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L'invention concerne une installation (70) pour la production d'air médical comportant : - un premier ensemble (74a -74d) com-
prenant au moins un premier et un second compresseurs pour fournir un débit égal a un débit maximal d..x; et - un groupe de sé-
chage (106) comportant des premier et second sécheurs (108a, 108b), les premier et second sécheurs (108a, 108b) comprenant
chacun : ¢ des premiére et seconde colonnes; * des moyens de circulation d'air raccordant fluidiquement les premicre et seconde
colonnes; ¢ une unité de commande configurée pour, pendant un temps T : o conduire l'air & I'intérieur de la premiére colonne; o
déterminer le volume total d'air traversant la premiére colonne; o diriger un volume de régénération vers la seconde colonne pour
la régénérer, ce volume étant fonction du volume total d'air ayant traversé la seconde colonne pendant un temps Ti.
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INSTALLATION POUR LA PRODUCTION D’AIR MEDICAL

La présente invention concerne une installation pour la production
d’air médical.

Un tel type d’installation trouve notamment application en milieu
hospitalier, I'air médical produit étant susceptible d’étre utilisé comme gaz
d’assistance respiratoire dans les blocs opératoires ou les salles de
réanimation.

On connait de I'état de la technique une installation 2 pour la
production d’air médical (représentée a la figure 1). L’installation 2 est congue
pour fournir un débit maximal dmax.

L’installation 2 comporte un groupe de compression 4 composé de
compresseurs 6, 8 et 10 identiques. Les compresseurs 6, 8 et 10 sont des
compresseurs a vis congus pour fournir chacun un débit d’air égal au débit d’air
maximal dmax de l'installation 2.

Le compresseur 6 est prévu pour fonctionner en conditions
normales d’utilisation. Le compresseur 8 est prévu pour fonctionner lorsque le
compresseur 6 est au repos ou en maintenance. Le compresseur 10 est prévu
pour fonctionner lorsque le compresseur 6 est au repos ou en maintenance et
gue le compresseur 8 est en panne. Ces différents compresseurs sont utilisés
de facon alternative pour que leurs temps de fonctionnement respectifs soient
sensiblement identiques.

L'installation 2 comporte un groupe de filtration 12 composé de
filtres 14, 16 et 18 identigues montés en série avec les compresseurs 6, 8 et
10.

L’installation 2 comporte un groupe de séchage 20 composeé de
sécheurs par adsorption 22, 24 et 26 identiques. Les sécheurs 22, 24, et 26
sont montés en série avec les filtres 14, 16 et 18.

Le sécheur 22 (représenté a la figure 2) comprend des colonnes 30
et 32 montées en paralléle. Les colonnes 30 et 32 sont chacune équipées d’un
lit de matiére dessicante. La colonne 30 est prévue pour sécher I'air issu du
filtre 14 tandis que la colonne 32 est régénérée, et en alternance la colonne 32
est prévue pour sécher l'air issu du filtre 14 tandis que la colonne 32 est
régénérée.

Le sécheur 22 comprend également des moyens de circulation
d’air raccordant fluidiguement les colonnes 30 et 32. Ces moyens de circulation
d’air sont constitués de :
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- une tubulure 34 reliant les extrémités amont des colonnes 30 et
32, équipée de deux vannes 36 et 38 tout ou rien ;

- une tubulure 40 connectée a la tubulure 34, prévue pour amener
I'air issu du filtre 14 ;

- une tubulure 42 reliant les extrémités amont des colonnes 30 et
32, équipée de deux vannes 44 et 46 tout ou rien ;

- une tubulure 48 connectée a la tubulure 42 entre les vannes tout
ou rien 44 et 46, équipée d’'un silencieux, et prévue pour évacuer dans l'air
ambiant 'air issu de la colonne 30 ou 32 régénérée ;

- une tubulure 50 reliée aux extrémités aval des colonnes 30 et 32,
équipée d’'un clapet anti-retour 52 autorisant I'écoulement de I'air dans un
premier sens, et d’un clapet anti-retour 54 autorisant 'écoulement de I'air dans
un second sens ;

- une tubulure 56 connectée a la tubulure 50 entre les clapets anti-
retour 52 et 54 ; et

- une tubulure 58 montée en paralléle a la tubulure 50, équipée
d’un orifice calibré 60.

L’orifice calibré 60 est concu de telle sorte que 80 % du volume
d’air issu de la colonne 30 soit dirigé vers un réservoir 62, et 20% du volume
d’air issu de la colonne 30 soit dirigé vers la colonne 32 pour la régénérer, et
inversement lorsque la colonne 32 seche l'air issu du filtre 14.

La consommation d’air médical dans un hépital est irréguliere.
Celle-ci est élevee le matin et faible le restant de la journée. Un inconvénient
de l'installation 2 est qu’elle fournit en permanence le débit maximal dmax. Ce
débit dmax, S'il est sensiblement égal au débit d’air médical consommé le matin,
est largement supérieur au débit d’air médical consommé pendant le restant de
journée. Dans ces conditions, la consommation électrique inhérente au
fonctionnement des compresseurs est accrue inutilement.

L’utilisation de compresseurs 6, 8 et 10 a vis est désavantageuse
en ce qu’ils imposent des contraintes de fonctionnement. En effet, ceux-ci ne
peuvent étre mis a l'arrét, et en alternance en marche, facilement. En
conséquence, lorsqu’une production d’air n'est momentanément pas souhaitée,
ces compresseurs continuent de fonctionner, de telle sorte que I'air fourni est
rameneé a I'aspiration. Un tel fonctionnement est dit « a vide ». Le temps durant
lequel le compresseur fonctionne a vide est un temps non productif accroissant
inutilement la consommation électrique.
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En outre, il est nécessaire d'élever la température de ces
compresseurs 6, 8 et 10 afin d’éviter que I'huile ne se meélange a I'eau présente
dans l'air ambiant. Un tel mélange eau/huile serait préjudiciable a la bonne
lubrification des compresseurs 6, 8 et 10 et pourrait entrainer leur casse

L’utilisation d’'un compresseur a vis est également désavantageuse
en ce qu’une partie de I'huile est emportée par 'air comprimé et est retenue par
les filtres 14, 16 et 18. Il en résulte une perte de charge élevée et la nécessité
de remplacer frequemment les filtres 14, 16 et 18.

Enfin, lorsque que les sécheurs 20 et 22 sont au repos, la pression
a l'intérieur de leurs colonnes respectives tend a décroitre en raison de micro-
fuites. L’air ambiant pénétre a I'intérieur de ces colonnes et le lit de matiere
dessicante est pollué. Ainsi, lorsque le sécheur 20 ou 22 est remis en service,
sa capacité de séchage est détériorée temporairement.

L’invention vise a pallier a tout ou partie des inconvénients precités.

L’'invention concerne une installation pour la production d’air
medical congue pour fournir un débit maximal dmax, Caractérisée en ce qu'elle
comporte :

- un groupe de compression comportant :

e un premier ensemble comprenant au moins deux
compresseurs identiques, montés en paralléles, adaptés pour fournir
conjointement un débit d’air égal au débit maximal dmax de l'installation; et

e un second ensemble comprenant au moins deux
compresseurs montés en paralleles aves les deux compresseurs du premier
ensemble, identiques aux deux compresseurs du premier ensemble, et chacun
prévu pour fonctionner a la place d’'un compresseur du premier ensemble ;

- un groupe de séchage comportant des premier et second
sécheurs par adsorption, le second sécheur étant prévu pour fonctionner en
alternance a la place du premier sécheur, les premier et second sécheurs
comprenant chacun :

e des premiére et seconde colonnes montées en paralléle,
chacune équipée d’au moins un lit de matiére dessicante, la premiére colonne
étant prévue pour sécher I'air issu du groupe de compression tandis que la
seconde colonne est régénéree, et en alternance la seconde colonne étant
prévue pour sécher I'air issu du groupe de compression tandis que la premiére
colonne est régénérée ;
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e des moyens de circulation d’air raccordant fluidiguement
les premiére et seconde colonnes;

e une unité de commande des moyens de circulation d’air
configurée pour, pendant un temps Ty:

o conduire l'air issu du groupe de compression a
I'intérieur de la premiére colonne ;

o déterminer le volume total d’air traversant la premiéere
colonne;

o répartir le volume d’air issu de la premiére colonne en
un premier volume dirigé vers un réservoir, et en un second volume, dit de
régéneération, dirigé vers la seconde colonne pour la régénérer, le volume de
regeneration étant fonction du volume total d’air ayant traverse la seconde
colonne pendant un temps Tn.1 précédant immeédiatement le temps Tn. Les
compresseurs du premier ensemble et les compresseurs du second ensemble
sont identiques, autrement dits sont aptes a fournir un méme débit d’air.

Dans ces conditions, les compresseurs du second ensemble
peuvent se substituer librement deuxi€éme compresseurs du premier ensemble,
par exemple lorsque ceux-ci sont au repos, en maintenance, ou en panne.

Le débit maximal dmax €st obtenu par le fonctionnement conjoint,
c'est-a-dire simultané, des compresseurs du premier ensemble. Un débit
inférieur au débit maximal dmax peut étre obtenu par le fonctionnement d’'une
fraction seulement des compresseurs du premier ensemble.

Dans ces conditions, le débit de I'installation peut étre adapté a la
consommation d’air médical. En cas de forte consommation d’air médical, les
compresseurs du premier ensemble fonctionnent conjointement. En cas de
faible consommation d’air médical, seul une fraction des compresseurs du
premier ensemble fonctionne. La consommation énergétique inhérente au
fonctionnement des compresseurs est alors minimisée.

En outre, I'unité de commande des moyens de circulation d’air est
configurée de telle sorte que, quel que soit le débit d'air fourni par le groupe de
compression, le volume de régénération dirigé vers la colonne régénérée, soit
fonction du volume d’air ayant traverse cette méme colonne lorsque celle-ci
était utilisée pour le séchage.

Ainsi, la régénération des premiére et deuxieme colonnes n’est pas
détériorée lorsque le débit d’air fourni par le groupe de compression est
inférieur au débit dmax.
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L’installation selon I'invention peut comporter une ou plusieurs des
caracteéristiques suivantes.

Avantageusement, le premier ensemble comprend plus de deux
compresseurs, et le second ensemble comprend uniqguement deux
compresseurs.

Suivant une caractéristique, les temps Tn.1 et Ty sont égaux ; et
I'unité de commande des moyens de circulation est configurée pour que,
pendant le temps Ty, le volume de régénération soit compris entre 10% et
25%, et de préférence entre 15% et 20%, du volume d’air ayant traversé la
seconde colonne pendant le temps Tn.1.

Dans une premiére forme d’exécution, les moyens de circulation
d’air de chaque sécheur comprennent:

- une premieére tubulure reliée aux extrémités aval des premiére et
seconde colonnes, équipée d’'un premier clapet anti-retour autorisant
I’écoulement de I'air dans un premier sens, et d’'un second clapet anti-retour
autorisant I'’écoulement de I'air dans un second sens ;

- au moins une deuxiéme tubulure montée en paralléle a la
premiére tubulure, équipée d’'une vanne tout ou rien et d’un orifice calibré ;

- une troisiéme tubulure connectée d’une part a la premiére
tubulure entre les premier et second clapets et d’autre part au réservoir ; et

I'unité de commande est configurée pour commander les vannes
tout ou rien de maniére a diriger le volume de régénération vers la seconde
colonne pour la regénérer.

Par « vanne tout ou rien » on entend une vanne positionnable dans
deux états : un état passant et un état bloquant.

Dans une seconde forme d’exécution, les moyens de circulation
d’air de chaque sécheur comprennent:

- une premiere tubulure reliée aux extrémités aval des premiéere et
seconde colonnes, équipée d’'un premier clapet anti-retour autorisant
I’écoulement de I'air dans un premier sens, et d'un second clapet anti-retour
autorisant I'’écoulement de I'air dans un second sens ;

-une deuxieme tubulure montée en paralléle a la premiere
tubulure, équipée d’'une vanne proportionnelle ; et

- une troisiéme tubulure connectée d’'une part a la premiére
tubulure entre les premier et second clapets et d’autre part au réservoir ; et
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'unité de commande est configurée pour commander la vanne
proportionnelle de maniére a diriger le volume de régénération vers la seconde
colonne pour la regénérer.

Par « vanne proportionnelle » on entend une vanne positionnable
dans au moins trois états : au moins deux états passant de sections de
passage distinctes et un état bloquant.

Dans la premiére ou la seconde forme d’exécution, les moyens de
circulation d’air de chaque sécheur comprennent avantageusement :

- une quatrieme tubulure montée en paralléle a la ou chaque
deuxiéme tubulure, équipée de deux orifices calibrés ; et

- une cinquieme tubulure connectée d’'une part a la quatriéeme
tubulure entre ses orifices calibrés et d’autre part a la troisieme tubulure.

Lorsqu'un sécheur est mis au repos, le réservoir maintient les
colonnes de ce sécheur sous pression par l'intermédiaire des quatrieme et
cinquieme tubulures. Ainsi, lorsque le sécheur est remis en service, ses
performances ne sont plus détériorées temporairement.

Suivant une caractéristique, les moyens de circulation d’air de
chaque sécheur comprennent :

- une sixieme tubulure reliant les extrémités amont des premiére et
seconde colonnes, équipée de deux vannes tout ou rien ;

- une septiéme tubulure reliant les extrémités amont des premiére
et seconde colonnes, équipée de deux vannes tout ou rien ;

- une huitiéme tubulure connectée a la sixiéme tubulure entre ses
deux vannes tout ou rien, prévue pour amener |’air issu du groupe de
compression ; et

- une neuviéme tubulure connectée a la septiéme tubulure entre
ses deux vannes tout ou rien, prévue pour évacuer dans 'air ambiant I'air issu
de la premiere ou seconde colonne regeneéree.

Avantageusement, chaque sécheur comprend des moyens de
mesure des teneurs en eau et en dioxyde de carbone de I'air traversant la
premiére colonne ; et

I'unité de commande est configurée pour positionner les vannes
tout ou rien de la septieme tubulure a I'état bloquant, de maniére a interdire la
circulation de 'air dans celle-ci pendant un temps Tn+1 suivant immédiatement
le temps Ty, lorsque les teneurs en eau et en dioxyde de carbone mesurées
pendant le temps Ty sont inférieures a des valeurs prédéterminées.
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Dans ces conditions, la premiére colonne est regénéree pendant le
temps Tn+1 uniquement si les teneurs en eau et en dioxyde de carbone
mesurées pendant le temps Ty sont inférieures aux valeurs prédéterminées,
c'est-a-dire uniquement si le lit de matiére dessicante de la premiére colonne
necessite d’'étre régénéree.

Toujours de maniére avantageuse, les premiére et seconde
colonnes de chaque sécheur comprennent un lit de charbon actif et/ou un lit
d’hopcalite.

Le lit de charbon actif permet d’éliminer les mauvaises odeurs. Le
lit d’hopcalite permet de transformer I'oxyde de carbone extrémement toxique
en dioxyde de carbone moins toxique. L’intégration du lit de charbon actif et/ou
du lit d’hopcalite a I'intérieur des colonnes permet de minimiser
I'encombrement de l'installation.

De préférence, l'installation comporte :

- des premiers moyens de raccordement agences pour conduire
I'air issu du groupe de séchage au niveau d’'une partie inférieure du réservoir ;
et

- des seconds moyens de raccordement agencés pour conduire
I’air issu d’une partie supérieure du réservoir vers un réseau de distribution
d’air médical.

Un tel agencement permet d’homogénéiser I'air conduit au réseau
de distribution en limitant la formation de deux couches de gaz a l'intérieur du
réservoir, c'est-a-dire la formation d’'une couche supérieure de dioxygéne léger
et d'une couche inférieure de dioxyde carbone plus lourd.

Enfin, les premier, deuxieme, troisieme et quatriéme compresseurs
sont avantageusement des compresseurs a spirale séche.

De tels compresseurs n’utilisent pas d’huile, et ne nécessitent plus
de fonctionner a vide. Aussi, le temps durant lequel le compresseur fonctionne
est uniguement un temps productif et la consommation électrique pour
I'exploitant de l'installation est minimisée. La perte de charge et |la fréquence de
remplacement des filtres sont également reduites.

L'invention sera mieux comprise a I'aide de la description qui suit
en référence au dessin schématique annexé représentant, a titre d’exemple,
une installation pour la production d’air médical selon I'invention.

Figure 1 est une représentation schématique d’'une installation
connue de I'état de la technique ;
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Figure 2 est une représentation schématique d’'un sécheur par
adsorption équipant l'installation de figure 1 ;

Figure 3 est une représentation schématique d’'une installation
selon I'invention ;

Figure 4 est une représentation schématique d’'un sécheur par
adsorption équipant l'installation de figure 3 ; et

Figure 5 est une représentation schématique d’'une variante du
sécheur par adsorption de figure 4.

La figure 3 représente une installation 70 pour la production d’air
meédical. Cette installation 70 est congue pour fournir un débit maximal dmax.

L’installation 70 comporte un groupe de compression 72 composé
de lignes de compression 74a a 74f montées en paralléle par une tubulure 76.
Les lignes de compression 74a a 74d forment un premier ensemble. Les lignes
de compression 74e et 74f forment un second ensemble.

La tubulure 76 est équipée a chacune de ses extrémités d'une
soupape 80.

Les lignes de compression 74a a 74d sont prévues pour
fonctionner en conditions normales d’utilisation. Celles-ci peuvent fonctionner
seule ou conjointement de telle sorte que :

- lorsque la ligne de compression 74a fonctionne seule, le débit de
I'installation est égal a dmax/4,

- lorsque les lignes de compression 74a et 74b fonctionnent
conjointement, le debit de I'installation est égal a 2dmay/4 ;

- lorsque les lignes de compression 74a, 74b et 74c fonctionnent
conjointement, le debit de I'installation est égal a 3dma/4 ; et

- lorsque les lignes de compression 74a a 74d fonctionnent
conjointement, le debit de I'installation est égal a dmax.

Les lignes de compression 74e et 74f sont prévues pour
fonctionner lorsqu’une ou plusieurs des lignes de compression 74a a 74d sont
au repos, en maintenance ou en panne.

Les lignes de compression 74a a 74f sont identiques. Aussi, seule
la ligne de compression 74a est détaillée par la suite. La ligne de compression
74a comprend un compresseur 82 a spirale seche, c'est-a-dire fonctionnant
sans huile, congu pour fournir un debit d’air égal a dmax/4. Le compresseur 82
est monté en série avec un clapet anti-retour 84, un refroidisseur 86, et un
clapet anti-retour 88.
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L'installation 2 comporte un groupe de filtration 90 composé de
deux lignes de filtration 92a et 92b.

La ligne de filtration 92a est connectée a la tubulure 76, et par suite
aux lignes de compression 74a a 74c, par une vanne pneumatique 94. La ligne
de filtration 92b est connectée a la tubulure 76, et par suite aux lignes de
compression 74d a 74f, par une vanne pneumatique 96.

Les lignes de filtration 92a et 92b sont identiques. Aussi, seule la
ligne de filtration 92a est détaillée par la suite. La ligne de filtration 92a
comprend :

- un électro-refroidisseur 98 ;

- un filtre cyclone 100 prévu pour retenir le condensat, c'est-a-dire
essentiellement I'eau produite par les lignes de compressions 74a a 74f;

-un filtre 102 prévu pour retenir les particules de diamétre
supérieur ou égal a 1um ; et

-un filtre 104 prévu pour retenir les particules de diamétre
supérieur ou égal a 0,01um.

L’électro-refroidisseur 98, le filtre cyclone 100 et les filtres 102 et
104 sont montés en série.

L’installation 70 comporte un groupe de séchage 106 composé de
deux sécheurs 108a et 108b par adsorption. Le sécheur 108a est monté en
série avec la ligne de filtration 92a. Le sécheur 108b est monté en série avec la
ligne de filtration 92b.

Les sécheurs 108a et 108b sont identiques. Aussi, seul le sécheur
108a (représenté a la figure 4) est détaillé par la suite.

Le sécheur 108a comprend des colonnes 110 et 112 montées en
paralléle. Les colonnes 110 et 112 sont chacune équipée de deux lits de
matiere dessicante 114, telle que de I'alumine, enserrant un lit de charbon actif
116, et un lit d’hopcalite 118. En variante, le nombre de lits de matiére
dessicante ou la matiére de ces lits peut étre distincts.

La colonne 110 est prévue pour sécher l'airissu de la ligne de
filtration 92a tandis que la colonne 112 est régénérée, et en alternance la
colonne 112 est prévue pour sécher I'air issu de la ligne de filtration 92a tandis
que la colonne 110 est régénéree.

Le sécheur 108a comprend des moyens de circulation d’air
raccordant fluidiguement les colonnes 110 et 112. Ces moyens de circulation
d’air sont constitués :
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- d'une tubulure 120 reliant les extrémités amont des colonnes 110
et 112, équipée de deux vannes 122 et 124 tout ou rien ;

- d’une tubulure 126 connectée a la tubulure 120 et a la ligne de
filtration 92a, prévue pour amener I'air issu de cette ligne de filtration 92a ;

- d'une tubulure 128 reliant les extrémités amont des colonnes 110
et 120, équipée de deux vannes 130 et 132 tout ou rien ;

- d'une tubulure 134 connectée a la tubulure 128 entre les vannes
130 et 132, équipée d’un silencieux, et prévue pour évacuer l'air issu de la
colonne 110 ou 112 régénérée, dans I'air ambiant ;

- d'une tubulure 136 reliée aux extrémités aval des colonnes 110 et
112, équipée d’'un clapet 138 anti-retour autorisant I'écoulement de I'air dans
un premier sens, et d'un clapet 140 anti-retour autorisant I'écoulement de I'air
dans un second sens ;

- d'une tubulure 142 connectée a la tubulure 136 entre les clapets
anti-retour 138 et 140, équipée d’'une vanne 144 tout ou rien ;

- de tubulures 146, 147, et 148 montées en paralléle a la tubulure
136, équipée de vannes tout ou rien, respectivement, 150, 151, et 152, et
d’orifices calibrés, respectivement, 154, 155, et 156 ;

- d'une tubulure 158 montée en paralléle avec les tubulures 146,
147 et 148, équipée de deux orifices calibrés 160 et 162; et

- d'une tubulure 164 connectée d’'une part a la tubulure 158 entre
les orifices calibrés 160 et 162, et d’autre part a la tubulure 142.

Le sécheur 108a comprend des moyens de mesure (non
représentés) des teneurs en eau et en dioxyde de carbone de l'air traversant
les colonnes 110 et 112.

Le sécheur 108a comprend une unité de commande 164 adaptée
pour commander les vannes 122, 124, 130, 132, 150, 151 et 152.

L’'unité de commande 164 est configurée pour, pendant un temps
Tn:

- conduire I'air issu de la ligne de filtration 92a a l'intérieur de la
colonne 110 ;

- déterminer le volume total d’air traversant la colonne 110, ou une
grandeur représentative de ce volume ;

- répartir le volume d’air issu de la colonne 110 en un premier
volume dirigé vers la tubulure 142, et en un second volume dirigé vers la
colonne 112 pour la régénérer.
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Le second volume est compris entre 15% et 20% du volume total
d’air ayant traversé la colonne 112 pendant un temps Tn.1 précédant
immédiatement le temps Tn. Le temps Tn.1 est égal au temps Ty, c'est-a-dire
de méme duree.

A cette fin, pendant le temps Ty l'unité de commande 164
positionne les vannes 122 et 132 a I'état passant, et les vannes 124 et 130 a
I'état bloquant.

L'unité de commande 164 détermine le nombre de lignes de
compression 74a a 74f en fonctionnement de telle sorte que :

-si le nombre de lignes de compression 74a a 74f en
fonctionnement est egal a 1, I'unité de commande 164 positionne les vannes
150, 151 et 152 a I'état bloquant ;

-si le nombre de lignes de compression 74a a 74f en
fonctionnement est égal a 2, I'unité de commande 164 positionne la vanne 150
a I'état passant, et les vannes 151, et 152 a I'état bloquant ;

-si le nombre de lignes de compression 74a a 74f en
fonctionnement est égal a 3, I'unité de commande 164 positionne les vannes
150 et 151 a I'état passant et la vanne 152 a I'état bloquant ; et

-si le nombre de lignes de compression 74a a 74f en
fonctionnement est égal a 4, I'unité de commande 164 positionne les vannes
150, 151 et 152 a I'état passant.

Par exception, si les teneurs en eau et en dioxyde de carbone de
I'air ayant traversé la colonne 112 sontinférieures a des valeurs
prédéterminées, l'unité de commande 164 positionne la vanne 132 a I'état
bloquant pendant le temps Ty, la colonne 112 ne nécessitant pas d’étre
régénérée.

De fagon identique, I'unité de commande 164 est configurée pour,
pendant un temps Tns+1 -

- conduire I'air issu de la ligne de filtration 92a a l'intérieur de la
colonne 112 ;

- déterminer le volume total d’air traversant la colonne 112 ou une
grandeur représentative de ce volume ;

- répartir le volume d’air issu de la colonne 112 en un premier
volume dirigé vers la tubulure 142, et en un second volume dirigé vers la
colonne 110 pour la régénérer, le second volume étant compris entre 15% et



WO 2013/135992 PCT/FR2013/050457

10

15

20

25

30

35

12

20% du volume total d’air ayant traversé la colonne 112 pendant le temps Th.
Le temps Tn+1 est égal au temps Ty.

A cette fin, pendant le temps Tn+1 l'unité de commande 164
positionne les vannes 124 et 130 a I'état passant, et les vannes 122 et 132 a
I'état bloquant.

L'unité de commande 164 détermine le nombre de lignes de
compression 74a a 74f en fonctionnement de telle sorte que :

-si le nombre de lignes de compression 74a a 74f en
fonctionnement est égal a 1, I'unité de commande 164 positionne les vannes
150, 151et 152 a I'état bloquant ;

-si le nombre de lignes de compression 74a a 74f en
fonctionnement est égal a 2, I'unité de commande 164 positionne la vanne 150
a I'état passant, et les vannes 151 et 152 a I'état bloquant ;

-si le nombre de lignes de compression 74a a 74f en
fonctionnement est égal a 3, I'unité de commande 164 positionne les vannes
150 et 151 a I'état passant et la vanne 152 a I'état bloquant, et

-si le nombre de lignes de compression 74a a 74f en
fonctionnement est egale a 4, I'unité de commande 164 positionne les vannes
150, 151 et 152 a I'état passant.

Par exception, si les teneurs en eau et en dioxyde de carbone de
I'air ayant traverse la colonne 110 pendant le temps Ty, sont inférieures a des
valeurs prédéterminées, I'unité de commande 164 positionne la vanne 130 a
I'état bloquant, la colonne 110 ne nécessitant pas d’étre régénérée.

Il va de soi que l'installation 70 comporte, de préférence, une
unique unité de commande 164 pour les sécheurs 108a et 108b, plutdét qu’une
pluralité d'unités de commande 164.

L’installation 70 comporte en outre un réservoir 166 prévu d'une
part pour stocker I'air issu du groupe de séchage et d’autre part pour maintenir
les colonnes 110 et 112 des sécheurs 108a ou 108b sous pression lorsque
ceux-ci sont au repos. Le réservoir 166 est équipé d’une vanne 168 de vidange
en partie inférieure pour permettre I'évacuation périodique de la couche de
dioxyde de carbone en partie basse.

L'installation 70 comporte une tubulure 170 équipée d'une vanne
172 tout ou rien. La tubulure 70 est prévue pour conduire |'air issu du groupe
de séchage 106 au niveau d’une partie inférieure du réservoir 166. A cette fin,



WO 2013/135992 PCT/FR2013/050457

10

15

20

25

30

35

13

la tubulure 170 est connectée aux sécheurs 108a ou 108b par une tubulure
174.

L'installation 70 comporte une tubulure 176 équipée d'une vanne
178 tout ou rien. La tubulure 176 est prévue pour conduire I'air issu d’'une partie
supérieure du réservoir 166 vers un groupe de filtration 180. A cette fin, la
tubulure 176 est connectée audit groupe de filtration par une tubulure 182.

L'installation 70 comporte une tubulure 184, équipée d’'une vanne
186, formant dérivation entre les tubulures 170 et 176.

Le groupe de filtration 180 est agencé pour réaliser une ultime
filtration de I'air avant d’alimenter un réseau de distribution. Le groupe de
filtration 180 est composé de deux branches identiques montées en paralléle.
Chaque branche comprend une vanne 188, un clapet anti-retour 190, un filtre a
particules 192, et un clapet anti-retour 194 montés en série.

Dans une autre forme d’exécution de l'installation 70, le sécheur
108a et/ou 108b sont remplacés par des sécheurs 208 (représentés a la figure
5).

Le sécheur 208 est identique au sécheur 108a a I'exception que les
tubulures 146 et 148 sont omises et sont remplacées par une tubulure 210.
Cette tubulure 210 est équipée d’'une vanne 212 proportionnelle.

Pendant le temps Ty l'unité de commande 164 positionne les
vannes 122 et 132 a I'état passant, et les vannes 124 et 130 a I'état bloquant.

L'unité de commande 164 détermine le nombre de lignes de
compression 74a a 74f en fonctionnement de telle sorte que :

-si le nombre de lignes de compression 74a a 74f en
fonctionnement est égal a 1, l'unité de commande 164 positionne la vanne 212
a I'état bloquant.

-si le nombre de lignes de compression 74a a 74f en
fonctionnement est égal a 2, 3 ou 4, I'unité de commande 164 positionne la
vanne 212 dans un état passant, pour que le second volume dirigé vers la
colonne 112 pour la régénérer soit compris entre 15% et 20% du volume total
d’air ayant traversé la colonne 112 pendant le temps Tn.1.

Par exception, si les teneurs en eau et en dioxyde de carbone de
I'air ayant traverse la colonne 112 pendant le temps Tn.1 sont inférieures a des
valeurs prédéterminées, I'unité de commande 164 positionne la vanne 212 a
I'état bloquant, la colonne 112 nécessitant pas d’étre régénérée.
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De facon identique, pendant le temps Tn+1 I'unité de commande
164 positionne les vannes 124 et 130 a I'état passant, et les vannes 122 et 132
a I'état bloquant.

L'unité de commande 164 deétermine le nombre de lignes de
compression 74a a 74f en fonctionnement de telle sorte que :

-si le nombre de lignes de compression 74a a 74f en
fonctionnement est égal a 1, I'unité de commande 164 positionne la vanne 212
a I'état bloquant.

-si le nombre de lignes de compression 74a a 74f en
fonctionnement est égal a 2, 3 ou 4, l'unité de commande 164 positionne la
vanne 212 dans un état passant, pour que le second volume dirigé vers la
colonne 110 pour la régénérer soit compris entre 15% et 20% du volume total
d’air ayant traversé la colonne 110 pendant le temps Tn.1.

Par exception, si les teneurs en eau et en dioxyde de carbone de
I'air ayant traversé la colonne 110 pendant le temps Tn.1 sont inférieures a des
valeurs prédéterminées, I'unité de commande 164 positionne, la vanne 212 a
I'état bloquant, la colonne 110 nécessitant pas d’étre régénérée.

Comme il va de soi, I'invention ne se limite pas aux seules forme
d’exécution de I'installation décrites ci-dessus a titre d'exemple, elle en
embrasse au contraire toutes les variantes de réalisation.

En variante, dans le groupe de séchage 108a ou 108b le nombre
de tubulures montées en paralléle a la tubulure 136, équipées de vannes tout
ou rien, et d’orifices calibrés, peut étre egal au nombre de lignes de
compression, c'est-a-dire six.

Le nombre de compresseurs est donné uniquement a titre
indicatif et pourrait étre différent.
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REVENDICATIONS

1. Installation (70) pour la production d’air médical congue pour
fournir un débit maximal dmax, Caractérisée en ce qu’elle comporte :

- un groupe de compression (72) comportant :

e un premier ensemble comprenant au moins deux
compresseurs (74a-74d, 82) identiqgues, montés en paralléles, adaptés pour
fournir conjointement un débit d’air égal au débit maximal dmax de l'installation;
et

e un second ensemble comprenant au moins deux
compresseurs (74e-74f, 82) montés en paralléles aves les deux compresseurs
(74a-74d, 82) du premier ensemble, identiques aux deux compresseurs (74a-
74d, 82) du premier ensemble, et chacun prévu pour fonctionner en alternance
a la place d'un compresseur (74a-74d, 82) du premier ensemble ;

- un groupe de séchage (106) comportant des premier et second
seécheurs (108a, 108b ; 208) par adsorption, le second sécheur (108b) étant
prévu pour fonctionner en alternance a la place du premier sécheur (108a), les
premier et second sécheurs (108a, 108b) comprenant chacun :

e des premiére et seconde colonnes (110, 112) montées en
paralléle, chacune équipée d’au moins un lit de matiére dessicante (114), la
premiére colonne (110) étant prévue pour sécher |'air issu du groupe de
compression (72) tandis que la seconde colonne (112) est régénérée, et en
alternance la seconde colonne (112) étant prévue pour sécher l'air issu du
groupe de compression (72) tandis que la premiére colonne (110) est
régénerée ;

e des moyens de circulation d’air raccordant fluidiguement
les premiere et seconde colonnes (110, 112);

e une unité de commande (164) des moyens de circulation
d’air configurée pour, pendant un temps Ty :

o conduire l'air issu du groupe de compression (72) a
I'intérieur de la premiére colonne (110) ;

o deéterminer le volume total d’air traversant la premiéere
colonne (110) ;

o répartirle volume d’air issu de la premiere colonne
(110) en un premier volume dirigé vers un réservoir (166), et en un second
volume, dit de régénération, dirigé vers la seconde colonne (112) pour la
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régénérer, le volume de régénération étant fonction du volume total d’air ayant
traversé la seconde colonne (112) pendant un temps Tn.1 précédant
immeédiatement le temps Th.

2. Installation (70) selon la revendication 1, caractérisée en ce que
les temps Tn.1 et Ty sont égaux ; et

en ce que l'unité de commande (164) des moyens de circulation
est configurée pour que, pendant le temps Ty, le volume de régénération soit
compris entre 10% et 25% du volume d’air ayant traversé la seconde colonne
(112) pendant le temps Tn.1.

3. Installation (70) selon I'une quelconque des revendications 1 et
2, caractérisée en ce que les moyens de circulation d’air de chaque sécheur
(108a, 108b) comprennent :

-une premiére tubulure (136) reliée aux extrémités aval des
premiere et seconde colonnes (110, 112), équipée d’un premier clapet anti-
retour (138) autorisant I’écoulement de I'air dans un premier sens, et d’'un
second clapet anti-retour (140) autorisant I'écoulement de I'air dans un second
sens ;

- au moins une deuxiéme tubulure (146, 147,148) montée en
paralléle a la premiére tubulure (136), équipée d’'une vanne tout ou rien (150,
151,152) et d’un orifice calibré (154, 155, 156) ;

- une troisieme tubulure (142) connectée d’une part a la premiére
tubulure (136) entre les premier et second clapets (138, 140) et d'autre part au
réservoir (166); et

en ce que l'unité de commande (164) est configurée pour
commander les vannes tout ou rien (150, 151, 152) de maniére a diriger le
volume de régénération vers la seconde colonne (112) pour la régénérer.

4. Installation (70) selon I'une quelconque des revendications 1 et
2, caractérisée en ce que les moyens de circulation d’air de chaque sécheur
(208) comprennent:

- une premiere tubulure (136) reliée aux extrémités aval des
premiére et seconde colonnes (110, 112), équipée d’'un premier clapet anti-
retour (138) autorisant I'’écoulement de I'air dans un premier sens, et d’un
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second clapet anti-retour (140) autorisant I'écoulement de I'air dans un second
sens ;

- une deuxiéme tubulure (210) montée en paralléle a la premiére
tubulure (136), équipée d’'une vanne proportionnelle (212) ; et

- une troisieme tubulure (142) connectée d’'une part a la premiére
tubulure (136) entre les premier et second clapets (138, 140) et d’autre part au
réservoir (166) ; et

en ce que l'unité de commande (164) est configurée pour
commander la vanne proportionnelle (212) de maniére a diriger le volume de
régénération vers la seconde colonne (112) pour la régénérer.

5. Installation (70) selon I'une quelconque des revendications 3 et
4, caractérisée en ce que les moyens de circulation d’air de chaque sécheur
(108a, 108b ; 208) comprennent :

- une quatriéme tubulure (158) montée en paralléle a la ou chaque
deuxiéme tubulure (146, 148 ; 210), équipée de deux orifices calibrés (160,
162) ; et

- une cinquiéme tubulure (164) connectée d’'une part a la quatrieme
tubulure (158) entre ses orifices calibrés et d’autre part a la troisieme tubulure
(142).

6. Installation (70) selon I'une quelconque des revendications 1 a 5,
caractérisée en ce que les moyens de circulation d’air de chaque sécheur
(108a, 108b) comprennent :

- une sixieme tubulure (120) reliant les extrémités amont des
premiere et seconde colonnes (110, 112), équipée de deux vannes tout ou rien
(122, 124) ;

- une septiéme tubulure (128) reliant les extrémités amont des
premiere et seconde colonnes (110, 112), équipée de deux vannes tout ou rien
(130, 132) ;

- une huitieme tubulure (126) connectée a la sixieme tubulure (120)
entre ses deux vannes tout ou rien (122, 124), prévue pour amener 'air issu du
groupe de compression (72); et

- une neuviéme tubulure (134) connectée a la septiéme tubulure
(128) entre ses deux vannes tout ou rien (130, 132), prévue pour eévacuer dans
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I'air ambiant |'air issu de la premiére ou seconde colonnes (110, 112)
régénérée.

7. Installation (70) selon la revendication 6, caractérisée en ce que
chaque sécheur (108a, 108b) comprend des moyens de mesure des teneurs
en eau et en dioxyde de carbone de I'air traversant la premiere colonne (110) ;
et

en ce que l'unité de commande (164) est configurée pour
positionner les vannes tout ou rien (130, 132) de la septieme tubulure (128) a
I’état bloquant, de maniére a interdire la circulation de I'air dans celle-ci
pendant un temps Tn.+1 suivant immeédiatement le temps Ty, lorsque les teneurs
en eau et en dioxyde de carbone mesurées pendant le temps Ty sont
inférieures a des valeurs prédéterminées.

8. Installation (70) selon I'une quelconque des revendications 1 a 7,
caractérise en ce que les premiere et seconde colonnes (110, 112) de chaque
secheur (108a, 108b) comprennent un lit de charbon actif (116) et/ou un lit
d’hopcalite (118).

9. Installation (70) selon I'une quelconque des revendications 1 a 8,
caractérisée en ce qu’elle comporte :

- des premiers moyens de raccordement (170, 172, 174) agencés
pour conduire I'air issu du groupe de séchage (106) au niveau d’'une partie
inférieure du réservoir (166) ;

- des seconds moyens de raccordement (176, 182) agencés pour
conduire I'air issu d’'une partie supérieure du réservoir (166) vers un réseau de
distribution d’air médical.

10. Installation (70) selon I'une quelconque des revendications 1 a
9, caractérisé en ce que les premier, deuxiéme, troisiéme et quatriéme
compresseurs (74a-741, 82) sont des compresseurs a spirale séche.
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ADD.

Selon la classification internationale des brevets (CIB) ou a la fois selon la classification nationale et la CIB

B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE

BO1D

Documentation minimale consultée (systéme de classification suivi des symboles de classement)

recherche

Documentation consultée autre que la documentation minimale dans la mesure ot ces documents relévent des domaines sur lesquels a porté la

recherche utilisés)

EPO-Internal, WPI Data

Base de données électronique consultée au cours de la recherche internationale (nom de la base de données, et si cela est réalisable, termes de

C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie”

Identification des documents cités, avec, le cas échéant, I'indication des passages pertinents

no. des revendications visées
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23 février 1983 (1983-02-23)
abrégé; figure 1

page 1,
page 5,
page 6,
page 10,
page 20,
page 33,
page 48,
page 51,

EP O 884
[DE]) 16
abrégé; figure 1

colonne 1, ligne 5-9

colonne 1, ligne 42 - colonne 6,

ligne 27-36
1ligne 23-36
1igne
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1igne
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5-27
22-27

ligne 11 - page 2, ligne 11
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32 - page 22, ligne 28
5 - page 34, Tigne 16
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16)

ligne 25
_/__

Voir la suite du cadre C pour la fin de la liste des documents

Les documents de familles de brevets sont indiqués en annexe
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"E" document antérieur, mais publié a la date de dép6ét international
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priorité ou cité pour déterminer la date de publication d'une
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"O" document se référant a une divulgation orale, a un usage, a

une exposition ou tous autres moyens

"P" document publié avant la date de dépét international, mais
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"T" document ultérieur publié aprés la date de dépét international ou la
date de priorité et n'appartenenant pas a I'état de la
technique pertinent, mais cité pour comprendre le principe
ou la théorie constituant la base de l'invention

"X" document particulierement pertinent; l'invention revendiquée ne peut
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"Y" document particulierement pertinent; l'invention revendiquée
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