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@ Perfectionnement au procédé de production de froid mettant en oeuvre un cycle a démixtion.

€ Procedé de production de froid selon un cycle compor-
tant une étape de dissolution (C;) d’un fluide de travail

{(VFC) dans un solvant (S) et une étape de démixtion (B,). ViG

La perfectionnement consiste a vaporiser une partie (7)

de la phase liquide de fluide de travail (3), séparée du -]

solvant (12), au contact (E,) de la solution a refroidir (1) pour
abaisser davantage sa température et en faciliter la démix-
tion (By).
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PERFECTIONNEMENT AU PROCEDE DE -PRODUCTION DE FROID METTANT EN OEUVRE
UN CYCLE A DEMIXTION.

L'invention a trait aux machines frigorifiques utilisant, pour pro-
duire du froid, la vaporisation d'un fluide frigorigene. Dans les ins-
tallations conventionnelles a un étage, le fluide frigorigene en phase
vapeur est comprimé, condensé en cédant de la chaleur & un fluide exté-

5 rieur, le plus souvent eau ou air, puis détendu et envoyé & l'étape de
vaporisation.

Lorsque 1'on cherche & cobtenir par un tel procédé des températures
de réfrigération relativement basses., par exemple inférieures & -40 °C,
on observe que le rendement de 1'installation, qui peut 8tre défini par

10 le rapport de la puissance frigorifique réalisée a la puissance méca-
nique consommée, diminue rapidement lorsgque la température de réfrigé-
ration réquise baisse. Pour améliorer ce rendement, il est possible de
réaliser une cascade de deux &tages montés en série, ce qui permet de
descgndre Jusgqu'a une température d'environ -100 °C.

15 Afin d'éviter de doubler les équipements, il est également possible
de recourir & la solution qui a fait 1'’objet du brevet francais N°
2 314 456. Cette solution est schématisée sur la Figure 1.

Le fluide frigorigene est vaporisé dans 1'échangeur E2 én refroi-
dissant un fluide extérieur. Il est recyclé au compresseur K1 soit di-

20 rectement, soit & travers 1l’échangeur E1 (cette dernigre disposition
est illustrée par la Figure 1). La phase vapeur comprimée VFC est mé-

langée avec une phase solvant S. Le mélange de phase vapeur VFC et de
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phaée solvant passe a travers 1'échangeur C1 dans lequel la phase va-
peur est condensée en présence du solvant. La phase liquide ainsi ob-
tenue est refroidie dans 1'échangeur £1. Avec des couples salvant-soluté
correctement choisis, il se produit une démixtion qui conduit & la
formation de deux phases liquides, dont une phase riche en solvant et
une phase riche en fluide frigorigéne qui sont recueillies dans le bac
B1 de décantation. La phase solvant est entrainée par la pompe P1 et
recyclée & travers 1'échangeur E1. La phase liquide riché en fluide
frigorigéne est détendue & travers la vanne de détente V1 et envoyée

& 1'échangeur E2.

Si 1l'on analyse le foncticnnement de ce procédé, on constate que ‘
la température Td du mélange de fluide frigorigéne et de solvant sortant
de 1'échangeur E1 et recueilli dans le bac B1 est un paramétre essen-
tiel. En particulier plus cette température Td est basse, plus la can-
centration en fluide frigorigéne de la phase sdlvant recyclée 3 partir
du bac B1 est faible. Il en résulte, lorsque cette température T, est

, d
abaissée, la possibllité de réduire le taux de recirculation de solvant

et également la pression de dissolution. N
Dans le cas du fonctionnement schématisé sur la Figure 1, le re-
froidissement du mélange de solvant et de.soluté sortant du condenseur
C1 est assuré par échange avec la phase solvant sortant du bac B1 et 1la
phase vapeur sortant de 1'échangeur E2. Dans ces conditions, il n'y a
pas de possibilité de réglage de la température Td et d’'autre part la
capacité calarifique du fluide frigorigéne en phase vapeur étant net-
tement inférieure & la capacité calorifique du fluide frigorigéne en
phase liguide, cette température Td ne peut pas Btre abaissée jusqu’a
une valeur proche de la température atteinte dans 1'échangeur EZ2.
Le procédé perfectionné de 1'invention comprend les étapes
suivantes : ‘
a) on combrime, dans une zone de compression, une phase gazeuse d'un
fluide réfrigérant, de manidre & obtenir une phase gazeuse compri-
mée, on dissout au moins partiellement la phase gazeuse comprimée
dans une phase solvant liquide, pour obtenir une solution et on
transfére au moins une partie de la chaleur de,compressioh et de la

chaleur de dissolution & un fluide externe de refroidiséement,

b) on refroidit la solution provenant de 1'étape (a) comme indiqué
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& 1'étape (d), pour obtenir la séparation de la solution en deux

phases liquides distinctes, : .

_¢) on sépare la phase liquide légére de la phase liquide lourde,

d) on met la phase liquide lourde de l'étape (c) en relation d'échange
de chaleur avec la solution 2 refroidir de 1'étape (b) et on envoie
ensuite ladite phase liquide lourde, comme phase solvant, & 1'étape
(a) pour dissoudre une nouvelle quantité de phase gazeuse comprimée,
e) on détend la phase liquide légére de l'étape (c) et on la vaporise
pour produire du froid,
f) on renvoie la phase légdre vaporisée de 1'étape (e) 2 la zone de
compression comme phase gazéuse de fluide réfrigérant, ledit procédé
étant caractérisé en ce que, a4 1'étape (e), on divise ia phase liquide
légére en au moins deux parties (Fi et F2), on vaporise la premiére
partie (F{) de la phase liquide légére en contact d'échange thermique
avec la solution provenant.de l'é&tape (a), éour abaisser davantage
la température de ladite solution et favoriser ainsi sa Hémixtion,
et une autre partié (Fz).dé ladite phaéé liquide 1légére en contact
d'échange thermique avec un milieu externé 3 refroidir autre que la
solution provenant de 1'étape (a).

éelon une premiére réalisation, ladite Qaporisation
de la partie (F{) de la phase liquide 1légére est effectuée simultané-
ment & 1l'échange de chaleur de l’étape (d).

Selon une auire réalisation, ladite vaporisation
de la partie (Fl) de la phase liquide légére est effectuée au contact
de la solution provenant de 1'étape (a) apréds que celle-ci ait subi
le refroidissement de 1'étape (b). '

Le procédé perfectionné selon l’invention, tel qu’il est schématisé
sur la Figure 2, consiste & ééparer le fluide frigorigéne sortant du

bac B1 en deux fractions. Une premiére fraction F, passe a travers la

vanne de détente V2 puis est mise en contact d'écaange thermique avec

le mélange de solvant et de fluide frigorigeéne, pour en abaisser la
température jusqu'au niveau requis. En particulier, pour abaisser cette
température Td’ on est amené éraugmenter la fraction F1 de fluide fri-
gorigéne passant par la vanne de détente. La fraction restante F2 est
détendue & travers la vanne de détente V3 et vaporisée & travers 1'é-
changeur E2 pour refroidir le fluide extérieur qui arrive dans l'échan-r

geur EZ2.
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Une telle disposition est particulidrement avantageuse lorsque la
température Td est proche de la température moyenne TF a laquelle on
vaporise le fluide frigorigéne dans 1'échangeur E2. Par contre, si cetts
température est intermédiaire entre la température T du mélange sor-
tant du condenseur et la- température Tf, 1la dispositlon schématisée sur
la Figure 2 conduit 3 détendre 1la fraction F1 Jjusqu’a une pression
inutilement basse. Il est alors possible d'opérer selon le schéma re-

présenté sur la Figure 3.

~

Dans ce schéma, la fraction F1 est détendue & une pression inter-
mediaire entre la pression basse et la pression haute du cycle. Dans ce
cas, pour réduire la consommation d’énergie de compression, il est
avantageux, si la compression du fluide frigorigéne est effectude en
plusieurs étages, d'introduire la phase vapeur obtenue par vaporisation
de la fraction F en un point intermédiaire de 1'é&tape de campression.

Differentes dispositions sont possibles pour fournir le refroidis-
sement complémentaire du mélange de solvant et de flulde frigorigéne
qu'’apporte la vaporisation de la fraction F1. Ce refroidissemgnt peut
gtre assuré dans le méme échangeur que celui qui assure 1'échange avec
la phase solvant recyclée (Figures 2 et 3). Ceci nécessite un échangeur
a plusieurs passes. De tels échangeurs sont disponibles dans 1'industrie
du froid. Il peut s'agir pér exemple d'échangeurs a plaques tels que
les échangeurs a plaques d’aluminium brasées ou d’échangeurs bobinés.

Il est également possible d'assurer le refroidissement du mélange
de solvant et de fluide frigorigéne sortant de 1'échangeur C1 en deux
étapes successives comme indiqué par exemple sur le schéma de la Figure
4,

Sur ce schéma le mélange de solvant et de fluide frigorigéne sor-
tant de 1'échangeur €1 est refroidi successivement dans 1’échangeur E4
par échange de chaleur avec la phase solvant recyclée puis dans 1’'é-
changeur E5 par échange de chaleur avec la fraction F1 qui est vaporisée.
Sur ce schéma, la phase vapeur obtenue en mélangeant les fractions va-
peur provenant de la vaporisation des fractions liquides F1 et F2 est
renvoyée directement au compresseur K1. De cette manidre, il est pos-
sible d’utiliser pour les échangeurs E4 et ES5 des échangeurs & tubes et

calandre conventionnels.
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Une variante consiste a échanger de la chaleur entre la fraction
F2 sortant de 1'échangeur E2 et la solution sortant du condenseur C1.
Ceci peut tre réalisé, par exemple, dans 1'échangeur E4 qui est alors
un échangeur triple. |

L'invention s’applique & tous les mélanges de fluide réfrigérant
et de solvant qui permettent de réaliser 1'étape de dissolution avec
transmission de la chaleur de dissolution & un fluide extérieur et l'é;
tape de démixtion liquide-liquide par abaissement de la température.

L'étape de dissolution peut avantageusement &tre réalisée & une
température voisine de 1la température.ambiante, cette température étant
obtenue par échange de chaleur avec de l'eau ou de 1l'air. Cette tempé-
rature peut &tre comprise, paf exemple, entre 20 et 50 °C. Toutefols
en vue de réaliser des températures de réfrigération trés basses en
utilisant un fluide frigorigene & trés bas point d’ébullition, il est
possible de réaliser cette dissolution & une température plus basse en
utilisant une installation de réfrigération auxiliaire.

l.e fluide frigorigéne peut 8tre choisi parmi les fluides suivants,

sans que cette liste constitue une limitation du domaine de 1'inven-
tion :

1. - Hydrocarbures ayant de préférence 1 & 3 atomes de carbone par mo-
lécule, par exemple :

. méthane, éthane et propane

2. - Hydrocarbures halogénés ou fluides "fluorocarbonés” du type "Fréons”

ayant de préférence 1 ou.2 atomes de carbone par molécule. On uti-

lisera par exemple les fluides suivants :

. R-22 chlorodifluorométhane

. R-23 trifluorométhane

. R-13 chlorotrifluorométhane
. R-115 chloropentafluoroéthane
. R-13B1 trifluorobromométhane

. R-14 tétra%luorométhane

3. - Autres gaz utilisés communément dans les procédés de réfrigération
. dioxyde de carbone

. ammoniac
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Aux niveaux de température les plus bas, d'autres fluides tels
gue azote, hélium, hydrogéne qui sont utilisés pour atteindre de telles
températures peuvent étre également enviségés.

Le solvant est un solvant de préférence polaire, qui peut &tre,
par exemple, un alcool, une cétone, un aldéhyde, un éther, un dérivé
nitré, un nitrile, un amide ou une amine. Les formules chimiques d'un
tel solvant seront par exemple de la forme R-0OH, R-CO-R’, R-CHO, R-D-R’,
R-NDZ, R-CN, R-CDNHZ, R-NHZ, R-NH-R' ou NRR'R", R, R' et R" désignant
des radicaux alkyles renfermant de 1 a 3 atomes de carbone.

Ainsi le solvant peut 8tre, par exemple le mé&thanol, 1'é&thanol, le
propanol, le butanol, 1'acétone, 1'acétaldéhyde, le propionitrile., le
nitropropane, 1l'éther éthylique, le tétrahydrofurane, la diméthylfor-
mamide, 1'ammoniac, la méthylamine ou la triméthylamine. Le solvant
peut Btre également un produit perflubré tel que le FC75 de formule
chimigue CB F1BD et le FC77 de formule chimique CB F18'

Les couples fluide frigorigéne-solvant peuvent 2tre par exemple
{(le premier terme désigne le fluide frigorigéne) :

Ethane + acétone

Ethane + propionitrile

Propané + propionitrile

Ethyléne + FC75

Ethylene + FC77

R-13 + preopancl

R-23 + propanol

R-115 + propanol

R-115 + éthanol 7 )

D'autres types de solvants peuveﬁt convenir dans certains cas. Par
exemple un hydrbcarbure ou un hydrocarbure halogéné peut Btre utilisé
comme solvant. ‘

Ainsi, par exemple, on peut utiliser le coupls :

« R-13 + toluene

Pour obtenir des températures trés. basses, on peut utiliser par
exemple le couple :

. Azote + éthane

Les solvants peuvent &tre utilisés purs ou en mélange. En parti-

culier en utilisant en mélange deux solvants dont les pouvoirs solvants
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sont différents, i1 est possible, en modifiant les ﬁr0portions relatives
de ces solvants, d'ajuster la concentration en fluide frigorigéns.

Par exemple, avec 1'éthane comme fluide frigorigene, il est pos-.
sible d'utiliser un mélange d'acétone et de méthanol. En augmentant 1la
proportion de méthanol, on diminue la concentration en éthane & la
température Td'

Le solvant peut &tre également un lubrifiant et notamment le lu-
brifiant utilisé dans le compresseur, si le compresseur utilisé est un
compresseur lubrifié. Ce lubrifiant peut &tre constitué par une base
hydrocarbure. Dans ce cas, le fluide frigorigéne sera constitué de pré-
férence par un hydrocarbure halogéhé ou un fluide "fluorocarboné” du
type "Fréon” tels que le R-22, le R-23, le R-13, le R-115, 1le R-13B1
ou le R-14. Cette base hydrocarbure peut &tre du type naphténique ou
du type paraffinigue. On a observé que par abaissement de la tempéra-
ture, les phénoménes de démixtion liquide-liquide sont plusfmarqués et
la séparation des deux phases liquideé plus poussée dans le cas d'une
base paraffinique que dans le cas d'une base naphténique. On congoit
que par mélange des deux types de lubrifiants, og puisse ajuster la.

=

solubilité mutuelle de maniére a obtenir une dissolution suffisante du

=

tluide frigorigéne & la température du condenseur C1 et une séparation
par démixtiqn suffisamment poussée & la température Td. Il est égale-
ment possible d'utiliser comme solvant un lubrifiant de synthése. Dif-
férents types de polymares peuvent &tre utilisés. Le lubrifiant peut
gtre par exemple du type polyoléfine ou du type alkylphényle.

La pression basse du cycle est généralement comprise entre 1 et
10 atm.

La pression haute du cycle est généralement comprise entre 10 et
70 atm. 7
' Différents équipements peuvent &tre utilisés pour effectuer les
différentes étapes du procédé.

Le compresseur peut 8tre par exemple un cOmMpresseur a pistons, un
compresseur & vis, un compresseur centrifuges, un compresseur axial & un

ou plusieurs étages, des refroidissements intermédiaires pouvant gtre

opérés entre les étages.
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Les échangeurs utilisés peuvent étre, par exemple, des échangeurs
3 tubes et calandre, bohbinés ou a plagues. Des revétements de surface
peuvent &tre utilisés pour faciliter la vaporisation ou la condensation
des produits.

Lorsque la phase solvant et le fluide frigorigéne sont mis en con-
tact, la chaleur de dissoclution étant évacuée par 1'intermédiaire de
1’échangeur C1, ce contact peut 8tre favorisé par des dispositifs des-
tinés & améliorer le mélange de la phase liquide et de la phase vapeur,
tels que hélices, garnissages, etc...

Les organes de détente peuvent 8tre régulés automatiquement. Ainsi
la vanne de détente V3 péut 8tre asservie de maniére a réaliser une
température de réfrigération imposée dans 1'échangeur E2 et ia vanne de
détente V2 peut &tre asservie de maniére a réaliser une température Td
imposée & la sortie de 1'’échangeur E1.

EXEMPLE 1 : ' -

Dans cet exemple on procéde selon le schéma représenté sur la Fi-
gure 2. Dans la conduites 1, & la sortie de 1’échangeur T1, le mélanée
liquide est constitus d'éthane et d'acétone ; la composition en frac-
tion molaire est ¢ &thane : 0,6 - acétone : 0,4. La température est de
35 °C et la pression est de 4,25 MPa. Le débit est de 10750 Kg/h. Le
mélange traverse l’échangeur E1 d’'ol il sort par la conduite Z2 & une
température de -70 °C. L'abaissement de température produit dans le mé-
lange une démixtion en deux phases liquides qui sont séparées dans le
ballon B1.

La phase légére est constituée de 96 % molaire d’'éthane et de 4 %
molaire d'aéétone et sort du ballon B1 par le conduit 3 avec un débit
de 3250 Kg/h. Une partie de cette phase légére (conduite 4), soit 2340
Kg/h, est détendue & travers la vanne V3 jusdu'é une pression de 0,2

MPa, ce qui abaisse sa température & -75 °C, et entre dans 1'échangeuf

E2 par le conduit 5. Dans 1'échangeur E2, 1'éthane est vaporisé & une
température de -75 °C, en fournissant du froid & un fluide extérieur
entrant dans 1'é&changeur EZ par le coenduit 16 et en ressortant paf le
canduit 17. La quantité de froid produite est de 273,2 kW. L'autre par-

tie de la phase légéfe, soit 910 Kg/h, est envoyée par le conduilt 7 a
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la vanne V2 ol elle est détendue jusgu’a une pression de 0,2 MPa, ce
qui abaisse sa température jusqu'a -75 °C ; elle sort par le conduit 8
pour 8tre mélangée & 1'éthane gazeux gul provient de 1’échangeur E2 par
le conduit 8. Le mélange gaz-liquide ainsi formé entre par le conduit 9
dans 1'échangeur E1, dans léquel 1'éthane et 1'acétone liquides se
vaporisent. A la sortie de 1'échangeur E1, dans le conduit 10, le mé-
lange est entiérement gazeux et se trouve & une température de 30 °C :
il est aspiré par le compresseur K1, dans lequel il subit une compres-
sion en deux étages évec refroidissement intermédiaire, jusqu'a une
pression de 4,3 MPa. Le gaz & haute pression est envoyé par le conduit
11 vers 1'é&changeur C1.

La fraction lourde du ballon B1 est constituée de 36 % molaire
d'éthane et 64 % molaire d'acétone : elle est évacuée par le conduit 12
et passe dans l'échangeur E1 d'ol elle sort par le conduit 13 & une
température de 30 °C ; elle est reprise par la pompe P1 et renvoyée par
le conduit 14 pour étre mélangée en ligne avec 1’éthane haute pression
issu du compresseur K1, dans le conduit 15. Dans 1'échangeur C1, il se
produit une dissoclution de 1'éthane gazeux dans 1l'acétone qui s’ac-
compagne d'un dégagement de chaleur gui est évacué par un fluide exté-
rieur.

EXEMPLE 2

Dans cet exemple, on procéde selcn le schéma représenté sur la
Figure 3. Dans le conduit 21, & la sortie de 1l'échangeur C1, le mélange
liquide est constitué d'éthane et d'un mélange égquimolaire d'acétone et
de méthanol ; la composition en fraction molaire est : éthane = 0,5 -
mélange équimolaire acétone-méthanol = 0,5. La tegmpérature est de 30 °C
et la pression est de 4,15 MPa. Le débit est de 14630 Kg/h. Le mélange '
traverse 1'échangeur E1 d’ol il sort par le conduit 22 & une température
de -40 °C. L'abaissement de température produit dans le mélange une dé-
mixtion en deux phases liquides qui sont séparées dans le ballon Bi.

La phase légére contient S0 % en poids d'éthane ; elle sort du
ballon B1 par le conduit 23 avec un débit de 3350 Kg/h. Une partie de
cette phase légére, soit 1976 Kg/h, pénétre par le conduit 24 dans

1'eéchangeur de scus-refroidissement E3. £lle en ressaort par le conduit
25 & une température de -82 °C, est détendue & travers la vanne V3 jus-
qu’a une pression de 0,12 MPa et entre dans 1'échangeur E2 par le con-
duit 26. Dans cet échangeur, l'éthane se vaporise & une température de
-85 °C, en fournissant du froid & un fluide extérieur qui entre dans

1’ échangeur E2 par le conduit 38 et en ressort par le conduit 39 : ia
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quantité de froid produite est de 207,2 kW. La phase légére sort de 1»é€5
changeur E2 par le conduit 27 & une température de -85 °C et entre dans
1'échangeur E3, dont elle ressort a une température de -45 °C par le
conduit 28 ; par ce méme conduit, elle entre dans 1'échangeur E1, elle
en ressort & une température de 25 °C, enti&rement gazeuse. Ce gaz est
aspiré par le premier étage du compresseur K1 par le conduit 31. A la
sortie du premier étags de compression, le gaz se trouve a une pressicn
de 0,707 MPa, il traverse un refroidisseur intermédiaire C2 qui raméne
sa température a 30 °C. La deuxiéme partie de la phase légére (conduit
28], soit 1374 Kg/h, provenant du conduit 23, est détendue & travers
la vanne V2 jusqu'a une pression de 0,707 MPa, ce qui abaisse sa tempée-
rature jusqu’a -43 °C : elle entre'dans 1l'échangeur E1 par le conduit
30, elle en ressort entidrement vaporisée et & une température des 25 °C
par le conduit 32 : elle est ensuite mélangée & la partie qui est issue
du premier étage de compression. La totalité de la phase légere gazeuse
est aspirée par le deuxieme étage du compresseur, d'od elle ressort 3
une pression de 4,25 MPa. Le gaz haute pression est snvoyé par le con-
duit 33 vers 1’échangeur C1.

La fraction lourde du ballon B1 contient 25,3 % en poids d'a&thane.
Elle est évacuée par le conduit 34 et traverse 1'échangeur E1 ; elle en
ressort par le conduit 35 & une température de 25 °C ; elle est reprise
par la pompe P1 et renvoyée par le conduit 38 pour 8tre mélangée en
ligne avec 1'éthane haute pression iésu du compresseur, dans le conduit
37. Dans 1l’échangeur €1, il se produit une dissoluticn de 1'’éthane ga-
zeux dans le solvant gqui s'accompagne d'un dégagement de chaleur, gui

est évacué par un fluide extérieur.

EXEMPLE 3

On opére selon le schéma de la Figure 4, avec le méme mélange 1li-
quide que déns 1;exemple 1. Ce mélange gazeux (conduite 41}, & la tem-
pérature de 32 °C, pénétre dans l'échangeur E4 puis dans 1’é&changeur
ES5. I1 passe & 1'état liquide dans la conduite 42 et décante dans le

ballon B1 & la température de -70 °C. Une partie de la phase légére est
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détendue dans la vanne V2 et est envoyée a la conduite 43, & la pression
de 0,2 MPa ; une autre partie est détendue dans la vanne V3 et parvient
& -75 °C & 1'’échangeur E2 & 0,2 MPa par le conduit 44. Elle fournit du
froid au fluide circulant dans les conduites 46 et 47. Elle est évacuée
par le conduit 45 et parvient au compresseur K1 aprés mélange avec la
phase légére de la conduite 43. Le mélange gazeux résultant est recom-
primé a 4,2 MPa et est envoy@ par le conduit 48 & 1'échangeur C1. La
phase liquide lourde du ballon B4 passe dans la conduite 49, 1'échangeur
E4 et la conduite 50 o0 sa pression est remontée par la pompe P1 jusqu'a

4,2 MPa. Elle est mélangée ensuite avec la phase légere de la conduite
48.

Bien que dans 1'exemple 2, on ait utilisé un mélange égquimolaire
d*acétone et de méthanol, il a été constaté que 1l'on pouvait utiliser

avec succés un mélange de 20 & 80 % en moles d'acétone et de 80 a 20

o\

en moles de méthanol.
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REVENDICATIONS

1. - Procédé perfectionné de production de froid dans un cycle a
démixtion, dans lequel :

a) on comprime, dans une zone de compression, une phase gazeuse d'un
fluide réfrigérant, de maniére a obtenir une phase gazeuse compri-
mée, on dissout au moins partiellement la phase gazeuse comprimée

dans une phase solvant liquide, pour obtenir une solution et on
transfére au moins une partie de la chaleur de compression et de la
chaleur de dissolution & un fluide‘externe de refroidiséement,

b) on refroidit la solution provenéﬂt de 1'étape (a) comme indiqué

a4 1'étape (d), pour obtenir la séparation de la solution en deux
phases liquides distinctes,

¢) on sépare la phase liquide légére de la phase liquide lourde,

d) on met la phase liquide lourde de 1'étape (c) en relation d'échange
de chaleur avec la solution & refroidir de l‘étape (b) et on envoie
ensuite ladite phase liquide lourde, comme phase solvant, & 1l'étape
(a) pour dissoudre une nouvelle quantité de phase gazeuse comprimée,
e) on détend la phase liquide légére de 1l'étape (¢) et on la vaporise
pour produire du froid,

f) on renvoie la phase 1légdre vaporisée de 1l'étape (e) a la zone de
compression comme phase gazeuse de fiuide réfrigérant, ledit procédé
étant caractérisé en ce que, & 1'étape {(e), on divise la phase liquide
légére en au moins deux parties (F; et Fp), on vaporise la premiére
partie (Fl) de la phase liquide 1légére en contact d'échange thermique
avec la solution provenant de 1l'étape (a), pour abaisser davantage

la température de ladite solution et favoriser ainsi sa démixtion,

et une autre partie (F,) de ladite phase liquide 1égére en contact
d'échange thermique avec un milieu externe & refroidir autre que la
solution provenant de 1l'étape (a).

2. - Procédé selon la revendication 1, dans lequel ladite vaporisation
de la partie (Fl) de la phase liquide légére est effectuée simultané-
ment & 1'échange de chaleur de 1'étape (d).

3. ~ Procédé selon lé revendication 1, dans ledquel ladite vaporisation
de la partie (F;) de la phase liquide légdre est effectuée au contact
de la solution provenant de l'étape (a) apré&s que celle-ci ait subi

le refroidissement de 1'é&tape (b).
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4. -~ Procédé selon 1l'une quelconque des revendications 1 a 3, dans

lequel, & 1'étape (e), la partie (F;) de la phase liquide 1légére qui
doit &tre vaporisée au contact de la solution provenant de 1'étape
(a) est soumise & une plus faible détente que la partie (Fp) de la
phase liquide légére qui doit &tre vaporisée au contact du milieu
externe & refroidir, et dans lequel la partie (F,), aprés vaporisa-
tion, est envoyée & l'entrée de la zone de compression et la partie

(Fl) en un point intermédiaire de ladite zone de compression.

5. - Procédé selon 1'une quelcongue des revendications 1 & 4, dans le-
quel la partie (FZJ de la phase liguide légére, aprés détente st vapo-
risation au contact du milieu externe & refroidir, est mise en contact
d’échange thermigue avec une nouvelle guantité de la méme partie (Fz)
avant détente de cette derniére.

6. - Propédé selon 1’une guelconque des revendications 1 & 5, dans le-
guel 1la partie(Fz)de la phase ligquide légére, aprés détente et vapori-

~

sation au contact du milieu externe a refroidir est mise en contact
d’'échange thermique avec la solution & refroidir provenant de 1'étape
{a) avant son fractionnement de 1'étape (c).

7. - Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 & 5, dans le-
guel le fluide réfrigérant est un ou plusieurs hydrocarbures, un ou
plusieurs hydrocarbures  halogénés, le dioxyde de carbone,
le monoxyde de carbone, 1'ammoniac, 1l'azote, l‘hélium, 1'hydrogene ou
un mélange de certains de ces fluides, et le solvant est un composé
appartenant & la classe des alcools, cétones, aldéhydes, éthers, esters,
dérivés nitrés, nitriles, amides, amines, hydrocarbures, hydrocarbures
fluorés et/ou chlorés, ou un mélangz de certains de ces compcsés.

8. - Procédé selan 1l'une quelconque des revendications 1 a 7, dans le-
quel le fluide réfrigérant est un ou plusieurs hydrocarbures
halogénés, et le solvant est un propancl.

9. - Procédé selon 1'une guelconque des revendications 1 & 7, dans le-
quel le fluide réfrigérant est 1'éthans et le solvant est un mélange
de 20 & 80 % en moles d'acétone ot de 80 & 20 % en moles de méthanol.
10. - Procédé selon l'une guelconque des revendications 1 & 7, dans le-

quel le fluide réfrigérant est 1'éthane et le solvant est 1’'acétone.
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11. - Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 & 10, dans
lequel 1l'échange thermique entre la partie (Fl) de phase liquide
18gére vaporisée et la solution provenant de l'étape (a) est réalisé
a contre-courant.

12. - Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 & 7, mis
en oeuvre dans une machine frigorifique comportant un compresseur
lubrifié, et dans lequel le fluide frigorigéne est choisi parmi les
hydrocarbures halogénés et le solvant est constitué par le méme

liquide gue celui utilisé pour lubrifier le comprésseur.

F—-
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