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A method for separating gas components by adsorption uses a chamber (1) divided
into equal, separate, sealed compartments (27) filled with an adsorbant material (7, 8)
chosen according to the gas to be treated, each compartment being designed to temporarily
let in the gas to be treated and discharge at least one of the chosen components of this gas, -
the other component(s) of said gas being adsorbed by said material (7, 8). The gas to be
treated is let into one of the compartments (27) until a given pression is reached while fur-
ther gas to be treated is being let into at least one of the following compartments (27), and
the selected component is discharged therefrom. The pressure in a following compartiment
(27) is allowed to drop so that partial desorption of the unwanted gaz component(s) and a
washing fluid is injected into this compartment to ensure complete desorption. A device
for implementing the method is disclosed.

(57) Abrégé

Procédé de séparation de composants d'un gaz par adsorption, consistant, dans une
enceinte (1) divisée en mémes compartiments (27) séparés, étanches qui sont garnis chacun
d'une matiére adsorbante (7, 8) choisie en fonction du gaz 4 traiter et qui sont agencés cha- .
cun pour temporairement autoriser 'admission du gaz 4 traiter et 'évacuation d’au moins e
un des composants choisis de ce gaz tandis que le ou les autres composants de ce dernier sont adsorbés par la matiére (7, 8) sus-
dite, 4 admettre le gaz a traiter dans un des compartiments (27) jusqu’a ce qu’une pression déterminée soit atteinte pendant que
dans les compartiments (27) suivants on admet, dans au moins un compartiment (27), du gaz 4 traiter et on y autorise l'échappe-
ment du composant choisi, on laisse, dans un compartiment (27) suivant, chuter la pression pour procéder a une désorption par-
tielle du ou des composants non choisis du gaz, on injecte, dans le premier compartiment, un fluide de ringage pour assurer la
désorption finale, et dispositif pour la mise en ceuvre du procede.
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"procédé et dispositif de séparation

de composants d'un gaz par adsorption"

La présente invention concerne un procédé de

séparation de composants d'un gaz par adsorption.
5 Etat actuel de la technique

La séparation des gaz est réalisée par les
techniques connues suivantes
- cryogénie,

- - adsorption sélective des composants du gaz sur
10 adsorbant, en procédant par cycles alternés dans
deux ou plusieurs réacteurs fonctionnant chacun en
adsorption et désorption successives, par effet de
changement de température (T.S.A. = Température
Switch Adsorption), ou par changement de pression

15 (P.S.A. = Pressure Switch Adsorption).

La technique cryogénique est appliquée pour
des quantités trés élevées de gaz a traiter. Il s'agit
d'installations centralisées de haute technologie en
raison des températures extrémement basses 4 atteindre

20 pour obtenir la liquéfaction nécessaire a la séparation
des composants du gaz a traiter.

La technique cryogénique a les inconvénients
importants de comporter de nombreux échangeurs et
appareils fonctionnant a trés basse température (-100 a

25 -190°C) et d'étre grande consommatrice d'énergie. Ce
type de procédé est colteux en investissement : pour
obtenir un rendement suffisant, il faut construire de
trés grandes unités centralisées afin de bénéficier de
"1'effet de taille" et i1 faut livrer le gaz pur aux

30 utilisateurs au moyen d'un réseau étendu de canalisa-
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tions, ou par transport de ce gaz sous forme liquide et
cela nécessite des moyens spécifiques trés onéreux.
Le procédé connu de type P.S.A. est basé sur
le systéme représenté a la figure 1 et est en voie de
5 développement depuis 1970. Ce procédé et les moyens de
mise en oeuvre de ce dernier sont décrits ci-dessous
(voir par exemple le brevet britannique 1.150.346 déposé
le 22.09.1966).
Ce procédé P.S.A. connu comporte (figure 1)
10 deux ou plusieurs réacteurs A et B remplis de masse
adsorbante, un compresseur de gaz 15 gqul alimente le
réacteur A en gaz aprés refroidissement dans un échan-
geur 106 par ouverture de la vanne 10l. Le gaz a séparer
en ses composants (par exemple de l'air dont on veut
15 tirer 1'oxygéne) traverse le réacteur A, la matiére
adsorbante étant choisie pour retenir préférentiellement
un ou des composants de l'air (H20, N2 par exemple). Le
gaz s'appauvrit progressivement en ces composants
jusqu'a leur élimination quasi totale. Le composant
20 choisi (oxygéne par exemple) quitte le réacteur A via la
vanne 103 vers l'utilisation 108. Dans l'exemple choisi,
c'est donc un gaz débarrassé de son humidité et de
l'azote qui sort du réacteur A, c'eét-é—dire un gaz
constitué d'oxygéne et d'argon. Les composants non
25 choisis sont adsorbés et s'accumulent dans la masse
adsorbante qui est rapidement saturée. Il est donc
nécessaire de régénérer 1l'adsorbant. Pour éviter un
arrét de production pendant la régénération il faut un
second ou plusieurs réacteurs fonctionnant en alternance
30 ou sensiblement simultanément. Pendant que 1'on procéede
a l'adsorption du composant a extraire (N2 par exemple)
dans le réacteur A, on procéde a la dééorption de ce
méme composant adsorbé dans la masse du réacteur B. A
cet effet, le réacteur B isolé du réacteur A par ferme-
35 ture de vannes 111 et 113 est soumis & une baisse de

pression lors de l'ouverture d'une vanne 112, éventuel-

-
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lement le gaz adsorbé étant extrait par un vide créé par
la pompe & vide 6. Le gaz adsorbé est ainsi progressive-
ment é&vacué de la masse adsorbante par 1l'effet de
changement de pression. Aprés un temps de fonctionnement
5 assez court (1 & 3 minutes par exemple), la masse
adsorbante du réacteur A est saturée et celle du réac-
teur B est régénérée, et on procéde a l'inversion des
circuits de gaz. Le gaz frais est envoyé au réacteur B
et la désorption est réalisée dans le réacteur A par

10 inversion des vannes 101, 102, 111, 112, 103, 113. De
plus, il est procédé a l'évacuation des gaz résiduels
contenus dans les réacteurs, par balayage inverse de gaz
pur (oxygéne par exemple) au moyen des vannes 104 et
114.

15 Le procédé P.S.A. connu décrit ci-dessus,
bien que de développement assez récent, a l'inconvénient
de comporter un grand nombre de vannes a fonctionnements
trés fréquents, soit 500.000 manoeuvres par an. Cela
nécessite la mise en oeuvre de matériels de trés haute

20 gqualité et un service d'entretien efficace. Le nombre
élevé d'opérations d'inversion impose un diamétre limite
des vannes, et en conséquence une capacité de traitement
de gaz limitée. De plus, la consommation d'énergie, bien
gque moindre vis-a-vis de la technique cryogénique, est

25 encore trés importante.

D'autres systémes P.S.A. récents ont été
élaborés. Par exemple la demande de brevet EP-A-
0 512 534 déposée le 07.05.92 décrit un systéme P.S.A.
composé d'un réacteur fixe ou mobile, divisé en compar-

30 timents (2 & 8) et alimenté par une ou deux vannes
plates rotatives horizontales tournant entre des pla-
teaux fixes.

Ce dernier systéme P.S.A. a entre autres
comme inconvénients sensibles le fait de comporter une

35 ou deux surfaces glissantes (vannes plates) placées

entre des surfaces fixes et cela donne lieu a des fuites
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de gaz importantes, et nécessite un entretien colteux
pour combattre l'érosion et l'usure de ces surfaces. Il
faut aussi une force motrice importante pour entrainer
ces dispositifs rotatifs. La consommation énergétique de

5 ce systéme est aussi élevée que celle des procédés
P.S.A. précédents.

Description de l'invention

La présente invention a pour but de remédier

aux inconvénients des techniques, procédés et systémes

10 décrits ci-dessus et de procurer un procédé gqui est

particuliérement économique, <tant en investissement

gu'en consommation, et qui permet d'utiliser des équipe-

ments de séparation de gaz de toute taille (de 50 a

20.000 m'/h de production d'oxygéne par exemple) sans

15 faire appel & des matériels spécifiques colteux (cryogé-

nie), ni & des appareils & haute intensité d'usure
(vannes) . ‘

2 cet effet, le procédé de séparation

suivant l'invention consiste, dans une enceinte divisée

20 en mémes compartiments séparés, étanches gui sont garnis

chacun d'une matiére adsorbante choisie en fonction du

gaz & traiter et cgul sont agencés chacun pour temporai-

rement autoriser l'admission du gaz & traiter et l'éva-

cuation d'au moins un des composants chuisis de ce gaz

25 tandis que le ou les autres composants de ce dernier

sont adsorbés par la matiére susdite, a admettre le gaz

4 traiter dans un des compartiments jusqu'a ce gu'une

pression déterminée soit atteinte pendant que dans les

compartiments suivants et dans l'ordre, a partir de

30 celui gui est le plus proche dudit compartiment ou la

mise sous pression du gaz s'effectue, on procéde aux

opérations suivantes : on admet, dans au molns un

compartiment, du gaz & traiter et on y autorise 1l'échap-

pement du composant choisi susdit, on laisse, dans le

35 compartiment suivant, chuter la pression pour procéder

naturellement & une désorption partielle du ou des
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composants non choisis du gaz, on injecte, dans le
dernier compartiment, un fluide de rincage pour assurer
la désorption finale de la matiére précitée.

Suivant un mode de réalisation avantageux de

5 l'invention, on prévoit au moins un compartiment supplé-

mentaire, entre le compartiment ou on laisse chuter la
pression et le compartiment ol on injecte le fluide de
rincage, dans lequel on fait le vide.

Suivant un mode de réalisation particuliére-

10 ment avantageux de l'invention, on prévoit un comparti-
ment supplémentaire, entre le compartiment dans lequel
on fait le vide et le compartiment dans lequel le gaz a
traiter est mis s:us pression, dans lequel on admet
naturellement le gaz & traiter.

15 Suivant un mode préféré de l'invention, on
récupére 1l'énergie rroduite par la chute de pression
précitée. De plus, on peut avantageusement récupérer
l'énergie produite lors de la mise sous pression du
compartiment mis sous vide.

20 L'invention concerne aussli un dispositif
pour la mise en oeuvre du procédé susdit.

Suivant l'invention, ce dispositif comprend
des compartiments semblables, & double fond, quil sont
séparés, étanches et garnis chacun d'au moins une méme

25 matiére adsorbante reposant sur le fond supérieur et qui
sont pourvus chacun de deux orifices réalisés dans une
paroi du compartiment et destinés sélectivement au
passage du gaz a traiter, de ses composants et du fluide
de ringage, 1l'un des orifices étant disposé entre les

30 deux fonds et l'autrs au niveau de la matiére adsorban-
te, un passage étant prévu dans le fond supérieur et
communiguant avec un espace du méme compartiment situé
4 l'opposé des orifices susdits et délimité par une
grille s'étendant transversalement au fond supérieur,

35 une seconde grille étant agencée sensiblement paralléle-

ment & la paroil présentant les deux orifices susdits et
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étant disposée & proximité de cette derniére dans le
compartiment, la matiére adsorbante étant maintenue
entre ces deux grilles, lesdits compartiments é&tant

fixes et réguliérement répartis autour de moyens de

[8)]

distribution comprenant un cylindre distributeur agencé
pour pouvoir tourner autour de son axe afin de coopérer
tour a tour avec les orifices susdits de chacun des
compartiments pour permettre sélectivement le passage du
gaz a traiter, des composants et du fluide de ringage
10 précités, des moyens étant prévus, d'une part, pour
entrainer en rotation le cylindre distributeur soit en
continu, soit pas & pas et, d'autre part, pour fournir
aux moyens de distribution le gaz a traiter et le fluide
de rincage ainsi que pour permettre 1'évacuation du
15 . composant choisi et du ou des composants non choisis,
des moyens d'étanchéité étant prévus pour isoler sélec-
tivement les uns des autres les éléments d'acheminement
du gaz & traiter, du fluide de ringage et des composants
choisis et non choisis respectifs & travers les moyens
20 de distribution et les compartiments.

D'autres détails et particularités de
1'invention ressortiront de la description des dessins
gul sont annexés au. présent mémoire et gui illustrent,
a titre d'exemples non limitatifs, le procédé et une

25 forme de réalisation particuliére du dispositif suivant
l'invention.

Bréve description des fiqures

La figure 1 représe:te schématiquement le
systéme pour la mise en oeuvre du procédé P.S.A. comme
30 exposé ci-dessus.
La figure 2 est une représentation schémati-
gque en élévation et en section axiale, suivant la ligne

II-II de la figure 3, d'un dispositif suivant 1l'inven-
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tion pour la mise en oeuvre du procédé suivant 1l'inven-
tion.

La figure 3 montre une coupe transversale
dudit dispositif & l'endroit de la ligne III-III de la

5 figure 2.

Les figures 4 & 11 montrent chacune une
section transversale dudit dispositif & l'endroit des
lignes respectives IV-IV & XI-XI de la figure 2.

La figure 12 montre en section et en éléva-

10 tion, avec brisures, un détail agrandi de la figure 2,
pour expliciter un agencement de joints toriques d'étan-
chéité.

Les figures 13 et 14 montrent chacune en
élévation et en développement, avec brisures, un détail

15 agrandi de la figure 2, vu suivant les fléches respec-
tives XIII ou XIV, sur la périphérie du cylindre distri-
buteur.

Dans les différentes figures, les mémes
notations de référence désignent des éléments identiques

20 ou analogues.

Le procédé et son dispositif de mise en
oeuvre suivant 1l'invention sont caractérisés entre
autres par la continuité du fonctionnement, par 1l'ab-
sence de moyens d'ouverture et de fermeture de passage

25 des gaz comportant des organes nécessitant un entretien
tels que des vannes usuelles, et par la possibilité de
réaliser des unités de toute taille (50 & 20.000 m’/h
d'oxygéne par exemple), conduisant @ un colt de produc-
tion toujours plus faible.

30 Le procédé et son dispositif de mise en
oeuvre suivant l'invention peuvent étre utilisés dans de
multiples applications indiquées ci-dessous & titre non
limitatif
- production d'oxygéne industriel ou médical ou encore

35 d'azote au départ d'air ambiant (suivant la nature

de 1'adsorbant),
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- séparation de gaz carbonique du gaz naturel,
- production d'hydrogéne pur au départ de gaz hydrogé-
né.

Le procédé de séparation de gaz suivant

5 1'invention, expliqué en détail ci-aprés, est basé sur
l'adsorption préférentielle des composants du gaz sur
adsorbant et il fonctionne par changement périodique de
la pression pour assurer les différentes phases requi-
ses, soit :

10 - mise sous pression, adsorption et émission de gaz
pur,
- décompression et désorption partielle, avec de
préférence une récupération d'énergie,
- 'mise sous vide et désorption finale,
15 - récupération du vide, avec éventuellement un récupé-
ration d'énergie.

Suivant 1'invention, le dispositif 100 pour
la mise en oeuvre du procédé de l'invention est consti-
tué d'une enveloppe cylindrique ou polygonale fermée

20 fixe 1 gui est l'enceinte 1 du réacteur d'adsorption
comportant un conduit cylindrigque intér_eur 2 muni
d'ouvertures de passage de gaz 3 et 4 (de préférence une
de chaque par compartiment).

Un distributeur tubulaire rotatif ou cylin-

25 dre distributeur 5 alimente l'enceinte 1 en gaz brut et
permet d'évacuer le gaz désorbé en cours de décompres-
sion par dépression et éventuellement par vide réalisé
par pompe a vide 6, 66.

L'enceinte est divisée en compartiments 27

30 ayant la forme de secteurs de cercle ou de polygone 27
en section transversale, représentés a la figure 3 et
séparés les uns des autres par des parols verticales 238
étanches.

Chague compartiment 27 est rempli d'au moins

35 une matiere adsorbante appropriée & la nature du gaz a

extraire : un desséchant 7 et/ou une zéolithe 8 par
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exemple, ou encore d'autres masses d'adsorption spécifi-

ques. Des matiéres adsorbantes différentes 7, 8 sont de
préférence séparées par une ou plusieurs grilles (9).

Sur une paroi ou conduit cylindrique 2,

5 chaque compartiment 27 est pourvu d'une ouverture

d'admission 3 de gaz brut, cette ouverture 3 étant

également destinée a évacuer le gaz en cours de désorp-

tion de la masse par l'effet d'une chute de pression.

Une téle 10 fixée sur la méme paroi 2 a l'intérieur de

10 l'enceinte 1 forme avec le fond 99 de l'enceinte 1 un

| double fond et permet d'orienter le passage du gaz brut

entrant (fleche 98) ou du gaz désorbé sortant (fléche

97) des compartiments 27 vers, ou en provenance de la

périphérie interne de l'enceinte 1, afin d'assurer un

15 passage radial des gaz non seulement entre ce double

fond entre 10 et 99 mais surtout a travers la ou les

masses 7, 8 (fléche 96 en cours d'absorption et 95 en

cours de désorption).

Sur cette tdéle 10 sont fixées des grilles

20 11, 9, 12 de distribution périphérique des gaz et de
retenue des masses adsorbantes 7, 8 sans mélange de
celles-ci.

Une premiére masse adsorbante destinée a
adsorber un premier ensemble de composants du gaz, un

25 desséchant par exemple, est représentée par 7 et est
placée entre les grilles 11 et 9.

Une seconde matiére adsorbante destinée a
adsorber spécifiquement un deuxiéme composant du gaz est
représentée en 8 (zéolithe spéciale ou charbon actif par

30 exemple) et est placée entre les grilles 9 et 12. On
peut également prévoir au moins un troisiéme type de
masse adsorbante spécifique pour extraire un troisiéme
composant du gaz, cecl niest pas représenté sur les
figures.

35 La méme parcoi 2 de l'enceinte 1 est pourvue

d'orifices d'évacuation 4 du gaz épuré, ou composant
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choisi, ménagés sur le cylindre interne 2. L'ouverture
et la fermeture de ces orifices est contrdlée par le
distributeur rotatif 5.
Le distributeur rotatif 5 est destiné a
5 transférer les gaz dans les différents compartiments 27
appropriés, soit le gaz brut, soit les gaz désorbés
extraits des masses adsorbantes 7, 8, ou le gaz épuré.
Ce distributeur est également un moyen de transfert des
différents gaz en provenance des ou vers les raccorde-
10 ments extérieurs, par exemple une soufflante de gaz brut
15, des turbines de récupération d'énergie 16, une ou
des pompes a vide 6, 66.
Le distributeur rotatif 5 est pourvu d'ori-
fices 33, 34 destinés & l'écoulement des gaz et situés
15 a l'intérieur de l'enceinte 1 et d'autres situés a
l'extérieur de 1l'enceinte 1 pour l'acheminement exté-
rieur des gaz (voir la figure 2 et les figures 4 & 11).

Le distributeur rotatif 5 est également

pourvu de chenaux d'écoulement de gaz a, b, ¢, 4, e, £,

20 (figures 3 et 4 a 11) ménagés le long de l'axe du
distributeur 5 et assurant le passage sélectif des gaz
vers leur destination.

Afin d'assurer 1l'étanchéité du systéme, le
distributeur cylindrique rotatif 5 est pourvu de joints

25 toriques 13 et de segments d'étanchéité 14 représentés
aux figures 2 et 12 & 14. Les fuites de gaz sont ainsi
éliminées tant dans 1l'enceinte 1 que dans la partie
extérieure des moyens de distribution ci-dessus connec-
tée & l'extérieur, et cela malgré le jeu existant entre

30 le cylindre fixe intérieur 2 et le distributéur rotatif
5.

Le distributeur rotatif 5 est entrainé en un
mouvement de rotation, & vitesse réglable, par exemple
entre 0,2 et 5 tours/minute, au moyen d'un moteur élec-

35 trigue ou pneumatique 23 suivant un mode de rotation

continu ou séquentiel (pas a pas).



WO 94/04249 PCT/BE93/00053

11

Le systéme décrit ci-dessus peut étre
simplifié par réduction du nombre de compartiments, soit
9 compartiments indiqués a la figure 3, par suppression
de machines de récupération d'énergie 16, de pompes a

5 vide 6, 66 et par simplification conséquente des dispo-
sitifs prévus sur 1le distributeur rotatif 5. Il en
résulte alors une réduction du nombre d'orifices, de
chenaux et de joints. Il en résulte donc un équipement
moins colteux mais ayant une consommation énergétique

10 augmentée, entre autre par absence de récupération
d'énergie.

A titre d'exemple, pour diminuer la consom-
mation en énergie, la soufflante 15 est entrainée par un
moteur électrique 80 & l'arbre duquel est aussi accou-

15 plée la turbine de récupération d'énergie 16A.

De plus, les pompes a vide 6, 66 sont
entrainées par exemple par un moteur électrique 81 a
1'arbre duquel peut étre accouplée la turbine de récupé-
ration d'énergie 16B.

20 Fonctionnement des procédé et dispositif suivant 1'in-

vention.

Le gaz brut (air par exemple) est amené sous
pression et & température ambiante en provenance de la
soufflante 15 vers la base du réacteur 1 ou il accéde au

25 distributeur rotatif 5 via les orifices 17 (figure 2) et
le chenal interne a (figure 3 et figure 6).

Le gaz brut est distribué dans un certain
nombre de compartiments 27, quatre par exemple grace aux
orifices prévus dans le distributeur 5 (oriﬁices 33 aux

30 figures 2 et 5).

Le gaz brut est orienté a l'intérieur des
compartiments 27 en phase d'adsorption grédce au plateau
10 (figure 2) vers la périphérie du réacteur 1. Le gaz
est distribué dans une premiére masse adsorbante 7,

35 (desSéchant par exemple) au moyen d'une grille 11 de

facon radiale de l'extérieur vers l'intérieur du réac-
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teur (fléches 96) et le gaz se débarrasse d'un premier
composant (humidité par exemple) puis il traverse une
masse adsorbante spéciale 8 (zéolithe ou charbon actif),
en se dirigeant vers l'axe du réacteur 1.

5 Les diverses masses adsorbantes indiquées
ci-dessus sont séparées par une grille 9. Le gaz brut se
débarrasse alors par adsorption du composant de gaz a
éliminer (azote par exemple dans le cas d'une production
d'oxygéne) .

10 Le gaz ainsi purifié (oxygéne par exemple)
est recueilli dans la partie centrale du réacteur 1
entre la grille 12 et le cylindre fixe intérieur 2. Il
est dirigé vers 1l'autre extrémité du réacteur, par
exemple vers le haut, par les orifices 4 et les orifices

15 44 découverts du distributeur rotatif 5 (voir section de
la figure 4) et situés au droit du chenal a (figure 3)
mais débouchant dans un chenal g amenant a la sortie de
l'enceinte 1, suivant la fléche 94 (le chenal g étant
séparé des autres chenaux par une cloison radiale 50

20 étanche) .

Le gaz pur est ainsi évacué vers l'extérieur
de l'enceinte 1 (en 93) et transféré vers l'utilisation.
Il est & remarquer qu'au moment ol quatre compartiments
27 sont reliés en méme temps au chenal a pour leur mise

25 sous pression avec le gaz & traiter (orifices 17, figure
6), seulement trois de ces compartiments 27 sont reliés
au chenal g (orifices 44a, figure 4), le compartiment 27
restant étant d'abord mis sous pression sans possibilité
d'échappement du gaz ou composant choisi.

30 Réle multiple du distributeur rotatif 5

Simultanément & 1'injection de gaz brut dans
un nombre défini de compartiments 27 (quatre par exem-
ple) via le canal a (figures 3 & 11), on procéde & la
décompression des compartiments 27 voisins par étapes

35 successives. Par exemple on décomprime un compartiment

27 jus@u'é la pression atmosphérique par le chenal b,
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figures 3 et 7 (orifice 18). Un compartiment 27 suivant

est mis sous vide partiel par le chenal c (orifice 19,

figure 8). Un compartiment 27 suivant est mis sous vide

final par le chenal d, figures 3 et 9 (orifice 20). En

5 outre, un compartiment 27 suivant est maintenu sous vide

et balayé par un courant de gaz ou de composant pur

choisi pour éliminer toute trace de gaz absorbé, via le
chenal e, figures 3 et 10 (orifice 21).

Les gaz ainsi désorbés sont rejetés a

10 l'atmosphére dans le distributeur 5, par différents
orifices 18, 19, 20, 21 figure 2 et figures 4 a 11 et
par les machines de récupération d'énergie 16 (A et B)
ou les pompes a vide 6, 66.

Enfin, un dernier compartiment 27, préala-

15 blement sous vide peut étre rempli de fagon naturelle de
gaz brut atmosphérique via le chenal f (figure 3) et
l'orifice 22 (figures 2 et 11). Ce circuit peut étre
pourvu d'une turbine de récupération d'énergie 16B
actionnée par 1'écoulement naturel de ce gaz.

20 Le distributeur rotatif central 5, permet
donc & chaque compartiment 27 de réaliser séparément et
successivement chacune des opérations requises par le
procédé, soit
- admission de gaz brut (orifice 22, chenal f) non

25 comprimé avec récupération de 1l'énergie par 1l'écou-

lement comblant le vide régnant dans le compartiment
27 correspondant,

- compression (par les orifices 17, chenal a), absorp-
tion de gaz et production de gaz pur (sortant par

30 les orifices 44, chenal gqg),

- décompression partielle et récupération de 1'énergie
de gaz absorbé sous pression (via 1l'orifice 18,
chenal b),

- décompression progressive en une ou deux étapes (via

35 les orifices 19 et 20 et les chenaux respectifs c et
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d) et désorption totale par l'intermédiaire des
pompes & vide 6, 66,
- purge sous vide au moyen de gaz pur (orifices 44b et
21, chenaux respectifs g et e, dans le sens de g
5 vers e). '

Comme déja dit, la vitesse de rotation du
distributeur rotatif 5 est réglable, de 0,2 a 5
tours/minute, soit suivant un rythme continu, soit pas
a pas et permet d'optimaliser le procédé par sa capacité

10 de production de gaz, par la qualité du gaz pur, par la
guantité de masse absorbante, etc.

La période d'adsorption d'un compartiment 27
est de courte durée : 10 secondes & 1 minute. Aprés ce
délai, le distributeur 5 ayant effectué un déplacement

15 en rotation, l'alimentation en gaz brut et l'évacuation
de gaz pur sont interrompus par obturation des orifices
3 en communication avec le secteur a du distributeur 5
(figure 3) et de l'orifice 4. Le compartiment est alors
décomprimé via le chenal b (figure 3) du distributeur 5

20 et 11 y a désorption partielle, le gaz étant évacué a
1'atmosphére via 1'orifice 18 (figure 2), éventuellement
en passant par une turbine de récupération d'énergie 16
(figure 2).

Aprés un temps de décompression partielle

25 correspondant & la rotation du distributeur 5, on
procéde a la mise sous vide en une ou deux étapes via
les orifices 3, les canaux c¢, d, du distributeur 5
(figure 3) des orifices 19, 20 (figure 2) et des pompes
a vide 6 et 66. ‘

30 Dans cette opération, tout le gaz adsorbé
(azote par exemple) est progressivement é&liminé par
abaissement progressif de la pression dans le comparti-
ment 27 correspondant.

On procéde ensuite éventuellement & 1'élimi-

35 nation totale de gaz adsorbé par une purge au moyen de

gaz pur, par injection de ce gaz via l'orifice 4 (figure
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2) et l'orifice calibré de purge 44b du distributeur 5

(figures 2 et 4), le compartiment 27 en cours de purge,

son orifice 3 (figure 2) le chenal e du distributeur

(figure 3) l'orifice 21 (figures 2 et 10), la pompe a
5 vide 66.

Afin de minimiser la consommation d'énergie
nécessaire pour obtenir le vide, on peut installer une
turbine de détente 16 (figure 2) qui récupére 1l'énergie
de décompression et on peut scinder le niveau de vide en

10 deux ou plusieurs circuits et pompes a vide 6, 66
(figure 2).

L'opération de mise sous vide et de purge
étant terminée, il est procédé & la récupération de
l'énergie de vide par incorporation de gaz brut (air

15 atmosphérique par exemple) via l'orifice 22 du distribu-
teur rotatif 5, le chenal f (figures 3 et 11) et l'ori-
fice 3. Cette opération économise une quantité de gaz
brut qu'il faut comprimer sinon.

Il faut remarquer que la production de gaz

20 pur ainsi que 1l'ensemble des flux extérieurs sont
continus.

Avantages du procédé et du dispositif suivant 1l'inven-

tion
Les débits des gaz traversant les masses
25 d'absorption 7, 8 sont progressivement diminués au fur
et a mesure de l'avancement de la réaction d'absorption,
exemple : 10 m’ d'air brut & l'entrée, 1 m' d'oxygéne pur
a la sortie.
Le procédé et la technique proposés permet-
30 tent de fonctionner avec une vitesse de gaz sensiblement
constante dans la masse, grace au trajet radial et & la
section de passage progressivement diminuée du comparti-
ment 27 qui a la forme géométrique d'un secteur de
cercle en coupe transversale. Ceci permet d'optimaliser
35 l'efficacité de la masse absorbante (minimum de masse)
7, 8.
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Pour la mise en oeuvre du procédé suivant
1'invention, le dispositif peut ne comprendre qu'une

enceinte 1 de construction simple; de plus, 1l ne
comporte pas d'équipement en appareils a fonctionnements
fréquents et susceptibles d'usure (& l'opposé des vannes
des unités PSA connues décrites ci-dessus).

Le procédé marche en continu selon la
rotation du distributeur 5.

Le procédé suivant 1'invention et sa mise en
oeuvre technique ont des caractéristiques permettant de
fabriquer des séparateurs de gaz de toute capacité,
exemple 50 & 20.000 m’/h. Un appareil peut étre capable
de fonctionner dans une gamme de débit de 1 & 6 par
ajustage de la vitesse de rotation du distributeur 3. -

La consommation d'énergie d'un séparateur de
gaz suivant l'invention (alimentation des compresseur de
gaz, pompe a vide...) est fortement diminuée par rapport
a4 celle des unités de séparation connues précitées.

Le tableau ci-dessous en donne un exemple

pour la production d'oxygéne.

Cryogénie Systeme
Technique L P.S.A. Suivant I'invention
liquide gazeuse
Capacité
tonne/jour 500 1.000 10 10 100
Consommation
KWh/tonne 1.000 450 400 300 200

I1 doit étre entendu que la présente inven-
tion n'est en aucune facon limitée aux modes et formes
de réalisation décrites ci-dessus, et que bien des
modifications peuvent y étre apportées sans sortie du

cadre de la présente invention.

PCT/BE93/00053
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REVENDICATIONS

1. Procédé de séparation de composants d'un
gaz par adsorption, caractérisé en ce qu'il consiste,
dans une enceinte (1) divisée en mémes compartiments

5 (27) séparés, étanches qui sont garnis chacun d'une
matiére adsorbante (7, 8) choisie en fonction du gaz a
traiter et qui sont agencés chacun pour temporairement
autoriser l'admission du gaz & traiter et 1l'évacuation
d'au moins un des composants choisis de ce gaz tandis

10 que le ou les autres composants de ce dernier sont
adsorbés par la matiéere (7, 8) susdite, a admettre le
gaz & traiter dans un des compartiments (27) jusqu'ad ce
qu'un pression déterminée soit atteinte pendant que dans
les compartiments (27) suivants et dans 1l'ordre, a
15 partir de celui qui est le plus proche dudit comparti-
ment (27) ou la mise sous pression du gaz s'effectue, on
procéde aux opérations suivantes : on admet, dans au
moins un compartiment (27), du gaz & traiter et on y
autorise 1'échappement du composant choisi susdit, on
20 laisse, dans le compartiment (27) suivant, chuter 1la
pression pour procéder naturellement & une désorption
partielle du ou des composants non choisis du gaz, on
injecte, dans le dernier compartiment, un fluide de
ringcage pour assurer la désorption finale de la matiére
25 précitée.

2. Procédé suivant 1la revendication 1,
caractérisé en ce gu'on prévoit au moins un compartiment
(27) supplémentaire, entre le compartiment (27) ot on
laisse chuter la pression et le compartiment (27) ou on

30 injecte le fluide de rincage, dans lequel on fait le
vide.

3. Procédé suivant 1la revendication 2,
caractérisé en ce qu'on prévoit un compartiment (27)
supplémentaire, entre le compartiment (27) dans lequel

35 on fait le vide et le compartiment (27) dans lequel le
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gaz & traiter est mis sous pression, dans lequel on
admet naturellement le gaz a traiter.

4, Procédé suivant la revendication 1,
caractérisé en ce qu'on récupére l'énergie produite par

5 la chute de pression précitée.

5. Procédé suivant la revendication 3,
caractérisé en ce qu'on récupére l'énergie produite lors
de la mise sous pression du compartiment (27) mis sous
vide.

10 6. Dispositif pour la mise en oeuvre du
procédé suivant l'une guelconque des revendications 1 a
5, caractérisé en ce qu'il comprend des compartiments
(27) semblables, & double fond (10, 99), qui sont
séparés, étanches et garnis chacun d'au moins une méme
15 matiére adsorbante (7, 8) reposant sur le fond supérieur
(10) et gui sont pourvus chacun de deux orifices (3, 4)
réalisés dans une paroi (2) du compartiment (27), et
destinés sélectivement au passage du gaz a traiter, de
ses composants et du fluide de ringage, l'un des orifi-
20 ces (3) étant disposé entre les deux fonds (10, 99) et
l'autre au niveau de la matiére adsorbante (7, 8), un
passage étant prévu dans le fond supérieur (10) et
communigquant avec un espace du méme compartiment (27)
situé a 1'opposé des orifices (3, 4) susdits et délimité
25 par une grille (11) s'étendant transversalement au fond
supérieur (10), une seconde grille (12) étant agencée
sensiblement parallélement & la paroi (2) présentant les
deux orifices (3, 4) susdits et étant disposée a proxi-
mité de cette derniére dans le compartiment (27), la
30 matiére adsorbante (7, 8) étant maintenue entre ces deux
grilles (11, 12), lesdits compartiments (27) étant fixes
et réguliérement répartis autour de moyens de distribu-
tion comprenant un cylindre distributeur (5) agencé pour
pouvoir tourner autour de son axe afin de coopérer tour
35 a4 tour avec les orifices (3, 4) susdits de chacun des

compartiments (27) pour permettre sélectivement Ile
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passage du gaz a traiter, des composants et du fluide de

rincage précités, des moyens (23) étant prévus, d'une

part, pour entrainer en rotation le cylindre distribu-

teur (5) soit en continu, soit pas & pas et, d'autre

5 part, pour fournir aux moyens de distribution le gaz a

traiter et le fluide de rincage ainsi que pour permettre

1'évacuation du composant choisi et du ou des composants

non choisis, des moyens d'étanchéité (13, 14) étant

prévus pour isoler sélectivement les uns des autres les

10 éléments d'acheminement du gaz 53 traiter, du fluide de

rincage et des composants choisis et non choisis respec-

tifs & travers les moyens de distribution et les compar-
timents (27).

7. Dispositif suivant la revendication 6,

15 caractérisé en ce gue le cylindre distributeur (5) est

divisé en un nombre de chenaux longitudinaux (a a f)

destinés au passage de gaz 34 traiter sous pression, du

composant a décomprimer des composants désorbés vers la

pompe & vide (6, 66), du fluide de rincage vers la pompe

20 3 vide (66), de gaz a traiter admis naturellement et en

ce qu'il est pourvu d'orifices (17 a 22, 33, 44) mettant

sélectivement en communication ces chenaux (a a f),
d'une part, avec les compartiments (27) appropriés de
1'enceinte (1) et, d'autre part, avec des canalisations
25 fixes extérieures du gaz sous pression a traiter, du ou
des composants non choisis a décharger & 1l'extérieur
vers une turbine de récupération (16B) éventuelle, des
composants non choisis a décharger vers une ou des
pompes a vide (6, 66), et du gaz a traiter a pression
30 atmosphérique éventuellement au travers d'une turbine de

récupération (16A) .
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