ROYAUME DE BELGIQUE BREVET D'INVENTION

NUMERO DE PUBLICATION : 1015848A3
NUMERO DE DEPOT ;. 2004/0008
Classif. Internat. : F16K BO1D

SPF ECONOMIE, P.M.E.,
Date de délivrance le : 04 Octobre 2005

CLASSES MOYENNES & ENERGIE

Le Ministre de |I'Economie,

Vu la loi du 28 Mars 1984 sur les brevets d'invention, notamment 1'article 22;

Vu 1' arrété royal du 2 Décembre 1986 relatif a la demande, a la délivrance et
au maintien en vigueur des brevets d invention, notamment irarticle 28;

Vu le procés verbal dressé le 08 Janvier 2004 a 14H45 a 1 'Office de la
Propriété Intellectuelle

ARRETE:

ARTICLE 1.- Il est délivré a : RIBESSE Jacques
avenue J.F. Leemans 70, B-1160 BRUXELLES(BELEIQUE)

représenté(e)(s) par : GEVERS Francois, GEVERS & VANDER HAEGHEN, Holidaystraat 5,

B 1831 DIEGEM.

un brevet d' invention d' une durée d sous réserve du paiement des taxes
annuelles, pour : DISTRIBUTEUR ROTATIF FONCTIONNANT EN CONTINU.

INVENTEUR(S) : Ribesse Jacques, avenue J.F. Leemans 70, B-1160 Bruxelles (BE)

ARTIGLE 2.- Ce brevet est délivré sans examen préalable de la  brevetabilité
de 1 invention, sans garantie du mérite de 1 invention ou de 1 exactitude de
la descrlptlon de celle-ci et aux risques et périls du(des) demandeurs(s).

Pour expédition certifiée conforme

Bruxelles, le 04 Octobre 2005
PAR DELEGATION SPECIALE :

G. BAILLEUX
Attaché

G. BAILLEUX
Attaché




10

15

20

25

30

2004/0008

1

“Distributeur rotatif fonctionnant en continu ”

La présente invention se rapporte a distributeur rotatif
comportant un stator muni de tubulures de passage de gaz latérales vers
lextérieur et un rotor agencé pour étre entrainé par un moteur, ledit
distributeur comportant au moins un élément sur le rotor et un élément sur
le stator, ledit élément du rotor comportant un canal central de passage de
gaz le long de son axe de rotation. La présente invention se rapporte aussi
a un dispositif de séparation de gaz par adsorption préférentielle
comprenant ledit distributeur rotatif, un premier réacteur, un réservoir
agencé pour stocker du gaz épuré, ledit dispositif est prévu pour
fonctionner selon un systéme a 4 phases (phases 1, 2, 3, 4) de temps
respectifs t1, t2, 13, et t4, comprenant I'adsorption préférentielle dans le
premier reacteur des contaminants du gaz brut pendant un temps (t1 + t2)
et I'évacuation simultanée du gaz épuré du premier réacteur vers ledit
réservoir a gaz épuré pendant ce méme temps (t1 + t2), la désorption des
composants adsorbés du premier réacteur (contaminants compris dans le
gaz brut) pendant un temps t3 et la repressurisation du premier réacteur
pendant un temps t4 avec le gaz épuré du réservoir.

De tels dispositifs utilisés dans des procédés de séparation
de gaz sont connus de I'état de la technique, ces dispositifs utilisent
généralement une grande quantité de vannes a inversion permettant
I'entrée et/ou la sortie des flux de gaz brut ou épuré dans les réacteurs,
réservoirs et tubulures. Mais l'utilisation de ces vannes est limitée par la
résistance mécanique de ces derniéres, en raison du grand nombre
d’opérations d'ouverture et de fermeture des vannes, bien au-dela de
500.000 par an. Ces vannes subissent des efforts considérables et
doivent étre équipées de moyens de controle de position assurant la
mise a I'arrét programmeée en cas de non fonctionnement. Elles sont d’un
colt élevé en équipement et en entretien et possédent une
consommation énergétique élevée pour les systémes PSA de I'ordre de
1,2 a 1,6 KWh/m® de gaz épuré et pour les systéemes VPSA 0,25 a 0,3
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kWh/m? de gaz épuré

Un dispositif qui permet de contourner les désavantages
cités ci-dessus, par la suppression des vannes séquentielles décrites ci-
dessus, suite a l'utilisation d'un dispositif mécanique centralisé original
est divulgué dans le document WO 02/094417.

Le document WO 02/094417 divulgue un distributeur en tant
qu'élément essentiel pour un procédé rentable de séparation de gaz a
partir d'un gaz brut tel que de l'air par adsorption préférentielle intégré
dans un dispositif comprenant deux réacteurs, un réservoir et ledit
distributeur. Ce distributeur est illustré a la figure 1 et comprend un stator a
5 étages (I, I, 11, IV, V) et un rotor qui effectue des mouvements rotatifs
séquentiels par quart de tour, entrainé par un moteur contrélé par un
processeur.

En faisant référence a la figure 1, le distributeur des gaz et
composants du gaz comporte, d'une part, un stator 12’ raccordé a la
source de gaz brut a épurer par un conduit 16’ en communication avec
une enceinte circulaire 17’, aux deux réacteurs par les conduits 22’, 23’,
24’ et 25', & la conduite 30’ de décharge de composé(s) désorbé(s) en
communication avec une enceinte circulaire 29’, au stockage et/ou
utilisation du gaz épuré et par la conduite 35" en communication avec
une enceinte circulaire 33’, et d'autre part, disposé dans le stator 12, un
rotor 11" a fonctionnement séquentiel par quart de tour, agencé pour
distribuer les gaz brut et épuré et composants désorbés vers leur
destination programmée en respectant les différentes phases et sans
utilisation de vannes séquentielles, le rotor et le stator comportant
chacun des tubulures telles que décrites ci-dessus a mettre
sélectivement en regard en fonction des phases du procédé.

Les étages lll et V sont connectés directement aux deux
réacteurs, |'étage lll est en commun a une entrée de gaz brut de chacun
des réacteurs, et I'étage V est en commun a une sortie de gaz épuré de

chaque réacteur. L'étage | est raccordé a une arrivée de gaz brut sous
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pression. L'étage Il est raccordé a une sortie du gaz désorbé vers
I'atmosphére ou une pompe a vide. L'étage IV est raccordé & un
réservoir du gaz épuré.

Le rotor approprié est cylindrique et divisé en deux
groupes, séparés de maniére étanche et superposés, de chaque fois
quatre compartiments égaux entre eux en volume dans chaque groupe
et disposés autour d'un axe de rotation du rotor. Un premier groupe est
agenceé pour mettre sélectivement en communication de passage de gaz
les étages |, Il et Il du stator. Le second groupe est agencé pour mettre
sélectivement en communication de passage de gaz les étages IV et V.

Le mouvement du rotor 11 est réalisé suivant une
programmation liée au type de gaz a séparer et aux caractéristiques
cinétiques des adsorbants utilisés.

Ce document divuilgue [lutilisation dudit dispositif
comprenant au moins deux réacteurs, un réservoir, un distributeur et une
pompe a vide, dans un procédé de séparation de gaz par adsorption
préférentielle utilisant un cycle a quatre phases distinctes et successives
dont la premiére phase comporte, dans un des deux réacteurs, une
adsorption sous pression des composés du gaz brut dans la matiére
adsorbante, et une évacuation, vers une utilisation, du gaz épuré non
adsorbé, et simultanément dans le second réacteur, une désorption des
composés de gaz qui y sont adsorbés, par réduction de la pression
evacueée vers I'atmosphére ou par une pompe a vide.

La deuxiéme phase comporte une poursuite de I'adsorption
dans le premier réacteur, un arrét de la désorption dans le second
réacteur et une remise sous pression de celui-ci par injection rapide de
gaz épuré a contre-courant.

La troisiéme phase comporte une alimentation en gaz brut
du second réacteur sous pression avec adsorption de composants du
gaz dans la masse adsorbante et une évacuation de gaz épuré et,

simultanément, une désorption des composés adsorbés dans le premier
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réacteur, par évacuation de la pression vers I'atmosphére ou par une
pompe a vide.

Enfin, la quatrieme phase comporte une poursuite de
I'adsorption de gaz sous pression dans le second réacteur et une
évacuation du gaz épuré vers [lutilisation ainsi qu'un arrét de la
désorption dans le premier réacteur et une remise sous pression de
celui-ci par injection rapide, a contre-courant, de gaz épuré, sans perte
de ce gaz vers I'extérieur.

Ce document révéle en outre un mode d’écoulement des
gaz dans le réacteur depuis la périphérie du réacteur vers le centre de
celui-ci pendant l'adsorption sous pression, et depuis le centre du
réacteur vers sa périphérie en phase de désorption.

Malheureusement, le distributeur divulgué dans Ile
document WO 02/094417 qui présente I'avantage de ne pas comporter
de vannes, impose des conditions de fabrication et de surfacage trés
précises. En effet, la finition nécessaire pour ce distributeur rotatif est de
'ordre du micron. Ce distributeur est par conséquent trés onéreux. De
plus, étant donné la conformation du distributeur, la capacité de
traitement de débit de gaz est limitée et ne concerne siirement pas les
petites unités de production étant donné le colt de réalisation qui
aboutirait a un dispositif de production absolument non rentable. De plus
ce type de distributeur est applicable uniquement pour des systemes
fonctionnant uniquement en mode VPSA (Vacuum Pressure Swing
Adsorption). En outre, le dispositif comprenant le distributeur est un
dispositif encombrant et complexe, de colt de réalisation et d'utilisation
élevé. La production résultant de ['utilisation de ce distributeur étant
donné que le fonctionnement est séquentiel et par quart de tour et
comprend par conséquent des temps morts, n’est pas optimale. Le mode
d’écoulement des gaz dans le réacteur est radial et souffre de chemin de
passage préférentiels, résultant en des vitesses de passage des gaz

dans les adsorbants variables au cours de leur progression. Ceci
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demande dés lors pour un fonctionnement adéquat une plus grande
quantité d’adsorbant et augmente les co(ts de production.

Un objectif selon l'invention est de palier au moins un des
inconvénients de I'état de la technique en procurant un distributeur dont
les conditions de fabrications sont simplifiées et qui ne nécessite pas de
finitions codteuses de I'ordre de grandeur du micron.

En effet, le distributeur rotatif selon I'invention est caractérisé
en ce que ledit élément du rotor comprend au moins un canal circulaire de
passage de gaz d'une largeur d’au moins environ 10 mm s’étendant sur
une circonférence de 360°, ledit canal circulaire étant creusé sur sa
surface externe, et substantiellement perpendiculaire a I'axe de rotation et
comprend au moins une premiére tubulure de passage de gaz de diameétre
d’au moins environ 8 mm, mettant en contact ledit canal circulaire et ledit
canal central, et au moins une cavité en partie circulaire de passage de
gaz de largeur d’'au moins environ 30 mm creusée sur une profondeur
inférieure au rayon du rotor possédant au moins une deuxiéme tubulure de
passage de gaz de diamétre d’au moins environ 8 mm, mettant en contact
ladite cavité en partie circulaire et ledit canal central, ledit élément du stator
comportant au niveau du canal circulaire au moins une troisieme tubulure
de passage de gaz mettant en contact I'extérieur et le canal circulaire du
rotor et moins une quatriéme tubulure de passage de gaz mettant en
contact la cavité en partie circulaire du rotor et I'extérieur.

Il ressort de ces caractéristiques qu’étant donné le fait que
les cavités possédent une largeur d’au moins environ 10 mm et que les
canaux circulaires possédent également une largeur d’au moins environ
30 mm, et du fait des 8 mm de diamétre de la tubulure s’étendant vers le
canal central, la finition est nettement inférieure dans ce type de rotor et
que la construction est plus aisée et que dés lors les colts de fabrication
sont moins élevés.

En outre, le dispositif de séparation de gaz est caractérisé en

ce le rotor dudit distributeur est agencé pour étre entrainé par un



10

15

20

25

30

2004/0008

6

mouvement continu d’'un moteur, en ce qu’un tour de rotor correspond a la
sequence des quatre phases consécutives, et en ce que le distributeur
comporte un premier, un deuxieme et un troisieme élément juxtaposés le
long de l'axe de rotation, lesdits éléments étant étanches les uns par
rapport aux autres et comportent chacun une premiére cavité en partie
circulaire positionnée de maniére relative les unes par rapport aux autres,
le premier élément étant prévu pour la réalisation de la phase 1 et de la
phase 2 en mettant en contact pendant un temps (11 + t2) la cavité en
partie circulaire du rotor avec I'entrée du premier réacteur via la tubulure
du stator et le canal circulaire du rotor avec la source de gaz brut via la
tubulure du stator pour I'entrée du gaz brut (adsorption pendant un temps
t1 + 12), le second élément étant prévu pour mettre en communication,
pour la réalisation de la phase 3, le canal circulaire du rotor avec
I'atmosphére via la tubulure du stator pour le rejet des gaz adsorbés et
avec le premier réacteur par au moins une cavité en partie circulaire pour
la désorption des gaz impurs (décharge pendant un temps t3) via la
tubulure du stator, le. troisieme élément étant prévu pour mettre en
communication, pour la réalisation de la phase 4, de la phase 1 et de la
phase 2, pendant un temps (t4 + (t1 + t2)), le canal circulaire du rotor avec
le réservoir & gaz épuré via la tubulure du stator et avec le premier
réacteur pour la décharge du gaz épuré dudit premier réacteur (pendant t1
+ t2) et pour la repressurisation du premier réacteur (t4) par au moins une
cavité en partie circulaire.

Par ces caratéristiques du dispositif, il ressort clairement
que le fait que le rotor soit entrainé par un mouvement continu demande
une énergie de fonctionnement du dispositif inférieure a celle d’'un rotor
animé d’'un mouvement séquentiel par quart de tour. En effet, la majorité
de I'énergie nécessaire pour animer un moteur correspond
principalement a la mise en marche, dés lors, lors d’'un mouvement par
quart de tour, il faut mettre le rotor en mouvement quatre fois et au début

de chaque cycle. Le rotor du dispositif selon l'invention étant animé d’'un
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mouvement continu, il 'y a qu’'une seule mise en marche pour un
nombre donné de cycles consécutifs. De plus, un dispositif de séparation
de gaz par adsorption préférentielle fonctionnant en continu évite de
subir une baisse de production due au temps morts

Chaque élément susmentionné du dispositif de séparation de
gaz par adsorption préférentielle selon I'invention comprend une premiére
cavité en partie circulaire pour une alimentation et/ou une décharge du
premier réacteur dont la courbure pour le premier élément s'étend sur un
angle d’environ 0° a environ 180° x ((t1+t2)/(t1 + t2)), la courbure pour le
deuxiéme élément s’étend sur un angle d’environ 180° a environ 180° +
[180° x (13/(t3+t4))], la courbure pour le troisiéme élément s’étend sur un
angle denviron 180° + [180° x (t3)/(t3+t4))] a environ
180° x ((t1+t2)/(t1+12)).

Le fait que les courbures des cavités soient calibrées en
fonction de la durée des phases de fonctionnement dudit dispositif permet
d’améliorer le rendement de production et dés lors de diminuer les colts
de production. En effet puisque le rotor tourne en continu, les phases
constituant le cycle sont réalisées en continu, les cavités du rotor étant en
contact avec les tubulures de passage de gaz extérieures du stator
pendant la durée de la phase du cycle. Pour une phase donnée, lorsque la
durée de la phase est dépassée, une partie pleine du rotor se trouve en
face de la tubulure et bouche la tubulure du passage de gaz. Il faut dés
lors comprendre que la rotation continue du rotor élimine les temps morts
dans le fonctionnement dudit dispositif et que le fait qu'un tour de rotor
corresponde a un cycle de quatre phases permet d’assurer une
reproductibilité exemplaire des cycles et dés lors améliore le rendement de
production dudit dispositif.

Par le fait que les éléments possédent une position relative
entre eux, le distributeur selon l'invention permet dés lors de réaliser par
exemple la décharge en air épuré dudit premier réacteur en méme temps

que la phase d’adsorption dans ledit premier réacteur. Tant que la phase
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d'adsorption se produit, il y a adsorption des contaminants du gaz brut sur
les adsorbants et du gaz épuré est produit. Si le distributeur mettait & ce
moment le contenu du premier réacteur en communication avec ledit
deuxieme élément dudit distributeur, il y aurait une perte de production
puisque ledit deuxieme élément est en contact direct ou indirect avec
I'atmosphére. Il est dés lors nécessaire que lors de la phase d’adsorption,
ledit premier réacteur soit en communication via le troisieme élément dudit
distributeur avec le réservoir a gaz épuré pour qu'il puisse y évacuer le gaz
épuré produit vers ledit réservoir.

Un deuxiéme réacteur peut étre inclus dans le dispositif de
séparation de gaz pour fonctionner selon ledit systétme a 4 phases de
temps respectifs t3, t4, t1, et {2, correspondant a I'adsorption préférentielle
des composants du gaz brut dans ledit deuxieme réacteur pendant un
temps (t3 + t4) et I'évacuation simultanée du gaz épuré dudit deuxiéme
réacteur pendant ce méme temps (t3 + t4), la désorption dudit deuxiéme
réacteur des composants adsorbés pendant un temps t1 vers
'atmosphére et la repressurisation pendant un temps t2 dudit réacteur
avec le gaz épuré du réservorr.

La présence du second réacteur, comme mentionné ci-
dessus permet de réaliser une production continue par le dispositif. En
effet, le premier réacteur adsorbe par exemple les gaz contaminants du
gaz brut pendant que 'on désorbe les gaz contaminants du deuxiéme
réacteur et inversement puisque le premier commence son cycle en t1 et
le second en t3. En effet, pour que les deux réacteurs puissent fonctionner
de maniére optimale en alternance pour une production continue et pour
rentabiliser au maximum la présence d'un distributeur fonctionnant en
continu, il est important qu’un cycle pour le premier réacteur corresponde
au niveau de la durée a un cycle pour le second réacteur. Dés lors, le
distributeur est prévu pour réaliser le passage des gaz pour la premiére
phase du premier réacteur en méme temps que le passage des gaz pour

la troisiéme phase dans le second réacteur et ainsi de suite. La durée de
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la troisieme phase (t3) est donc égale a la durée de la premiére phase (t1)
et la durée de la deuxiéme phase (t2) est donc égale a la durée de la
quatriéme phase (t4).

Chaque élément du dispositif de séparation de gaz par
adsorption préférentielle comprend une deuxiéme cavité en partie
circulaire pour une alimentation et une décharge d’'un deuxiéme réacteur,
caracterisé en ce que la courbure de ladite seconde cavité dudit premier
élément s'étend sur un angle d’environ 180° a environ 180° + [180°
X ((t3+t4)/(t3 + t4)), la courbure de ladite seconde cavité dudit deuxieme
élément s’étendant sur un angle d'environ 0° a environ 180° x (t1/(t1+t2)),
et la courbure de ladite seconde cavité dudit troisieme élément s’étendant
sur un angle d'environ 180° x (t1/(t1+t2)), a environ 180° + [180°
X [(t3+t4)/(t3+14))].

Le fait que les courbures des cavités soient calibrées en
fonction de la durée des phases de fonctionnement pour le premier
réacteur dudit dispositif permettait d’améliorer le rendement de production
et des lors de diminuer les colts de production. Il est dés lors important
que les courbures des deuxiémes cavités soient calibrées en fonction de la
duree des phases de fonctionnement pour le second réacteur. De plus,
Fagencement des cavités en partie circulaire prévoit par exemple que
lorsque le premier réacteur est alimenté, la premiére cavité en partie
circulaire du premier élément est alimentée par le biais du canal circulaire
du premier élément en gaz brut, et que la tubulure de passage de gaz
entre le deuxiéme réacteur et cette canalisation circulaire d’arrivée de gaz
brut soit fermé pour que les réacteurs ne soient pas alimentés en méme
temps.

Le dispositif de séparation de gaz selon l'invention est en
outre applicable pour des capacités de production comprises dans la
plage allant d’environ 1 a environ 4000 m%h.

La simplicité de fabrication et le colt de ce dispositif

permettent de I'adapter a des petits volumes et a des grands volumes de
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production. Un distributeur de gaz onéreux ne peut étre, d'un point de vue
réaliste, intégré dans une unité de faible production sans provoquer une
augmentation important du prix de production du produit fini. Selon
I'invention, le distributeur étant peu coliteux, flexible et de fabrication aisée,
il est envisageable de lintégrer a des unités de faible rendement de
production.

De plus, le dispositif de séparation de gaz par adsorption
préférentielle est une tour compacte comprenant deux réacteurs
constitués d’un seul réservoir de forme tronconique divisé en deux parties
symétrigues dont I'alimentation en gaz brut est réalisée de maniére
verticale, le réservoir, les pompes , le compresseur et le distributeur.

De cette maniére, le dispositif est trés compact, peu
encombrant et le mode d'écoulement des gaz dans le réacteur est
transversal sans souffrir de chemin préférentiel. Ce mode d’écoulement
résulte en des vitesses de passage de gaz dans les adsorbants
constantes au cours de leur progression.

D’autres caractéristiques, détails et avantages de l'invention
ressortiront a la lecture du mémoire descriptif fait en référence aux
dessins annexés donnés a titre d'exemples non limitatifs et dans
lesquels:

La figure 1 est une illustration d'un distributeur de I'état de la
technique,

la figure 2 est une illustration du dispositif de séparation de
gaz par adsorption préférentielle selon l'invention,

la figure 3 est une illustration pour une réalisation
préférentielle du stator du distributeur du dispositif de séparation de gaz
par adsorption préférentielle, comprenant une vue éclatée des tubulures
de passage de gaz de l'intérieur du stator vers I'extérieur.

la figure 4 est une illustration pour la méme réalisation

preférentielle du rotor du distributeur du dispositif de séparation de gaz par
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adsorption préférentielle correspondant au stator illustré a la figure 3 dans
lequel il se loge.

la figure 5 est une coupe transversale selon la ligne I-l a la
figure 4 de la premiere cavité en partie circulaire du premier élément du
rotor du distributeur selon l'invention,

la figure 6 est une coupe transversale selon la ligne II-ll a la
figure 4 de la deuxiéme cavité en partie circulaire du premier élément du
rotor du distributeur selon Finvention,

la figure 7 est une coupe transversale selon la ligne lil-lll & la
figure 4 de la deuxiéme cavité en partie circulaire du deuxieme élément du
rotor du distributeur selon l'invention,

la figure 8 est une coupe transversale selon la ligne IV-IV a la
figure 4 de la premiére cavité en partie circulaire du deuxieme élément du
rotor du distributeur selon f'invention,

la figure 9 est une coupe transversale selon la ligne V-V a la
figure 4 de la premiére cavité en partie circulaire du troisieme élément du
rotor du distributeur selon l'invention,

la figure 10 est une coupe transversale selon la ligne VI-VI a
la figure 4 de la deuxiéme cavité en partie circulaire du troisieme élément
du rotor du distributeur selon l'invention

La figure 11 est une coupe transversale selon la ligne VII-VII
a la figure 4 du canal circulaire du rotor du distributeur selon l'invention

La figure 12 montre deux coupes transversales de la tubulure
(22) illustré a titre d’'exemple comprenant l'ouverture rectangulaire. La
figure 12 A est une coupe transversale selon I'axe Y-Y de la tubulure 22
comme illustré a la figure 3 et la figure 12 B est une coupe transversale
selon I'axe Z-Z de la tubulure 22 comme illustré a la figure 3.

La figure 13 est un graphique de la pression dans les
réacteurs en fonction du temps. La pression dans A est représentée en

traits continus et la pression dans B en traits interrompus.
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La figure 2 montre le dispositif selon Finvention fonctionnant
selon le systéme des quatre phases et comprenant deux réacteurs A et B,
un compresseur (1), un tube d'amenée du gaz brut (3a) reliant le sommet
du premier réacteur A au premier élément du distributeur, un tube
d’amenée du gaz brut (3’a) reliant le sommet du second réacteur B au
premier élément du distributeur, un tube de désorption des composés non
adsorbé (3b) reliant le sommet du premier réacteur A au second élément
du distributeur, un tube de désorption des composés non adsorbé (3'b)
reliant le sommet du second réacteur B au second élément du distributeur,
un distributeur rotatif (7), un réservoir 9, deux canalisations (4 et 4’) reliant
les réacteurs A et B respectivement au troisieme élément du distributeur,
une canalisation (8) reliant le distributeur au niveau de sa tubulure (35) au
réservoir (9), une canalisation (10) reliant le réservoir vers une utilisation,
éventuellement une pompe a vide (2) pour le systeme VPSA (vacuum
pressure swing adsorption) connectée a la tubulure (30) du second
élément du distributeur. Dans le cas de I'absence d’'une pompe a vide, la
tubulure (30) du distributeur normalement reliée a la pompe a vide en
systéme VPSA est simplement laissée en contact libre avec I'atmosphére
(systéeme PSA). Les deux réacteurs comportent en outre une couche de
dessicant pour éliminer 'humidité (5) et un adsorbant spécifique des
contaminants (6). Le distributeur comprend trois autres tubulures, la
tubulure (16) connectée avec le compresseur d'air, la tubulure (30)
connectée comme mentionné ci-dessus et la tubulure 35 connectée au
réservoir.

Selon une réalisation préférentielle, telle que mentionnée ci-
avant, le dispositif selon I'invention comprend deux réacteurs fonctionnant
de maniére alternée selon un systéme a quatre phases.

Pendant la premiére phase, de l'air sous pression, préséché
et refroidi provenant du compresseur (1) est admis dans le distributeur au
niveau de la tubulure (16) et ressort via la canalisation 3a pour alimenter le

réacteur A. L’air traverse celui-ci, d’abord au travers d’'une couche de
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dessicant (5) pour éliminer la teneur résiduelle en vapeur d’eau et traverse
ensuite une couche d’'adsorbant spécifique (6) des contaminants du gaz
brut (dans ce cas, 'azote). Ceci se produit & une vitesse constante étant
donné la forme tronconique du réacteur. Le gaz épuré issu du réacteur A
(du gaz épuré qui ne s’adsorbe donc pas) parvient au distributeur par le
tube (4) et ensuite, il est envoyé au réservoir & gaz épuré via le tube (8)
connecté sur la tubulure (35) du distributeur. Cette opération assure une
stabilité de pression au systéeme. Le gaz épuré est alors amené vers une
utilisation par la canalisation (10).

Simultanément, on procéde a la désorption du réacteur B par
abaissement de la pression et par ringage. A cet effet, une faible quantité
de gaz épuré, prélevé directement a la sortie du réacteur A au niveau de la
canalisation 4 a l'aide de la canalisation 47 munie de sa vanne de
communication est utilisée pour rincer a contre courant le réacteur B via le
tube 4’. De maniére alternative, on peut prévoir un trou calibré entre les
deux réacteurs pour remplacer la vanne et la canalisation (47). Ce gaz
épuré traverse la couche d’adsorbant (6) du réacteur B qui se décharge en
gaz préalablement adsorbé par I'effet de ringage et de I'abaissement de
pression via le tube 3'b connecté au distributeur au niveau de la tubulure
30. Si la tubulure 30 est connectée a la pompe a vide (2), le gaz désorbé
est évacué via la pompe a vide (VPSA). Le débit du gaz de ringage est
réglé de fagon a remplir le réacteur. Si la tubulure 30 est une sortie vers
Fatmosphere, le gaz désorbé et le gaz de ringage sont évacués
directement dans I'atmosphére (PSA). Cette phase 1 a une durée
comprise environ entre 14 et 25 secondes suivant la cinétique d’adsorption
et de désorption du tamis moléculaire.

Pendant la seconde phase, qui est de courte durée, le
processus d’alimentation en air dans le réacteur A se poursuit comme
pendant la phase 1 avec une production, comme pendant la premiére
phase encore, de gaz épuré vers le réservoir (9). A ce moment, le réacteur

B subit une repressurisation grace a I'envoi de gaz épuré contenu dans le
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réservoir via la canalisation (4’) relié a la tubulure (35) du distributeur, via la
canalisation (8). La pression régnant dans le réservoir étant supérieure a
celle dans le réacteur B, il suffit de mettre en communication le réacteur B
et le réservoir. En effet, un gaz a toujours tendance a occuper le plus de
volume possible et a se détendre. Le fait de mettre les deux
compartiments en communication provoque la détente du gaz qui
s'arrétera lorsque la pression dans les deux compartiments sera la méme.
Cette phase 2 est de courte durée dont la valeur est comprise entre 3 et 5
secondes.

Lors de la troisieme phase, de l'air sous pression, préséché
et refroidi provenant du compresseur (1) est admis dans le distributeur au
niveau de la tubulure (16) et ressort via la canalisation 3’ pour alimenter le
réacteur B. L'air traverse celui-ci, d’abord au travers d’'une couche de
dessicant (5) pour éliminer la teneur résiduelle en vapeur d’eau et traverse
ensuite une couche d’adsorbant spécifique (6). Ceci se produit a une
vitesse constante étant donné la forme tronconique du réacteur. Le gaz
épuré issu du réacteur B (du gaz épuré qui ne s’adsorbe donc pas)
parvient au distributeur par le tube (4’) et ensuite, il est envoyé au réservoir
a gaz épuré via le tube (8) connecté a la tubulure (35) du distributeur. Le
gaz épuré est alors amené vers une utilisation par la canalisation (10).

Simultanément, on procéde a la désorption du réacteur A par
abaissement de la pression et par ringage. A cet effet, une faible quantité
de gaz épuré, prélevé directement a la sortie du réacteur B au niveau de la
canalisation (4’) a l'aide de la canalisation (47) munie de sa vanne de
communication est utilisée pour rincer a contre courant le réacteur A via le
tube (4). Ce gaz épuré traverse la couche d’adsorbant (6) du réacteur A
qui se décharge en gaz préalablement adsorbé par I'effet de ringage et de
'abaissement de pression via le tube (3b) connecté au distributeur au
niveau de la tubulure (30). Cette phase 3 a une durée comprise environ

entre 14 et 25 secondes suivant la méme cinétique d’adsorption et de
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désorption du tamis moléculaire puisqu’il est le méme dans le réacteur A
et le réacteur B.

La quatrieme phase comprend la poursuite de la troisiéme
phase dans le réacteur B, I'adsorption continue et le production de gaz
épuré aussi. Le réacteur A est quant a lui, repressurisé rapidement par
prélévement de gaz épuré contenu dans le réservoir via la canalisation (4)
relié a la tubulure (35) du distributeur, via la canalisation (8). Cette phase 4
est de courte durée dont la valeur est comprise entre 3 et 5 secondes.

Les quatre phases sont illustrées a la figure 13 sous forme
de graphique de la pression en fonction du temps (durée des phases) des
deux réacteurs A et B (A est représenté en traits continus et B en
pointillés).

La figure 3 représente le stator (12) selon l'invention. Le
stator selon l'invention comporte trois éléments juxtaposés S1, S2, S3. Le
stator (12) comporte des 3 connexions vers I'extérieur (tubulure (16) avec
le compresseur d’'air (1) sur I'élément S1, tubulure (30) avec 'atmosphére
en systéme PSA ou avec la pompe a vide (2) en systéme VPSA sur
I'élément S2, tubulure (35) avec le réservoir a gaz épuré (9) sur I'élément
S3 et 6 tubulures de communication vers les réacteurs). La tubulure (22)
relie I'élément S1 du stator au réacteur A, la tubulure (23) relie I'élément
S1 du stator au réacteur B, ces tubulures (22) et (23) étant des tubulures
d'amenée de gaz brut vers les réacteurs A et B, respectivement. Le tuyau
(3a) vient se connecter au niveau de la tubulure (22) et le tuyau (3’a) vient
se connecter au niveau de la tubulure (23). La tubulure (25) relie I'élément
S2 du stator au réacteur A, la tubulure (24) relie I'élément S2 du stator au
réacteur B, ces tubulures (25) et (24) étant des tubulures de rejet de
contaminants du gaz brut des réacteurs A et B, respectivement vers
I'extérieur (vers I'atmosphére en systéme PSA ou vers la pompe a vide en
systéme VPSA). Le tuyau (3b) vient se connecter au niveau de la tubulure
(25) et le tuyau (3'b) vient se connecter au niveau de la tubulure (24). La

tubulure (26) relie I'élément S3 du stator au réacteur A, la tubulure (27)




10

15

20

25

30

2004/0008

16

relie I'élément S3 du stator au réacteur B, ces tubulures (26) et (27) étant
des tubulures d’évacuation du gaz épuré vers le réservoir provenant des
réacteurs A et B, respectivement. Le tuyau (4) vient se connecter au
niveau de la tubulure (26) et le tuyau (4’) vient se connecter au niveau de
la tubulure (27).

La figure 4 illustre le rotor (11), qui, logé dans le stator (12)
représenté a la figure 3 constitue le distributeur (7) selon la réalisation
préférentielle donnée a titre d’'exemple ici. Le rotor est entrainé par un
moteur (non illustré ) lui conférant un mouvement de rotation continue. Ce
moteur peut étre par exemple, un moteur d’entrainement relié a un
réducteur de vitesse. Le rotor (11) comprend, tout comme le stator (12),
les deux (11) et (12) étant concentriques, trois éléments juxtaposés R1,
R2, et R3 correspondant aux éléments juxtaposés S1, S2, et S3 du stator
(12). Les éléments R1, R2, et R3 étant prévus pour étre concentriques a
S1, S2 et S3, respectivement, et dés lors de méme longueur, les
diamétres extérieurs de R1, R2, et R3, étant respectivement trés
légérement inférieurs aux diametres internes de S1, S2 et S3 pour
permettre 3 R1, R2 et R3 d’entrer respectivement en rotation dans S1, S2,
et S3. De préférence, les éléments R1, R2 et R3 seront de méme diamétre
et S1, S2, S3 aussi (intérieur et extérieur). De maniére plus préférentielle,
les éléments R1, R2 et R3 seront fabriqués en une seule piéce et les
éléments S1, S2 et S3 aussi. Des joints toriques (non illustrés) sont situés
entre les éléments pour assurer une étanchéité de ceux-ci les uns par
rapport aux autres. Les canalisations et tubulures 16, 30, et 35 et les 22,
23, 24, 25, 26, et 27 ont été représentées a 90° les unes des autres, mais
ceci est une représentation pratique selon la réalisation préférentielle non
limitative expliquée ici, et ces canalisations et tubulures pourrait se situer
de part et d’autre ou avec n'importe que angle les séparant, de méme que
ni les canalisations et tubulures 16, 30 et 35 ni les canalisations et
tubulures 22, 23, 24, 25, 26, et 27 ne doivent étre alignés.
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Le rotor comprend par élément un canal central s’étendant le
long de l'axe de rotation. Lors d'une fabrication selon la réalisation
préférentielle, en une seule piéce, le canal central est pourvu de bouchons
(42 et 43) prévus pour assurer une étanchéité parfaite entre les 3
éléments. Chaque élément comprend au moins une cavité en partie
circulaire, creusée dans I'épaisseur de la matiére constituant le rotor, et
dans la réalisation préférentielle donnée a titre d’exemple ici, chaque
élément comprend deux cavités en partie circulaire prévues pour
communiquer avec les réacteurs A et B. Une tubulure relie chaque cavité
en partie circulaire au canal central. Chaque élément comprend aussi un
canal circulaire comportant au moins une tubulure de communication avec
le canal central, et de préférence, dans la réalisation préférentielle, chaque
canal circulaire communique avec le canal central au moyen de deux
tubulures.

La largeur de la cavité en partie circulaire sera d’environ au
moins 30 mm pour les plus petites unités de production et la profondeur
sera d'environ au moins 8 mm. Le diameétre de la tubulure reliant le canal
central a ladite cavité sera d’environ 8 a 12 mm de méme que le diamétre
du canal central. La largeur du canal circulaire est d’environ 8 a 12 mm et
sa profondeur aussi. Ces valeurs sont données a titre d’'exemple pour des
petites unités de production (environ 2 m3¥h), il faut évidemment
comprendre que ces valeurs sont adaptables en fonction du débit de gaz
a traiter.

Le premier élément R1 comprend dés lors un canal circulaire
(17) prévu pour recevoir en continu du gaz brut sous pression provenant
du compresseur d’air. Ce canal circulaire communique en permanence,
tout au long de la rotation du rotor, avec la tubulure 16 du stator et avec le
canal central 18 via les deux tubulures (31) et (34) (une coupe transversale
du méme canal circulaire mais sur le deuxiéme élément est représenté a
la figure 11). Le canal central (18) contient donc en permanence de lair

brut a amener vers les deux réacteurs A et B. L'élément R1 comprend
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aussi une cavité (13) en partie circulaire reliée par une tubulure (36) au
canal central (18), cette cavité étant prévue pour amener de l'air brut sous
pression au réacteur A provenant du canal central (18) lorsque la cavité
(13) se trouve en face de la tubulure (22) du stator. La cavité étant
solidaire du rotor, elle est en rotation continue et la durée de la
communication entre la tubulure (22) du stator est proportionnelle a la
courbure de la cavité (13). Le méme raisonnement s’applique a la cavité
(14) en partie circulaire reliée par une tubulure (37) au canal central (18),
cette cavité étant prévue pour amener de l'air brut sous pression au
réacteur B provenant du canal central (18) lorsque la cavité (14) se trouve
en face de la tubulure (23) du stator. Comme mentionné ci-avant, la durée
d’un cycle de production est égal a la somme de la durée de chacune des
quatre phases, a savoir t1 + t2 + t3 + 14 et correspond a un tour complet du
rotor. L'amenée de l'air brut sous pression dans le réacteur A se produit
pendant les deux premiéres phases et donc pendant t1 + t2. L’'amenée de
l'air brut sous pression dans le réacteur B se produit pendant les deux
derniéres phases et donc pendant t3 + t4. Il est dés lors logique que la
courbure de la premiére cavité (dont une coupe transversale est
représentée a la figure 5) s'étende d'environ 0° a environ 180° x
((t1+t2)/(t1 + 12)) a I'épaisseur des tubulures et cavités prés et que la
courbure de la seconde cavité (dont une coupe transversale est
représentée a la figure 6) s’étende d’environ 180° a environ 180° +
(180° x (13+14)/(t3 + t4)) a I'épaisseur des tubulures et cavités pres,
chacune constituant dés lors environ un demi cercle situé de part et
d’autre d’'un plan hypothétique horizontal passant par les points 0° et 180°.
Le gaz brut présent dans le canal central remplit les tubulures (36) et (37)
et les cavité (13) et (14) par diffusion, mais ne peut sortir en dehors vers
les réacteurs A et B (via les tuyaux 3a et 3'a) que lorsque les tubulures
(22) et (23) du stator sont en face des cavités. Etant donné I'agencement
des cavités, lorsque la cavité (13) est en communication avec la tubulure

(22) (pendant un temps t1 + t2), la cavité (14) est fermée par la paroi du
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stator et lorsque la cavité (14) arrive au niveau de la tubulure (23), la cavité
(13) n'est plus en communication avec la tubulure (22), mais avec la paroi
du stator. En résumé lorsque A est alimenté en gaz brut pendant t1 + t2, B
n'‘est pas alimenté en gaz brut. Lorsque B est alimenté en gaz brut
pendant t3 + t4, A n’est pas alimenté en gaz brut.

Le deuxieme élément R2 comprend dés lors un canal
circulaire (29) prévu pour rejeter les gaz désorbés provenant des réacteurs
A et B a 'atmosphere (en systéme PSA) ou a l'aide d’'une pompe a vide
(2) (systeme VPSA). Ce canal circulaire communique en permanence, tout
au long de la rotation du rotor, avec la tubulure 30 du stator et avec le
canal central 28 via les deux tubulures (31) et (34) (une coupe transversale
de ce canal circulaire est représenté a la figure 11). Le canal central (28)
contient donc en permanence des gaz désorbés provenant des deux
réacteurs A et B a rejeter vers I'atmosphére a l'aide d’'une pompe a vide (2)
ou non. L’élément R2 comprend aussi une cavité (15) en partie circulaire
reliée par une tubulure (38) au canal central (28), cette cavité étant prévue
pour amener les gaz désorbés du réacteur B au canal central (28) et les
rejeter vers I'atmosphére lorsque la cavité (15) se trouve en face de la
tubulure (24) du stator. La cavité étant solidaire du rotor, elle est en
rotation continue et la durée de la communication entre la tubulure (24) du
stator est proportionnelle a la courbure de la cavité (15). Le méme
raisonnement s'applique a la cavité (19) en partie circulaire reliée par une
tubulure (39) au canal central (28), cette cavité étant prévue pour amener
les gaz désorbés du réacteur A au canal central (28) lorsque la cavité (19)
se trouve en face de la tubulure (25) du stator. La durée de la
communication entre la tubulure (24) et la cavité (15) est t1, la durée de la
communication entre la tubulure (25) du stator et la cavité (19) est 3. La
désorption des gaz est réalisée pendant la troisieme phase, a savoir au
temps t3 pour le réacteur A et au temps t1 pour le réacteur B. |l est évident
que lorsque le réacteur A adsorbe les gaz brut, il faut qu'il n'y ait aucun

contact avec 'atmosphére puisque la production de gaz épuré est réalisée
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en méme temps que l'adsorption. Si c'était le cas, le gaz épuré serait
perdu dans I'atmosphére. La désorption des impuretés adsorbées doit étre
réalisée aprés que I'adsorption soit terminée et quand le gaz épuré a été
isolé dans un réservoir de stockage. Dés lors la désorption est réalisée au
temps t3 aprés que l'adsorption aux temps t1 et {2 soit terminée et
inversément puisque les deux réacteurs, comme mentionné ci-dessus
fonctionnent en alternance parfaite. Pour que ceci puisse étre réalisé par
le distributeur, il faut que la cavité (19) (dont une coupe transversale est
présentée a la figure 8) ne soit pas en contact avec la tubulure (25) du
stator lorsque la cavité (13) est en contact avec la tubulure (22) du stator
donc pendant t1 + t2. En {3, il faut que la cavité (19) du rotor soit en
contact avec la tubulure (25) du stator. Il faut en outre que la cavité (15)
(dont une coupe transversale est présentée a la figure 7) soit en contact
avec la tubulure (24) du stator lorsque la cavité (14) n'est pas en contact
avec la tubulure (23) du stator, donc pendant t1. En t2, {3 et en t4, il faut
que la cavité (15) du rotor ne soit pas en contact avec la tubulure (24) du
stator. La courbure de la cavité (19) s’étend donc sur un angle d’environ
180° & environ 180° +(180° x (t3/(t3+t4))), et la courbure de la cavité (15)
s'étend donc sur un angle d’environ 0° a environ 180° x (t1/(t1+t2)), toutes
deux a I'épaisseur des tubulures et cavités pres.

Le troisieme élément R3 comprend dés lors un canal
circulaire (33) prévu pour évacuer le gaz épuré pendant la phase
d’adsorption provenant des réacteurs A et B vers le réservoir (9) a gaz
épuré et pour repressuriser les réacteurs A et B pendant la phase de
repressurisation. Ce canal circulaire communique en permanence, tout au
long de la rotation du rotor, avec la tubulure (35) du stator et avec le canal
central (32) via les deux tubulures (31) et (34) (une coupe transversale du
méme canal circulaire mais du deuxiéme élément est représenté a la
figure 11). Le canal central (32) contient donc en permanence du gaz
épuré provenant des deux réacteurs A et B a amener vers le réservoir 9 ou

vers un des deux réacteurs pour le repressuriser. L'élément R3 comprend
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aussi une cavité (20) en partie circulaire reliee par une tubulure (40) au
canal central (32), cette cavité étant prévue pour amener le gaz épuré du
réacteur A au canal central (32) et 'emmener vers le réservoir (9) vers
I'atmospheére lorsque la cavité (20) se trouve en face de la tubulure (26) du
stator. La cavité étant solidaire du rotor, elle est en rotation continue et la
durée de la communication entre la tubulure (26) du stator est
proportionnelle a la courbure de la cavité (20). Le méme raisonnement
s'applique a la cavité (21) en partie circulaire reliée par une tubulure (41)
au canal central (32), cette cavité étant prévue pour amener les gaz épuré
du réacteur B au canal central (32) lorsque la cavité (21) se trouve en face
de la tubulure (27) du stator. La communication entre le réservoir et les
réacteurs est aussi nécessaire pour repressuriser les réacteurs avant de
recommencer le cycle. |l faudra, étant donné que le réacteur A doit étre en
communication pendant les phases 1, 2, 4 avec le réservoir, que la durée
de la communication entre la tubulure (26) et la cavité (20) soit t1 + {2 + t4,
et que la durée de la communication entre la tubulure (27) du stator et la
cavité (21) soit t3 + t4 + t1. Dans cette optique, il faut que la courbure de la
cavité (20) (dont une coupe transversale est représentée a la figure 9)
s'étende donc sur un angle d’environ 180° + (180° x t3/(t3+t4)) a environ
180° x [(t1+t2)/(t1+t2)] a I'épaisseur des tubulures et cavités prés. La
courbure de la cavité (21) (dont une coupe transversale est représentée a
la figure 10) s’étend sur un angle d’environ 180° x (t1/(t1+t2)) a environ
180° + [180° x [(t3+t4)/(t3+t4) ], a I'épaisseur des tubulures et cavités preés.

A titre d’exemple pour une réalisation préférentielle, la durée
de la phase 1 sera de 18 secondes et la durée de la phase 2 de 4
secondes. Dés lors, la durée de la troisieme phase et de la quatriéme
phase sera respectivement de 18 et 4 secondes. La courbure de la cavité
(13) s’étendra théoriquement de 0° & 180°. En pratique, pour s’assurer,
étant donné I'épaisseur de la tubulure (22) de sortie, que le réacteur (A)
n'est jamais en contact avec le réacteur (B), la courbure de la cavité (13)

s’étendra d’environ 5° a environ 175°. La méme marge d’angle sera 6tée a
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s'étendra de 185° a 355°.

Le tableau 1 ci-aprés reprend les valeurs théoriques et
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pratiques appliquées aux courbures de cavités (13, 14, 15, 19, 20, 21).

Tableau 1

cavité courbure théorique Courbure pratique
(13) de 0° a 180° de 5° a 175°
(14) de 180° a 360° de 185° a 355°
(15) de 0° a 147,27° de 5° a 142,27°
(19) de 180° a 327,27° de 185° a 322,27°
(20) de 327,27° 4 180° de 332,27° a 175°
(21) de 147,27° a 360° de 152,27° a 355°

—

La sortie et ou l'entrée des gaz brut, épuré ou des
contaminant est réalisée par les tubulures du stator de (22 a 27). Ces
tubulures comprennent des piéces de raccord présentes pour connecter
les tubulures aux tubes de communication avec les réacteurs. Ces piéces
de raccord sont représentées a la figure 3. La premiére piéce (44) dans la
tubulure repose sur une butée (45) présente dans chaque orifice de (22 a
27) et comprend une fente de passage de gaz qui sera expliquée en de
plus amples détails ci-aprés. Un bouchon (46) vient obturer en partie la
sortie de la piéce de raccord (44). Ce bouchon (46) est par exemple soudé
au tube de sortie de gaz (3a) vers le réacteur A.

La figure 12 montre deux coupes transversales de la tubulure
(22) illustré a titre d’exemple comprenant 'ouverture rectangulaire. La
figure 12 A est une coupe transversale selon I'axe Y-Y de la tubulure 22
comme illustré a la figure 3 et la figure 12 B est une coupe transversale

selon 'axe Z-Z de la tubulure 22 comme illustrée a la figure 3.
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La piéce de raccord 44 comprend une premiére fente (49) de
passage de gaz et une seconde fente (48) de passage de gaz, les deux
fentes étant juxtaposées et communiquent entre elles. La premiére fente
(49) est de section inférieure a la section de la seconde fente (48)
respectivement (a titre d’exemple, les sections valent respectivement 3
mm X 30 mm et 5 mm X 30 mm pour une unité de faible débit). Les deux
fentes sont comprises dans la piéce de raccord (44) qui se situe contre
une butée (45) présente dans la tubulure (22) du stator. V ers I'extérieur un
bouchon (46) est positionné pour obturer la fente (48), lequel bouchon (46)
est relié a un tuyau (ici 3a) soudé de maniére hermétique pour éviter les
eéchappements non souhaitables et les pertes de gaz. Les fentes ont été
prévues pour pouvoir maintenir une pression constante et ralentir la
vitesse des gaz a la sortie des réacteurs ou réservoirs sous-pression.

Le gaz brut a épurer dans la réalisation préférentielle selon
l'invention sera de l'air duguel on purifiera 'oxygéne et les contaminants
rejetés a l'atmosphére seront les gaz inertes contenus dans celui-ci,
I'azote, etc. L'invention n’est pas limitée a cette application et en fonction
des adsorbants contenus dans les réacteurs, le gaz a purifier peut différer

de 'oxygéne.
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Liste des éléments représentés aux figures

1. Compresseur

2. Pompe a vide

3. Tubulure d'amenée d’air A

3'. Tubulure d’'amenée d’air B

4. Tubulure de sortie de B

4’. Tubulure de sortie de A

5. Dessicant

6. Adsorbant

7. Distributeur

8. Tube d’entrée du réservoir

9. Réservoir

10. Tube vers une utilisation

11. Rotor

12. Stator

13. Cavité 1 sur R1

14. Cavité 2 sur R1

15. Cavité 2 sur R2

16. Entrée d’air au stator

17. Canal circulaire de R1 sur le rotor
18. Canal central de R1

19. Cavité 1 sur R2

20. Cavité 1 sur R3

21. Cavité 2 sur R3

22. Tubulure de S1 vers le réacteur A
23. Tubulure de S1 vers le réacteur B
24. Tubulure de S2 vers le réacteur B
25. Tubulure de S2 vers le réacteur A
26. Tubulure de S3 vers le réacteur A
27. Tubulure de S3 vers le réacteur B
28. Canal central de R2
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29. Canal circulaire de R2

30. Sortie sur S2 du stator (vers atmospheére)

31. Premiére tubulure entre les canaux centraux et les
canaux circulaires

32. Canal central de R3

33. Canal circulaire de R3

34. Seconde tubulure entre les canaux centraux et les
canaux circulaires

35. Sortie sur S3 du stator (vers réservoir)

36. Tubulure entre 13 et 18

37. Tubulure entre 14 et 18

38. Tubulure entre 15 et 28

39. Tubulure entre 19 et 28

40. Tubulure entre 20 et 32

41. Tubulure entre 21 et 32

42. Bouchon

43. Bouchon

44. Raccord

45. Butée

46. Bouchon

47. Canalisation prévue pour le ringage

48. Deuxieme fente

49. Premiére fente
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REVENDICATIONS
1. Distributeur rotatif comportant un stator (12) muni de tubulures de
passage de gaz latérales (16, 30, 35, 22, 23, 24, 25, 26, 27) vers

I'extérieur et un rotor (11) agencé pour étre entrainé par un moteur, ledit

distributeur comportant au moins un élément sur le rotor et un élément sur
le stator, ledit élément du rotor comportant un canal central de passage de
gaz (18, 28, 32) le long de son axe de rotation, caractérisé en ce que ledit
élément du rotor comprend au moins un canal circulaire (17, 29, 33) de
passage de gaz d'une largeur d'au moins environ 10 mm s’étendant sur
une circonférence de 360°, ledit canal circulaire (17, 29, 33) étant creusé
sur sa surface externe, et substantiellement perpendiculaire a I'axe de
rotation et comprend au moins une premiére tubulure (31, 34) de passage
de gaz de diamétre d’au moins environ 8 mm, mettant en contact ledit
canal circulaire (17, 29, 33) et ledit canal central (18, 28, 32), et au moins
une cavité en partie circulaire (13, 14, 15, 19, 20, 21) de passage de gaz
de largeur d’'au moins environ 30 mm creusée sur une profondeur
inférieure au rayon du rotor possédant au moins une deuxiéme tubulure
(36, 37, 38, 39, 40, 41) de passage de gaz de diamétre d’au moins environ
8mm, mettant en contact ladite cavité en partie circulaire (13, 14, 15, 19,
20, 21) et ledit canal central (18, 28, 32), ledit élément du stator
comportant au niveau du canal circulaire (17, 29, 33) au moins une
troisiéme tubulure (16, 30, 35) de passage de gaz mettant en contact
I'extérieur et le canal circulaire du rotor et moins une quatriéeme tubulure
(22, 23, 24, 25, 26, 27) de passage de gaz mettant en contact la cavité en
partie circulaire (13, 14, 15, 19, 20, 21) du rotor et I'extérieur.

2. Dispositif de séparation de gaz par adsorption
préférentielle comprenant ledit distributeur rotatif (7) selon la revendication
1, un premier réacteur (A), un réservoir (9) agencé pour stocker du gaz
épuré, ledit dispositif est prévu pour fonctionner selon un systéme a 4
phases (phases 1, 2, 3, 4) de temps respectifs t1, {2, t3, et t4, comprenant

I'adsorption préférentielle dans le premier réacteur (A) des contaminants
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du gaz brut pendant un temps (t1 + 12) et I'évacuation simultanée du gaz
épuré du premier réacteur (A) vers ledit réservoir (9) a gaz épuré pendant
ce méme temps (11 + t2), la désorption des composants adsorbés du
premier réacteur (contaminants compris dans le gaz brut) pendant un
temps t3 et la repressurisation du premier réacteur (A) pendant un temps
t4 avec le gaz épuré du réservoir (9), lequel dispositif est caractérisé en ce
que le rotor (11) dudit distributeur (7) est agencé pour étre entrainé par un
mouvement continu dudit moteur et en ce qu’un tour de rotor correspond a
la séquence des quatre phases consécutives, et en ce que le distributeur
comporte un premier, un deuxiéme et un troisiéme élément juxtaposés le
long de l'axe de rotation, lesdits éléments étant étanches les uns par
rapport aux autres comportent chacun une premiére cavité en partie
circulaire (13, 19, 20) positionnées de maniere relative les unes par rapport
aux autres, le premier élément étant prévu pour la réalisation de la phase
1 et de la phase 2 en mettant en contact pendant un temps (t1 + t2) la
cavité en partie circulaire (13) du rotor (11) avec l'entrée du premier
réacteur (3) via la tubulure (22) du stator (12) et le canal circulaire (17) du
rotor (11) avec la source de gaz brut via la tubulure (16) du stator (12) pour
l'entrée du gaz brut (adsorption pendant un temps t1 + t2), le second
élément étant prévu pour mettre en communication, pour la réalisation de
la phase 3, le canal circulaire (29) du rotor (11) avec I'atmosphére via la
tubulure (30) du stator pour le rejet des gaz adsorbés et avec le premier
réacteur (A) par au moins une cavité en partie circulaire (19) pour la
désorption des gaz impurs (décharge pendant un temps t3) via la tubulure
(25) du stator (12), le troisieme élément étant prévu pour mettre en
communication, pour la réalisation de la phase 4 et de la phase 1 et de la
phase 2, pendant un temps (14 + (t1 + t2)), le canal circulaire (33) du rotor
(11) avec le réservoir a gaz épuré (9) via la tubulure (35) du stator et avec
le premier réacteur (A) pour la décharge du gaz épuré dudit premier
réacteur (A) (pendant t1 + t2) et pour la repressurisation du premier

réacteur (t4) par au moins une cavité en partie circulaire (20)
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3. Dispositif de séparation de gaz selon la revendication 2
caractérisé en ce que la courbure de ladite premiére cavité (13) dudit
premier élément s’étend sur un angle d’environ 0° a environ 180° x
((11+t2)/(t1 + t2)), la courbure de ladite premiére cavité (19) dudit deuxiéme
élément s'étend sur un angle denviron 180° a environ 180° +
[180° x (13/(t3+t4))], la courbure de ladite premiere cavité (20) dudit
troisitme élément s’étend sur un angle denviron 180° + [180° x
(t3)/(t3+t4))] a environ 180° x ((t1+t2)/(t1+t2)).

4. Dispositif de séparation de gaz selon l'une des
revendications 1 a 3, caractérisé en ce qu'il est prévu pour comprendre un
deuxiéme réacteur (B), et pour fonctionner selon ledit systéme a 4 phases
de temps respectifs t3, t4, t1, et t2, correspondant a I'adsorption
préférentielle des composants du gaz brut dans ledit deuxiéme réacteur
(B) pendant un temps (t3 + t4) et I'évacuation simultanée du gaz épuré
dudit deuxieme réacteur (B) pendant ce méme temps (3 + t4), la
désorption dudit deuxieme réacteur (B) des composants adsorbés pendant
un temps t1 vers I'atmosphére et la repressurisation pendant un temps t2
dudit réacteur (B) avec le gaz épuré du réservoir (9).

5. Dispositif de séparation de gaz selon l'une des
revendications 1 a 4, caractérisé en ce chaque élément dudit distributeur
(7) comprend une deuxiéme cavité (14, 15, 21) en partie circulaire pour
une alimentation et une décharge d’'un deuxieme réacteur (B), caractérisé
en ce que la courbure de ladite seconde cavité (14) dudit premier élément
s'étend sur un angle d’environ 180° a environ 180° + [180° x ((t3+t4)/(3 +
t4)), la courbure de ladite seconde cavité (15) dudit deuxiéme élément
s'étendant sur un angle d’environ 0° a environ 180° x (t1/(t1+t2)), et la
courbure de ladite seconde cavité (21) dudit troisieme élément s’étendant
sur un angle d'environ 180° x (t1/(t1+t2)), a environ 180° + [180°
X [(t3+t4)/(13+t4))].

6. Dispositif de séparation de gaz selon l'une des

revendications 1 a 5, caractérisé en ce qu’il est applicable pour des
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capacités de production comprises dans la plage allant d’environ 1 a
environ 4000 m3h.

7. Dispositif de séparation de gaz selon l'une des
revendications 4 a 6 caractérisé en ce que ces les deux réacteurs sont
constitués d'un seul réservoir de forme tronconique divisé en deux parties
symétriques dont lalimentation en gaz brut est réalisée de maniére
verticale.

8. Dispositif de séparation de gaz selon l'une des
revendications 4 a 7, caractérisé en ce que le dispositif est une tour
compacte comprenant les réacteurs au dessus du réservoir, les pompes et
compresseurs et le distributeur.

9. Dispositif de séparation de gaz selon l'une des
revendications 6 a 8, caractérisé en ce qu'il comprend une canalisation
(47) munie d’'une vanne agencée pour mettre en contact les sorties (4 et
4’) des réacteurs (A et B), laquelle canalisation (47) est prévue pour
réaliser en méme temps que la baisse de pression un ringage a contre-

courant du réacteur subissant la désorption.
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ABREGE

“Distributeur rotatif fonctionnant en continu ”

Distributeur rotatif comportant un stator muni de tubulures de
passage de gaz latérales vers I'extérieur et un rotor (11) comportant au
moins un canal central de passage de gaz (18, 28, 32) le long de son axe
de rotation, au moins un canal circulaire (17, 29, 33). Le stator et le rotor
comprennent des tubulures (16, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 30, 31, 34, 35, 36,
37, 38, 39, 40, 41) mettant en contact les diverses parties de passage de
gaz telles que le canal circulaire, le canal central, les cavités en partie
circulaire (13, 14, 15, 19, 20, 21) et I'extérieur. Dispositif de séparation de
gaz par adsorption préférentielle prévu pour une production continue selon
un systéme a 4 phases comprenant ledit distributeur rotatif, deux
réacteurs, un réservoir agencé pour stocker du gaz épuré.

Figue 4
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