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(57) Abrégée/Abstract:
Procedé d'assemblage d'au moins un adsorbeur radial comprenant au moins deux grilles perforees concentrigues, un fond

superieur, un fond inférieur, et une virole cylindrigue de méme axe que lesdites grilles, caracterise en ce que lesdites grilles
perforées sont assemblées concentriguement a I'horizontale.
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and a cylindrical collar with the same axis as said grids, characterised in that said
perforated grids are assembled concentrically on the horizontal plane.

Procéd¢ d'assemblage d'au moms un adsorbeur radial comprenant au
moins deux grilles perforées concentriques, un fond supérieur, un fond interieur, et une
virole cylindrique de méme axe que lesdites grilles, caractérise en ce que lesdites grilles
perforées sont assemblees concentriquement a I'horizontale.
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Méthode de construction applicable aux adsorbeurs radiaux de grosse taille

L’invention porte sur un assemblage permettant 1’assemblage horizontal
d’adsorbeurs radiaux et sur le procéd¢ d’assemblage horizontal desdits adsorbeurs.

[’adsorption est largement utilisée pour purifier ou s¢parer les gaz. On peut citer la
s¢paration de n et 150 paraffines, la séparation des xylénes, d’alcools, la production d’azote
ou d’oxygene a partir d’air atmosphérique, le deballastage en CO2 de gaz de combustion, de
gaz de hauts fourncaux....Cot¢ ¢puration, on trouve les sécheurs, la purification
d’hydrogene ou d’hélium, la purification de gaz riche en méthane, 1’adsorption d’ impuretés
en traces dans de nombreux fluides (arrét de mercure, NOX, produits soufrés ...)

Les procedés mettant en ccuvre 'adsorption sont de plusiecurs types selon que
[’adsorbant est régéncrable ou pas 1n situ. On parle donc d’adsorption a charge perdue (a
renouveler quand le produit est satur¢ en impuretés) ou de cycles d’adsorption dans 1’autre
cas.

Les cycles d’adsorption différent en premier licu par la fagon dont ’adsorbant est
regencere.

S1 la régeénération se fait essenticllement par augmentation de la température, 1l
s’agit d’un procéd¢é TSA (Temperature Swing Adsorption = adsorption avec variation de
tempcrature). S1 par contre, la régéncration s’effectue par baisse de la pression , 1l s’agit
d’un procéd¢ PSA (Pressure Swing Adsorption = adsorption a pression modulée); par
procédé¢ PSA, on entend les procédés PSA proprement-dits c'est-a-dire avec la phase
d’adsorption qui s’effectue a une pression sensiblement plus ¢levée que la pression
atmospherique et la phase de régéncration qui s’effectue a une pression un peu superieure a
la pression atmosphérique, les procédes VSA (Vacuum Swing Adsorption = adsorption a
pression modulée avec mise sous vide) pour lesquels la phase d’adsorption s’effectue a une
pression de ’ordre de la pression atmospherique et la régénération sous vide, les procédes
VPSA et analogues (MPSA, MSA...) avec unec phase d’adsorption s’effectuant sous
quelques bars et la régenération sous vide . On rattache ¢galement a cette catégorie, les

systeme qui sont régenéres par balayage avec un gaz de purge ( ou d’¢lution), gaz qui peut
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ctre exterieur au procede lui-meéme. Dans ce cas, on baisse en effet la pression partielles des
impuretés ce qui permet leur désorption.

[L’adsorbant est mis en ccuvre dans des ré¢acteurs que 1’on appellera par la suite
adsorbeurs. Ces adsorbeurs sont eux aussi de différents types selon leur g¢ometrie.

[’adsorbeur le plus simple est de forme cylindrique a axe vertical. Lorsque les débits
a ¢purer deviennent importants, on peut utiliser des adsorbeurs cylindriques a axe
horizontal.

Au dela d’un certain débit et/ou s1 on recherche de faibles pertes de charge et/ou si1 la
vitesse du gaz peut &tre supérieure a la vitesse d’attrition (de mise en mouvement des billes)
au moins dans certaines ¢tapes du cycle, 1l devient intéressant d’utiliser un adsorbeur radial.

Par exemple, d¢s lors que les debits a purifier atteignent quelques dizaines de
milliers de metres cube réels (c'est-a-dire comptés dans les conditions opératoires), 1l est
effectivement connu d’utiliser des adsorbeurs radiaux tel qu’il est enseigne dans le
document US-A-4-541-851 ou dans le document EP 1 638 669.

Les adsorbeurs radiaux permettent en effet de réaliser de facon fiable I’¢puration ou
la s¢paration de grandes quantités de fluide en permettant du fait de leur géomeétriec une
ogrande liberté de choix pour les vitesses de circulation desdits fluides, en particulier pour les
rendre compatibles avec les proprictés mecaniques des particules d’adsorbant utilisées, tout
en assurant une bonne distribution gazeuse a travers les masses adsorbantes. Cette flexibilité
provient du fait que les sections de passage du gaz est fonction du diametre et de la hauteur
des grilles et non pas du seul diame¢tre comme pour un adsorbeur standard. Ils sont donc
notamment utilisés pour le séchage et la décarbonatation d’air avant son fractionnement par
vole cryogenique, dans le cas des VSA Oxygene et sont particulicrement bien adaptés aux
VSA ou PSA CO2, unit¢és devant traiter des debits trés cleves (plusieurs centaines de
milliers de Nm’/h) en basse ou moyenne pression (inférieure a 10 bar abs geénéralement,
avec régéndration a pression atmosphérique ou sous vide).

Le sechage et la décarbonatation d’air va &tre maintenant prise comme exemple pour
décrire un cycle TSA mettant en ccuvre un tel adsorbeur de facon a illustrer son
fonctionnement. Il est connu que l'air atmosphérique contient des composés devant ¢tre

¢liminés avant l'introduction dudit air dans les ¢changeurs thermiques de la boite froide
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d'une unit¢ de s¢paration d'air, notamment les composes dioxyde de carbone (CO»), vapeur
d'eau (H,0), oxydes d’azote et/ou hydrocarbures par exemple.

En effet, en I'absence d'un tel prétraitement de 'air pour en ¢liminer ses impureteés
CO; et eau, on assiste a une solidification en glace de ces impuretés lors du refroidissement
de l'air a temperature cryogénique typiquement inférieure ou ¢gale a -150°C, d'ou 1l peut
resulter des problemes de colmatage de 1'¢quipement, notamment les ¢changeurs
thermiques, des colonnes de distillation...

En outre, 1l est ¢galement d'usage d'¢liminer au moins partiellement les impuretés
hydrocarbures et oxydes d’azote susceptibles d'€tre présentes dans 1'air afin d'éviter leur trop
forte concentration dans le bas de la ou des colonnes de distillation, et par la tout risque de
dégradation des ¢quipements.

Classiquement, un cycle de procédé TSA de purification d'air comporte les étapes
survantes:

a) purification de l'air par adsorption des impuretés a pression super-atmosphérique et a
tempcerature ambiante,

b) dépressurisation de 'adsorbeur jusqu'a la pression atmosphérique.

c) regencration de 1'adsorbant a pression atmosphérique, notamment par les gaz résiduaires,
typiquement de 1'azote impur provenant d'une unité de s€paration d'air et réchauffé jusqu'a
une temperature habituellement entre 100 et 250°C au moyen d'un ou plusieurs ¢changeurs
thermiques,

d) refroidissement a température ambiante de l'adsorbant, notamment en continuant a y
introduire ledit gaz résiduaire 1ssu de 1'unité de séparation d'air, mais non réchauffe,

¢) repressurisation de I'adsorbeur avec de l'air purifie 1ssu, par exemple, d'un autre adsorbeur
se trouvant en phase de production ou ¢ventuellement avec ’air a ¢purer.

Géncralement, les dispositifs de prétraitement d'air comprennent deux adsorbeurs,
fonctionnant de manicre alternée, c'est-a-dire que l'un des adsorbeurs est en phase de
production, pendant que l'autre est en phase de régénération.

La phase de production correspond a la purification du mélange gazeux par
adsorption des impuretes.

La phase de régéncration comprend les ctapes de dépressurisation, chauffage,

refroidissement et repressurisation.
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Une ¢tape de mise en parall¢le des deux adsorbeurs, de durée plus ou moins longue,
c'est-a-dire de quelques secondes a plusieurs minutes, est généralement rajoutée au début ou
en fin de phase de régenération.

De tels procédés TSA de purification d'air sont notamment décrit dans les
documents US-A-3738084 ¢t FR-A-77258435.

Le fonctionnement d’un adsorbeur radial pour une telle application est représenté
figure 1.

Le¢ fluide a ¢purer ou a s¢parer 1 rentre en partic basse de 1’adsorbeur radial 10,
traverse la masse adsorbante 20 et le fluide purifi¢ sort en partie supérieure 2. Lors de la
regencration, le fluide de régénération 3 rentre a contre-courant par la partic haute, désorbe
les impuretés contenues dans la masse adsorbante 20 et le gaz résiduaire 4 sort en partie
basse.

L’adsorbeur lui-méme 10 est constitu¢ d’une virole cylindrique d’axe vertical AA et
de 2 fonds. La masse adsorbante est maintenue en place au moyen d’une grille exteme
perfor¢e 11 et d’une grille interne ¢galement perforée 12 fixées d’un cote sur le fond
supericur et de I’autre cote, sur une tole pleine 13 en partie inféricure. Le fluide a ¢purer ou
a s¢parer 1 circule verticalement a la périphérie dans la zone libre externe 14 entre la virole
cylindrique et la grille externe, traverse radialement la masse adsorbante 20 puis circule
verticalement dans la zone libre interne 15 avant de quitter 1’adsorbeur par le haut. La
regéncration s’ effectue en sens inverse.

Dans la description ci-dessus, le gaz a ¢purer pendant la phase d’adsorption circule
de la périph¢rie vers le centre : on parle alors de circulation centripete en adsorption. La
regeneration correspondante s’effectue alors de fagon centrifuge, c'est-a-dire du centre vers
I’exterieur. Ceci est la configuration la plus générale mais on peut utiliser de la méme fagon
les adsorbeurs radiaux avec des sens de circulation inverses, c'est-a-dire qu’en adsorption
par exemple le gaz a traiter ira de ['intérieur vers I’exterieur alors qu’en régéncration, le gaz
de régeéncration circulera de l’extéricur vers I'intérieur. Un autre arrangement possible
consiste a rajouter un disque circulaire d’¢tanchéite pour fractionner en 2 parties la masse
adsorbante. Il est alors possible dans un méme adsorbeur radial d’avoir en phase
d’adsorption par exemple une circulation centrifuge dans un premier volume d’adsorbant

suivie d’une circulation centripete dans le volume supéricur d’adsorbant.
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En pratique, le matériau adsorbant peut étre constitu¢ d’un seul et méme adsorbant,
par exemple de la z¢olite X ou de I’alumine activée dopée, ou comprendre plusicurs lits.

Parmi les lits multiples, on peut citer les couples (alumine activée ; zéolite X), (silica
oel ; zeolite X)), (zéolite X, zéolite ¢changee). ..

Il peut ¢tre aussi intéressant d’utiliser des multicouches du type (gel de silice
resistant a 1’eau ; gel de silice standard ou alumine activée ; zéolite X) ou du type (gel de
silice ou alumine activée ; zéolite X ; z¢olite ¢changee). ..

On retrouve 'intérét d’utiliser des multi-couches dans d’autres procédés tels les
VSA O2, VSA CO2, PSA H2.

La figure 2 représente par exemple un adsorbeur radial comportant 2 couches
distinctes d’adsorbants.

De facon générale, les adsorbants sont maintenus en place entre des grilles perfores.
Par grille perforée, on entend un systeme perme¢able au gaz, imperme¢able aux particules
d’adsorbants et présentant les caractéristiques mecaniques suffisantes pour assurer un
fonctionnement fiable pendant plusicurs annc¢es. Une telle grille peut €tre composcée de
plusicurs ¢léments, par exemple une grille d’¢paisseur 6 ou 8mm avec de larges ouvertures
sur laquelle est plaqué un tissu metallique d’ouverture inféricure au mm. On appelle grille
interne la grille la plus proche de 1’axe central, grille externe la grille la plus proche de la
paro1 extérieure de ’adsorbeur. En fonction du nombre d’adsorbants diff¢rents utilis¢s, on
rajoute des grilles intermediaires. En pratique, s1 N est le nombre de couches d’adsorbants,
on doit utiliser N-1 grilles intermediaires, soient en tout N+1 grilles.

Ces grilles comme on [’a dé¢ja décrit, sont perméables au gaz et comporte de ce fait
de nombreuses perforations. Suivant I’application et les contraintes engendrées par les effets
de tempcerature ou de pression, on peut volontairement leur donner une ¢lasticité accrue
longitudinalement ou radialement. Le document US 4,541,851 donnent des exemples de
toles perforées présentant des ¢lasticites différentes suivant 1’arrangement des perforations.

[’1invention porte plus particulicrement sur la construction des dits adsorbeurs
radiaux.

Pour simplifier la description, on va se limiter aux principaux ¢léments constitutifs d’un tel
adsorbeur radial, a savoir dans notre exemple de la Figure 2 : 3 grilles perforées (5,6,7), leur

base inféricure ( 8 ), les picces de raccordements entre les grilles et un fond (12), les 2 fonds
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(10 et 11) et la virole extéricure ( 9 ). Ce systeme permet de maintenir en place les
adsorbants constituant les lits de forme cylindrique (3) et (4).

Les picces de raccordement (12) peuvent étre de forme et de dimensions différentes suivant
la technologie exacte retenue pour les adsorbeurs. Elles peuvent par exemple comprendre
des trappes démontables pour acceder a des espaces inter-grilles ou a I’espace entre grille
exterieure et virole. Dans d’autres conceptions, ce ne sont que des picces permettant la
fixation des grilles avec leurs extrémités. Elles sont généralement congues pour ¢viter les
cheminements préférentiels du gaz en partie supéricure.

D’autres ¢léments -comme par exemple un filtre dans [’espace annulaire central- ne
sont pas cites dans la description des procédures de construction. Cela ne modifie pas les
principes qui vont &tre a présent décrits et qui pour certains constituent le principe de
[’1nvention.

Au niveau construction, chacune des grilles est constituc¢e d’un tole perforée assurant
la tenue mecanique, enroulée en cylindre et ¢quipée d’une toile metallique dont les
ouvertures sont choisies de facon adeéquate afin de maintenir en place les particules
d’adsorbants.

Ces grilles sont r¢alisées a 1’horizontale a 1'aide d’¢équipements adéquats
classiquement existant dans les entreprises de chaudronnerie (perforatrices, machines a
cintrer, a souder, vireurs, ponts roulants, portiques...). La toile métallique est plaquée sur les
orilles et fixée a ces dernicres par des systemes adequats (tiges, rondelles, ¢crous,
agrafes...). Pour chacune des grilles, la face sur laquelle est appliquée la toile metallique est
normalement choisie de telle sorte que 1’adsorbant 1’applique sur la grille lors du
remplissage ou en fonctionnement normal.

La virole est fabriquee eclle aussi a 1’horizontale a partir de toles metalliques,
géncralement en acier carbone ou parfois en acier inoxydable.

Les fonds sont ¢galement ¢quipes de leur ouvertures et brides et préparcs pour &tre
fixes a la virole.

[’¢tape suivante consiste a I’enfilage puis a I’assemblage successif des différentes
orilles et de la virole. Le systeme est rendu solidaire grace a la base (8), au moins un fond

(10,11) et le cas échéant aux picces de raccordement (12).
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Enfilage et assemblage se font classiquement « a la verticale », c'est-a-dire que les
différentes grilles sont accrochées a un systeme de levage (grue, portique, pont roulant) par
une de leur extréemite de sorte que leur axe soit vertical.

Plusieurs proceédures de montage sont possibles suivant le type d’adsorbeur radial,
ses dimensions, le poids respectifs des différents equipements, les verifications a effectuer
apres assemblage (radiographie des soudures par exemple), les codes de construction.

Les deux principales variantes du montage a la verticale consistent a assembler les
différentes grilles perforées soit sur leur base &, soit sur un fond 10 ou 11 en utilisant si
nécessaire les pieces de raccordement 12. On appellera « picce d’assemblage » la picce sur
laquelle seront fixees en premier les grilles, que ce soit la base inféricure 8 ou un des fonds
de ’adsorbeur 10, 11.

La figure 3a illustre la mise en place de la grille intermédiaire 6 alors que la grille
interne 7 a de¢ja ¢té fixée a la base 8. La grille mtermediaire est manceuvrée par
I’intermédiaire d’un pont roulant représenté par ses ¢élingues 200.

La figure 3b montre de son c6té la mise en place de la grille intermédiaire 6 dans le
cas ou l’assemblage des grilles se fait en utilisant un fond de 1’adsorbeur 10. Le pont
roulant, la grue ou le portique qui permet de manceuvrer la grille est symbolis¢ par les
¢lingues 200.

On congoit qu’avec une telle procédure de montage, le positionnement concentrique
des differentes grilles est relativement aise.

La mise en place de la virole se fait habituellement en utilisant les mémes moyens de
levage.

La figure 3¢ montre la mise en place de la virole 9 dé¢ja ¢quipée de son fond
superieur 10 qui est descendue concentriquement aux 3 grilles 5,6,7 fixées sur leur base
infericure (8).

La figure 3d montre une variante dans laquelle c’est ’ensemble des grilles perforées
fixées sur leur base qui est descendu dans la virole équipée de son fond supéricur 10. Des
picces de raccordement 12 permettant de fixer ensemble grilles et fond ont ¢t représentées
sur les figures 3¢ et 3d.

On peut imaginer de la sorte plusieurs procédures différentes d’assemblage des

orilles, de la virole et d’au moins un fond. Leur point commun c’est que les différentes
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grilles perforées et géncéralement la virole sont manceuvrées verticalement en ¢tant fixées
par une de leurs extrémités a un moyen de levage (pont roulant, grue, portique...).

La finition de 1’adsorbeur et en particulier la mise en place et la fixation du dernier
fond peut se faire en conservant a la verticale I’ensemble grilles- virole ou en « couchant »
ce méme ensemble a I’horizontale et en terminant ensuite 1’assemblage.

De facon genérale, la finition de I’adsorbeur (mise en place des accessoires, sablage,
peinture...) se fait alors qu’il est en position horizontale, c'est-a-dire avec son grand axe
parallele au sol.

La fabrication des adsorbeurs radiaux suivant ces procedures ne posent pas dans son
principe de probleme particulier mais 1l faut que 1’atelier de construction dispose ou puisse
utiliser les moyens de levage 200 en cons¢quence, ¢ventuellement disposer de fosses pour
limiter la hauteur nécessaire.

En effet pour des grilles de 15 metres de haut (ou de long suivant leur position par
rapport au sol), 1l faut un pont a (ou une grue de) 40 metres environ. Il faut en effet pouvoir
passer la deuxieme grille a mettre en place au dessus de la grille interne une fois que celle-ci
est fixée a la base 8 ou au fond supericur 10 ou inférieur 11. Il en est de méme avec les
différentes grilles et ¢ventuellement la virole.

Chaque metre supplémentaire de hauteur de grille nécessite une ¢lévation du moyen
de levage de deux metres du fait de I’enfilage vertical.

Il est techniquement difficile de fabriquer des grilles en plusicurs morceaux, au
minimum deux, pour ensuite les souder ou plus géncralement les fixer. En effet, ces grilles
doivent maintenir en place des adsorbants de faible diametre et le moindre jeu provoquerait
un ¢coulement des particules vers les espaces interne ou externe créant un probleme majeur.
Cela reste néanmoins une possibilité¢, en particulier dans le cas évoqué préceédemment ou
[’adsorbeur est s¢épar¢ en plusiecurs volumes ( circulations centrifuge puis centripete par
exemple).

La virole exteme peut quant a elle, pour des problemes de poids, tre enfilée plus
facilement par troncons soud¢s les uns aux autres.

En variante, le systeme forme par les grilles perforces et le fond supérieur peut Etre

mis a I’horizontale apres sa fabrication a la verticale et la virole enfilée a I’horizontale.
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Des ¢carteurs, des picces de centrage, des supports... peuvent €tre mis en place de
facon temporaire ou définitive pour faciliter la manutention.

Les descriptions données d’un enfilage a la verticale des grilles perforées n’est qu’un
exemple correspondant a un mode¢le particulier d’adsorbeur radial. Le principe géncéral est
que le mouvement de mise en place des grilles perforées se fait de haut en bas parallclement
a ’action de la gravite. Manccuvrées de la sorte, les grilles ne subissent pas (ou peu) de
déformation

La hauteur n¢cessaire des ateliers pour enfiler les grilles concentriquement les unes
aux autres limite le nombre de ceux qui peuvent assurer la construction des adsorbeurs de
grande taille.

L’atelier ayant les capacités suffisantes peut €tre relativement €loigne du site ou les
adsorbeurs doivent &tre implantés. Le transport de ['atelier au site peut lui-méme Etre
problématique. Globalement 1’¢loignement des ateliers, le manque de concurrence entraine
des couts trop importants pour ces adsorbeurs radiaux.

Il est ¢galement possible d’assurer la fabrication finale de ’adsorbeur sur site, les
diftérentes grilles et la virole ayant ¢té fabriquees en atelier. Cela conduit a immobiliser un
ou des moyens de levage exceptionnels (grues) pendant une période assez longue et a &tre
tributaire des conditions atmospheriques. On congoit que ce type d’assemblage final a la

verticale sur site n’est pas géncralisable et qu’il peut etre tres colteux.

Partant de la, un probleme qui se pose est de fournir un procéd¢e d’assemblage
ameliore des adsorbeurs radiaux, procéd¢ qui serait en particulier applicable a des grilles de
grande dimension, par exemple de hauteur supérieure a 10 m.

Dans ’expos¢ de 'invention qui suit, les différents ¢léments d’un adsorbeur radial
sont refcrences selon les références de la figure 2.

Une solution de I'invention est un procéde d’assemblage d’au moins un adsorbeur
radial comprenant au moins deux grilles perforées concentriques, un fond supéricur 10, un
fond inférieur 11, une picce d’assemblage, qui est une base inférieure 8 ou le fond inféricur
11 dudit adsorbeur, et une virole 9 cylindrique de méme axe que lesdites grilles, caractérise
en ce que lesdites grilles perforées sont assemblees concentriquement a 1’horizontale.

Par « horizontal », on entend de facon parall¢le au sol.
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Un autre objet de I’invention est un assemblage comprenant un dispositif D constitué
d’un support 100 et d’au moins un socle 101 solidaire au support 100, et au moins un moyen
de levage 201, caractérisé en ce que :

- le socle 101 est tel que 'on peut fixer sur ledit socle une picce d’assemblage d’un
adsorbeur radial,

- le moyen de levage est apte a positionner les grilles de 1’adsorbeur radial, en position
horizontale, contre la picce d’assemblage, fixée sur le socle 101 de maniere a faciliter le
soudage a I’horizontale de la grille a la base, et en ce que

- le support 100 est apte a maintenir en porte a faux la grille a I’horizontale lorsque la grille
est soudéee a ladite base inféricure.

[’assemblage selon 1’'1invention est représenté sur les figures 4a et 4b.

De preference, le socle 101 solidaire au support 100 tourne autour de son axe
central.

De preference encore, ledit dispositif D comprend deux socles 101 disposées de part
et d’autre du support 100.

Le moyen de levage 201 est préferenticllement un pont roulant.

La picce d’assemblage est une base inféricure 8, un fond inférieur 11 ou un fond
supericur 10 de 1’adsorbeur radial. On peut ¢galement envisager d’avoir pour picce
d’assemblage un fond supérieur 10 auquel seront fixées les grilles perforées de ’adsorbeur
radial.

Le support 100 est de forme et de masse telle qu’il puisse supporter les charges qui
lu1 sont fixées. Le support peut €tre lui-méme fix¢ au sol par des moyens adequats.

On utilisera le terme de « socle » pour definir la plaque, ¢ventuellement en forme de
disque, et plus géncralement le systeme sur lequel est fixée la picce d’assemblage.

Cette picce d’assemblage comme d¢ja indique sera en geéncral soit la base support
des grilles, soit le fond inférieur 11 de 1’adsorbeur.

On notera que le support (100) et le socle (101) peuvent Etre une méme picce
assurant les deux fonctions, d’une part « fixation » a la picce d’assemblage, d’autre part de
« maintien » dudit adsorbeur en position horizontale.

[’assemblage selon I’invention peut comprendre, de préférence, lorsqu’il est utilisé

pour des grilles de hauteur supéricure a environ 10a 15 m:
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- un support mobile 50 apte a soutenir une grille d’un adsorbeur radial supportée a une
extremite par le dispositit D ; et

- un moyen mecanique 60 apte a s’introduire dans l’espace interne d’une grille d’un
adsorbeur radial en position horizontale et a soutenir celle-ci.

Lorsque ’adsorbeur radial présente comme picce d’assemblage une base inféricure
8, le procéd¢ d’assemblage selon I'invention, dans lequel on utilise un assemblage sclon
I’1invention, comprend de préférence les ¢tapes suivantes :

a) les grilles de ’adsorbeur radial sont positionnées concentriquement au moyen du moyen
de levage 201 en position horizontale contre la base inféricure 8 et soudees a 1’horizontale a
ladite base pour former un ensemble soude « base inférieure — grilles » maintenu en porte a
faux a I’horizontale par le dispositif D ; et

b1) une virole externe 9 est positionnee autour des grilles soudées a ’¢tape a), puis les fonds
inférieur 11 et superieur 10 sont soudes a la virole 9; ou

b2) une virole externe 9, a laquelle on a préalablement soud¢ le fond supéricur 10, est
positionn¢e autour des grilles soudées a 1’¢tape a), puis le fond inféricur 11 est soud¢ a la
virole.

Lorsque 1’adsorbeur radial présente comme picce d’assemblage le fond inférieur 11,
le proced¢ d’assemblage selon I'invention, dans lequel on utilise un assemblage selon
I’1nvention, comprend de préférence les ¢tapes suivantes :

a) les grilles de I’adsorbeur radial sont positionnées concentriquement au moyen du moyen
de levage 201 en position horizontale contre le fond inféricur 11 et soudées a I’horizontale
audit fond pour former un ensemble soud¢ « fond inférieur 11— grilles » maintenu en porte a
faux a I’horizontale par le dispositif D ; et

bl) une virole externe 9 est positionnée autour des grilles soudéees a I’¢tape a), puis le fond
superieur 10 est soude a la virole 9; ou

b2) une virole externe 9, a laquelle on a préalablement soud¢ le fond supéricur 10, est
positionnée autour des grilles soudées a 1’¢tape a).

Lorsque 1’adsorbeur radial présente comme picce d’assemblage un fond supérieur
10, le proced¢ d’assemblage selon I'invention, dans lequel on utilise un assemblage selon

I’1nvention, comprend de préférence les ¢tapes suivantes :
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a) les grilles de ’adsorbeur radial sont positionnées concentriquement au moyen du moyen
de levage 201 en position horizontale contre le fond supérieur 10 et soudées a 1’horizontale
audit fond pour former un ensemble soud¢ « fond supéricur 10 — grilles » maintenu en porte
a faux a I’horizontale par le dispositif D ; et

bl) une virole externe 9 est positionnée autour des grilles soudees a I’¢tape a), puis le fond
inférieur 11 est soud¢ a la virole 9; ou

b2) une virole externe 9, a laquelle on a préalablement soud¢ le fond inféricur 11, est
positionnée autour des grilles soudées a 1’¢tape a).

De preférence, lorsque 1’adsorbeur radial présente comme picce d’assemblage un
fond supérieur 10, les grilles sont fixées a une base inféricure 8 entre les ¢tapes a) et bl) ou
b2).

Dans ces trois procedes, on entend par I’expression « une virole est positionnee »
soit que 1’on enfile la virole autour des grilles, soit que ’on introduit les grilles a ’'intérieur
de la virole.

Les trois procédés ci-dessus peuvent comprendre une ou plusicurs des
caracteristiques suirvantes :

- on met en ccuvre un dispositif D comprenant deux socles 101 disposées de part et d’autre
du support 100 et en ce que deux adsorbeurs radiaux sont construits en parall¢le ;

- a I’¢tape a) on enfile et on soude successivement de manicre concentrique les grilles de
I’adsorbeur a la picce d’assemblage en commencant par la grille de diametre le plus petit.

Les figures 4a et 4 b illustrent le procéd¢ d’assemblage, en prenant comme exemple
le procede¢ dans lequel la picce d’assemblage est la base inférieure 8. La Figure 4a montre le
positionnement de la premicre grille 7 (grille interne) au moyen de deux ponts roulants 201
et 202. Une fois fixée a la base inférieure 8, la premicre grille 7 est maintenue en ¢quilibre
comme le montre la figure 4b. En effet, le support 100 a une masse suffisante ou est
suffisamment arrim¢ au sol pour maintenir la grille en ¢quilibre sans aucun appu ou aide
exterieur.

La figure 4b montre ¢galement comment est enfilée la seconde grille 6

concentriquement a la premicre.
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La rotation du socle entrainant la rotation de la base et de la grille permet d’effectuer
la soudure de facon optimale, c'est-a-dire sans avoir a déplacer I’appareil de soudage autour
de la grille (ou de la virole).

On procede de la sorte avec les differentes grilles.

Le support doit étre capable de maintenir en porte a faux la totalit¢ des grilles
perforées. Suivant la taille de 1’adsorbeur, cela représente des dizaines a des centaines de
tonnes. Cet ¢quilibre peut s1 nécessaire ¢tre obtenu en créant un effet levier du coté oppose a
I’adsorbeur. 1l peut s’agir de contre-poids ou de fixation dans le sol.

L’ensemble des grilles et la base inférieure 8 sont alors introduits dans la virole
externe 9 a laquelle aura ¢t¢ préalablement soud¢ le fond 10. Pour ce faire, comme
represente sur la figure 5 on pourra utiliser conjointement pont roulant 200 et chariot
support mobile 30 command¢ par une boite de commande 31. La virole ¢tant lisse, le
chariot 30 peut se deplacer horizontalement sans probléme. La virole elle-méme est
supportee par des berceaux vireurs 32. Apres fixation des grilles a la virole et calage, 1l est
alors possible de faire tourner 1’ensemble. Cela facilite les opérations finales.

Une procédure de montage peut permettre d’¢quilibrer les masses en jeu et de limiter
le porte a faux tel qu’on peut le voir sur la Figure 6. Deux adsorbeurs A et B, fixés téte-
béche sur un support commun 40 sont construits en parallele, c'est-a-dire que on fixe la
orille interne de 1’adsorbeur B par exemple, puis la grille interne de 1’adsorbeur A. Le
systeme est alors naturellement en ¢quilibre. On continue de la sorte avec les deux grilles
1dentiques suivante fixée d’un co6té puis de 1’autre. Et ainsi de suite. De la sorte, le porte a
faux n’est toujours que d’une grille. Avec un support central de caracteéristique donné
(masse, surface au sol, fixation au sol..), on peut alors construire des adsorbeurs beaucoup
plus gros. Le principe de réalisation est représenté sur la figure 6. La troisicme grille de
I’adsorbeur A est approchée du support commun pour y &tre ensuite soudee alors que cette
grille a d¢ja ¢t¢ mise en place coté adsorbeur B.

Il est apparu que ces systemes d’enfilage a I’horizontale présentaient malgre tout
cux aussi des limitations lorsque la taille des adsorbeurs devient encore plus importante.

Cette limitation apparait plus précisément, quand la hauteur des grilles perforées
dépasse une certaine valeur, généralement de 10 a 15 m suivant les caractéristiques desdites

grilles (diametre, taux de perforation....) dans le cas des adsorbeurs radiaux destinés aux
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¢purations d’air. En effet, du fait de leur perforation, les grilles perforées ont une « 1nertie »
plus faible qu’un cylindre non perforée, ce qui provoque une déviation vers le sol (fleche)
reclativement 1mportante de Dextrémité libre des grilles lorsqu’elles sont fixées
horizontalement a leur support.

La Figure 8 illustre ce point et définit la fleche (f) telle que utilisée dans la suite du
texte. La fleche est la distance verticale entre d’une part le centre de I’extrémit¢ libre d’une
orille, supposc¢e parallele au sol sur toute sa longueur (c'est-a-dire ne subissant aucune
déformation), et d’autre part le centre de I’extrémit¢ libre de cette méme grille subissant une
déviation sous I’effet de son poids.

Par extr¢mité libre, on entend 'extrémité de la grille qui n’est pas fixée a la base
inférieure 8 (ou plus généralement a la picce d’assemblage) et donc qui n’est pas soutenue
directement par le support 100.

L’extremite¢ libre de la grille restant essenticllement circulaire, on retrouve une
déviation du méme ordre de grandeur en prenant comme repcre le point limite de la
géngératrice inférieure (A et A’ sur la Figure 8).

La fleche (f) est d’autant plus importante que la grille est longue. Elle varie en
premicre approximation comme la longueur a la puissance 4.

On appellera par la suite « fleche naturelle », la fleche d’une grille fixée sur sa picce
d’assemblage en 1’absence de tout systeme de maintien.

Cette déformation supprime la symeétrie autour de [’axe horizontal et peut
rapidement empécher enfilage de la grille suivante. En effet, pour limiter les pertes de
charge a travers 1’adsorbeur, les ¢paisseurs retenues pour les lits d’adsorbant sont faibles, ce
qui fait que les grilles successives ont des diametres relativement proches.
Géometriquement, on voit que la fleche de la grille interne doit €tre inféricure a la
différence entre les rayons des deux grilles.

Dans le proceéd¢ qui suit, 1l est fait référence aux ¢léments d’un adsorbeur radial
represente figure 2 et aux ¢léments d’un dispositif représente figure 7

Une solution de I'invention est un procéde d’assemblage d’au moins un adsorbeur
radial comprenant au moins deux grilles perforées concentriques, un fond supéerieur 10, un
fond inférieur 11, une base inféricure 8 comme picce d’assemblage, et une virole 9

cylindrique de méme axe que lesdites grilles, dans lequel on utilise un dispositif selon
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I’1nvention présentant un support mobile S0 et un moyen mécanique 60, et comprenant les
ctapes survantes :

a) la grille de diametre plus petit de 1’adsorbeur radial est positionnée au moyen du moyen
de levage 201 en position horizontale contre la base inférieure 8 et soudee a I’horizontale a
ladite base, pour former un ensemble soud¢ « base inférieure 8— grilles » maintenu en porte
a faux a I’horizontale par le dispositif D,

b) la grille de diametre plus petit soudée a I’¢tape a) est maintenue a sa mi-longueur par un
support mobile 50 et la grille de diameétre supérieur est enfilée a 1’horizontale, sur une
longueur L non nulle, autour de la grille interne,

c) le moyen mécanique 60 est introduit au moins en partic dans I’espace interne de la grille
de diametre plus petit de facon a maintenir celle-ci dans la position dont elle bénéficie
lorsqu’elle est soutenue par le support mobile et on retire ledit support mobile,

d) la grille de diametre supérieur est enfilée a ’horizontale jusqu’a la base inféricure 8 et
soudée a celle-c1 ;

¢) les grilles restantes de 1’adsorbeur radial sont assemblées concentriquement autour de la
orille de diametre supéricur; et

f1) une virole externe 9 est positionnee autour des grilles soudées, puis les fonds inférieur
11 et supéricur 10 sont soudés a la virole 9; ou

f2) une virole exteme 9, a laquelle on a préalablement soud¢ le fond supérieur 10, est
positionn¢e autour des grilles soudées, puis le fond inférieur 11 est soudé¢ a la virole.

De preference, a I’¢tape ¢) pour assembler concentriquement les grilles restantes on
reitere les ¢tapes a) a d) avec les grilles restantes de ’adsorbeur radial en considérant a
chaque fois que la grille de diametre plus petit est la dernicre grille soudée a la base
inférieure 8.

Une variante de ce procéde est un procede d’assemblage d’au moins un adsorbeur
radial comprenant au moins deux grilles perforées concentriques, un fond supéricur 10, un
fond inférieur 11 comme picce d’assemblage, et une virole 9 cylindrique de méme axe que
lesdites grilles, dans lequel on utilise un dispositif on utilise un dispositif selon ’invention
présentant un support mobile 50 et un moyen meécanique 60, et comprenant les ¢tapes

sulvantes :
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a) la grille de diametre plus petit de 1’adsorbeur radial est positionnée au moyen du moyen
de levage 201 en position horizontale contre le fond mnférieur 11 et soudée a I’horizontale a
ledit fond, pour former un ensemble soud¢ « fond inférieur 11 - grilles » maintenu en porte a
faux a I’horizontale par le dispositif D,

b) la grille de diametre plus petit soudee a I’¢tape a) est maintenue a sa mi-longueur par un
support mobile 50 et la grille de diameétre supérieur est enfilée a 1’horizontale, sur une
longueur L non nulle, autour de la grille interne,

c) le moyen mécanique 60 est introduit au moins en partie dans I’espace interne de la grille
de diametre plus petit de facon a maintenir celle-ci dans la position dont elle bénéficie
lorsqu’elle est soutenue par le support mobile et on retire ledit support mobile,

d) la grille de diametre supérieur est enfilée a I’horizontale jusqu’au fond mnférieur 11 et
soudée a celle-c1 ;

¢) les grilles restantes de 1’adsorbeur radial sont assemblées concentriquement autour de la
orille de diametre supérieur; et

f1) une virole externe 9 est positionnée autour des grilles soudées, puis le fond supéricur 10
est soudé¢ a la virole 9; ou

f2) une virole exteme 9, a laquelle on a préalablement soud¢ le fond supérieur 10, est
positionn¢e autour des grilles soudees.

De preference, a I’¢tape ¢) pour assembler concentriquement les grilles restantes on
reitere les ¢tapes a) a d) avec les grilles restantes de ’adsorbeur radial en considérant a
chaque fois que la grille de diametre plus petit est la dernicre grille soudée au fond inféricur
11.

Une autre variante de ce procedé est un proceéde d’assemblage d’au moins un
adsorbeur radial comprenant au moins deux grilles perforées concentriques, un fond
inférieur (11), un fond supéricur (10) comme picce d’assemblage, et une virole 9
cylindrique de méme axe que lesdites grilles, dans lequel on utilise un dispositif on utilise
un dispositif selon I’'invention présentant un support mobile 50 et un moyen mécanique 60,
et comprenant les ¢tapes suivantes :

a) la grille de diametre plus petit de 1’adsorbeur radial est positionnée au moyen du moyen

de levage 201 en position horizontale contre le fond supérieur 10 et soudée a ’horizontale a
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ledit fond, pour former un ensemble soud¢ « fond supéricur 10 - grilles » maintenu en porte
a faux a I’horizontale par le dispositif D,

b) la grille de diametre plus petit soudee a I’¢tape a) est maintenue a sa mi-longueur par un
support mobile 50 et la grille de diametre supérieur est enfilée a 1’horizontale, sur une
longueur L non nulle, autour de la grille interne,

c) le moyen mécanique 60 est introduit au moins en partie dans I’espace interne de la grille
de diametre plus petit de facon a maintenir celle-ci dans la position dont elle bénéficie
lorsqu’elle est soutenue par le support mobile et on retire ledit support mobile,

d) la grille de diametre supérieur est enfilée a ’horizontale jusqu’au fond supérieur 10 et
soudée a celle-c1 ;

¢) les grilles restantes de 1’adsorbeur radial sont assemblées concentriquement autour de la
orille de diametre supérieur; et

f1) une virole externe 9 est positionnee autour des grilles soudees, puis le fond inférieur 11
est soud¢ a la virole 9; ou

f2) une virole externe 9, a laquelle on a pre¢alablement soud¢ le fond inféricur 11, est
positionnee autour des grilles soudées.

De preference, a I’¢tape ¢) pour assembler concentriquement les grilles restantes on
reitere les ¢tapes a) a d) avec les grilles restantes de 1’adsorbeur radial en considérant a
chaque fois que la grille de diametre plus petit est la dernicre grille soudée au fond supérieur
10.

De preférence, lorsque 1’adsorbeur radial présente comme picce d’assemblage un
fond supérieur 10, les grilles sont fixées a une base inféricure 8 entre les ¢tapes ¢) et £1) ou
2).

Ce procede permet de construire a I’horizontale des adsorbeurs radiaux comprenant
des grilles perfor¢es de hauteur allant jusqu’a environ 12 a 25m (selon les caractéristiques
des dites grilles : diam¢tre, taux et type de perforations..)

Les bases inférieures sur lesquelles peuvent tre fixées les grilles ont généralement
des diametres allant de 2 a 6 metres. Il en est approximativement de méme des fonds de
I’adsorbeur (2 a 7 metres). Ces dimensions sont souvent fixées par les contraintes de
transport. Au point de vue assemblage, rien n’empéche d’avoir des diamectres plus

importants a partir du moment ou les outillages (pont roulant, dispositif D) sont prévus pour.
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La description donn¢e ci-dessus définit les principes de ’assemblage quu font 1’objet
de 'invention. Des variantes sont possibles sans changer pour autant les caractéristiques de
I’assemblage a 1’horizontale. A titre d’exemple, le support mobile qui est utilis¢ dans le cas
de grille de grande longueur et/ou tres flexible peut étre placé non pas au milicu de cette
derni¢re mais par exemple plus pres de 'extrémité supportée de sorte de permettre juste
I’enfilage de la grille de diametre supérieur. La mise en place du moyen mécanique 60 en
sera alors simplifi¢ (distance plus courte a la grille a supporter).

Selon le cas, le procede, selon I’'invention, de construction d’au moins un adsorbeur
radial comprenant des grilles perforées concentriques peut présenter au moins 'une des
caracteristiques suivantes :

- un raidisseur 90 est fix¢ a au moins une grille pendant au moins une partie de la
construction de manic¢re a limiter la flexibilité de la grille,

- tout au long de ’enfilage des grilles, la flcche de chacune des dites grilles est inféricure a
20 cm, de preference inferieure a 10 cm.

La Figure 7 1llustre le procéd¢ d’assemblage d’au moins un adsorbeur radial
comprenant des grilles de hauteur supéricure a 12 m et posant un probleme d’enfilage a
cause de la fleche naturelle en résultant , en prenant comme exemple le procéd¢ dans lequel
la picce d’assemblage est la base inféricure 8. Dans un premier temps, la grille intéricure 7
apres avolr ¢t¢ fix¢ a la base inféricure 8§ est maintenue a environ sa mi-longueur par un
support mobile 50. Du fait du support, la fleche f a ’extrémité¢ libre est bien plus faible que
la fleche qu’il y aurait sans support. Cette fleche peut ¢tre réduite a titre d’exemple a une
valeur d’une dizaine de centimetres -ou moins- alors que sans support, elle pourrait atteindre
et dépasser un metre. Dans un deuxieme temps, la grille suivante 6 est enfilée autour de la
premicre grille grace aux moyens de levage mobiles 201, 202 (pont roulant de préférence)
et cecl jusqu’a ce que Dextréemite de la grille a fixer au support commun soit proche du
support de la grille intéricure. Pendant que les grilles sont dans cette position, un « bras » 60
est enfil¢ dans 'extrémité libre (opposcée au socle 100 et a la base inferieure &) de la grille
que I’on cherche a enfiler. Ce bras est manceuvré de facon a venir en contact avec
’extréemite¢ libre de la grille interne. Ce bras est solidaire de son support 61 par
I’intermédiaire d’une crémaillére 62. Un contre-poids 63 permet s1 nécessaire d’équilibrer

’effort a fournir a ’extrémit¢ du bras pour maintenir en place, voire redresse, la grille
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intérieure 7. La Figure 7 illustre le moment ou le bras maintient la grille interne et ou 1l est
alors possible d’enlever le support mobile 50 sans risque que la grille interne vienne du fait
de sa fleche naturelle s’appuyer sur la grille extérieure empéchant de la sorte de continuer la
mise en place des dites grilles.

La grille de plus grand diametre ¢tant enfilée, 1l est alors possible de mettre en place
des supports pour maintenir la concentricit¢ des deux grilles.

S1 necessaire, on continue de la sorte avec la ou les grilles suivantes.

Le systeme forme des grilles et de la base inférieure 8 ¢tant réalis¢, ’enfilage de la
virole peut alors s’effectuer suivant une des procédures dé¢ja décrites.

Dans cette premicre variante, on permet une construction a [’horizontale en
maintenant au moins une des grilles par un appui (support, bras).

Un «systeme de raidisseur » peut ¢&tre installe temporairement pendant la
construction sur une -ou plusieurs grilles- et qui limite alors la fleche. Dans le principe, 1l
s’agit d’un outillage fix¢ a I’'intéricur ou a ’extérieur de la grille, longitudinalement, suivant
une ou plusieurs génératrices. Ce dispositif vient rigidifier la grille en limitant la flexibilité
provoque¢ en partie par les perforations : elle bloque la géomeétrie cylindrique de base en
limitant allongement et/ ou compression.

Un tel systeme est représente schématiquement sur la figure 9. Le raidisseur 90 est
fix¢ sur une genératrice de la grille 7. De facon préférentielle, 11 sera installé sur la face de la
orille sur laquelle 1l n’y a pas de toile métallique, afin de ne pas risquer d’endommager cette
dernicre. Il consiste en une picce rigide approximativement de la longueur de la grille a
soutenir et rendu solidaire de cette dernicre par un systeme de fixation ad¢équat.

Ces raidisseurs pourront ¢tre démontés apres mise en place de support pour maintenir la
concentricite des grilles. Ils peuvent ¢ventuellement &tre laiss€s en place pour augmenter la
rigidit¢ des grilles durant le fonctionnement de I’adsorbeur.

Enfin, la présente invention a ¢galement pour objet :

- un adsorbeur radial construit suivant un procedé selon I'invention. Cet adsorbeur présente
de préference un diametre de virole de 2 a 7 m, de preférence de 3 2 6 m et/ou une hauteur
de grille de 3 a 25 m, de préférence de Sa 20 m ;

- un procede de s¢paration ou de purification d’un gaz mettant en ceuvre un adsorbeur selon

I’invention. Ce procede peut etre procede d’¢puration d’air en au moins une des impuretes
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H,O, CO,, NOx, hydrocarbures..., un procéd¢ de production d’oxygene par adsorption, un
procede de déballastage en CO, de gaz divers.
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Revendications

1. Assemblage comprenant un dispositif D constitu¢ d’un support (100) et d’au moins un
socle (101) solidaire au support (100), et au moins un moyen de levage (201), caractéris¢ en
ce que :

- le socle (101) est tel que 'on peut fixer sur ledit socle une picce d’assemblage d’un
adsorbeur radial,

- le moyen de levage est apte a positionner les grilles de 1’adsorbeur radial, en position
horizontale, contre la picce d’assemblage, fixée sur le socle (101) de maniere a faciliter le
soudage a 1’horizontale de la grille a la base, et en ce que

- le support (100) est apte a maintenir en porte a faux la grille a I’horizontale lorsque la

orille est soudée a ladite base inféricure.

2. Assemblage selon la revendication 1, caractéris¢ en ce que le socle (101) solidaire au

support tourne autour d’un axe central.

3. Assemblage selon 'une des revendications 1 ou 2, caractéris¢ en ce que ledit dispositif D

comprend deux socles (101) disposees de part et d’autre du support (100).

4. Assemblage selon 1'une des revendications 1 a 3, caractéris¢ en ce que la picce
d’assemblage est une base inféricure (8), un fond inférieur (11) ou un fond supérieur (10) de

I’adsorbeur radial.

5. Assemblage selon ’'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que ledit assemblage
comprend :

- un support mobile (50) apte a soutenir une grille d’un adsorbeur radial supportée a une
extremite par le dispositif D et d’une hauteur supéricure a 10 m ;

- ¢t un moyen mecanique (60) apte a s’introduire dans 1’espace interne d’une grille d’un

adsorbeur radial en position horizontale et a soutenir celle-ci.
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6. Procéd¢ d’assemblage d’au moins un adsorbeur radial comprenant au moins deux grilles
perforées concentriques, un fond supéricur (10), un fond inférieur (11), et une virole (9)
cylindrique de méme axe que lesdites grilles, caractérisé en ce que lesdites grilles perforees

sont assemblées concentriquement a 1’horizontale.

7. Proceéd¢ d’assemblage, selon la revendication 6, d’au moins un adsorbeur radial
comprenant comme picce d’assemblage une base inféricure (8), dans lequel on utilise un
assemblage selon I’une des revendications 1 a 3 et comprenant les ¢tapes suivantes :

a) les grilles de 1’adsorbeur radial sont positionnées concentriquement au moyen du moyen
de levage (201) en position horizontale contre la base inférieure (8) et soudces a
[’horizontale a ladite base pour former un ensemble soude¢ « base inférieure — grilles »
maintenu en porte a faux a I’horizontale par le dispositif D ; et

bl) une virole exterme (9) est positionnée autour des grilles soudées a I’¢tape a), puis les
fonds inférieur (11) et supérieur (10) sont soud¢s a la virole (9); ou

b2) une virole externe (9), a laquelle on a préalablement soud¢ le fond supéricur (10), est
positionn¢e autour des grilles soudees a 1’¢tape a), puis le fond mférieur (11) est soude a la

virole.

8. Procéd¢ d’assemblage, selon la revendication 6, d’au moins un adsorbeur radial
comprenant comme piece d’assemblage le fond inférieur (11), dans lequel on utilise un
assemblage selon I’une des revendications 1 a 3 et comprenant les ¢tapes suivantes :

a) les grilles de 1’adsorbeur radial sont positionnées concentriquement au moyen du moyen
de levage (201) en position horizontale contre le fond inférieur (11) et soudées a
’horizontale audit fond pour former un ensemble soud¢ « fond inferieur (11)— gnlles »
maintenu en porte a faux a I’horizontale par le dispositif D ; et

bl) une virole externe (9) est positionnee autour des grilles soudées a 1’¢tape a), puis le fond
superieur (10) est soude¢ a la virole (9); ou

b2) une virole externe (9), a laquelle on a préalablement soud¢ le fond supéricur (10), est

positionnée autour des grilles soudées a 1’étape a).
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9. Procéd¢ d’assemblage, selon la revendication 6, d’au moins un adsorbeur radial
comprenant comme picce d’assemblage le fond supérieur (10), dans lequel on utilise un
assemblage selon I’une des revendications 1 a 3 et comprenant les ¢tapes suivantes :

a) les grilles de 1’adsorbeur radial sont positionnées concentriquement au moyen du moyen
de levage (201) en position horizontale contre le fond supérieur (10) et soudces a
[’horizontale audit fond pour former un ensemble soud¢ « fond supéricur (10)- grilles »
maintenu en porte a faux a 1’horizontale par le dispositif D ; et

bl) une virole externe (9) est positionnee autour des grilles soudées a 1’¢tape a), puis le fond
inférieur (11) est soude¢ a la virole (9); ou

b2) une virole externe (9), a laquelle on a préalablement soudé¢ le fond inféricur (11), est

positionnée autour des grilles soudées a 1’¢tape a).

10. Procéd¢ selon la revendication 9, caractéris¢ en ce qu’entre les ¢tapes a) et bl) ou b2)

les grilles sont fixées a une base inféricure (8).

11. Procéde d’assemblage selon I’une des revendications 7 a 10, caractérisé en ce qu’on met
en ceuvre un dispositif D comprenant deux socles (101) dispos¢es de part et d’autre du

support (100) et en ce que deux adsorbeurs radiaux sont construits en parall¢le.

12. Procéde selon ’une des revendications 7 a 10, caractérisé en ce qu’a I’¢tape a) on enfile
et on soude successivement de manicre concentrique les grilles de 'adsorbeur a la picce

d’assemblage en commencant par la grille de diamétre le plus petit.

13. Procéde d’assemblage d’au moins un adsorbeur radial comprenant au moins deux grilles
perforées concentriques, un fond supérieur (10), un fond inféricur (11), une base inféricure
(8) comme picce d’assemblage, et une virole (9) cylindrique de méme axe que lesdites
orilles, dans lequel on utilise un dispositif selon la revendication 5, et comprenant les ¢tapes
suivantes :

a) la grille de diametre plus petit de 1’adsorbeur radial est positionnée au moyen du moyen

de levage (201) en position horizontale contre la base inférieure (8) et soudée a ’horizontale
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a ladite base, pour former un ensemble soud¢ « base inférieure (8)— grilles » maintenu en
porte a faux a I’horizontale par le dispositif D,

b) la grille de diam¢tre plus petit soudée a I’¢tape a) est maintenue a sa mi-longueur par un
support mobile (50) et la grille de diametre supérieur est enfilée a 1’horizontale, sur une
longueur L non nulle, autour de la grille interne,

¢) le moyen mécanique (60) est introduit au moins en partie dans 1’espace interne de la grille
de diametre plus petit de facon a maintenir celle-c1 dans la position dont elle bénéficie
lorsqu’elle est soutenue par le support mobile et on retire ledit support mobile,

d) la grille de diametre supérieur est enfilée a 1’horizontale jusqu’a la base inféricure (8) et
soudée a celle-c1 ;

¢) les grilles restantes de 1’adsorbeur radial sont assemblées concentriquement autour de la
orille de diametre supéricur; et

f1) une virole externe (9) est positionnée autour des grilles soudées, puis les fonds inférieur
(11) et supéricur (10) sont soudes a la virole (9); ou

f2) une virole externe (9), a laquelle on a préalablement soud¢ le fond supérieur (10), est

positionnee autour des grilles soudées, puis le fond inférieur (11) est soud¢ a la virole.

14. Proced¢ selon la revendication 12, caractéris¢ en ce qu’a I’¢tape ¢), pour assembler
concentriquement les grilles restantes, on reitere les ¢tapes a) a d) avec les grilles restantes
de ’adsorbeur radial en considérant a chaque fois que la grille de diametre plus petit est la

dernicre grille soudée a la base inféricure (8)

15. Procéde d’assemblage d’au moins un adsorbeur radial comprenant au moins deux grilles
perforées concentriques, un fond supéricur (10), un fond inférieur (11) comme picce
d’assemblage, et une virole (9) cylindrique de méme axe que lesdites grilles, dans lequel on
utilise un dispositif selon la revendication 5, et comprenant les ¢tapes suivantes :

a) la grille de diametre plus petit de 1’adsorbeur radial est positionnée au moyen du moyen
de levage (201) en position horizontale contre le fond inférieur (11) et soudee a
[’horizontale a ledit fond, pour former un ensemble soud¢ « fond inferieur (11) - grilles »

maintenu en porte a faux a ’horizontale par le dispositif D,
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b) la grille de diametre plus petit soudée a I’¢tape a) est maintenue a sa mi-longueur par un
support mobile (50) et la grille de diametre supérieur est enfilée a 1’horizontale, sur une
longueur L non nulle, autour de la grille interne,

¢) le moyen mécanique (60) est introduit au moins en partie dans 1’espace interne de la grille
de diametre plus petit de facon a maintenir celle-ci dans la position dont elle bénéficie
lorsqu’elle est soutenue par le support mobile et on retire ledit support mobile,

d) la grille de diame¢tre supérieur est enfilée a ’horizontale jusqu’au fond inféricur (11) et
soudée a celle-c1 ;

¢) les grilles restantes de 1’adsorbeur radial sont assemblées concentriquement autour de la
orille de diametre supéricur; et

f1) une virole externe (9) est positionnée autour des grilles soudees, puis le fond supérieur
(10) est soud¢ a la virole (9); ou

f2) une virole externe (9), a laquelle on a pré¢alablement soud¢ le fond supérieur (10), est

positionn¢e autour des grilles soudées.

16. Procede selon la revendication 15, caractéris¢ en ce qu’a I’¢tape ¢), pour assembler
concentriquement les grilles restantes, on reitere les ¢tapes a) a d) avec les grilles restantes
de ’adsorbeur radial en considérant a chaque fois que la grille de diametre plus petit est la

dernicre grille soudée au fond inférieur (11).

17. Procéd¢ d’assemblage d’au moins un adsorbeur radial comprenant au moins deux grilles
perforées concentriques, un fond mférieur (11), un fond supérieur (10) comme picce
d’assemblage, et une virole (9) cylindrique de méme axe que lesdites grilles, dans lequel on
utilise un dispositif selon la revendication 5, et comprenant les ¢tapes suivantes :

a) la grille de diametre plus petit de 1’adsorbeur radial est positionnée au moyen du moyen
de levage (201) en position horizontale contre le fond supérieur (10) et soudée a
[’horizontale a ledit fond, pour former un ensemble soud¢ « fond supériecur (10) - grilles »
maintenu en porte a faux a ’horizontale par le dispositif D,

b) la grille de diametre plus petit soudee a I’¢tape a) est maintenue a sa mi-longueur par un
support mobile (50) et la grille de diametre supérieur est enfilée a 1’horizontale, sur une

longueur L non nulle, autour de la grille interne,
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¢) le moyen mécanique (60) est introduit au moins en partie dans 1’espace interne de la grille
de diametre plus petit de facon a maintenir celle-ci dans la position dont elle bénéficie
lorsqu’elle est soutenue par le support mobile et on retire ledit support mobile,

d) la grille de diametre supérieur est enfilée a ’horizontale jusqu’au fond supérieur (10) et
soudée a celle-c1 ;

¢) les grilles restantes de 1’adsorbeur radial sont assemblées concentriquement autour de la
orille de diametre supérieur; et

f1) une virole externe (9) est positionnée autour des grilles soudées, puis le fond inféricur
(11) est soud¢ a la virole (9); ou

f2) une virole externe (9), a laquelle on a prealablement soud¢ le fond mféricur (11), est

positionn¢e autour des grilles soudées.

18. Procede selon la revendication 17, caractérise en ce qu’a I’¢tape ¢), pour assembler
concentriquement les grilles restantes, on reitere les ¢tapes a) a d) avec les grilles restantes
de ’adsorbeur radial en considérant a chaque fois que la grille de diametre plus petit est la

dernicre grille soudée au fond supérieur (10).

19. Procéd¢ selon I’une des revendications 17 ou 18, caractérisé en ce qu’entre les ¢tapes ¢)

et 1) ou 12), les grilles sont fixées a une base inféricure (8).

20. Procédé selon 1’une des revendications 6 a 19, caractérisé en ce qu’un raidisseur (90) est
fix¢ a au moins une grille pendant au moins une partie de la construction de manicre a

limiter la flexibilité de la grille.

21. Procéd¢ selon 1’une des revendications 11 a 20, caractérisé en ce que tout au long de
I’enfilage des grilles, la fleche de chacune des dites grilles est inférieure a 20 cm, de

preference inférieure a 10 cm.



CA 02736366 2011-03-07

PCT/FR2009/051938

WO 2010/046579

1/7




PCT/FR2009/051938

CA 02736366 2011-03-07

WO 2010/046579

o "‘]rt-i.a -

e - I a4, _nu_n#er-_._nq?n.dﬂ WelP P o Lty 4 ._..-jn-.““‘h‘ .l_’
™ [ ..H L o\ _m_r (W i..&.T . .ﬂ .._._ﬁ.oo wh r._.- ."_.I-.m.-_l_: 4 ﬂ-ﬁm.ﬁﬂ rmbm.w;gﬂwmﬂhﬂﬂrgﬁ_hﬂﬂn—b-mmﬂuu .r- ‘
R e RS S R SR e T

srr - | - | -

= Ly | Yo "
- rll i . Iy L | —v v b -f'- by .J : "J.wni*--ﬁ‘
) ' 0 ] Py v =R L tl&] -
- H ar .

Qm#ﬂ.%"if’ NF

N

(i
o '




CA 02736366 2011-03-07

PCT/FR2009/051938

WO 2010/046579




CA 02736366 2011-03-07
WO 2010/046579 PCT/FR2009/051938

L/7




CA 02736366 2011-03-07
WO 2010/046579 PCT/FR2009/051938

h/T

200/2/7'
10 G —

=




CA 02736366 2011-03-07
WO 2010/046579 | PCT/FR2009/051938 .

b/7




CA 02736366 2011-03-07
WO 2010/046579 PCT/FR2009/051938

/1]

e R I R I R e .

P — __Hm“# il

90

WAV D v e

I DD s ] O O 8 e oy




FIG: 1



	Page 1 - abstract
	Page 2 - abstract
	Page 3 - abstract
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - claims
	Page 25 - claims
	Page 26 - claims
	Page 27 - claims
	Page 28 - claims
	Page 29 - claims
	Page 30 - drawings
	Page 31 - drawings
	Page 32 - drawings
	Page 33 - drawings
	Page 34 - drawings
	Page 35 - drawings
	Page 36 - drawings
	Page 37 - abstract drawing

