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Description

[0001] La présente invention concerne le remplissage
d’'un circuit frigorifique, ou circuit de réfrigération, a I'arrét
(par exemple, un circuit neuf). Elle trouve par exemple
une application au remplissage d’un circuit de réfrigéra-
tion tel que celui d’'un équipement fixe, comme une pom-
pe a chaleur, ou d’'un véhicule mobile, comme la clima-
tisation d’'une automobile, sur les chaines d’assemblage.
[0002] Parmi les fluides réfrigérants communément
utilisés aujourd’hui, nous trouvons par exemple les déri-
vés fluorés d’hydrocarbures R134a pour 'automobile et
les pompes a chaleur, ou les mélanges fluorés comme
le R407 et R410 pour les groupes frigorifiques etles pom-
pes a chaleur. Ces réfrigérants sont soit des produits
purs, soit des mélanges qui ne présentent pas de risque
de séparation a basse pression (moins de 5 bars par
exemple).

[0003] L’évolution de la réglementation pour se proté-
ger du réchauffement de la planéte (protocole de Kyoto)
ameéne les constructeurs des circuits de climatisation
automobile a utiliser des fluides de substitution dont le
Potentiel de Réchauffement Global (PRG), ou, en anglais
«Global Warming Potential » (GWP), estinférieur ou égal
a 150. Pour comparaison, le R134a présente un PRG de
1300.

[0004] L’'un des fluides de substitution au R134a envi-
sagé pour les circuits de climatisation automobile est le
HFO1234yf. Il s’agit d’'un dérivé fluoré d’hydrocarbures.
Il présente néanmoins plusieurs inconvénients comme
son inflammabilité, son prix, environ 100 fois plus élevé
que celui des réfrigérants actuels, et sa disponibilité li-
mitée.

[0005] Une alternative plus économique consiste a
combiner des fluides usuels de sorte d’obtenir un mélan-
gedontle PRG est conforme ala nouvelle réglementation
pour un prix plus proche de celui des réfrigérants actuels
et qui peut étre utilisé sans risque de dégradation et sans
modification majeure du circuit de climatisation de I'auto-
mobile avec des performances au moins égales.
[0006] Le mélange entre deux ou trois dérivés fluorés
d’hydrocarbures est usuel, notamment pour les pompes
a chaleur. Cependant, ces mélanges concernent géné-
ralement des fluides ayant des caractéristiques thermo-
dynamiques proches pour garantir une certaine homo-
généité du mélange et ne risquant pas de séparation des
composeés, ce qui altérerait les propriétés du mélange et
donc les performances frigorifiques de I'équipement ou
il est installé.

[0007] De nouveaux mélanges apparaissent compre-
nant également un réfrigérant inorganique tel que I'eau,
le dioxyde de carbone ou 'ammoniac. Ces mélanges
sont souvent de bonnes alternatives en terme de sécurité
(car non inflammable) aux hydrocarbures purs trés in-
flammables comme le butane, propane, pentane. Ce
sont également de bonnes alternatives aux réfrigérants
inorganiques purs qui impliquent généralement de hau-
tes pressions (incompatibles matériellement avec les cir-
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cuits automobile actuels). Néanmoins, ces mélanges ne
présentent pas une homogénéité suffisante lors de leur
stockage, ce qui pose des problémes pour leur transfert
car les proportions/compositions doivent étre conser-
vées lors de ces manipulations de fluides frigorigénes.
[0008] Dans la suite de ce document, pour simplifier
la description de l'invention, nous ferons référence a des
applications avec du dioxyde de carbone, sachant que
l'invention couvre également 'utilisation d’autres réfrigé-
rants inorganiques, comme par exemple 'ammoniac.
[0009] Des mélanges permettent ainsi d’obtenir des
caractéristiques proches du HFO1234yf, et du R134a
sur 'aspect thermodynamique, sans présenter I'inflam-
mabilité du HFO1234yf, ce quiles rend trés intéressants
pour I'automobile : pas de classement SEVESO des ins-
tallations, stockage moins contraignant du point de vue
administratif et réglementaire, transport ne nécessitant
pas d’autorisation, etc.

[0010] Ces mélanges peuvent conduire a un fluide
zéotropique, ou fluide a glissement, ou a un fluide azéo-
tropique (qui se comporte comme un fluide qui ne serait
composé que d’un composant unique).

[0011] Ces mélanges peuvent étre composés d’un ou
plusieurs dérivés fluorés d’hydrocarbures et d’un ou plu-
sieurs composés inorganiques.

[0012] Un exemple de mélange zéotropique particu-
lierement avantageux est le mélange combinant deux
dérivés fluorés d’hydrocarbures et du CO2.

[0013] Par exemple, les documents EP 1431684 A1
et WO 2009/053726 A2 divulguent un circuit frigorifique
avec un mélange réfrigérant comprenant au moins un
premier fluide réfrigérant et au moins un fluide réfrigérant
inorganique, le premier fluide réfrigérant comportant au
moins un dérivé fluoré d’hydrocarbure. lls dévoilent donc
implicitementun procédé de remplissage selon le préam-
bule de la revendication 1 et un dispositif de remplissage
selon le préambule de la revendication 6 du circuit frigo-
rifique a l'arrét.

[0014] J Une difficulté de I'utilisation de tels mélanges
réside dans la définition d’'un procédé de transfert de flui-
de vers le circuit frigorifique, et du dispositif qui le met en
ceuvre, qui permettent d’obtenir au final un mélange ho-
mogeéne avec les proportions et les tolérances préconi-
sées parle chimiste etayantles caractéristiques voulues.
[0015] En effet, alors que le mélange de dérivés fluorés
d’hydrocarbures liquides ne pose pas trop de difficultés
atransférer (maintien du fluide sous une faible pression :
7 bars par exemple pour le R134a), I'ajout d’'une faible
proportion de CO2, typiquement inférieure a 10%, rend
I'opération de transfert plus complexe et nécessite une
précisionimportante du dosage, afin de garantirla qualité
du mélange transféré pour garantir les performances fri-
gorifiques du circuit d’utilisation.

[0016] En outre, le procédé doit pouvoir étre mis en
ceuvre par le dispositif selon une utilisation a haute ca-
dence et/ou sur une installation mobile comme, par
exemple, une chaine de production automobile.

[0017] On rappelle que, dans un circuit frigorifique, le
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fluide frigorigéne (le réfrigérant) est alternativement a
I'état gazeux et a I'état liquide, ses changements d’états
permettant de prendre ou céder I'énergie correspondant
a sa chaleur latente a I'’endroit voulu.

[0018] Un tel circuit comprend un compresseur, dont
le role est de fournir 'énergie mécanique au fluide frigo-
rigéne pour lui permettre d’évoluer, un condenseur dans
lequel le fluide frigorigéne se condense et cede I'énergie
au milieu que I'on veut chauffer, un réducteur de pression
qui permet d’abaisser le point d’ébullition du fluide frigo-
rigéne et un évaporateur dans lequel le fluide frigorigéne
s’évapore en prenant I'énergie nécessaire au milieu que
I'on veut refroidir.

[0019] L’invention a ainsi pour but de résoudre les pro-
blémes énumérés précédemment. Elle vise a permettre
le remplissage a haute cadence d’un circuit frigorifique
a l'arrét avec un mélange de fluides de natures différen-
tes, notamment un mélange de fluides dérivés fluorés
d’hydrocarbures, tels que HFC et HFO, et de dioxyde de
carbone (CO2 ou R744), de sorte d’obtenir au final un
mélange réfrigérant homogene ayant des caractéristi-
ques avantageuses pour un co(t limité et adapté aux
nouvelles contraintes environnementales.

[0020] Pour atteindre ce but, le mélange (fluorés et
inorganique) est préparé in situ a haute cadence. Cette
préparation est faite au fur et a mesure, par maintien a
niveau d’un stock tampon, avec les caractéristiques de-
mandées par le chimiste, et permet ainsi d’éviter un ris-
que d’altération du mélange du fait d’'une séparation de
phase (liquide / gaz) par exemple.

[0021] L’invention a donc pour but, selon un premier
aspect, de fournir un procédé de remplissage d’un circuit
frigorifique avec des fluides de natures différentes com-
prenant au moins un dérivé fluoré d’hydrocarbure et au
moins un réfrigérant inorganique de sorte d’obtenir au
final un fluide réfrigérant en phase liquide homogene a
la température et a la pression souhaitée.

[0022] Dans la suite de la présente description, on
pourra désigner le ou les fluides dérivés fluorés d’hydro-
carbures par I'expression premier fluide réfrigérant. Ain-
si, lorsqu’un seul dérivé fluoré d’hydrocarbure est utilisé,
le premier fluide réfrigérant correspond a ce dérivé fluoré
d’hydrocarbure. Mais quand plusieurs dérivés fluorés
d’hydrocarbures sont utilisés, le premier fluide réfrigérant
correspond a la combinaison de ces dérivés fluorés d’hy-
drocarbures.

[0023] L’invention a donc pour objet un procédé selon
la revendication 1 remplissage d’un circuit frigorifique a
I'arrét avec un mélange réfrigérant dans ce circuit frigo-
rifigue comprenant au moins un premier fluide réfrigérant
et au moins un fluide réfrigérant inorganique, le premier
fluide réfrigérant comportant au moins un dérivé fluoré
d’hydrocarbure.

[0024] Leprocédécomprend une étape de préparation
in situ du mélange réfrigérant dans un dispositif de mé-
lange, au cours de laquelle :

e Sile premier fluide réfrigérant comporte au moins
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deux dérivés fluorés d’hydrocarbures, ces dérivés
fluorés d’hydrocarbure sont préalablement mélan-
gés dans les proportions requises pour I'obtention
du mélange réfrigérant de sorte d’obtenir un pre-mix,

e le premier fluide réfrigérant est mis a disposition en
phase liquide,

¢ lefluide réfrigérant inorganique est ajouté en phase
liquide ou gazeuse au premier fluide réfrigérant,
de sorte d’'obtenir un mélange réfrigéranthomogeéne.

[0025] Ensuite, le mélange du premier fluide réfrigé-
rant et du fluide réfrigérant inorganique est injecté dans
le circuit frigorifique.

[0026] Suivant différentes variantes de réalisation, le
procédé de l'invention comprend une ou plusieurs des
caractéristiques présentées ci-aprés, qui peuvent étre
prises isolément ou suivant toutes les combinaisons
techniquement possibles.

[0027] Selon l'invention le mélange du premier fluide
réfrigérant et du fluide réfrigérant inorganique doit étre
réalisé avant l'injection du mélange réfrigérant dans le
circuit frigorifique. Ce mélange peut-étre réalisé par un
passage a une pression supérieure de plusieurs bars (de
préférence 5 bars environ) a la pression de vapeur sa-
turante du mélange. Ainsi, la dilution du réfrigérant inor-
ganique dans le mélange s’effectue rapidement

[0028] L'utilisation d’une boucle de mélange avec un
systéme de mise sous pression (avec sa régulation) et
de circulation favorise la dilution. Il en résulte un mélange
homogéne en phase liquide.

[0029] Ce mélange peut étre réalisé en paralléle du
tirage ou de la mise au vide du circuit frigorifique pour
atteindre de hautes cadences de remplissage.

[0030] Le circuit frigorifique est donc mis au vide avant
son remplissage.

[0031] Leréfrigérantinorganique est soiten phase ga-
zeuse, soit en phase liquide, lorsqu'il est ajouté au pre-
mier fluide réfrigérant.

[0032] Selon Tinvention, le réfrigérant inorganique
comprend, ou est, du dioxyde de carbone, ou de I'am-
moniac.

[0033] Le procédé est utilisable sur des circuits neufs
ou assimilables (circuits purgés et tirés au vide). Ce pro-
cédé n’est utilisable que si le circuit frigorifique est arrété
(hors production de froid), typiquement lors de la produc-
tion des groupes ou circuits frigorifiques sur les chaines
d’assemblage.

[0034] On décrit également, selon un deuxieme as-
pect, un dispositif selon la revendication 6 de remplissa-
ge d'ur circuit frigorifique a I'arrét avec un mélange de
fluides de natures différentes de sorte d’obtenir au final
un mélange homogéne en phase liquide a la température
et a la pression souhaitée, apte a permettre la mise en
ceuvre du procédé présenté plus haut.

[0035] Ainsi, il s’agitd’un dispositif pour le remplissage
d’'un circuit frigorifique par injection d’'un mélange réfri-
gérant, ce mélange réfrigérant comprenant au moins un
premier fluide réfrigérant et au moins un fluide réfrigérant
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inorganique, le premier fluide réfrigérant comportant au
moins un dérivé fluoré d’hydrocarbure.

[0036] Ledispositif comprend un dispositif de mélange
apte a permettre le mélange d’un premier fluide réfrigé-
rant et d’un fluide réfrigérant inorganique en sorte d’ob-
tenir un mélange réfrigérant homogene en phase liquide,
un circuit d’alimentation apte a alimenter le dispositif de
mélange en premier fluide réfrigérant en phase liquide,
un circuit d’alimentation apte a permettre I'ajout du fluide
réfrigérant inorganique au premier fluide réfrigérant en
phase liquide dans le dispositif de mélange, et un dispo-
sitif de remplissage apte a connecter le dispositif de mé-
lange au circuit frigorifique en sorte de permettre l'injec-
tion du mélange réfrigérant homogene dans le circuit fri-
gorifique. Les caractéristiques techniques du dispositif
de remplissage selon l'invention sont définies dans la
revendication 6.

[0037] Suivant différentes variantes, le dispositif com-
prend une ou plusieurs des caractéristiques présentées
ci-apres, qui peuvent étre prises isolément ou suivant
toutes les combinaisons techniquement possibles.
[0038] Le circuit d’alimentation en premier fluide réfri-
gérant en phase liquide comprend au moins un circuit
d’alimentation en un dérivé fluoré d’hydrocarbure et au
moins un circuit d’alimentation en un autre dérivé fluoré
d’hydrocarbure.

[0039] Le dispositif de mélange comprend un capteur
de pression et un capteur de température aptes a fournir
les informations respectives de pression et de tempéra-
ture dumélange réfrigérantdans le dispositif de mélange,
au moyen de régulation.

[0040] Une ligne de mise au vide est prévue, afin de
permettre la mise au vide du circuit firgorifique avant son
remplissage.

[0041] Le dispositif peut comprendre plusieurs circuits
de remplissage aptes a connecter le dispositif de mélan-
ge a plusieurs circuits frigorifiques en sorte de permettre
l'injection du mélange réfrigérant homogéne dans ces
circuits frigorifiques. L’ajout d’'un réservoir dans le circuit
deremplissage peut étre utilisé dans le but d’assurer une
disponibilité permanente de mélange.

[0042] Ledispositif permetdoncd’injecterdans un pre-
mier temps le premier fluide réfrigérant en phase liquide,
consistant en un dérivé fluoré d’hydrocarbure en phase
liquide, ou en un pré-mélange de dérivés fluorés d’hy-
drocarbures en phase liquide, via un compteur, par
exemple massique. Ensuite, le dispositif permet d’injec-
ter le réfrigérant inorganique, tel que du CO2, en phase
gazeuse, via un compteur, par exemple massique.
[0043] Obtenir ou disposer d’'un premier fluide réfrigé-
rant formé d’'un mélange homogeéne de plusieurs dérivés
fluorés d’hydrocarbure ne pose généralement pas de
probléme car ils présentent souvent des caractéristiques
physiques proches.

[0044] Un tel pré-mélange des deux (ou plus) dérivés
fluorés d’hydrocarbures, aussi appelé pre-mix, peut étre
réalisé sur place par un équipement dédié, en temps
masqué. |l peut également étre livré sur site, prés al'em-
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ploi, par un fournisseur de fluides réfrigérants.

[0045] Lecircuitd’alimentation en dérivés fluorés com-
prend avantageusement un pieége a incondensables de
sorte de garantir la qualité du mélange.

[0046] Cette solution présente plusieurs avantages.
[0047] Notamment, I'injection du CO2 apreés celle des
dérivés fluorés d’hydrocarbure permet de balayer le tron-
¢on commun de la tuyauterie d’alimentation du circuit
frigorifique dans lequel circule alternativementle pré-mé-
lange des dérivés fluorés d’hydrocarbures puis le CO2,
et d’injecter le pré-mélange resté dans ce trongon dans
le circuit. Le trongon commun de tuyauterie est ensuite
remit en dépression pour optimiser le cycle suivant.
[0048] De plus, la liaison du circuit de remplissage au
circuit frigorifique peut étre réalisée par un adaptateur
sans ré-aspiration du fluide présent dans le trongon com-
mun de tuyauterie car un rejet de CO2 dans 'air ambiant
lors du retrait de I'adaptateur ne pose pas de probléme
(les hydrocarbures fluorés ayant été balayés parle CO2).
[0049] Le remplissage du CO2 en phase gazeuse est
également avantageux pour des raisons de sécurité. Il
est en effet utilisé sous une pression limitée et, en cas
de fuite, il ne subit pas de transformation de phase liqui-
de-gazeux susceptible de générer des brilures aux opé-
rateurs. L’'usage du CO2 gazeux sous une pression limi-
tée, inférieure a 20 bars, plutét que liquide sous une pres-
sion plus importante, d’environ 90 bars, permet égale-
ment de réduire la consommation énergétique globale
par une baisse de I'énergie nécessaire a la compression
et la suppression de I'obligation de réfrigérer le CO2 li-
quide pour le maintenir a une température inférieure a la
température du point critique (31°C sous 90 bars).
[0050] Avec cette solution, la dissolution du CO2 dans
les dérivés fluorés est obtenue directementdans le circuit
frigorifique. Le mélange deviendra parfaitement homo-
geéne lors du fonctionnement du circuit. Cependant, I'ab-
sence d’homogénéité du fluide au départ ne pose pas
de probléme en termes de performance. Le choix des
proportions des différents fluides reléve du choix du chi-
miste afin d’avoir une quasi-homogénéité rapide et afin
d’avoir les performances optimales du circuit rapidement
(par exemple, moins d’une minute pour une climatisation
automobile).

[0051] Cependant cette solution encourage I'usage
d’un systéme de connexion automatique au circuit frigo-
rifique avec peu de volume mort entre le circuit frigorifique
et les vannes d’isolement des circuits d’alimentation en
fluides fluorés et CO2 sila précision de dosage souhaitée
est importante et si les quantités a transférer son faible
car alors le volume mort devient non négligeable en com-
paraison du volume du circuit.

[0052] Cette solution permet de s’affranchir de I'étape
de ré-aspiration des fluides contenus dans le trongon
commun et évite des connexions/déconnexions multi-
ples au circuit provoquant perte de temps, fuites et risque
de pollution du circuit.

[0053] Ainsi, le dispositif de mélange du premier fluide
réfrigérant et du réfrigérant inorganique tel que du CO2
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peut comprendre un réservoir tampon.

[0054] L'utilisation d’'un réservoir tampon permet de
réaliser la dissolution du CO2 dans les dérivés fluorés
en temps masqué du tirage au vide du circuit frigorifique.
[0055] Le dispositif de mélange peut comprendre un
second réservoir tampon de sorte que le mélange circule
en va-et-vient ou en continu entre les deux réservoirs.
Cependant, I'obtention d’'une certaine homogénéité im-
pose aussi des conditions de pression et de température
spécifiques, fonction des mélanges employés afin de
conserverl’ensemble en phase liquide et afin de favoriser
la dissolution du CO2 dans le mélange.

[0056] Alternativement, le fluide réfrigérant inorgani-
que ajouté au mélange des dérivés fluorés d’hydrocar-
bures dans le réservoir tampon est liquide et non gazeux.
Celui-ci présente cependant moins d’avantage par
exemple dans le cas de l'utilisation du CO2, du fait des
contraintes de sécurité et de pression pour faire lI'injection
du CO2 en phase liquide.

[0057] L'utilisation d’'un réservoir tampon, éventuelle-
ment de deux réservoirs tampons, permet d’obtenir une
cadence encore plus élevée car le transfert du mélange
se fait en une seule étape sous pression apres sa pré-
paration en temps masqué du tirage au vide du circuit
frigorifique.

[0058] On peut aussi injecter successivement dans le
circuit frigorifique un pré-mélange de plusieurs dérivés
fluorés d’hydrocarbures en phase liquide puis le réfrigé-
rant inorganique en phase liquide.

[0059] Comme nous l'avons vu précédemment, I'utili-
sation d’'un réfrigérantinorganique liquide tel que du CO2
liquide nécessite certaines précautions. Il est notamment
nécessaire de gérer les problémes de risque de glace et
ceux qui résultent d’'une pression élevée, d’environ 100
bars. Certains modes de réalisation sont donc moins
avantageux, surtout si le réfrigérant inorganique est le
CO2.

[0060] Dans un circuit frigorifique a I'arrét, le fluide ré-
frigérant est homogéne en composition mais se trouve
en phase liquide sur la partie normalement liquide du
circuit et en phase gazeuse dans la partie gazeuse du
circuit. Dans le cas d’'un mélange de dérivés fluorés d’hy-
drocarbures et de CO2, a l'arrét, ce dernier passe par-
tiellement a I'état gazeux sur la partie normalement liqui-
de du circuit, avec une migration partielle de CO2 vers
la partie gazeuse du circuit. Il est donc nécessaire que
le mélange des fluides dans le circuit frigorifique puisse
étre réalisé rapidement lors de la mise en service du cir-
cuit frigorifique de sorte que les propriétés thermodyna-
mique du mélange puissent étre rapidement atteintes.
L’efficacité de la climatisation sera en effet moindre tant
que la dissolution du CO2 ne sera pas opérée et qu’'un
mélange quasi-homogéne ne sera pas obtenu.

[0061] De plus,lamolécule de CO2 étantde plus petite
taille que les molécules de dérivés fluorés d’hydrocarbu-
res, le circuit frigorifique doit étre plus étanche. Une étan-
chéité absolue n’étant pas possible en pratique, la fuite
plus importante du CO2 entraine une évolution dans le
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temps des proportions entre les constituants et une moin-
dre efficacité thermodynamique du mélange.

[0062] L’évolution des proportions du mélange dans le
temps géneére par ailleurs des difficultés lors de la rechar-
ge du circuit frigorifique, notamment d’'une automobile
lorsque celle-ci est réalisée chez un concessionnaire. Il
est en effet difficile de connaitre les proportions du mé-
lange restant dans le circuit frigorifique de sorte de le
remplir avec une dose dont les proportions de CO2 et de
dérivés fluorés sont ajustées de sorte qu’au final, les pro-
portions d’utilisation soient obtenues dans le circuit. Il est
en conséquence plus simple de vider le circuit et de le
remplir ensuite avec des fluides propres directement
dans les bonnes proportions.

[0063] Lorsdelavidange duréservoir, les dérivés fluo-
rés sont récupérés pour étre recyclés alors que le CO2,
ainsi que I'air éventuellement dissous, peut étre libéré a
I'atmosphére (de préférence, avec une évacuation exté-
rieure au batiment). Comme le compresseur du circuit
frigorifique fonctionne avec de I'huile directement dissou-
te dans le circuit frigorifique avec les fluides, elle est par-
tiellemententrainée lors de la récupération du réfrigérant.
Pour pouvoir réutiliser les fluides, il est nécessaire de
séparer I'huile des dérivés fluorés. Cette opération peut
étre réalisée avant ou apres I'extraction du CO2 du mé-
lange. Ainsi, le fluide récupéré et maintenant propre peut
étre réinjecté dans la machine sans traitement complé-
mentaire.

[0064] Les détails et avantages de I'invention apparai-
tront a la lecture de la description qui va suivre, donnée
uniqguement a titre d’exemple et non limitative, en réfé-
rence a la figure annexée qui représente schématique-
ment un dispositif de remplissage permettant de réaliser
un mélange en amont du circuit frigorifique 1 de trois
fluides frigorifiques 27, 28, 29, puis d’injecter le mélange
dans le circuit frigorifique 1.

[0065] Dans I'exemple décrit, le mélange destiné a
remplir le circuit frigorifique 1 comprend deux fluides dé-
rivés fluorés d’hydrocarbures et un seul fluide inorgani-
que.

[0066] Le dispositif comprend deux lignes d’alimenta-
tion en fluides dérivés fluorés d’hydrocarbures 28 et 29
similaires, chacune permettant de raccorder le dispositif
aune source de I'un des dérivés fluorés d’hydrocarbures
a l'état liquide.

[0067] Dans la suite de la présente description, on uti-
lise les références 28 et 29 aussi bien pour désigner les
deux lignes d’alimentation 28, 29 raccordables a des
sources respectives des deux dérivés fluorés d’hydro-
carbure a I'état liquide, que ces dérivés fluorés d’hydro-
carbures 28, 29 eux-mémes.

[0068] Le dispositif comprend par ailleurs une ligne
d’alimentation en fluide inorganique 27 permettant de
raccorder le dispositif & une source de CO2 a I'état ga-
zeux.

[0069] De méme, dans la suite de la présente descrip-
tion, on utilise la référence 27 aussi bien pour désigner
la ligne d’alimentation 27 raccordable a une source de
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CO2 a I'état gazeux, que le CO2 27 lui-méme.

[0070] Le dispositif comprend encore une ligne de mi-
se au vide 30 permettant la mise au vide du circuit frigo-
rifique 1 avant son remplissage.

[0071] Les lignes d’alimentation en dérivés fluorés
d’hydrocarbures 28 et 29 comprennent notamment cha-
cune une premiére vanne d’isolement 60, un manometre
63, un débitmétre massique 65, et une deuxiéme vanne
d’isolement 67.

[0072] La ligne d'alimentation en CO2 27 comprend
notamment une premiere vanne d’isolement 61, un ré-
gulateur de débit 62, un manometre 64, un débitmeétre
massique 66 et une deuxiéme vanne d’isolement 68.
[0073] Surle réseau d’alimentation en CO2, en amont
de la ligne d’alimentation 27, sont placés des équipe-
ments permettant de porter le CO2 en phase gazeuse,
a la pression et a la température requises pour le rem-
plissage du circuit frigorifique 1.

[0074] Deméme, surlesréseauxd’alimentation enflui-
desdérivés fluorés d’hydrocarbures, en amontdes lignes
d’alimentation 28 et 29, sont placés des équipements
permettant de porter les fluides en phase liquide, a la
pression et alatempérature requises pourle remplissage
du circuit frigorifique 1.

[0075] Ces lignes d’alimentation 27 a 29 sont reliées
a un réservoir 31 dans lequel s’effectuent le mélange et
la dissolution du CO2 gazeux 27 dans les dérivés fluorés
liquides 28, 29.

[0076] Le réservoir 31 est équipé d’'un circuit de recir-
culation 32 contribuant au mélange des trois compo-
sants. Ce circuit de recirculation 32 comprend une pom-
pe 33, une vanne d’isolement 34 et un échangeur 35
permettant de maintenir le mélange a la température re-
quise. Ce réservoir 31 est par ailleurs équipé d’'un capteur
de pression 36 et d’un capteur de température 37.
[0077] Des moyens de régulations, non représentés
sur la figure, recoivent les informations de pression et de
température respectivement du capteur de pression 36
etdu capteur de température 37, et peuventréguler cette
pression et cette température en agissant notamment
sur la pompe 33, la vanne d’isolement 34 et 'échangeur
35.

[0078] Le réservoir 31 estrelié au circuit frigorifique 1
au travers d’un circuit de remplissage 48 comprenant
notammentles organes suivants : une vanne d’isolement
38, un débitmétre massique 44, un manomeétre 45, un
filtre 46, un bloc de distribution 47.

[0079] Une soupape 42, placée en amont du débitme-
tre massique 44, est raccordée a une canalisation de
décharge 43.

[0080] La liaison entre le bloc de distribution 47 et le
circuit frigorifique 1 est réalisée par deux canaux dis-
tincts, un canal 50 connecté a la partie haute pression
du circuit frigorifique 1 et un canal 49 connecté a la partie
basse pression du circuit frigorifique 1.

[0081] La connexion des canaux 49 et 50 au circuit
frigorifique 1 peut étre obtenue par les moyens usuels
de I'état de la technique, en fonction du type de circuit
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frigorifique 1 et du domaine d’application.

[0082] Il est possible de prévoir que le circuit de rem-
plissage 48, permettantl'injection du mélange réfrigérant
dans le circuit frigorifique 1 apres la préparation du mé-
lange dans le dispositif de mélange 31, 32, soit décon-
necté du dispositif de mélange 31, 32.

[0083] De lasorte, il est possible de désynchroniser la
phase de préparation du mélange et la phase de rem-
plissage par injection de ce mélange.

[0084] Il esten outre alors possible d’utiliser un méme
dispositif de mélange 31, 32 pour préparer le mélange
destiné a étre injecté dans plusieurs circuits frigorifiques.
[0085] A titre d’exemple, dans le cas de I'application
de l'invention au remplissage de circuits de climatisation
de véhicules sur une chaine d’assemblage, chaque vé-
hicule embarque un circuit de remplissage 48 et chaque
circuit de remplissage 48 peut étre connecté a un unique
dispositif de mélange 31, 32.

[0086] Celapermetalors notamment de réduire la par-
tie du dispositif embarquée dans chaque véhicule.
[0087] On peut aussi prévoir d’ajouter un réservoir
tampon pour chaque circuit frigorique 1 a remplir, alimen-
té par le dispositif de mélange 31, 32, de sorte de répon-
dre immédiatement a une demande de remplissage sans
avoir a attendre que le dispositif de mélange 31, 32 ait
terminé la préparation du mélange en quantité suffisante.
[0088] On rappelle que l'invention ne se limite pas a la
description ci-dessus dans laquelle il est question de pré-
parer un mélange comprenant deux fluides dérivés fluo-
rés d’hydrocarbures et un seul fluide inorganique, et de
remplir le circuit frigorifique 1 avec ce mélange.

[0089] Ainsi, il est possible de préparer selon le pro-
cédé de 'invention un mélange qui comprendrait un seul
dérivé fluoré d’hydrocarbure, ou plus de deux dérivés
fluorés d’hydrocarbures éventuellement préalablement
pré-mélangés, et/ou qui comprendrait plusieurs fluides
inorganiques, et de remplir ensuite le circuit frigorifique
1 avec ce mélange.

[0090] Le procédé de l'invention permet, en ajustant
les parameétres thermodynamiques selon les proportions
requises pour le mélange, de maintenir 'lhomogénéité
du mélange et une cadence de remplissage importante.

Revendications

1. Procédé de remplissage d’au moins un circuit frigo-
rifique a I'arrét (1) avec un mélange réfrigérant com-
prenant au moins un premier fluide réfrigérant (28,
29) etau moins unfluide réfrigérantinorganique (27),
le premier fluide réfrigérant (28, 29) comportant au
moins un dérivé fluoré d’hydrocarbure (28, 29),
caractérisé en ce qu’il comprend les étapes
suivantes :

- préparation in situ du mélange réfrigérantdans
un dispositif de mélange (31, 32), par mise a
disposition du premier fluide réfrigérant (28, 29)
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en phase liquide, et ajout du fluide réfrigérant
inorganique (27) au premier fluide réfrigérant
(28, 29), de sorte d’obtenir un mélange réfrigé-
rant homogeéne, et

- remplissage du circuit frigorifique (1) par injec-
tion du mélange réfrigérant préparé dans le dis-
positif de mélange (31, 32),

I'étape de préparation comprenant une étape de re-
circulation du mélange réfrigérant au cours de la-
quelle la pression et la température dudit mélange
réfrigérant sont régulées.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que le premier fluide réfrigérant (28, 29) comporte
au moins deux dérivés fluorés d’hydrocarbures (28,
29), et en ce que ces deux dérivés fluorés d’hydro-
carbures (28, 29) sontmélangés, in situ ou non, préa-
lablement a I'étape de mise a disposition du premier
fluide réfrigérant (28, 29) en phase liquide, et dans
des proportions requises pour 'obtention du mélan-
ge réfrigérant, en sorte d’obtenir un pré-mix (28, 29)

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que I'étape de préparation comprend un pas-
sage du mélange réfrigérant a une pression supé-
rieure d’au moins 2 bars, de préférence de l'ordre
de 5 bars, a la pression de vapeur saturante dudit
mélange.

Procédé selon I'une quelconque des revendication
1 a 3, caractérisé en ce que I'étape de préparation
du mélange du premier fluide réfrigérant (28, 29) et
du fluide réfrigérant inorganique (27) est réalisée en
parallele d’'une mise au vide du circuit frigorifique (1).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 4, caractérisé en ce que le réfrigérant inorga-
nique (27) est en phase gazeuse lorsqu'il est ajouté
au premier fluide réfrigérant (28, 29).

Dispositif de remplissage d’au moins un circuit frigo-
rifique a l'arrét (1) avec un mélange réfrigérant com-
prenant au moins un premier fluide réfrigérant (28,
29)etau moins unfluide réfrigérantinorganique (27),
le premier fluide réfrigérant (28, 29) comportant au
moins un dérivé fluoré d’hydrocarbure (28, 29), le
dispositif étant adapté pour mettre en ceuvre un pro-
cédé selon I'une quelconque des revendications 1 a
5, caractérisé en ce qu’il comprend :

- un dispositif de mélange (31, 32) pour mélan-
ger in situ un premier fluide réfrigérant (28, 29)
et un fluide réfrigérant inorganique (27) et obte-
nir un mélange réfrigérant homogéne en phase
liquide,

- un circuit d’alimentation (28, 29) connecté au
dispositif de mélange pour alimenter le dispositif
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de mélange (31, 32) en premier fluide réfrigérant
en phase liquide,

- un circuit d’alimentation (27) connecté au dis-
positif de mélange pour ajouter le fluide réfrigé-
rant inorganique (27) au premier fluide réfrigé-
rant (28, 29) en phase liquide dans le dispositif
de mélange (31, 32), et

- au moins un circuit de remplissage (48) con-
necté au dispositif de mélange (31, 32) et apte
a étre connecté au circuit frigorifique (1) pour
injecter ledit mélange réfrigérant homogene
dans ledit circuit frigorifique (1),

le dispositif de mélange (31, 32) comprenant :

- un réservoir (31) pour dissoudre le réfrigérant
inorganique (27) aI'état gazeux dans le premier
fluide réfrigérant (28, 29) a I'état liquide, et pour
mélanger ce réfrigérant inorganique (27) et ce
premier fluide réfrigérant (28, 29) avantinjection
dumélange réfrigéranthomogene dans le circuit
frigorifique (1), et

- un circuit de recirculation (32) connecté au ré-
servoir (31) pour faire recirculer le mélange ré-
frigérant et favoriser la dissolution du réfrigérant
inorganique (27) a I'état gazeux dans le réser-
voir (31) par régulation de la pression et de la
température du mélange réfrigérant, et pour
augmenter ’'homogénéisation de ce mélange
réfrigérant avant son injection dans le circuit fri-
gorifique (1),

le circuit de recirculation (32) comprenant un
échangeur (35), des moyens de mise en pres-
sion (33, 34), et des moyens de régulation (36,
37) reliés a I'échangeur (35) et aux moyens de
mise en pression (33, 34) pour maintenir le mé-
lange réfrigérant respectivement a une tempé-
rature et a une pression requises.

Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en
ce que le circuit d’alimentation (28, 29) en premier
fluide réfrigérant en phase liquide comprend au
moins un circuitd’alimentation (28) en un dérivé fluo-
ré d’hydrocarbure et au moins un circuit d’alimenta-
tion (29) en un autre dérivé fluoré d’hydrocarbure.

Dispositif selon la revendication 6 ou 7, caractérisé
ence que le dispositifde mélange (31, 32) comprend
un capteur de pression (36) et un capteur de tem-
pérature (37) aptes a fournir les informations respec-
tives de pression et de température du mélange ré-
frigérant dans le dispositif de mélange (31, 32), aux
moyens de régulation.

Dispositif selon'une quelconque des revendications
6 a 8, caractérisé en ce qu’il comprend une ligne
de mise au vide (30) apte a permettre la mise au
vide du circuit frigorifique (1) avant son remplissage.
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Dispositif selon 'une quelconque des revendications
6 a9, caractérisé en ce que le circuit d’alimentation
(27) en fluide réfrigérant inorganique (27) est un cir-
cuit d’alimentation apte a permettre I'ajout du fluide
réfrigérant inorganique (27) en phase gazeuse au
premier fluide réfrigérant (28, 29) en phase liquide.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
6 a 10, caractérisé en ce qu’il comprend plusieurs
circuits de remplissage (48) aptes a connecter le dis-
positif de mélange (31, 32) a plusieurs circuits frigo-
rifiques (1) en sorte de permettre l'injection du mé-
lange réfrigérant homogéne dans les dits circuits fri-
gorifiques (1).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
6 a 11, caractérisé en ce que le, ou au moins un
des, circuits de remplissage (48) comprend un ré-
servoir, en sorte d’assurer une disponibilité perma-
nente de mélange pour le remplissage du ou des
circuits frigorifiques (1) concernés.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Befiillen mindestens eines Kaltekrei-
ses im Stillstand (1) mit einem Kaltemittelgemisch,
welches mindestens ein erstes Kaltemittel (28, 29)
und mindestens ein anorganisches Kaltemittel (27)
aufweist, wobei das erste Kaltemittel (28, 29) min-
destens ein fluoriertes Kohlenwasserstoff-Derivat
(28, 29) aufweist,

gekennzeichnet dadurch, dass es die folgenden
Schritte aufweist:

- In-Situ-Herstellen des Kaltemittelgemischs in
einer Mischeinrichtung (31, 32) durch Bereitstel-
len des ersten Kaltemittels (28, 29) in flissiger
Phase und Hinzugeben des anorganischen Kal-
temittels (27) zu dem ersten Kaltemittel (28, 29),
so dass ein homogenes Kaltemittelgemisch er-
langt wird, und

- Befilllen des Kaltekreises (1) mittels Einleitens
des in der Mischeinrichtung (31, 32) hergestell-
ten Kaltemittelgemischs,

wobei der Schritt des Herstellens aufweist einen
Schritt des Zurlickfiihrens des Kaltemittelgemischs,
in dessen Verlauf der Druck und die Temperatur des
Kaltemittelgemischs reguliert werden.

Verfahren gemaf dem Anspruch 1, gekennzeich-
net dadurch, dass das erste Kaltemittel (28, 29)
mindestens zwei fluorierte Kohlenwasserstoff-Deri-
vate (28, 29) aufweist, und dadurch, dass diese zwei
fluorierten Kohlenwasserstoff-Derivate (28, 29) ver-
mischt werden, in-situ oder nicht, vor dem Schritt
des Bereitstellens des ersten Kaltemittels (28, 29) in
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flissiger Phase und in den Mengenanteilen, welche
zum Erlangen des Kaltemittelgemischs erforderlich
sind, so dass ein Vorgemisch (28, 29) erlangt wird.

Verfahren gemaf dem Anspruch 1 oder 2, gekenn-
zeichnet dadurch, dass der Schritt des Herstellens
aufweist ein Ubergang des Kaltemittelgemischs zu
einem Druck, welcher um mindestens 2 Bar, vor-
zugsweise in der Groflenordnung von 5 Bar, hoher
ist als ein Sattigungsdampfdruck des Gemischs.

Verfahren gemaf irgendeinem der Anspriiche 1 bis
3, gekennzeichnet dadurch, dass der Schritt des
Herstellens des Gemischs aus dem ersten Kaltemit-
tel (28, 29) und dem anorganischen Kaltemittel (27)
parallel zu einem Evakuieren des Kaltekreises (1)
umgesetzt wird.

Verfahren geman irgendeinem der Anspriiche 1 bis
4, gekennzeichnet dadurch, dass das anorgani-
sche Kaltemittel (27) in gasférmiger Phase vorliegt,
wenn es zu dem ersten Kaltemittel (28, 29) zugege-
ben wird.

Vorrichtung zum Beflillen mindestens eines Kalte-
kreises im Stillstand (1) mit einem Kaltemittelge-
misch, welches mindestens ein erstes Kaltemittel
(28, 29) und mindestens ein anorganisches Kalte-
mittel (27) aufweist, wobei das erste Kaltemittel (28,
29) mindestens ein fluoriertes Kohlenwasserstoff-
Derivat (28, 29) aufweist, wobei die Vorrichtung dazu
eingerichtet ist, ein Verfahren gemaf irgendeinem
der Anspriiche 1 bis 5 durchzufiihren, gekennzeich-
net dadurch, dass sie aufweist:

- eine Mischeinrichtung (31, 32) zum In-Situ-Mi-
schen eines ersten Kaltemittels (28, 29) und ei-
nes anorganischen Kaltemittels (27) und Erlan-
gen eines homogenen Kaltemittelgemisch in
flissiger Phase,

- einen Kreis zur Versorgung (28, 29), welcher
mit der Mischeinrichtung verbunden ist, um die
Mischeinrichtung (31, 32) mit dem ersten Kalte-
mittel (28, 29) in flissiger Phase zu versorgen,
- einen Kreis zur Versorgung (27), welcher mit
der Mischeinrichtung verbunden ist, um in der
Mischeinrichtung (31, 32) das anorganische
Kaltemittel (27) zu dem ersten Kaltemittel (28,
29) in flissiger Phase hinzuzugeben, und

- mindestens einen Fllkreis (48), welcher mit
der Mischeinrichtung (31, 32) verbunden istund
zur Verbindung mitdem Kéaltekreis (1) eingerich-
tetist, um das homogene Kaltemittelgemisch in
den Kaltekreis (1) einzuleiten,

wobei die Mischeinrichtung (31, 32) aufweist:

- einen Vorratsbehalter (31) zum Lésen des an-
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organischen Kaltemittel (27) im gasférmigen Zu-
stand in dem ersten Kaltemittel (28, 29) im flis-
sigen Zustand und zum Vermischen des anor-
ganischen Kaltemittels (27) und des ersten Kal-
temittels (28, 29) vor dem Einleiten des homo-
genen Kaltemittelgemischs in den Kaltekreis
(1), und

- einen Ruckfihrkreis (32), welcher mitdem Vor-
ratsbehalter (31) verbunden ist, um das Kalte-
mittelgemisch zurlckzufiihren und das Ldsen
des anorganischen Kaltemittels (27) im gasfor-
migen Zustand in dem Vorratsbehalter (31) zu
unterstlitzen mittels Regulierens des Drucks
und der Temperatur des Kaltemittelgemischs
und um die Homogenisierung des Kaltemittel-
gemischs vor dessen Einleiten in den Kaltekreis
(1) zu erhéhen,

wobei der Ruckfihrkreis (32) einen Tauscher (35),
Druckbeaufschlagungsmittel (33, 34) und Regulie-
rungsmittel (36, 37), welche mit dem Tauscher (35)
und den Druckbeaufschlagungsmitteln (33, 34) ver-
bunden sind, um das Kaltemittelgemisch jeweils auf
einer erforderlichen Temperatur und einem erforder-
lichen Druck zu halten, aufweist.

Vorrichtung gemafl dem Anspruch 6, gekennzeich-
net dadurch, dass der Kreis zur Versorgung (28,
29) miterstem Kaltemittel in flissiger Phase aufweist
mindestens einen Kreis zur Versorgung (28) mit ei-
nem fluorierten Kohlenwasserstoff-Derivat und ei-
nen Kreis zur Versorgung (29) mit einem anderen
fluorierten Kohlenwasserstoff-Derivat.

Vorrichtung gemafl® dem Anspruch 6 oder 7, ge-
kennzeichnet dadurch, dass die Mischeinrichtung
(31, 32) einen Drucksensor (36) und einen Tempe-
ratursensor (37) aufweist, welche dazu eingerichtet
sind, jeweilige Informationen tber Druck und tber
Temperatur des Kaltemittelgemischs in der Misch-
einrichtung (31, 32) an die Regulierungsmittel be-
reitzustellen.

Vorrichtung geman irgendeinem der Anspriiche 6
bis 8, gekennzeichnet dadurch, dass sie eine Eva-
kuierungsleitung (30) aufweist, welche dazu einge-
richtet ist, das Evakuieren des Kaltekreises (1) vor
dessen Befiillung zu gestatten.

Vorrichtung geman irgendeinem der Anspriiche 6
bis 9, gekennzeichnet dadurch, dass der Kreis zur
Versorgung (27) mit anorganischem Kaltemittel (27)
ein Versorgungskreis ist, welcher dazu eingerichtet
ist, das Hinzugeben des anorganischem Kaltemittels
(27) in gasférmiger Phase zu dem ersten Kaltemittel
(28, 29) im flissiger Phase zu gestatten.

Vorrichtung geman irgendeinem der Anspriiche 6
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12.

bis 10, gekennzeichnet dadurch, dass sie mehrere
Fillkreise (48) aufweist, welche dazu eingerichtet
sind, die Mischeinrichtung (31, 32) mitmehreren Kal-
tekreisen (1) zu verbinden, so dass das Einleiten des
homogenen Kaltemittelgemischs in die besagten
Kaltekreise (1) ermdglicht wird.

Vorrichtung gemaR irgendeinem der Anspriiche 6
bis 11, gekennzeichnet dadurch, dass der Fill-
kreis oder mindestens einer von den Fiillkreisen (48)
einen Behalter aufweist, um eine permanente Ver-
fugbarkeit des Gemischs fiir das Beflillen des oder
der betreffenden Kaltekreise (1) zu gewahrleisten.

Claims

4.

A method for filling at least one shut down refriger-
ation circuit (1) with a refrigerant mixture comprising
at least one first refrigerant fluid (28, 29) and at least
one inorganic refrigerant fluid (27), the first refriger-
ant fluid (28, 29) comprising at least one fluorinated
hydrocarbon derivative (28, 29),

characterized in that it comprises the following
steps:

- in situ preparation of the refrigerant mixture in
a mixing device (31, 32), by providing the first
refrigerantfluid (28, 29) in liquid phase, and add-
ing the inorganic refrigerant fluid (27) to the first
refrigerant fluid (28, 29), so as to obtain a ho-
mogenous refrigerant mixture, and

- filling the refrigeration circuit (1) by injecting
the refrigerant mixture prepared in the mixing
device (31, 32),

the step of preparation comprising a step for recir-
culating the refrigerant mixture during which the
pressure and the temperature of said refrigerant mix-
ture are regulated.

The method according to claim 1, characterized in
that the first refrigerant fluid (28, 29) comprises at
least two fluorinated hydrocarbon derivatives (28,
29), and in that these two fluorinated hydrocarbon
derivatives (28, 29) are mixed, in situ or otherwise,
prior to the step of providing the first refrigerant fluid
(28, 29) in liquid phase, and in the proportions nec-
essary to obtain the refrigerant mixture, so as to ob-
tain a pre-mix (28, 29).

The method according to claim 1 or 2, characterized
in that the preparation step comprises a transition
of the refrigerant mixture to a pressure atleast 2 bars
higher, preferably approximately 5 bars higher, than
the saturating vapor pressure of said mixture.

The method according to any one of claims 1 to 3,
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characterized in that the step for preparing the mix-
ture of the first refrigerant fluid (28, 29) and the inor-
ganic refrigerant fluid (27) is carried out in parallel
with depressurization and evacuation of the refrig-
eration circuit (1).

The method according to any one of claims 1 to 4,
characterized in that the inorganic refrigerant (27)
is in the gaseous phase when it is added to the first
refrigerant fluid (28, 29).

Adevice forfilling atleastone shut down refrigeration
circuit (1) with a refrigerant mixture comprising at
least one first refrigerant fluid (28, 29) and at least
one inorganic refrigerant fluid (27), the first refriger-
ant fluid (28, 29) comprising at least one fluorinated
hydrocarbon derivative (28, 29), the device being
adapted for implementing the method according to
any one of claims 1 to 5,

characterized in that it comprises:

- a mixing device (31, 32) for mixing a first re-
frigerant fluid (28, 29) and an inorganic refriger-
ant fluid (27) in situ and for obtaining a homog-
enous refrigerant mixture in liquid phase,

- a supply circuit (28, 29) connected to mixing
device for supplying the mixing device (31, 32)
with the first refrigerant fluid in liquid phase,
-asupply circuit (27) connected to mixing device
for adding the inorganic refrigerant fluid (27) to
the first liquid phase refrigerant fluid (28, 29) in
the mixing device (31, 32), and

- at least one filling device (48) connected to the
mixing device (31, 32) and able to be connected
to the refrigeration circuit (1) for injecting said
homogenous refrigerant mixture into said refrig-
eration circuit (1),

the mixing device (31, 32) comprising:

- areservoir (31) for dissolving the gaseous in-
organic refrigerant (27) in the first refrigerant flu-
id (28, 29) in liquid state, and for mixing that in-
organic refrigerant (27) and that first refrigerant
fluid (28, 29) before the refrigerant is injected
into the refrigeration circuit (1), and

- arecirculation circuit (32) connected to the res-
ervoir (31) for recirculating the refrigerant mix-
ture and favoring the dissolution of the inorganic
refrigerant (27) in gaseous state in the reservoir
(31) by regulating the pressure and temperature
of the refrigerant mixture, and for increasing the
homogenization of that refrigerant mixture be-
fore it is injected into the refrigeration circuit (1),

the recirculation circuit (32) comprising an exchang-
er (35), pressurizing means (33, 34), and regulating
means (36, 37) connected to the exchanger (35) and
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to the pressurizing means (33, 34) for keeping the
refrigerant mixture at the required temperature and
pressure, respectively.

The device according to claim 6, characterized in
that the supply circuit (28, 29) for the first refrigerant
fluid in liquid phase comprises at least one circuit
(28) for supplying a fluorinated hydrocarbon deriva-
tive and at least one circuit (29) for supplying another
fluorinated hydrocarbon derivative.

The device according to claim 6 or 7, characterized
in that the mixing device (31, 32) comprises a pres-
sure sensor (36) and a temperature sensor (37) able
to provide the respective pressure and temperature
information for the refrigerant mixture in the mixing
device (31, 32) to the regulating means.

The device according to any one of claims 6 to 8,
characterized in that it comprises a depressuriza-
tion and evacuation line (30) able to allow the de-
pressurization and evacuation of the refrigeration cir-
cuit (1) before it is filled.

The device according to any one of claims 6 to 9,
characterized in that the supply circuit (27) for sup-
plying inorganic refrigerant fluid (27) is a supply cir-
cuit able to allow the addition of the inorganic refrig-
erant fluid (27) in gaseous phase to the first refrig-
erant fluid (28, 29) in liquid phase.

The device according to any one of claims 6 to 10,
characterized in that it comprises several filling cir-
cuits (48) able to connect the mixing device (31, 32)
to several refrigeration circuits (1) so as to allow the
homogenous refrigerant mixture to be injected into
those refrigeration circuits (1).

The device according to any one of claims 6 to 11,
characterized in that the, or at least one of the,
filling circuits (48) comprises a reservoir, so as to
ensure permanent availability of the mixture for filling
the refrigeration circuit(s) (1) in question.



EP 2 912 388 B1

9¢
ﬂ I
1)
(L
€€
=
v
£h bt =
¢
"

T,
SR
cg 09
@M }mm

09

1"



EP 2 912 388 B1
REFERENCES CITEES DANS LA DESCRIPTION
Cette liste de références citées par le demandeur vise uniquement a aider le lecteur et ne fait pas partie du document

de brevet européen. Méme si le plus grand soin a été accordé a sa conception, des erreurs ou des omissions ne peuvent
étre exclues et 'OEB décline toute responsabilité a cet égard.

Documents brevets cités dans la description

» EP 1431684 A1 [0013] WO 2009053726 A2 [0013]

12



	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	références citées

