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Svystéme embarqué de production de flux gazeux enrichi en oxygéne et procédé

pour alimenter les voies aériennes d’occupants d’'un aéronef

La présente invention concerne les systémes et procédés de production
d'un flux gazeux enrichi en oxygéne a partir d’air atmosphérique pour la
fourniture a des passagers et un équipage d'aéronef.

Les concentrateurs d'oxygéne embarqués pour aéronefs, généralement
désignés sous l'acronyme OBOGS, metient classiguement en ceuvre des
procédés d’adsorption a pression alternée, dits PSA ou VPSA, utilisant des
adsorbants capables de séparer les constituants de l'air.

Il est connu, a cet effet, d'utiliser des adsorbants de type zéolithe X ou A
ayant une affinité élevée pour I'azote et donc capables de fournir un mélange
enrichi en oxygéne, jusqu'a une teneur n’excédant toutefois pas, pour les
meilleurs, 95%, en raison de la teneur en argon présent dans [Iair
atmosphérique.

Pour fournir de I'oxygéne a une teneur supérieure a 95%, il a été proposé,
notamment dans US-A-4,566,881 (BWV), d'utiliser des adsorbeurs en cascade,
suivant des agencements mal adaptés en dimensions, poids et complexité de
circuits pour des applications embarquées.

On sait d’autre part que les zéolithes échangées avec des cations argent,
connues depuis longtemps (cf. US-A-3,331,190 — Dow Chemical), permettent
notamment d’améliorer la séparation de I'oxygéne et de l'azote (cf. WO-A-
00/40332 — University of Michigan) ou de séparer I'argon de I'oxygene (cf. WO-
A-94/06541 — Arbor Research Corp). Aucune indication quant a la possible
utilisation de tel adsorbants dans des concentrateurs type OBOGS n’a toutefois
été suggérée.

La présente invention a pour objet de proposer un procédé et un systéme
embarqué pour la production d’'un flux gazeux fortement enrichi en oxygéne
optimisé en masse et en volume embarqués et convenant a divers types
d’aéronefs, en particulier & des aéronefs civils gros porteurs pour la fourniture de
flux importants d’air enrichi en oxygéne aux occupants des aéronefs.

Pour ce faire, selon une caractéristique de [linvention, le systéme

embarqué de production de flux gazeux enrichi en oxygéne a partir d'air
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atmosphérique comporte au moins un adsorbeur comprenant une zéolithe de
type faujasite, ayant un rapport Si/Al entre 1 et 1,50, avantageusement entre 1 et
1,25, et échangée a au moins 10% avec de I'argent, avantageusement entre 20
et 60%, plus particulierement entre 40 et 50% d'ions argent, la zéolite,
avantageusement avec des particules fines inférieures a 0,8 mm, étant par
exemple une NaX, une CaX ou, de préférence, une zéolithe LiX,
avantageusement une LILSX échangée & plus de 70% en lithium (les zéolithes
échangées au lithium, outre leurs excellentes performances pour la séparation
de l'azote, permettant de minimiser les teneurs d’échange en ions argent, ces
derniers ayant tendance, en présence d’ions lithium, a se fixer sur des sites
mieux ciblés pour I'adsorption de I'argon), le taux d’échange en argent étant
alors compris entre 20 et 30%. Avantageusement, la zéolithe est une LIAgLSX
telle que la somme o+ B des pourcentages a de lithium et B d’argent est
comprise entre 0,9 et 1.

La présente invention a pour autre objet de proposer un procédé de
production d’'un mélange gazeux fortement enrichi en oxygéne a partir d’air
atmosphérique mettant en ceuvre au moins un systéme tel que défini ci-dessous.

Le systéme et le procédé selon [linvention, permettent, dans des
conditions d'exploitation optimisées, d’atteindre des concentrations d’oxygéne
supérieures a 98%, typiquement de I'ordre de 99 %, voire proches de 100%, ce
qui permet donc d’assurer une excellente compatibilité avec les lignes de
distribution d’oxygéne des aéronefs actuels qui sont dimensionnés pour des
puretés d'oxygéne (en bouteilles) de 100%. De plus, un tel niveau de
concentration d'oxygéne permet d’assurer, sans modification substantielle des
conditions d'utilisation, le besoin physiologique des équipages ou passagers
d'aéronef a des altitudes de vol élevées, ol la teneur en oxygéne dans Iair
environnant est faible, par exemple en cas de décompression a une altitude de
40 000 pieds (12 000 m) ou, plus généralement, supérieure & 30 000 pieds
(10 000 m).

Le systeme proposé dans le cadre de la présente invention est donc,
selon un mode de réalisation préféré, un systéme OBOGS de type VPSA
Vacuum and Pressure Swing Adsorption) comportant au moins une paire
d'adsorbeurs fonctionnant de maniére alternée a un rythme rapide, typiquement
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avec un cycle (séquence pressurisation/production/régénération-élution) d’une
durée inférieure a 12 secondes, typiquement comprise entre 6 et 10 secondes.
Avec un adsorbant LIAgLSX ayant une granulométrie moyenne inférieure a
0,8 mm, de préférence entre 0,6 et 0,7 mm, échangé a 80% en lithium et 20% en
argent, pbur un avion civil de ligne, ayant typiquement entre 120 et 500
passagers, la quantité de tamis par adsorbeur est comprise entre 1,5 et 15 kg, la
pression haute de cycle est comprise entre 500 millibars relatifs et 3 bars relatifs,
et la pression basse de cycle est corrélativement comprise entre 100 millibars
relatifs et 1 bar relatif. On obtient ainsi, y compris a des altitudes élevées, une
production de mélange gazeux fortement enrichi en oxygéne, dépassant 97%,
permettant une forte dilution avec l'air cabine, autorisant ainsi les débits
importants convenant & un grand nombre de passagers, méme a des altitudes
de vol élevées, le systeme embarqué VPSA conférant une autonomie illimitée
permettant a 'aéronef de croiser, en s(reté, a haute altitude, méme en cas de
probléme dans le systéme de pressurisation d’air.

Quoique [linvention ait été décrite en relation avec des modes de
réalisation particuliers, elle ne s’en trouve pas limitée mais est susceptible de
modifications et de variantes qui apparaitront a 'homme du métier dans le cadre

des revendications ci-aprés.
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REVENDICATIONS

1. Systeme embarqué de production de flux gazeux fortement enrichi
en oxygene a partir d’air atmosphérique, comportant au moins un adsorbeur
comprenant une zéolithe de type faujasite ayant un rapport Si/Al entre 1 et 1,50
et échangée a au moins 10% avec de I'argent.

2. Systéme selon la revendication 1, caractérisé en ce que I'adsorbant
est sous forme de particules ayant une taille moyenne inférieure a 0,8 mm.

3. Systéme selon la revendication 2, caractérisé en ce que la zéolithe
est une NaX
4, Systéme selon l'une des revendications précédentes, caractérisé

en ce que le taux d’échange en argent est compris entre 20 et 60%.

5. Systéme selon la revendication 2, caractérisé en ce que la zéolithe
est une LiX.
6. Systéme selon la revendication 5, caractérisé en ce que le taux

d’échange en argent est compris entre 20 et 30%

7. Systéme selon 'une des revendications 5 et 6, caractérisé en ce
que le taux d’échange au lithium est supérieur a 70%.

8. Systéme selon I'une des revendications 1 a 7, associé a une
source d’'oxygéne gazeux pur sous pression.

9. Procédé pour alimenter les voies aériennes d’au moins une
personne se trouvant dans un aéronef avec un flux de gaz enrichi en oxygene
produit par adsorption a pression alterné d'air ambiant dans au moins un
systeme selon I'une des revendications précédentes.

10. Procédé selon la revendication 9 ou la pression d’admission d’air
n’excede pas 3 bars relatifs.

11. Procedé selon la revendication 10, ou la pression de désorption est
supérieure a 0,100 bar relatif.

12. Procédé selon l'une des revendications 9 a 11, caractérisé en ce
que le temps de cycle est inférieur & 10 secondes.

13. Procédé selon l'une des revendications 9 a 12, caractérisé en ce

que la teneur en oxygéne du flux de gaz enrichi est supérieure a 98 %.
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