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Déclarations en vertu de la régle 4.17 :

Procédé de purification d'un flux gazeux comprenant au moins un premier composé choisi parmi les composés du premier groupe
formé par I'eau, 'ammoniac, les aromatiques, les hydrocarbures de type alcane, alcéne ou alcyne comportant au moins 5 atomes de
carbones, les aldéhydes, les cétones, les hydrocarbures halogénes, le sultfure d'hydrogéne, le chlorure dhydrogéne et au moins un
deuxiéme et un troisiéme composés choisis parmi les composés du deuxiéme groupe formé par I'hélium, I'hydrogéne, 1'azote,
l'oxygeéne, l'argon, le monoxyde de carbone, le dioxyde de carbone, les hydrocarbures inférieures a C5, par adsorption a pression
variable (PSA), mettant en oeuvre au moins un adsorbeur principal (17-2) comprenant au moins un contacteur a passages
paralléles, caractérisé en ce que le premier composé est au moins partiellement arrété a I'amont (17-1) dudit adsorbeur principal.
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Procédé de purification d’un flux gazeux mettant en ceuvre un contacteur a passages

paralléles présentant une conservation de ses performances

L’invention se rapporte a un procédé de purification d’un flux gazeux comprenant
au moins un premier compos¢ choisi parmi les composés du premier groupe formé par
I’cau, I’ammoniac, les aromatiques, les hydrocarbures de type alcane, alcéne ou alcyne
C5+, c'est-a-dire comportant au moins 5 atomes de carbones, les aldéhydes, les cétones, les
hydrocarbures halogénés, le sulfure d’hydrogéne, le chlorure d’hydrogéne et au moins un
deuxi¢me et un troisi¢me composés choisis parmi les composés du deuxieme groupe formé
par I’hélium, I’hydrogeéne, 1’azote, ’oxygéne, 1’argon, le monoxyde de carbone, le dioxyde
de carbone, les hydrocarbures inférieures a C5, par adsorption a pression variable (PSA),
mettant en ceuvre au moins un adsorbeur principal comprenant au moins un contacteur a
passages parall¢les.

L’adsorption est un phénomene physique de plus en plus utilisé industriellement
pour séparer ou ¢purer des flux gazeux.

Par exemple, 1’adsorption est utilisée classiquement pour sécher des flux gazeux
divers, en particulier I’air, le gaz naturel, pour la production d’hydrogeéne, pour la
production d’oxygene et/ou d’azote a partir d’air atmosphérique, pour capturer de
nombreux constituants d’effluents variés avant leur utilisation dans un procédé aval ou leur
mise a ’évent comme les VOC, des oxydes d’azote, du mercure...

Les procédés mis en ceuvre sont soit a charge perdue (on parle alors généralement
de lit de garde) soit régénérables. La régénération s’cffectue soit par baisse de pression soit
par augmentation de la température. On peut aussi coupler ces deux effets. On parle
respectivement de PSA (pressure swing adsorption = adsorption a pression modulée), TSA
(temperature swing adsorption = adsorption a température modulée), PTSA (adsorption a
pression et température modulée).

Lorsque la régénération d’un PSA s’effectue sous vide, on utilise généralement le
sigle VSA (vacuum swing adsorption).

Par la suite, et sauf application particuliére, nous n’utiliserons, par souci de

simplicité que les termes PSA et TSA pour décrire tous ces procédés d’adsorption
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comportant une étape de régénération in situ suivant que 1’effet prépondérant utilis¢ pour
régénérer 1’adsorbant soit la pression ou la température..

L’adsorbant utilis¢ se présente généralement sous forme de particules dont on
remplit un adsorbeur. Ces particules peuvent se trouver sous forme de granulés, de
batonnets, de billes, de concassés. Les dimensions caractéristiques de ces particules vont
généralement de 0.5 mm a Smm.

Les particules les plus petites permettent d’améliorer la cinétique d’adsorption et
par 1a I’efficacité du procédé mais en contre partie elles créent sur la phase fluide des pertes
de charge importantes.

Pour contrebalancer cet effet, on utilise des adsorbeurs présentant une grande
section de passage au fluide tels que les adsorbeurs cylindriques a axe horizontal ou les
adsorbeurs radiaux.

Cependant, lorsqu’on veut aller plus loin dans I’amélioration de la perte de charge
et/ ou de la cinétique, cette technologie conduit a des géométries d’adsorbeurs non
industrielles.

C’est par exemple le cas lorsqu’on veut traiter d’ importants débits gazeux en basse
pression comme pour la capture du CO, dans des effluents a pression atmosphérique ou
lorsqu’on veut réaliser des cycles rapides, en particulier des cycles PSA.

Dés 1996, Ruthven et Thacron —in Gas Sep. Purif. Vol. 10, p.63- montrent qu’une
telle amélioration peut étre obtenue en utilisant des contacteurs a passages parall¢les.

1l s’agit de systeme dans lequel le fluide passe dans des canaux dont les parois contiennent
de I’adsorbant.

L’utilisation de ce type de contacteur permet d’accélérer les cycles et donc
d’augmenter la productivité.

Un inconvénient & ce gain est un risque de pollution accru pour 1’adsorbant. Le
document FR 2 800 297 traite de cet aspect en se référant aux entrées d’humidité qui
concernent des quantités de plus en plus faibles de tamis au fur et @ mesure de
I’amélioration des cycles. L’article « PSA technology hits the fast lane; Fast cycle
technology promises to reduce the size and costs of PSA gas separation equipment » de
Matt Babicki et tir¢ du site internet chemicalprocessing.com traite des PSA H, a

contacteurs et a cycle rapide. Le chapitre « Not Perfect » de cet article explique aussi que la
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faible quantit¢ d’adsorbant mise en jeu rend le PSA plus vulnérable a la contamination par
les liquides (cau, hydrocarbures) et recommande un dimensionnement soigné du séparateur
liquide-gaz a I’amont du PSA pour éviter tout entrainement et par la toute contamination.
Des matériaux améliorés utilisés dans les contacteurs, matériaux non dévoilés, peuvent
¢galement ¢viter cette contamination.

La suppression des entrées d’humidité aide bien slir & maintenir 1’efficacité dans le
temps dés lors que sont utilisés des adsorbants sensibles a 1’cau. Les solutions sont
classiques et vont du renforcement des étanchéités, de 'emploi de gaz de barrage sec, de
fuites vers I'extérieur controlées pour éviter toute entrée d’eau dans le systetme. En cas
d’arrét de ’unité, il est également prévu une 1égére pressurisation de 1’unité, avec une fuite
minime ¢ventuelle, dans le méme but et ¢ventucllement pour éviter la migration
d’impuretés de 1’entrée vers la sortie du contacteur.

Il s’avére que ces précautions ne sont généralement pas suffisantes et que malgré
leur emploi, ’efficacité du systéme chute rapidement dans un certain nombre de cas.

Dans une unité classique, c'est-a-dire une unité ne comprenant pas de contacteur a
passages parall¢les et présentant un temps d’étape supéricur a 30 secondes généralement, il
est courant d’encadrer la durée d’une étape par une valeur minimale et une valeur maximale
ct de calculer la durée de 1I’¢tape en cours en fonction des conditions opératoires, en
particulier du débit. En cas de probléme, de nombreuses régulations et/ou sécurités peuvent
intervenir pour corriger le défaut ou mettre I’unité en sécurité. Les temps de réponse sont de
I’ordre de la seconde, c'est-a-dire quelques pourcent du temps d’¢tape. Cela peut se traduire
par le fait qu’on entre par exemple 3% de gaz en plus que prévu dans le design , c'est-a-dire
aussi 3% d’impuretés en plus.

Inversement, dans le cas d’unités PSA a contacteurs a passages parall¢les, lorsqu’on
parle de quelques secondes, voire de fractions de seconde, le moindre déréglement du cycle
va conduire a introduire plusieurs dizaines de pourcent d’impuretés en plus, voire plusieurs
fois la quantit¢ nominale.

A partir d’une telle situation, difficilement évitable avec des organes de contrdle
industricls standards, on peut constater des évolutions totalement différentes des

performances des unités. Aprés une pollution temporaire de la production pendant quelques
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cycles, certaines unités vont retrouver leurs performances d’origine alors que d’autres ne
vont pas récupérer ces performances initiales.

Il apparait que la séquence des adsorbants vis-a-vis des impuretés joue un role
primordial pour expliquer cet effet. En effet, 1’optimisation des cycles PSA conduit au
systéme suivant : & une impureté correspond au moins un adsorbant. Lors d’un incident du
type décrit ci-dessus, dans un PSA classique, I’impurcté ne sortira pas de sa zone
d’adsorption ou au pire débordera sur la zone suivante. Dans le cas d’un PSA comprenant
un contacteur a passages parall¢les, 'impureté ira s’adsorber au minimum dans la couche
suivante et trés probablement dans plusicurs des couches suivantes.

Partant de 1a, un probléme qui se pose est de fournir un procédé de purification d’un
flux gazeux mettant en ceuvre un PSA comprenant au moins un contacteur a passages
parall¢les et dont I’intégrité des performances initiales est préservée.

A cet effet, I’invention a pour objet un procédé de purification d’un flux gazeux
comprenant au moins un premier compos¢ choisi parmi les composés du premier groupe
formé¢ par 1’cau, I’ammoniac, les aromatiques, les hydrocarbures de type alcane, alcéne ou
alcyne comportant au moins 5 atomes de carbones, les aldé¢hydes, les cétones, les
hydrocarbures halogénés, le sulfure d’hydrogéne, le chlorure d’hydrogéne et au moins un
deuxi¢me et un troisi¢me composés choisis parmi les composés du deuxieme groupe formé
par I’hélium, ’hydrogéne, 1’azote, I’oxygeéne, I’argon, le monoxyde de carbone, le dioxyde
de carbone, les hydrocarbures inféricures a C5, par adsorption a pression variable (PSA),
mettant en ceuvre au moins un adsorbeur principal (17-2) comprenant au moins un
contacteur a passages parall¢les, caractéris¢ en ce que :

- le premier compos¢ est au moins particllement arrété par une unité TSA (17-1) placée en
amont dudit adsorbeur principal (17-2), et

- I’adsorbeur principal suit un cycle de pression comprenant une phase d’adsorption de
durée inférieure a 15 secondes, et une phase de régénération dans laquelle le gaz résiduaire
est soutir¢ de 1’adsorbeur principal.

De préférence au moins une partic du gaz résiduaire est comprimée en vue d’une

utilisation ultéricure.
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Notons que si le gaz résiduaire est enrichi en CO2, sa compression nécessite qu’il
soit sec afin d’¢viter les problémes de corrosion. Le TSA placé en amont permet de
résoudre ce probléme.

La figure 15 représente de fagon schématique un dispositif permettant la mise en
ceuvre du procédé de purification sclon I’invention. Dans les figures 16 a 18, ’adsorbeur
principal est également représenté aux références 16-2, 17-2 et 18-2.

Les figures 1 a 7 représentent schématiquement, de mani¢ére non exhaustive, les
différents types de contacteurs a passages parall¢les. En effet, les contacteurs peuvent
comprendre des canaux de différentes formes et de dimensions différentes. On distingue
alors :

- les canaux rectangulaires d’épaisseur ep faible par rapport a leur largeur 1, ¢’est a dire
avec | supéricur a 10 ep (figure 1);

- les canaux essenticllement carrés ou rectangulaires mais avec ep dans le méme ordre de
grandeur que la largeur | (figure 2) ;

- les canaux de forme intermédiaire, avec la grande dimension dans un rapport 1.5 a 10 par
rapport a la petite dimension (ellipse, rectangle...)

- les canaux disposés en couronnes circulaires (figure 3) ;

- les canaux disposés en hélice (figure 4) ;

- les canaux circulaires (figure 5).

Le fluide peut également circuler dans 1’espace libre laissé par des parois solides
présentés sous forme de cylindres ou fibres (figure 6). Les parois solides peuvent ¢galement
avoir la configuration « garnissage » comme utilisée en distillation (figure 7). Dans ce
dernier cas, il est possible d’utiliser toutes les possibilités géométriques relatives aux dits
garnissages en jouant sur les angles de pliage, |’orientation des passages par rapport a la
verticale (contacteur supposé vertical), les dimensions des canaux...

De nombreuses configurations sont possibles car la géométrie des canaux est variée
(triangle, trapéze, cllipse...). De facon générale, dans tous ces types de contacteurs,
susceptibles d’étre utilisés dans le cadre de I’invention, le fluide qui est préférenticllement
un flux gazeux, circule dans des canaux présentant peu (ou pas) d’obstacle a 1I’écoulement

ct I’adsorbant est situ¢ —ou constitue- la paroi des dits canaux.
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A titre d’exemple, les documents EP 1 413 348, EP 1 121 981 et WO 2005/094987
décrivent des contacteurs a passages parall¢les

De manicre générale, les contacteurs a passages paralleles sont préférés a la solution
classique des lits de particules d¢s lors que les effets d’une diminution de la perte de charge
deviennent prépondérants et permettent de compenser le surcofit probable li¢ a I’adoption
du nouveau type d’adsorbeur.

La réalisation du contacteur lui-méme, et plus particulicrement de 1’ensemble
support —paroi, s¢ fait suivant diverses techniques qui peuvent par exemple se classer selon
la fagon dont I’adsorbant est intégré a la paroi.

Dans le cas de «monolithe », I’adsorbant, éventucllement mélangé a un liant
constitue directement la paroi des canaux (Figure §).

Dans le cas plus général d’adsorbant « supporté », ’adsorbant (110) est fixé sur un
support (111), par exemple une feuille métallique, L’adhésion a la paroi peut se faire par
I’intermédiaire du liant de I’adsorbant (dont le réle est alors double : agglomération des
micro particules d’adsorbants entre elles et fixation a la paroi) comme illustré dans la
Figure 9 ou via une colle (120) spécifique (Figure 10). Le support aura généralement été
traité pour faciliter 1’adhésion, il peut étre poreux par nature (membrane, tissu...); de
nombreux matériaux peuvent Etre utilisés tels que des polymeéres, des céramiques, des
métaux, du papier...

Le support de I’adsorbant peut étre pli¢ (avant ou aprés dépot de la couche
adsorbante) et cette feuille pli¢e elle-méme enroulée autour d’un axe central. La figure 3 du
document US 5771 707 montre un tel arrangement. Dans le cas de plis de forme
essentiellement triangulaire, la hauteur du triangle et sa base seront généralement comprises
entre 0.5 et 5 mm.

L’adsorbant peut également étre emprisonné. On trouve également deux sous
groupes pour cette technique : « I’emprisonnement « peut étre homogeéne, c'est-a-dire que
les particules d’adsorbants (130) sont immobilisées par un réscau de fibres (131) fines et
denses qui occupent tout le volume de la paroi (Figure 11). Un adhésif peut étre ajouté pour
renforcer la fixation. L’emprisonnement de particules d’adsorbant dans des résecaux de

fibres a été utilis¢ dans la fabrication de masque a gaz. On notera cependant que dans ce
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dernier cas, I’air respiré traversait le milicu adsorbant alors que dans le cas envisagé ici, le
flux gazeux longe la paroi contenant I’adsorbant.

Selon un autre mode de réalisation, les particules d’adsorbants (140) sont
maintenues entre 2 parois (141,142) poreuses au fluide (Figure 12). Dans ce cas ¢galement,
un liant et /ou une colle peuvent étre ajoutés pour améliorer si nécessaire le maintien des
particules entre les parois poreuses.

Ces parois peuvent étre de type métallique, polyméres ...Elles sont choisies de
fagon a pouvoir simultanément contenir les particules d’adsorbants et ne pas créer de
résistance significative a la diffusion des molécules.

A titre d’exemple, les documents US 7 300 905 et US 5 120694 décrivent de fagon
non exhaustive ces technologies.

La Figure 13 représente la cellule de base, c¢'est-a-dire le plus petit élément qui
permet de décrire la géométrie d’un contacteur a passage parall¢le.

De gauche a droite, on trouve le canal (20), dans lequel circule le flux gazeux,
d’épaisseur totale 2 epf, la membrane porecuse maintenant I’adsorbant (21) d’épaisseur epm,
la couche d’adsorbant (22) d’épaisseur epads, une couche adhésive (23) d’épaisseur epc et
la feuille support (24) d’épaisseur totale 2 eps. La cellule de base a donc pour dimension
epftepm+epads+epcteps. Les ordres de grandeurs de ces ¢paisseurs sont par exemple :

e Dec 50microns & 3mm pour le canal, mettons 2 epf = 150microns

e Dec 10 a 100 microns pour la membrane poreuse, si elle existe, mettons 25 microns

e Dec 20 microns @ 3mm pour la couche d’adsorbants, mettons 50 microns

e De 5 a 500 microns pour la couche adhésive , si elle existe, mettons 10 microns

e Dec 5 microns & Ilmm pour la feuille support, si elle existe , mettons 2 eps= 100

microns.

La cellule de base aurait donc dans I’exemple une ¢paisscur de 210 microns
(75+25+50+10+50)

Chacune de ces couches est caractérisée par une séric de propriétés physiques :

- la feuille support par sa densité, sa capacité calorifique, sa conductibilité thermique,
¢ventuellement sa porosité ;

- de méme la couche adhésive par sa densité, sa capacité calorifique, sa conductibilité

thermique, éventucllement sa porosité ;
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- la couche d’adsorbant par sa porosité totale, par la taille moyenne des macro pores, par la
densité des particules d’adsorbants, éventuellement leur dimension, leur porosité interne, sa
capacité calorifique, sa conductibilité¢ thermique ainsi que par les isothermes d’adsorption ct
de co-adsorption liant I’adsorbant et les molécules présentes dans le flux gazeux ;

- la membrane par sa porosité totale, le diamétre moyen des pores, la capacité calorifique, la
densité, la conductibilité thermique, la rugosité c6té paroi fluide.

La figure 14 représente un exemple d’adsorbeur comprenant un contacteur a
passages parall¢les. Le contacteur cylindrique (1) est logé dans une enveloppe métallique
(2) comprenant un fond inféricur et un fond supérieur avec des ouvertures pour le passage
du flux gazeux. Le contacteur repose sur le fond inféricur de 1’enveloppe (4). Des
diffuseurs (3) en partie supcrieure et inféricure la bonne distribution des flux gazeux entrant
ct sortant. L’¢tanch¢ité au niveau de la paroi interne de 1’enveloppe (4), pour éviter un
passage préférentiel du flux gazeux a cet endroit, est réalisée par la simple pression du
contacteur préalablement roul¢ sur la paroi de I’enveloppe. Si nécessaire, cette ¢tanchéité
peut &tre am¢liorée par un quelconque des moyens connus (joints, soudure, collage...)

En résumé, par contacteur a passages paralleles, on entend un dispositif dans lequel
le fluide passe dans des canaux dont les parois contiennent de I’adsorbant. Le fluide circule
dans des canaux essentiellement libres d’obstacles, ces canaux permettant au fluide de
circuler d’une entrée a une sortie du contacteur. Ces canaux peuvent étre rectilignes reliant
directement 1’entrée a la sortie du contacteur ou présenter des changements de direction. Au
cours de sa circulation, le fluide est en contact avec au moins un adsorbant présent au
niveau des dites parois.

Selon le cas, I’adsorbeur selon 1’invention peut comprendre une ou plusieurs des
caractéristiques suivantes :

- on récupere en sortie de I’adsorbeur principal un flux enrichi en deuxi¢me composé et
appauvri en troisicme compos¢ ;

- I’adsorbeur principal suit un cycle de pression dont la durée d’adsorption est inféricure a
30 secondes, préférenticllement comprise entre 2 ¢t 15 secondes ; on parlera dans ce cas de
PSA rapide.

- I’adsorbeur principal suit un cycle de pression comprenant une phase d’adsorption de

durée inférieure a 5 secondes, et une phase de régénération dans laquelle le gaz résiduaire



10

15

20

25

30

WO 2011/061056 PCT/EP2010/066770

est soutiré de 1’adsorbeur principal, et on recycle une partie variable dudit gaz résiduaire du
coté alimentation de I’adsorbeur principal. On parlera dans ce cas de PSA super-rapide. En
effet, grace au recyclage, la durée de la phase d’adsorption peut Etre sensiblement plus
courte que la durée nécessaire pour obtenir 1’efficacit¢ maximale que 1’on peut attendre de
ce type d’unité. La durée d’adsorption est généralement comprise entre 0,1 a 5 secondes.
- le premier compos¢ est au moins particllement arrété par une unité d’adsorption (17-1) ou
une membrane de perméation (16-1) placée en amont dudit adsorbeur principal (figures 16
et 17);
- 'unité d’adsorption (17-1) est choisie parmi un lit de garde a charge renouvelable, une
unité TSA, une unité¢ PSA présentant un temps d’adsorption supérieur a 15 secondes, ou
une unité¢ PSA (18-1) comprenant un contacteur a passages parall¢les, combinée a un lit de
garde (18-3) (figures 17 et 18);
- I’'unité d’adsorption est régénérée ou la membrane de perméation est ¢luée par un flux
(17-3 ou 16-3) issu de I’adsorbeur principal ou par un flux extérieur a 1’adsorbeur
principal ;
- I’adsorbeur principal comprend au moins deux contacteurs a passages parallcles disposés
en série. L’utilisation de contacteurs a passages parall¢les disposés en séric permet de
traiter de grandes quantités de fluide, en particulier des flux gazeux de plusicurs centaines
ou plusicurs milliers de Nm’/h et/ou d’obtenir des produits de pureté trés élevée (99.9% par
exemple) ;
- le deuxieme composé est de I’hydrogene ou du CO;;
- le deuxiéme composé est de ’hydrogene, le troisi¢me composé est choisi parmi le
dioxyde de carbone, le méthane, le monoxyde de carbone et I’azote, et on récupére en sortic
de I’adsorbeur principal un flux enrichi en hydrogéne et appauvri en troisi¢me composé.
Les adsorbants susceptibles d’étre utilisés dans les contacteurs a passages parall¢les
sont ceux utilisés dans les unités de séparation ou purification de flux gazeux classiques. Le
choix dépend de 1’application. Il est possible dans un méme contacteur d’utiliser
successivement plusieurs adsorbants différents. On pourra citer les gels de silice, I’alumine
activée éventuellement dopée, les charbons actifs, les zéolites de type divers (3A, 4A, SA,
type X, LSX, Y ctc. éventuellement ¢changées...), les adsorbants a charpente métalo-

organique (MOF....) Les z¢olites sont généralement utilisées sous forme de microcristaux,
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voire de nano cristaux sclon les procédés de synthese. D’autres adsorbants, par exemple les
charbons actifs, peuvent étre concassés pour obtenir des particules de 1’ordre du micron.

Néanmoins, un moyen supplémentaire pour limiter le probléme de diminution des
performances initiales de I’adsorbeur principal est de choisir des adsorbants ne présentant
pas unc trop grande affinité pour les constituants présents. En effet, si les adsorbants des
couches supéricures a celle ou ladite impureté devait normalement étre arrétée présente une
trop grande affinit¢ pour cette derniere, le PSA pourra ne pas se régénérer par simple effet
de pression.

11 est possible par exemple d’utiliser du gel de silice, de I’alumine activée et/ou du
charbon dans un PSA CO; a la place du tamis moléculaire 13X. On pourra perdre au plus
quelques pourcents au niveau des performances mais la solution sans tamis sera beaucoup
plus robuste. On pourra utiliser des PSA H; avec comme adsorbant du charbon actif ou gel
de silice / charbon actif en licu et place des multi-couches trés spécialisées.

La figure 19 illustre en particulier la disposition de trois contacteurs en série dans
un adsorbeur. Les trois contacteurs (10), (11) et (12) sont superposés dans une méme
enveloppe (4) comportant un fond inféricur et un fond supéricur ¢quipés d’ouvertures
d’entrée/sortie des flux gazeux. Des déflecteurs ou diffuseurs (15) permettent en partic
inférieure et supérieure la bonne distribution du flux gazeux. Des distributeurs
intermédiaires (16) permettent de récupérer les flux sortant d’un contacteur et de les
redistribuer de fagon homogéne dans le suivant. Ces distributeurs (16) peuvent étre des
picces d’¢équipement particuli¢res faisant transition entre deux contacteurs et faisant en
sorte de ne pas boucher les canaux dévolus aux fluides. Il peut notamment s’agir de
caillebotis, grille métallique, croisillon et de fagon plus générale d’espaceur ne présentant
pas de résistance a I’¢coulement du fluide. D’autre part, les extrémités d’au moins un
contacteur peuvent étre adaptées afin de faciliter 1’¢coulement du fluide entre les
contacteurs. Cette adaptation peut consister a échancrer par exemple le dernier centimétre
du support afin de créer une zone de passage importante pour le fluide qui pourra ainsi se
redistribuer plus aisément dans le second contacteur. Une autre solution peut consister a
rendre solitaire chacun des contacteurs avec la paroi de I’enveloppe externe en laissant par

exemple un jeu (espace libre) entre contacteurs.
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Les trois contacteurs peuvent &tre identiques ou au contraire, il est possible
d’utiliser cette invention pour singulariser au moins un contacteur et 1’adapter aux
conditions opératoires se trouvant a ce niveau de 1’adsorbeur. Concernant cette
modification, il peut s’agir d’un autre type d’adsorbant, d’une modification de 1’épaisseur

de la couche adsorbante, de la section de passage, ctc....
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Revendications

1. Procédé¢ de purification d’un flux gazeux comprenant au moins un premier composé
choisi parmi les composés du premier groupe form¢é par I’eau, I’ammoniac, les
aromatiques, les hydrocarbures de type alcane, alcéne ou alcyne comportant au moins 5
atomes de carbones, les ald¢hydes, les cétones, les hydrocarbures halogénés, le sulfure
d’hydrogéne, le chlorure d’hydrogéne et au moins un deuxi¢me et un troisiéme composés
choisis parmi les composés du deuxiéme groupe form¢ par I’hélium, I’hydrogene, I’azote,
I’oxygéne, 1’argon, le monoxyde de carbone, le dioxyde de carbone, les hydrocarbures
inférieures a C5, par adsorption a pression variable (PSA), mettant en ceuvre au moins un
adsorbeur principal (17-2) comprenant au moins un contacteur a passages parall¢les,
caractéris¢ en ce que :

- le premier composé est au moins particllement arrété par une unité¢ TSA (17-1) placée en
amont dudit adsorbeur principal (17-2), et

- I’adsorbeur principal suit un cycle de pression comprenant une phase d’adsorption de
durée inférieure a 15 secondes, et une phase de régénération dans laquelle le gaz résiduaire

est soutir¢ de 1’adsorbeur principal.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’on récupére en sortie de
1’adsorbeur principal un flux enrichi en deuxiéme composé¢ et appauvri en troisiéme

compose.

3. Procédé¢ selon I'une des revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que I’adsorbeur principal

suit un cycle de pression dont la durée d’adsorption est comprise entre 2 et 15 secondes.

4. Procéd¢ selon 1'une des revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que 1’adsorbeur principal
suit un cycle de pression comprenant une phase d’adsorption de durée inféricure a 5
secondes, et une phase de régénération dans laquelle le gaz résiduaire est soutiré de
I’adsorbeur principal, et on recycle une partic variable dudit gaz résiduaire du coté

alimentation de 1’adsorbeur principal.
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5. Procéd¢ selon 'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que I’adsorbeur principal

comprend au moins deux contacteurs a passages parall¢les disposés en série.

6. Procédé selon 1’une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que le deuxiéme composé

est de ’hydrogéne ou du CO2.

7. Procéd¢ selon I’une des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que le deuxiéme composé
est de I’hydrogéne, le troisiéme composé est choisi parmi le dioxyde de carbone, le
méthane, le monoxyde de carbone et I’azote, et on récupére en sortie de 1’adsorbeur

principal un flux enrichi en hydrogéne et appauvri en troisieme compos¢.
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