forte  concentration  en  anhydride  carbonique  est 
comprimé  sous  haute-pression  en  vue  de  leur  utili- 
sation  ultérieure. 

La  pulvérisation  donne  une  très  grande  surface 
liquide-gaz  pour  le  contact  liquide/gaz. 

L'hydrocarbure  chlorofluoré  comprimé  est  sous- 
refroidi  par  rapport  à  la  pression  environnante,  bien 
en  dessous  de  la  température  d'équilibre. 

Les  hydrocarbures  chlorofluorés  convenant  à  la 
mise  en  oeuvre  du  procédé,  sont  les  produits  connus 
sous  la  marque  commerciale  «Fréon»,  en  particulier 
le  «dichlorodifluorométhane  CC12F2»,  désigné  sous 
la  marque  «Fréon  12». 

Afin  d'accroître  le  taux  de  saturation  du  «Fréon» 
en  anhydride  carbonique,  il  est  apparu  avantageux 
de  recycler  une  fraction  de  «Fréon»  contenant  de 
l'anhydride  carbonique  dissous  vers  la  pulvérisation, 
après  compression  et  maintien  en  température  dans 
ces  conditions  identiques  à  celles  de  la  pulvérisation 
de  l'hydrocarbure  chlorofluoré  pur. 

Au  cours  de  la  phase  de  saturation,  la  température 
est  fixée  entre  -10  +20°C  de  préférence  infé- 
rieure  à  la  température  ambiante,  et  maintenue  par 
l'intermédiaire  d'une  régulation  thermique  contrô- 
lée.  La  qualité  de  la  saturation  de  l'hydrocarbure 
chlorofluoré  en  anhydride  carbonique  est  fonction  de 
la  régulation  précise  de  la  température  pendant  la 
phase  de  dissolution;  cette  régulation  devant  être  au 
moins  de  l'ordre  du  degré,  et  avantageusement  sous 
forme  d'une  régulation  interne  par  l'intermédiaire 
d'un  fluide  caloporteur,  circulant  en  circuit-fermé,  le 
débit  de  circulation  du  fluide  caloporteur  à  l'intérieur 
de  la  zone  de  dissolution-saturation  étant  régulé  par 
la  température  de  la  dite  zone. 

La  réaction  exothermique  de  dissolution  étant très 
importante  et  la  température  du  vrac  dichlorodifluo- 
rométhane  pouvant  atteindre  +  50°C,  on  comprend 
la  nécessité  du  refroidissement  de  l'hydrocarbure,  de 
manière  à  l'introduire  dans  la  zone  de  saturation  à 
température  voisine  ou  inférieure  à  celle  fixée  pour 
le  mélange  à  sa  sortie  de  la  zone  de  dissolution-sa- 
turation. 

Les  solutions  à  très  forte  concentration  en  anhy- 
dride  carbonique,  de  25  à  30%  en  poids,  sont  parti- 
culièrement  appréciées  dans  de  nombreux  domaines 
d'application,  notamment  dans  celui  dit  du  foisonne- 
ment  des  mousses  plastiques,  de  la  fabrication  des 
plastiques  expansés  et  du  caoutchouc  mousse  où 
elles  conduisent  à  d'excellents  résultats;  également 
dans  le  domaine  technique  des  aérosols,  dans  la 
surpressurisation  d'un  liquide  à  faible  tension  de 



vapeur,  et  dans  le  domaine  des  mélanges  liquide- 
gaz:  carbonation,  flottation  etc. 

Le  procédé  de  l'invention  est  avantageusement 
mis  en  oeuvre  dans  une  installation  du  type  repré- 
senté  sur  la  figure  du  dessin  annexé,  les  tempéra- 
tures  et  pressions  indiquées  sont  représentatives  du 
«Fréon  12». 

L'installation  comprend  essentiellement  deux 
échangeurs  froids:  un  échangeur  refroidisseur  (5) 
en  amont  du  saturateur  et  un  échangeur-régulateur 
(31)  interne  au  saturateur. 

Le  «Fréon»  est  stocké,  en  vrac  à  température 
ambiante,  dans  le  réservoir  de  stockage  (1),  il  tra- 
verse  une  pompe  (2)  avec  clapet  à  décharge  sous 
1,5×106  Pa  (15  bar),  il  est  ensuite  repris  par  la 
pompe  de  surpression  (3)  double  effet  à  piston.  Cette 
pompe  peut  fonctionner  en  débitant  500  kg/heure, 
soit  375  litres/heure  de  «Fréon  12»  (densité  F  12  = 
1,32  à  20°C),  avec  une  pression  de  refoulement  de 
4×106 Pa  (40  bar). 

Le  «Fréon»  comprimé  est  sous-refroidi  dans 
l'échangeur  froid  dit  échangeur  refroidisseur  (5)  sur 
la  canalisation  d'arrivée  du  «Fréon»  (4).  La  tempéra- 
ture  d'entrée  varie  entre  -10°C  et  +50°C,  et  la 
température  de  sortie  minimale  est  de  -10°C;  le 
débit  instantané  étant  de  500  kg/heure.  L'échan- 
geur  froid  sur  canalisation  baigne  dans  un  bain  ther- 
mostaté  (6)  d'un  groupe  frigorifique  (7)  pouvant 
abaisser  la  température  jusqu'à  -10°C.  La  tempé- 
rature  du  bain  thermostaté  est  contrôlée  et  régulée 
par  l'intermédiaire  du  régulateur  de  température  (8). 

Le  «Fréon»  sous-refroidi  circule  à  l'intérieur  de  la 
canalisation  calorifugée  (9),  traverse  la  vanne  (10) 
commandée  par  le  régulateur  de  niveau  (11),  de 
l'hydrocarbure  liquide  dans  la  zone  de  dissolution, 
puis  toujours  sous  canalisation  calorifugée  est  ache- 
miné  vers  la  buse  de  pulvérisation  (12  A),  située  à  la 
partie  supérieure  du  saturateur  (13).  Cette  buse  de 
pulvérisation  peut  être  de  tout  type  convenable,  tel 
du  type  tourbillonnaire  à  cône  plein  et  à  impact  de 
diamètre  de  15  à  50  cm,  d'un  débit  élevé  de  500 
kg/heure  sous  une  pression  différentielle  de  10 
bars. 

Le  «Fréon»  recyclé  est  recomprimé  dans  la  pompe 
de  recyclage  (14)  donnant  une  pression  différentielle 
de  10  bars  et  un  débit  de  500  kg/heure,  puis  il  est 
remonté  dans  la  canalisation  calorifugée  (15)  vers  la 
buse  de  pulvérisation  (12  B)  du  même  type  que  la 
buse  de  pulvérisation  (12  A)  et  également  située  à  la 
partie  supérieure  du  corps  du  saturateur  (13). 

Le  corps  du  saturateur  (13)  dont  le  volume  est 
fonction  du  débit  désiré,  peut  être  de  forme  cylin- 
drique,  par  exemple  de  hauteur  2  mètres  et  diamètre 
200  millimètres,  résistant  à  une  pression  d'épreuve 
de  50  bars.  Le  saturateur  est  muni  des  moyens  de 
contrôle  de  pression  par  l'intermédiaire  du  mano- 
mètre  de  visualisation  et  pressostat  d'alarme  basse 
et  haute  pression  (16)  et  de  la  vanne  de  purge  et 
soupape  de  sécurité  (17),  tarée  à  35  bars,  situés 
l'un  et  l'autre  à  la  partie  supérieure  du  saturateur 
(13).  Il  est  également  muni  des  moyens  de  contrôle 
de  la  température  du  liquide  du  saturateur,  par  l'inter- 
médiaire  de  la  sonde  de  température  (18);  ainsi  que 
des  moyens  de  contrôle  et  régulation  du  niveau  du 
«Fréon»,  dans  le  saturateur,  par  l'intermédiaire 

du  régulateur  de  niveau  (11).  Le  saturateur  est 
entouré  par  le  calorifugeage  (13a). 

L'anhydride  carbonique  est  stocké  en  vrac  dans  le 
réservoir  de  stockage  haute  pression  (19),  maintenu 
sous  4 x 106  Pa  (40  bar)  au  minimum.  A  0°C  la 
pression  est  de  4 x  106  Pa  (40  bar),  à  -5°C  elle  se 
situe  à  3×106  Pa  (30  bar),  il  est  donc  prévu  un 
réchauffage  par  température  négative  en  hiver,  par 
l'intermédiaire  de  l'épingle  chauffante  (20).  L'anhy- 
dride  carbonique  délivré  sous  une  pression  d'au 
moins  4  x  106  Pa  (40  bar)  passe  à  travers  le  réchauf- 
feur  anti-givrage  (21)  du  détendeur  C02  (22).  La 
pression  de  l'anhydride  carbonique  en  amont  du 
détendeur  est  au  moins  de  4  x  106  Pa  (40  bar)  et  en 
aval  de  3x  x 106  Pa  ±  0,5  Pa  (30  bar ± 0,5  bar),  le 
détendeur  (22)  fonctionne  à  débit  instantané  de 
120  kg/heure  (60  m3/heure).  L'anhydride  carboni- 
que  circule  dans  la  canalisation  (23),  munie  d'un 
clapet  anti-retour  ou  d'un  point  haut  anti-siphon, 
figuré  en  (24),  les  deux  moyens  pouvant  être  asso- 
ciés.  Cette  canalisation  (24)  pénètre  à  la  partie  infé- 
rieure  du  corps  du  saturateur  (13)  où  elle  se  prolonge 
par  une  rampe  perforée  (25)  destinée  au  débullage 
sous-pression  de  l'anhydride  carbonique  dans  le 
«Fréon»  liquide  (26).  La  température  de  la  solution  de 
«Fréon»  contenant  du  C02  est  de  + 10°C.  Cette 
solution  à  forte  concentration  en  C02  dissous  est 
soutirée  par  la  canalisation  calorifugée  (27),  à  la 
partie  inférieure  du  saturateur  (13).  Une  fraction  de 
cette  solution  saturée  en  C02  est  prélevée  vers  le 
recyclage  via  la  pompe  (14),  et  l'autre  fraction  desti- 
née  à  l'utilisation  est  comprimée  par  les  deux  pompes 
de  reprise  en  parallèle  (28A)  et  (28B),  ayant  chacune 
un  débit  minimum  de  150  kg/heure,  sous  une  pres- 
sion  élevée  de  refoulement,  ajustée  selon  la  de- 
mande  de  l'utilisateur  par  exemple  de  15x  106  Pa 
(150  bar),  et  sur  la  conduite  d'utilisation  (30),  véhi- 
culant  le  mélange  vers  l'utilisation  maintenant  le 
C02  en  phase  dissoute,  on  a  intercalé  un  accumu- 
lateur  anti-coup  de  bélier  (29). 

Le  saturateur  est  en  outre  équipé  d'un  échangeur 
interne  dit  échangeur-régulateur  (31 )  en  vue  de  com- 
penser  la  réaction  exothermique  de  dissolution  du 
C02  dans  le  «Fréon».  Cet  échangeur  interne  étant 
situé  pour  sa  partie  inférieure  au-dessus  de  la  rampe 
de  débullage  du  C02  (25)  et  pour  sa  partie  supé- 
rieure  en  dessous  du  niveau  liquide  maintenu  par  le 
régulateur  (11). 

L'échange  calorifique  se  fait  par  l'intermédiaire  du 
fluide  caloporteur  constituant  le  bain  thermostaté 
(6),  maintenu  à  -10°C  par  le  groupe  frigorifique 
(7).  Le  courant  de  fluide  caloporteur  circulant  en  cir- 
cuit  fermé  calorifugé  entre  le  groupe  frigorifique  et  le 
saturateur,  quitte  le  bain  thermostaté  par  la  canalisa- 
tion  (32)  calorifugée  jusqu'à  son  raccordement  à  la 
partie  inférieure  de  l'échangeur  interne  (31)  situé  au- 
dessus  de  la  rampe  de  débullage  du  C02  (25).  Après 
un  échange  calorifique  dans  le  sens  ascendant,  le 
fluide  caloporteur  après  circulation  dans  la  conduite 
(33),  passage  dans  le  système  vanne-triple  (34)  est 
relancé  par  les  pompes  de  circulation  (35A)  et  (358) 
en  vue  de  son  recyclage  par  la  canalisation  calori- 
fugée  (36)  au  bain  thermostaté  (6).  Le  débit  de  circu- 
lation  du  fluide  caloporteur  à  l'intérieur  de  l'échan- 
geur  interne  (31)  est  régulé  par  la  température  du 



milieu  liquide  dans  le  saturateur,  indiquée  par  la 
sonde  de  température  (18)  et  au  moyen  du  régula- 
teur  (37). 

1.  Procédé  d'obtention  de  solutions  saturées  à 
forte  teneur  (=  entre  25  et  30%  en  poids)  en  anhy- 
dride  carbonique  dissous  par  compression  de  ce  gaz 
dans  un  solvant  du  type  hydrocarbure  chlorofluoré 
dans  lequel  on  réalise  la  dissolution-saturation  à 
contre-courant  dans  un  appareil  saturateur  compor- 
tant  une  zone  «haute»  et  une  zone  «inférieure», 
l'hydrocarbure  chlorofluoré  étant  pulvérisé  dans  le 
dit  appareil  saturateur  maintenu  sous  pression  de 
l'anhydride  carbonique,  caractérisé  en  ce  que 
l'hydrocarbure  chlorofluoré  est  préalablement  com- 
primé  pour  le  pulvériser  sous  une  pression  supérieure 
d'environ  106  Pa  (10  bar)  à  celle  régnant  dans  la 
zone  haute  de  dissolution-saturation,  et  en  le  sous- 
refroidissant  à  une  température  inférieure  de  10  à 
20°C  par  rapport  à  la  température  de  la  solution  satu- 
rée  en  sortie  de  la  dite  zone  de  dissolution-satura- 
tion,  le  premier  contact  de  l'anhydride  carbonique 
avec  l'hydrocarbure  liquide  étant  réalisé  par  débul- 
lage  dans  la  zone  inférieure  de  dissolution-satura- 
tion  sous  une  pression  subcritique  d'environ  3 x 106 
Pa  (30  bar),  la  température  étant  maintenue  pendant 
toute  la  phase  de  dissolution  de  l'anhydride  carbo- 
nique  dans  l'hydrocarbure  chlorofluoré,  en  subcri- 
tique,  de  préférence  inférieure  à  la  température 
ambiante,  par  l'intermédiaire  d'une  régulation  ther- 
mique  interne  au  moins  de  l'ordre  du  degré,  au  moyen 
d'un  fluide  caloporteur. 

2.  Procédé  d'obtention  de  solutions  à  forte  teneur 
en  gaz  dissous,  selon  la  revendication  1,  caractérisé 
en  ce  que  l'hydrocarbure  chlorofluoré  est  le  dichloro- 
difluorométhane. 

3.  Procédé  d'obtention  de  solutions  à  forte  teneur 
en  gaz  dissous  selon  une  quelconque  des  revendica- 
tions  1  et  2,  caractérisé  en  ce  qu'une  fraction  du 
mélange  solvant-hydrocarbure  chlorofluoré  conte- 
nant  l'anhydride  carbonique  dissous  est  recyclé, 
après  compression  et  renvoyé  à  la  pulvérisation  dans 
des  conditions  identiques  à  la  pulvérisation  de 
l'hydrocarbure  chlorofluoré. 

4.  Procédé  d'obtention  de  solutions  à  forte  teneur 
en  gaz  dissous  selon  une  quelconque  des  revendica- 
tions  1  à  3,  caractérisé  en  ce  que  le  sous-refroidis- 
sement  de  l'hydrocarbure  chlorofluoré  et  la  régula- 
tion  de  la  température  au  cours  de  la  phase  de  disso- 
lution  du  gaz  sont  assurés  par  l'intermédiaire  d'un 
même  fluide  caloporteur,  circulant  en  circuit  fermé, 
le  débit  de  circulation  du  fluide  caloporteur  à  l'inté- 
rieur  de  la  zone  de  dissolution-saturation  étant  régulé 
par  la  température  dans  la  dite  zone. 

5.  Procédé  d'obtention  de  solutions  à  forte  teneur 
en  gaz  dissous  selon  une  quelconque  des  revendica- 
tions  1  à  4,  caractérisé  en  ce  que  le  procédé  est 
continu. 

6.  Installation  de  mise  en  oeuvre  d'un  procédé 
d'obtention  de  solutions  saturées  à  forte  teneur 
( =  entre  25  et  30%  en  poids)  en  anhydride  carboni- 
que,  par  compression  de  ce  gaz  dans  un  solvant  du 

type  hydrocarbure  chlorofluoré,  caractérisée  en 
ce  qu'elle  comprend  une  pompe  de  surpression  de 
l'hydrocarbure  chlorofluoré  (3),  un  échangeur  froid 
(5)  sur  la  canalisation  d'arrivée  de  l'hydrocarbure 
(4),  d'un  saturateur  calorifugé  (13),  muni  à  sa  partie 
supérieure  de  buses  de  pulvérisation  de  l'hydrocar- 
bure  (12A)  (12B),  des  moyens  de  contrôle  de  pres- 
sion  (16)  et  de  sécurité  (17),  des  moyens  de  contrôle 
de  la  température  de  la  phase  liquide  de  dissolution 
(18)  et  de  niveau  de  celle-ci  (11),  d'un  échangeur- 
régulateur  interne  (31),  puis  à  sa  partie  inférieure 
d'une  rampe  de  débullage  de  l'anhydride  carbonique 
(25),  et  de  la  canalisation  de  soutirage  (27)  avec  les 
pompes  de  reprise  haute-pression  (28A)  (28B)  vers 
l'utilisation  et  la  pompe  de  recyclage  (14)  vers  la 
buse  de  pulvérisation  (12B),  en  outre,  elle  comprend 
le  circuit  fermé  de  circulation  du  fluide  caloporteur 
entre  le  bain  thermostaté  (6)  muni  d'un  régulateur  de 
température  (8),  inclus  dans  le  groupe  frigorifique  (7) 
et  l'échangeur-régulateur  interne  (31  c e   circuit 
étant  muni  des  moyens  de  circulation  (34)  (35a) 
(35b)  et  de  régulation  de  débit  (37). 

7.  Utilisation  dans  le  domaine  des  mousses  plasti- 
ques,  des  plastiques  expansés  et  du  caoutchouc 
mousse,  dans  le  domaine  technique  des  aérosols 
(=  surpressurisation  d'un  liquide  à  faible  tension  de 
vapeur),  et  dans  le  domaine  des  mélanges  liquide- 
gaz  (=  carbonatation,  flottation),  des  solutions  ob- 
tenues  selon  une  des  revendications  1  à  5. 

1.  Verfahren  zur  Herstellung  von  gesättigten  Lö- 
sungen  mit  hohem  Gehalt  (=  zwischen  25  und  30 
Gew.-%)  an  gelöstem  Kohlendioxid  durch  Kompri- 
mieren  dieses  Gases  in  einem  Lösungsmittel  vom 
chlorfluorierten  Kohlenwasserstofftyp,  bei  dem  man 
das  Lösen-Sättigen  im  Gegenstrom  in  einer  Sättiger- 
vorrichtung  durchführt,  die  eine  «obere»  und  eine 
«untere»  Zone  aufweist,  wobei  der  chlorfluorierte 
Kohlenwasserstoff  in  dieser  Sättigervorrichtung,  die 
unter  Kohlendioxiddruck  gehalten  wird,  zerstäubt 
wird,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  der  chlorfluo- 
rierte  Kohlenwasserstoff  vorher  komprimiert  wird, 
um  ihn  unter  einem  Druck  von  etwa  106  Pa  (10  bar) 
höher  als  den,  der  in  der  oberen  Lösungs-Sättigungs- 
Zone  herrscht,  zu  zerstäuben,  und  ihn  auf  eine  Tem- 
peratur  10  bis  20°C  geringer  gegenüber  der  Tem- 
peratur  der  gesättigten  Lösung  am  Ausgang  dieser 
Lösungs-Sättigungs-Zone  unterkühlt,  wobei  der 
erste  Kontakt  des  Kohlendioxids  mit  dem  flüssigen 
Kohlenwasserstoff  durch  Entgasung  in  der  unteren 
Lösungs-Sättigungs-Zone  unter  einem  unterkriti- 
schen  Druck  von  etwa  3 x 106  Pa  (30  bar)  durch- 
führt  und  die  Temperatur  während  der  gesamten 
Phase  der  Auflösung  des  Kohlendioxids  in  dem  chlor- 
fluorierten  Kohlenwasserstoff  unterkritisch,  vor- 
zugsweise  unterhalb  der  Umgebungstemperatur, 
mittels  einer  inneren  thermischen  Steuerung  we- 
nigstens  gradweise  mit  Hilfe  eines  Wärmeübertra- 
gungsfluids  hält. 

2.  Verfahren  zur  Herstellung  von  Lösungen  mit 
hohem  Gehalt  an  gelöstem  Gas  nach  Anspruch  1, 



dadurch  gekennzeichnet,  dass  der  chlorfluorierte 
Kohlenwasserstoff  Dichlordifluormethan  ist. 

3.  Verfahren  zur  Herstellung  einer  Lösung  von  ho- 
hem  Gehalt  an  gelöstem  Gas  nach  einem  der Ansprü- 
che  1  und  2,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  eine 
Fraktion  des  Gemisches  von  Lösungsmittel  und 
chlorfluoriertem  Kohlenwasserstoff  mit  einem  Ge- 
halt  an  gelöstem  Kohlendioxid  nach  einem  Kompri- 
mieren  rezykliert  und  zu  der  Zerstäubung  unter  iden- 
tischen  Bedingungen  wie  die  Zerstäubung  des  chlor- 
fluorierten  Kohlenwasserstoffes  zurückgeschickt 
wird. 

4.  Verfahren  zur  Herstellung  von  Lösungen  mit 
einem  hohen  Gehalt  an  gelöstem  Gas  nach  einem 
der  Ansprüche  1  bis  3,  dadurch  gekennzeichnet, 
dass  die  Unterkühlung  des  chlorfluorierten  Koh- 
lenwasserstoffes  und  die  Steuerung  der  Temperatur 
im  Verlauf  der  Phase  der  Gasauflösung  mit  Hilfe 
desselben  Wärmeübertragungsfluids  durchgeführt 
werden,  das  in  einem  geschlossenen  Kreislauf  zir- 
kuliert,  wobei  der  Zirkulationsdurchsatz  des  Wär- 
meübertragungsfluids  in  dieser  Zone  gesteuert 
wird. 

5.  Verfahren  zur  Herstellung  von  Lösungen  mit 
hohem  Gehalt  an  gelöstem  Gas  nach  einem  der  An- 
sprüche  1  bis  4,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  das 
Verfahren  kontinuierlich  ist. 

6.  Vorrichtung  zur  Durchführung  eines  Verfah- 
rens  zur  Herstellung  von  gesättigten  Lösungen  mit 
hohem  Gehalt  (=  zwischen  25  und  30  Gew.-%)  an 
Kohlendioxid  durch  Kompression  dieses  Gases  in 
einem  Lösungsmittel  vom  chlorfluorierten  Kohlen- 
wasserstofftyp,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  sie 
eine  Pumpe  für  Überdruck  des  chlorfluorierten  Koh- 
lenwasserstoffes  (3),  einen  kalten  Austauscher  (5) 
an  der  Kohlenwasserstoffeintrittsleitung  (4),  eine 
wärmeisolierte  Sättigungseinrichtung  (13),  die  in 
ihrem  oberen  Teil  mit  Kohlenwasserstoffzerstäu- 
bungsdüsen  (12A)  (12B)  versehen  ist,  Drucksteue- 
rungsmittel  (16)  und  Sicherheitseinrichtungen  (17), 
Mittel  zur  Steuerung  der  Temperatur  der  flüssigen 
Phase  der  Auflösung  (18)  und  deren  Niveau  (11), 
einen  inneren  Austauscher-Regler  (31),  dann  in 
ihrem  inneren  Teil  eine  Kohlendioxidentgasungs- 
rampe  (25)  und  die  Abzapfleitung  (27)  mit  den  Pum- 
pen  einer  Wiederherstellung  von  Hochdruck  (28A) 
(28B)  zur  Benutzung  und  die  Rückführpumpe  (14) 
zur  Sprühdüse  (12B)  hin  aufweist  und  dass  sie  aus- 
serdem  in  geschlossenem  Kreislauf  der  Wärmeüber- 
tragungsfluidzirkulation  zwischen  den  mit  Thermo- 
stat  versehenen  Bad  (6),  das  mit  einem  Temperatur- 
regler  (8)  versehen  ist  und  in  der  kälteerzeugenden 
Gruppe  (7)  eingeschlossen  ist,  und  den  inneren  Aus- 
tauscher-Regler  (31)  aufweist,  wobei  dieser  Kreis- 
lauf  mit  Mitteln  zur  Zirkulation  (34)  (35a)  (35b)  und 
zur  Durchsatzsteuerung  (37)  versehen  ist. 

7.  Verwendung  von  Lösungen,  die  nach  einem 
der  Ansprüche  1  bis  5  erhalten  wurden,  auf  dem 
Gebiet  der  Kunststoffschaumstoffe,  der  expandier- 
ten  Kunststoffe  und  von  geschäumtem  Kautschuk, 
auf  dem  technischen  Gebiet  der  Aerosole  (=  auf 
Überdruck  Bringen  einer  Flüssigkeit  mit  geringem 
Dampfdruck)  und  auf  dem  Gebiet  der  Flüssigkeits- 
Gas-Gemische  (=  Sättigung  mit  Kohlensäure,  Flo- 
tation). 

1.  Process  for  obtaining  saturated  solutions  hav- 
ing  a  high  percentage  (=  between  25  and  30  percent 
by  weight)  of  dissolved  carbondioxide  by  compres- 
sion  of  this  gas  in  solvent  of  the  chlorofluorinated 
hydrocarbon  type,  in  which  one  carries  out  the  dis- 
solution-saturation  counter-currently  in  a  saturator 
apparatus  comprising  a  «high»  zone  and  a  «low» 
zone,  the  chlorofluorinated  hydrocarbon  being 
sprayed  in  the  said  saturator  apparatus  maintained 
under  pressure  of  the  carbondioxide,  characterized 
in  that  the  chlorofluorinated  hydrocarbon  is  pre- 
viously  compressed  for  spraying  it  under  pressure 
about  106  Pa  (10  bar)  higher  that  that  existing  in 
the  high  zone  of  dissolution-saturation,  and  it  is 
subcooled  at  a  temperature  10  to  20°C  lower  in 
comparison  with  the  temperature  of  the  saturated 
solution  at  the  exit  of  the  said  zone  of  dissolution- 
saturation,  the  first  contact  of  the  carbon  dioxide 
with  the  hydrocarbon  liquid  being  realized  by  degas- 
ing  in  the  lower  zone  of  dissolution-saturation  under 
a  subcritic  pressure  of  about  3  x  106  Pa  (30  bar),  the 
temperature  being  maintained  during  the  entire 
phase  of  dissolution  of  the  carbondioxide  in  the 
chlorofluorinated  hydrocarbon  subcritical,  prefer- 
ably  lower  than  the  ambient  temperature,  by  means 
of  an  internal thermal  regulation  at least  of  the  order 
of  degree  by  a  heat  transfer  fluid. 

2.  Process  for  obtaining  solutions  having  a  high 
content  of  dissolved  gas  according  to  claim  1,  char- 
acterized  in  that  the  chlorofluorinated  hydrocarbon 
is  dichlorodifluoro  methane. 

3.  Process  of  obtaining  a  solution  having  a  high 
content  of  dissolved  gas  according  to  one  of  the 
claims  1  and  2,  characterized  in  that  a  fraction  of 
the  solvent-chlorofluorinated  hydrocarbon  mixture 
containing  the  dissolved  carbon  dioxide  is  recycled 
after  compression  and  returned  to  spraying  under 
conditions  identical  with  the  spraying  of  the  chloro- 
fluorinated  hydrocarbon. 

4.  Process  for  obtaining  solutions  having  a  high 
content  of  dissolved  gas  according  to  one  of  the 
claims  1  to  3,  characterized  in  that  the  subcooling 
of  the  chlorofluorinated  hydrocarbon  and  the  re- 
gulation  of  the  temperature  during  the  phase  of 
dissolution  of  the  gas  are  carried  out  by  means  of 
the  same  heat  transferring  fluid  circulating  in  the 
closed  circuit,  the  throughput  of  circulation  of  the 
heat  transferring  fluid  in  the  interior  of  the  disso- 
lution-saturation  zone  being  regulated  by  the  tem- 
perature  within  the  said  zone. 

5.  Process  for  obtaining  solutions  having  high 
contents  of  dissolved  gas  according  to  one  of  the 
claims  1  to  4,  characterized  in  that  the  process  is 
continuous. 

6.  Installation  for  carrying  out  a  process  for 
obtaining  saturated  solutions  having  a  high  content 
(=  between  25  and  30  percent  by  weight)  of  carbon 
dioxide  by  compression  of  this  gas  in  a  solvent  of 
the  chlorofluorinated  hydrocarbon  type,  character- 
ized  in  that  it  comprises  a  pump  of  superpressure 
of  the  chlorofluorinated  hydrocarbon  (3),  a  cold 
exchanger  (5)  at  the  inlet  line  of  the  hydrocarbon 
(4),  a  heat  insulated  saturator  (13)  provided  at  its 



upper  part  with  nozzles  for  spraying  the  hydro- 
carbon  (12A)  (12B),  means  of  pressure  control  (16) 
and  of  security  (17),  means  of  control  of  the  tem- 
perature  of  the  liquid  phase  of  dissolution  (18)  and 
of  the  level  thereof  (11),  an  internal  exchanger- 
regulator  (31),  then  at  its  lower  part  a  ramp  of  de- 
gasing  the  carbon  dioxide  (25)  and  the  withdrawal 
line  (27)  with  the  pumps  of  recovering  high  pressure 
(28A)  (28B)  for  the  utilization  and  the  pump  of 
recycling  (14) to the  spraying  nozzel (12B)  and  addi- 
tionally  it  comprises  the  closed  circuit  of  circulation 
of  heat  transferring  fluid  between  the  bath  with  the 

thermostate  (6)  provided  with  the  temperature  re- 
gulator  (8),  included  in  the  frigorific  group  (7)  and 
the  internal  exchanger-regulator  (31  said  circuit 
being  provided  with  means  of  circulation  (34)  (35a) 
(35b)  and  of  regulation  of  throughput  (37). 

7.  Use  of  solutions  obtained  according  to  one 
of  the  claims  1  to  5  in  the  field  of  plastic  foams, 
expanded  plastics  and  foamed  caoutchouc,  in  the 
technical  field  of  aerosols  (=  pressurizing  a  liquid 
of  small  vapor  pressure)  and  in  the  field  of  liquid- 
gas  mixtures  (=  saturation  with  carbondioxide, 
flotation). 
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