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(54) DISPOSITIF DE REFROIDISSEMENT POUR INSTALLATION DE LIQUEFACTION DE GAZ

(57)  Le dispositif de refroidissement (1), destiné a
une installation de liquéfaction de gaz, comporte un li-
quéfacteur de gaz (7) en gaz liquéfié dans une zone
ATEX (6), le dispositif comprenant une série de circuits
de refroidissement (2,3) indépendants en cascade dont
au moins un circuit de refroidissement basse tempéra-
ture (3) et un circuit de refroidissement haute tempéra-
ture (2), chacun des circuits de refroidissement compor-
tant un compresseur (21,31) et un condenseur associés
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(22,32), le dispositif de refroidissement étant agencé de
sorte a étre situé en dehors de la zone ATEX, le circuit
de refroidissement basse température étant agencé de
sorte a étre connecté fluidiquement au liquéfacteur, et le
circuit de refroidissement haute température étant ther-
miquement connecté au circuit de refroidissement basse
température via des moyens d’extraction de calories (32)
de sorte a en extraire les calories lors d’'un fonctionne-
ment.
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Description
DOMAINE TECHNIQUE DE L’INVENTION

[0001] L’invention concerne un dispositif de refroidis-
sement destiné a une installation de liquéfaction de gaz,
comme du gaz naturel ou biométhane, du type compre-
nant un liquéfacteur de gaz en gaz liquéfié.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

[0002] Lesinstallations de liquéfaction de gaz, comme
le gaz naturel ou le biométhane, permettent de liquéfier
un gaz a une température de I'ordre de -160°C de sorte
que le transport du gaz ainsi liquéfié s’effectue a une
pressionde I'ordre de 1,2 bar, soitlégérement supérieure
a la pression atmosphérique. Actuellement, plusieurs
technologies de dispositifs de refroidissement connectés
aun tel liquéfacteur de l'installation existent, comme par
exemple, le dispositif de refroidissement décrit dans le
document US6016665.

[0003] Toutefois, ces dispositifs de refroidissement
sont agencés de sorte a étre implantés au sein de I'ins-
tallation et au voisinage du liquéfacteur de celle-ci : cela
implique que ces dispositifs de refroidissement soient
congus pour remplir les exigences drastiques imposées
pour tout appareil fonctionnant en zones ATEX (ATmos-
phére EXplosive). Celaimplique des colts de fabrication
et des colts de maintenance trés importants de I'instal-
lation finale. De plus, ces dispositifs de refroidissement
mettent en ceuvre des cycles complexes pour réaliser la
liquéfaction et présentent des rendements énergétiques
non optimisés de ce fait.

EXPOSE DE L’INVENTION

[0004] Un but de l'invention est de fournir un dispositif
de refroidissement pour une installation de liquéfaction
de gaz qui résolve en partie les problemes techniques
précédents, en particulier qui soit économique a fabri-
quer tout en étant facile a entretenir.

[0005] A cette fin, il est prévu, selon l'invention, un dis-
positif de refroidissement destiné a une installation de
liquéfaction de gaz, comportant un liquéfacteur de gaz
en gaz liquéfié dans une zone ATEX, le dispositif com-
prenantune série de circuits de refroidissementindépen-
dants en cascade dont au moins un circuit de refroidis-
sement basse température et un circuit de refroidisse-
ment haute température, chacun des circuits de refroi-
dissement comportant un compresseur et un conden-
seur associés, le dispositif de refroidissement étant
agenceé de sorte a étre situé en dehors de la zone ATEX,
le circuit de refroidissement basse température étant
agenceé de sorte a étre connecté fluidiquement au liqué-
facteur, etle circuit de refroidissement haute température
étant thermiquement connecté au circuit de refroidisse-
ment basse température via des moyens d’extraction de
calories de sorte a en extraire les calories lors d’'un fonc-
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tionnement.

[0006] Avantageusement, maisfacultativement, le dis-
positif de refroidissement selon l'invention présente au
moins l'une des caractéristiques techniques suivantes :

- les moyens d’extraction de calories comportent un
échangeur thermique formant condenseur du circuit
de refroidissement basse température et évapora-
teur du circuit de refroidissement haute
température ;

- lesmoyens d’extraction de calories comprennentun
circuit de refroidissement moyenne température,
comportant un compresseur et un condenseur as-
sociés, intercalé entre les circuits de refroidissement
haute température et basse température ;

- les moyens d’extraction de calories comportent un
échangeur thermique formant condenseur du circuit
de refroidissement basse température et évapora-
teur du circuit de refroidissement moyenne
température ;

- les moyens d’extraction de calories comportent un
échangeur thermique formant condenseur du circuit
de refroidissement moyenne température et évapo-
rateur du circuit de refroidissement haute
température ;

- le circuit de refroidissement moyenne température
comporte un deuxiéme pré-refroidisseur en amont
du condenseur associé ;

- le circuit de refroidissement moyenne température
comporte un deuxiéme vase d’expansion fluidique-
ment connecté en aval du compresseur associé ;

- le deuxiéme vase d’expansion est fluidiquement
connecté en amont du compresseur associé ;

- le circuit de refroidissement moyenne température
comporte des deuxiéemes moyens de séparation
d’huile en aval du compresseur associé ;

- lecircuitde refroidissement basse température com-
porte un premier pré-refroidisseur en amont du con-
denseur associé ;

- lecircuitde refroidissement basse température com-
porte un premier vase d’expansion fluidiquement
connecté en aval du compresseur associé ;

- le premier vase d’expansion est fluidiquement con-
necté en amont du compresseur associé ;

- lecircuitde refroidissement basse température com-
porte des premiers moyens de séparation d’huile en
aval du compresseur associé ; et,

- lecircuit de refroidissement haute température com-
porte des troisiemes moyens de séparation d’huile
en aval du compresseur associé.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

[0007] D’autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention ressortiront a la lecture de la description qui suit
de trois modes de réalisation de I'invention. Aux dessins
annexes :
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- lafigure 1 estun schéma d’un premier mode de réa-
lisation d’'un dispositif de refroidissement selon
'invention ;

- lafigure 2 est un schéma d'un deuxiéme mode de
réalisation d’un dispositif de refroidissement selon
'invention ; et,

- la figure 3 est un schéma d’'un troisieme mode de
réalisation d’un dispositif de refroidissement selon
l'invention.

[0008] Pour plus de clarté, les éléments identiques ou
similaires sont repérés par des signes de référence iden-
tiques sur I'ensemble des figures.

DESCRIPTION DETAILLEE DES TROIS MODES DE
REALISATION

[0009] En référence a la figure 1, nous allons décrire
un premier mode de réalisation d’un dispositif de refroi-
dissement 1 selon I'invention destiné a une installation
de liquéfaction de gaz. L’installation de liquéfaction de
gaz est illustrée dans la partie droite de la figure et est
simplifiée sous la forme d’une zone ATEX 6 comprenant
un liquéfacteur 7 a I'’entrée duquel un gaz non liquéfié 61
est introduit et a la sortie duquel un gaz liquéfié 62 est
extrait pour stockage. D’autre part, le liquéfacteur 7 com-
porte une sortie 71 et une entrée 72. Les sortie 71 et
entrée 72 sontdestinées a étre fluidiquement connectées
au dispositif de refroidissement 1 selon l'invention.
[0010] Comme illustré sur la figure 1, le dispositif de
refroidissement 1 selon l'invention est situé en dehors
delazone ATEX 6 de I'installation de liquéfaction de gaz.
Selon ce premier mode de réalisation, le dispositif de
refroidissement 1 selon l'invention comporte une série
de circuits de refroidissement indépendants positionnés
en cascade comprenantici un circuit de refroidissement
haute température 2 et un circuit de refroidissement bas-
se température 3. Le principe de base du dispositif de
refroidissement 1 selon l'invention est que le circuit de
refroidissement basse température 3 extrait les calories
du liquéfacteur 7 en étant connecté fluidiquement aux
sortie 71 et entrée 72 du liquéfacteur 7. De son cété, le
circuit de refroidissement haute température 2 extrait les
calories du circuit de refroidissement basse température
3. Ainsi, les deux circuits de refroidissement haute tem-
pérature 2 et basse température 3 sont indépendants et
sont en paralléle I'un par rapport a l'autre, tout en étant
en cascade.

[0011] De maniére connue en soi, le circuit de refroi-
dissement haute température 2 comporte dans le sens
de circulation d’'un premier fluide frigorigéne illustré par
les fleches sur la figure, un compresseur associé 21 en
aval duquel un séparateur 23, formant ici des troisiemes
moyens de séparation, est positionné de sorte a séparer
les éventuelles gouttelettes d’huile issues du fonctionne-
ment du compresseur 21 du premier fluide frigorigene.
L’huile extraite par le séparateur 23 estrenvoyée au com-
presseur 21 via la conduite 231. En aval du séparateur
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23, le circuit de refroidissement haute température 2
comporte un condenseur 22, ici sous la forme d’un
échangeur thermique, qui permet d’extraire les calories
du circuit de refroidissement haute température 2 vers
I'extérieur du dispositif de refroidissement 1 selon l'in-
vention. En aval du condenseur 22, le circuit de refroi-
dissement haute température 2 comporte un détendeur
24. D’autre part, le circuit de refroidissement haute tem-
pérature 2 comporte une bouteille 25 positionnée en aval
du condenseur 22. La bouteille 25 forme un réservoir de
régulation du premier fluide frigorigéne.

[0012] De son coté, le circuit de refroidissement basse
température 3 comporte, toujours dans le sens de circu-
lation d’'un deuxiéme fluide frigorigéne, qui lui est asso-
cié, illustré par les fleches sur la figure, un compresseur
associé 31 suivi d’'un séparateur 33, formant ici des pre-
miers moyens de séparation, qui permet de séparer I'hui-
le éventuellement présente dans le deuxieme fluide fri-
gorigeéne issu du compresseur 31 et de renvoyer 'huile
ainsi extraite au compresseur 31 via la conduite 331. En
aval du séparateur 33, ici, le circuit de refroidissement
basse température 3 comporte un premier pré-refroidis-
seur 35 permettant d’extraire une partie des calories du
circuit de refroidissement basse température 3 vers I'ex-
térieur. Le premier pré-refroidisseur 35 est par exemple
un échangeur thermique. Ensuite en aval du premier pré-
refroidisseur 35, le circuit de refroidissement basse tem-
pérature 3 comporte un condenseur 32 suivi d’un déten-
deur 34. Le condenseur 32 est ici un échangeur thermi-
que dont la deuxiéme partie forme un évaporateur pour
le circuit de refroidissement haute température 2 dans
lequel il estintégré en aval du détendeur 24 et en amont
du compresseur 21 du circuit de refroidissement haute
température 2. Ainsi, le condenseur/évaporateur 32 for-
me, ici dans ce mode de réalisation du dispositif de re-
froidissement 1 selon l'invention, des moyens d’extrac-
tion de calories connectant thermiquement le circuit de
refroidissement basse température 3 au circuit de refroi-
dissement haute température 2.

[0013] Lecircuitderefroidissementbasse température
3 comporte en aval du détendeur 34 une conduite de
sortie 38 qui est connectée fluidiquement a I'entrée 72
du liquéfacteur 7 et ce a travers une paroi qui délimite la
zone ATEX 6. De méme, le circuit de refroidissement
basse température 3 comprend une conduite d’entrée
37 en amont du compresseur 31 qui est connectée flui-
diquement a la sortie 71 du liquéfacteur 7 de la méme
maniére, c'est-a-dire atravers la paroi qui délimite la zone
ATEX 6.

[0014] D’autre part, le circuit de refroidissement basse
température 3 comporte un premier vase d’expansion 36
qui est connecté fluidiquement en aval du compresseur
31, enparticulierentre le compresseur 31 etle séparateur
33. La partie de la conduite reliant la sortie du compres-
seur 31 au premier vase d’expansion 36 comporte une
soupape de décharge 362 ainsi qu’un clapet anti-retour
361. Parallelement, le premier vase d’expansion 36 est,
ici, aussi connecté fluidiqguement en amont du compres-
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seur 31, la partie de la conduite reliant le premier vase
d’expansion 36 a I'entrée du compresseur 31 comporte
une soupape de décharge 364 ainsi qu’un clapet anti-
retour 363. Enfin, le premier vase d’expansion 36 est lui-
méme indépendamment connecté fluidiquement a une
vanne d’injection 365 puis en amont du compresseur 31.
Le réle du premier vase d’expansion 36 est d’éviter les
surpressions dues a I'évaporation du deuxiéme fluide fri-
gorigéne circulant au sein du circuit de refroidissement
basse température 3 et de protéger ainsi le fonctionne-
ment dudit circuit de refroidissement basse température
3. En outre, le premier vase d’expansion 36 permet de
réduire la quantité de fluide frigorigéne au sein du circuit
de refroidissement associé (ici, le circuit de refroidisse-
ment basse température 3). De plus, le premier vase
d’expansion 36 permet de réguler la quantité de fluide
frigorigéne au sein du circuit de refroidissement associé :
en effet, quand la pression augmente a la sortie du com-
presseur 31, 'excés de fluide frigorigéne estenvoyé dans
le premier vase d’expansion 36 a travers la soupape de
décharge 362 et, inversement, en cas de baisse de la
pression au sein du circuit de refroidissement, une injec-
tion de fluide frigorigéne est réalisée depuis le premier
vase d’expansion 36 a travers la vanne d’injection 365.
[0015] Laprésence du premier pré-refroidisseur 35 en
amont du condenseur 32 permet d’augmenter considé-
rablement le rendement du circuit de refroidissement
basse température 3.

[0016] La présence de moyens de séparation sous la
forme du séparateur 33 est obligatoire dans le circuit de
refroidissement basse température 3 du fait que I'huile
habituellement utilisée dans les compresseurs, comme
le compresseur 31, présente une température de figeage
de l'ordre de -57°C. De ce fait, durant le fonctionnement
normal du circuit de refroidissement basse température
3, de tres petites quantités d’huile, de I'ordre de quelques
ppm, quittent le compresseur 31 et se mélangent au
deuxieme fluide frigorigene circulant dans le circuit de
refroidissement basse température 3. Ces gouttelettes
d’huile, une fois dans le condenseur 32, se figent sur les
plaques ou parois de I'’échangeur. Le cumul d’huile figée
entraine alors 'obstruction du condenseur 32 dégradant
par conséquent le fonctionnement du circuit de refroidis-
sement basse température 3. La présence des moyens
de séparation 33 permet de résoudre cette problémati-
que.

[0017] Maintenant, en référence a la figure 2, nous al-
lons décrire un deuxiéme mode de réalisation, qui est le
mode préféré de réalisation de I'invention, d’un dispositif
de refroidissement 10 selon l'invention. Nous allons sim-
plement décrire les différences entre le dispositif de re-
froidissement 10 selon le deuxi€me mode de réalisation
de l'invention avec le dispositif de refroidissement 1 du
premier mode de réalisation précédemment décrit.
[0018] Le dispositif de refroidissement 10 selon l'in-
vention se différencie du mode de réalisation précédent
du dispositif de refroidissement 1 selon l'invention, par
le fait qu’un troisieme circuit de refroidissement est inter-
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calé entre le circuit de refroidissement haute température
2 et le circuit de refroidissement basse température 3.
Ce troisiéme circuit de refroidissement est ici appelé cir-
cuit de refroidissement moyenne température 4. Le cir-
cuit de refroidissement moyenne température 4 présente
une structure similaire au circuit de refroidissement bas-
se température 3 décrit ci-dessus. En effet, il comprend,
dans le sens de circulation d’un troisieme fluide frigori-
géne qui lui est associé illustré par les fleches sur la fi-
gure, un compresseur associé 41 qui est suivi en aval
d’'un séparateur 43, formant des deuxiémes moyens de
séparation, permettant de séparer I'huile éventuellement
présente dans le troisieme fluide frigorigéne issu du com-
presseur 41 et de renvoyer I'huile ainsi extraite au com-
presseur 41 via la conduite 431. En aval du séparateur
43, le circuit de refroidissement moyenne température 4
comporte un deuxiéme pré-refroidisseur 45 similaire
dans son fonctionnement au premier pré-refroidisseur
35 du circuit de refroidissement basse température 3.
Ensuite, en aval du deuxiéme pré-refroidisseur 45, le cir-
cuit de refroidissement moyenne température 4 compor-
te un condenseur 42, suivi d’'un détendeur 44. Dans ce
mode de réalisation, le condenseur 42 est ici un échan-
geur thermique, associé avec un évaporateur qui fait
alors partie du circuit de refroidissement haute tempéra-
ture 2 situé entre le détendeur 24 et le compresseur 21
dans le sens de circulation du fluide frigorigéne. De mé-
me, comme précédemment, le condenseur 32 du circuit
de refroidissement basse température 3 est un échan-
geur thermique comportant un évaporateur pour le circuit
de refroidissement moyenne température 4 et est posi-
tionné dans ce fait, dans le sens de circulation du fluide
frigorigéne, entre le détendeur 44 et'entrée du compres-
seur 41.

[0019] De maniere similaire, le circuit de refroidisse-
ment moyenne température 4 comporte un deuxiéme va-
se d’expansion 46 qui est connecté fluidiquement de part
et d’autre du compresseur 41, de la méme maniére que
le premier vase d’expansion 36. La conduite connectant
fluidiquement le deuxiéme vase d’expansion 46 a la sor-
tie du compresseur 41 comporte une soupape de dé-
charge 462 et un clapet anti-retour 461. De méme, la
conduite connectant fluidiqguement le deuxiéme vase
d’expansion 46 a I'entrée du compresseur 41 comporte
de maniére similaire une soupape de décharge sécurité
464 etun clapet anti-retour 463. Comme précédemment,
une vanne d’injection 465 est connectée fluidiquement
au deuxiéme vase d’expansion 46 et en amont du com-
presseur 41. Le réle du deuxiéme vase d’expansion 46
est similaire au réle du premier vase d’expansion 36 pré-
cédemmentdécrit. Dans ce mode de réalisation, le circuit
de refroidissement moyenne température 4 forme les
moyens d’extraction de calories connectant thermique-
ment le circuit de refroidissement haute température 2
au circuit de refroidissement basse température 3. Les
moyens de séparation 43 sont similaires aux moyens de
séparation 33 précédemment décrits.

[0020] En référence maintenant a la figure 3, nous al-
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lons brievement décrire un troisieme mode de réalisation
d’un dispositif de refroidissement 100 selon l'invention.
Dans ce troisieme mode de réalisation, le dispositif de
refroidissement 100 selon l'invention se différencie du
dispositif de refroidissement 10 précédemment décrit par
l'insertion d’'un quatrieéme circuit de refroidissement 5 en-
tre le circuit de refroidissement moyenne température 4
et le circuit de refroidissement basse température 3. Ce
quatrieme circuit de refroidissement 5 est similaire au
circuit de refroidissement basse température 3 ainsi
qu’au circuit de refroidissement moyenne température 4
précédemment décrits. En effet, il comprend, dans le
sens de circulation d’un quatrieme fluide frigorigéne qui
lui est propre illustré par les fleches sur la figure, un com-
presseur associé 51 qui est suivi en aval d’'un séparateur
53 formant moyens de séparation permettant de séparer
I'huile éventuellement présente dans le quatrieme fluide
frigorigéne issu du compresseur 51 et de renvoyer I'huile
ainsi extraite au compresseur 51 via la conduite 531. En
aval du séparateur 53, le quatriéme circuit de refroidis-
sement 5 comporte un troisiéme pré-refroidisseur 55 si-
milaire dans son fonctionnement aux premier 35 et
deuxiéme 45 pré-refroidisseurs, des circuits de refroidis-
sement basse température 3 et moyenne température
4. Ensuite, en aval du troisiéme pré-refroidisseur 55, le
quatrieme circuit de refroidissement 5 comporte un con-
denseur 52 suivi d’'un détendeur 54. Dans ce mode de
réalisation, le condenseur 52 est ici un échangeur ther-
mique comprenant un évaporateur qui fait alors partie du
circuit de refroidissement moyenne température 4 situé
entre le détendeur 44 et le compresseur 41 dans le sens
de circulation du fluide frigorigéne. De méme, comme
précédemment, le condenseur 32 du circuit de refroidis-
sement basse température 3 est un échangeur thermi-
que comprenant un évaporateur pour le quatrieme circuit
de refroidissement 5 et est positionné dans ce fait, dans
le sens de circulation du fluide frigorigéne, entre le dé-
tendeur 54 et I'entrée du compresseur 51.

[0021] De maniére similaire, le quatrieme circuit de re-
froidissement 5 comporte un troisieme vase d’expansion
56 qui est connecté fluidiquement de part et d’autre du
compresseur 51 de la méme maniére que les premier 36
et deuxieme 46 vases d’expansion. La conduite connec-
tant fluidiguement le troisieme vase d’expansion 56 a la
sortie du compresseur 51 comporte une soupape de dé-
charge 562 et un clapet anti-retour 561. De méme, la
conduite connectant fluidiquement le troisieme vase
d’expansion 56 a I'entrée du compresseur 51 comporte
de maniere similaire une soupape de décharge 564 et
un clapet anti-retour 563. De maniére similaire que pré-
cédemment, une vanne d’injection 565 est connectée
fluidiquement au troisieme vase d’expansion 56 et en
amont du compresseur 51. Le rble du troisieme vase
d’expansion 56 est similaire au réle des premier 36 et
deuxiéme 46 vases d’expansion précédemment décrits.
Dans ce mode de réalisation, le quatriéeme circuit de re-
froidissement 5 forme les moyens d’extraction de calo-
ries connectant thermiquement le circuit de refroidisse-
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ment moyenne température 4 au circuit de refroidisse-
ment basse température 3. Les moyens de séparation
53 sont similaires aux moyens de séparation 33,43 pré-
cédemment décrits.

[0022] Il est possible ainsi sans sortir du cadre de l'in-
vention d’ « empiler» les circuits de refroidissement (qui
peuvent étre en variante au nombre de plus de quatre)
de maniere paralléle et en cascade comme cela a été
décrit. Cela permet d’ajuster au mieux le dispositif de
refroidissement selon l'invention en fonction du gaz a
liquéfier ou de I'installation de liquéfaction de gaz a équi-
per ainsi d’un tel dispositif de refroidissement selon l'in-
vention. L'utilisation d’un tel dispositif de refroidissement
1,10,100 selon l'invention permet de le séparer complé-
tement du liquéfacteur 7 et ainsi de ne pas imposer les
exigences drastiques et les normes ATEX a I'ensemble
des circuits de refroidissement du dispositif de refroidis-
sement selon l'invention. Au surplus, cela permet de po-
sitionner le dispositif de refroidissement 1,10,100 selon
linvention dans un endroit de l'installation qui est facile
d’acces et qui simplifie de ce fait la maintenance dudit
dispositif de refroidissement. D’autre part, du fait que le
dispositif de refroidissement selon l'invention ne soit pas
soumis aux normes ATEX, cela permet d'utiliser des
composants de séries disponibles sur le marché, ce qui
réduit énormément le colt de fabrication du dispositif de
refroidissement selon l'invention.

[0023] D’autre part, il a été constaté lors d’essais, que
le dispositif de refroidissement 10 selon l'invention per-
met d’obtenir des rendements énergétiques élevés avec
un COP de l'ordre de 0.7. Ceci permet une réduction
considérable de la consommation électrique et énergé-
tique généralement du fait que le dispositif de refroidis-
sement selon l'invention doit fonctionner 24 heures sur
24 et7jourssur7.D’autre part, la simplicité de la cascade
formée par les différents circuits de refroidissement du
dispositif de refroidissement selon I'invention permet un
contréle simple de celui-ci et cela facilite également le
démarrage et le changement de débit de production ainsi
que la configuration du dispositif de refroidissement se-
lon l'invention pour I'adapter a la production de gaz li-
quéfiés réalisée par l'installation de liquéfaction ainsi
équipée.

[0024] Bien entendu, il est possible d’apporter a I'in-
vention de nombreuses modifications sans pour autant
sortir du cadre de celle-ci.

Revendications

1. Dispositif de refroidissement (1;10;100) destiné a
une installation de liquéfaction de gaz, comportant
un liquéfacteur de gaz (7) en gaz liquéfié dans une
zone ATEX (6), le dispositif comprenant une série
de circuits de refroidissement (2,3,4,5) indépen-
dants en cascade dont au moins un circuit de refroi-
dissement basse température (3) et un circuit de re-
froidissementhaute température (2), chacun des cir-



9 EP 3 907 453 A1 10

cuits de refroidissement comportant un compres-
seur (21,31) et un condenseur associés (22,32), ca-
ractérisé en ce que le dispositif de refroidissement
est agenceé de sorte a étre situé en dehors dela zone
ATEX, le circuit de refroidissement basse tempéra-
ture est agencé de sorte a étre connecté fluidique-
ment au liquéfacteur, et le circuit de refroidissement
haute température est thermiquement connecté au
circuit de refroidissement basse température via des
moyens d’extraction de calories (32 ;4;5) de sorte a
en extraire les calories lors d’'un fonctionnement.

Dispositif de refroidissement selon la revendication
1, caractérisé en ce que les moyens d’extraction
de calories comportentun échangeur thermique (32)
formant condenseur du circuit de refroidissement
basse température et évaporateur du circuit de re-
froidissement haute température.

Dispositif de refroidissement selon la revendication
1, caractérisé en ce que les moyens d’extraction
de calories comprennent un circuit de refroidisse-
ment moyenne température (4;5), comportant un
compresseur (41;51) et un condenseur (42;52) as-
sociés, intercalé entre les circuits de refroidissement
haute température et basse température.

Dispositif de refroidissement selon la revendication
3, caractérisé en ce que les moyens d’extraction
de calories comportentun échangeur thermique (32)
formant condenseur du circuit de refroidissement
basse température et évaporateur du circuit de re-
froidissement moyenne température.

Dispositif de refroidissement selon la revendication
3 ou 4, caractérisé en ce que les moyens d’extrac-
tion de calories comportent un échangeur thermique
(42) formant condenseur du circuit de refroidisse-
ment moyenne température et évaporateur du circuit
de refroidissement haute température.

Dispositif de refroidissement selon 'une des reven-
dications 3 a 5, caractérisé en ce que le circuit de
refroidissement moyenne température comporte un
deuxieme pré-refroidisseur (45;55) en amont du
condenseur associé.

Dispositif de refroidissement selon I'une des reven-
dications 3 a 6, caractérisé en ce que le circuit de
refroidissement moyenne température comporte un
deuxiéme vase d’expansion (46;56) fluidiquement
connecté en aval du compresseur associé.

Dispositif de refroidissement selon la revendication
7, caractérisé en ce que le deuxiéme vase d’ex-
pansion est fluidiquement connecté en amont du
compresseur associé.
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12.

13.

14.

Dispositif de refroidissement selon I'une des reven-
dications 3 a 8, caractérisé en ce que le circuit de
refroidissement moyenne température comporte
des deuxiémes moyens de séparation d’huile
(43;53) en aval du compresseur associé.

Dispositif de refroidissement selon I'une des reven-
dications 1 a 9, caractérisé en ce que le circuit de
refroidissement basse température comporte un
premier pré-refroidisseur (35) en amont du conden-
seur associé.

Dispositif de refroidissement selon I'une des reven-
dications 1 a 10, caractérisé en ce que le circuit de
refroidissement basse température comporte un
premier vase d’expansion (36) fluidiquement con-
necté en aval du compresseur associé.

Dispositif de refroidissement selon la revendication
11, caractérisé en ce que le premier vase d’expan-
sion est fluidiquement connecté en amont du com-
presseur associé.

Dispositif de refroidissement selon I'une des reven-
dications 1 a 12, caractérisé en ce que le circuit de
refroidissement basse température comporte des
premiers moyens de séparation (33) d’huile en aval
du compresseur associé.

Dispositif de refroidissement selon I'une des reven-
dications 1 a 13, caractérisé en ce que le circuit de
refroidissement haute température comporte des
troisiemes moyens de séparation d’huile (23) enaval
du compresseur associé.
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