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Dans un procedé de purification,un gaz riche en dioxyde de carbone est refroidi dans un premier échangeur de chaleur (9) en
plaques d'aluminium brasées, le gaz refroidi ou au moins un fluide dérive du gaz refroidi est envoye a une ¢tape de purification
comprenant une ¢tape de distillation (23), 1'étape de purification produit un liquide riche en dioxyde de carbone (33) qui est refroi-
di, ensuite est détendu puis est envoye a un deuxiéme échangeur de chaleur (35) ou 1l est rechautie au moyen d'un fluide du proce -
de (13), I'echangeur effectuant un échange de chaleur indirect uniquement entre le liquide riche en dioxyde de carbone et le fluide
du procede, le liquide riche en dioxyde de carbone se vaporise au moins particllement dans le deuxieme échangeur et le gaz vapo -
ris¢ (37) forme se réchautie dans le premier échangeur pour former un gaz riche en dioxyde de carbone.
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Procéde et appareil de séparation d’'un gaz riche en dioxyde de
carbone

La presente Iinvention est relative a un procede et a un apparell de
séparation d'un gaz riche en dioxyde de carbone par distillation a température
subambiantes.

Un gaz riche en dioxyde de carbone contient au moins 60% mol. de
dioxyde de carbone, voire au moins 80% mol. de dioxyde de carbone.

Le reste du gaz peut contenir un ou plusieurs des composants suivants : de
'oxygene, de l'azote, de l'argon, de l'oxyde d'azote (NO ou NO:; ou N2O), du
monoxyde de carbone, de I'hydrogene, du mercure.

La purification peut étre realisee par une ou plusieurs etapes successives
de condensation partielle et/ou par distillation.

Dans de nombreuses applications cryogeniques, la production du froid de
'unite se fait par la vaporisation d'un liquide a pression suffisamment basse pour
atteindre des temperatures suffisamment basses. Le liquide n'etant
necessairement pas obtenu a cette pression dans le procede, il est necessaire de
le detendre, ce qui peut generer une production de gaz. Le gaz ainsi obtenu ne va
pas generer beaucoup de froid car il ne va transferer que de la chaleur sensible. i
est donc interessant de limiter la production de gaz en sousrefroidissant le liquide
avant detente.

La demande de brevet deposée sous le numero FR-1256778 présente une
solution d'agencement de boite froide d'une unite de capture de CO2 avec une
séparation de la ligne d'echange en deux parties, dont une plus simple
technologiqguement permettant la reduction du risque de prise en glace massive de
la boite froide.

La demande de brevet deposee sous le numéero FR-1256771 présente une
solution d’integration des membranes cryogeniques dans la boite froide d'une
unité de capture de COy.

La preésente invention consiste a optimiser la ligne d’échange de la boite

froide separee en deux parties par I'ajout d'un sous refroidisseur notamment.
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Selon un objet de l'invention, Il est prévu un procedé de purification d’'un
gaz riche en dioxyde de carbone a basse temperature pour produire un fluide
riche en dioxyde de carbone dans lequel

1) le gaz riche en dioxyde de carbone est refroidi dans un premier
échangeur de chaleur en plaques d’aluminium brasées, constitué de tapis d’'ondes
sépares par des plaques,

i) le gaz refroidi ou au moins un fluide derivé du gaz refroidi est envoye
a une etape de purification comprenant une éetape de distillation et/ou au moins
deux etapes successives de condensation partielle

i) 'etape de purification produit un gaz appauvri en dioxyde de carbone
qui se rechauffe dans le premier echangeur,

iv) ['etape de purification produit un liquide riche en dioxyde de carbone
qui est refroidi, ensuite est detendu puis est envoye a un deuxieme echangeur de
chaleur ou il est rechauffé au moyen d'un fluide du procéde qui est un gaz derive
du gaz refroidi dans le premier echangeur, I'eéchangeur effectuant un échange de
chaleur indirect uniguement entre le liquide riche en dioxyde de carbone et le
fluide du procede, et

v) |le liquide riche en dioxyde de carbone se vaporise au moins
partiellement dans le deuxieme echangeur et le gaz vaporise forme se rechauffe
dans le premier echangeur pour former un gaz riche en dioxyde de carbone,
pouvant étre le produit final du procede
caracterisé en ce que le gaz refroidi se condense au moins partiellement dans le
premier echangeur et est envoye a un premier separateur de phases et le gaz du
premier separateur de phases est envoye au deuxieme echangeur ou il se
condense pour former du liguide condense.

Selon d’autres aspects facultatifs :

- le gaz riche en dioxyde de carbone est comprime et condense pour
former un liquide riche en dioxyde de carbone qui est un produit final du procede.

- le liquide du premier separateur de phases est detendu et envoye a
un deuxieme separateur de phases ou a la colonne de distillation .

- le liquide condensé est envoyé au deuxieme separateur de phases et
le liquide du deuxieme separateur de phases est envoye en téte de la colonne de
distillation pour alimenter la colonne de distillation.
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- le gaz du deuxieme séparateur de phases se rechauffe dans le
premier echangeur.

- le deuxieme echangeur est un échangeur a tubes et a calandre, le
liguide riche en dioxyde de carbone etant envoye se rechauffer dans le calandre et
le fluide du procedé étant envoye se refroidir dans les tubes.

- le liquide riche en dioxyde de carbone est refroidi avant la détente
dans un echangeur de chaleur par echange de chaleur indirect avec le gaz
appauvri en dioxyde de carbone qui se rechauffe dans le premier echangeur

- le liquide riche en dioxyde de carbone se refroidit dans un troisieme
echangeur ou dans le premier echangeur en amont de la detente .

- le gaz du deuxieme séeparateur de phases est separe par permeation

Selon un autre objet de l'invention, il est prevu un appareil de purification
d’'un gaz contenant du dioxyde de carbone a basse temperature pour produire un
fluide riche en dioxyde de carbone comprenant un premier échangeur de chaleur
en plagues d'aluminium brasees, constitué de tapis d'ondes séparés par des
plagues, un deuxieme echangeur de chaleur different du type precedent capable
de permettre un échange de chaleur indirect entre seulement deux fluides, un
troisieme echangeur de chaleur, une unité de purification comprenant au moins
une colonne de distillation et/ou au moins deux separateurs de phases relies en
serie, une conduite pour envoyer le gaz riche en dioxyde de carbone se refroidir
dans le premier échangeur, une conduite pour envoyer le gaz refroidi ou au moins
un fluide derivé du gaz refroidi a I'unité de purification, une conduite pour sortir de
'unite de purification un gaz appauvri en dioxyde de carbone reliee au premier
echangeur, une conduite pour sortir de l'unite de purification un liquide riche en
dioxyde de carbone reliee a un troisieme echangeur pour refroidir le liguide riche
en dioxyde de carbone, une vanne pour detendre le liquide refroidi, la vanne etant
reliee au deuxieme echangeur de chaleur et une conduite pour envoyer un fluide
du procede qui est un gaz derivée du gaz refroidi dans le premier echangeur du
premier echangeur au deuxieme echangeur pour vaporiser le liquide riche en
dioxyde de carbone dans la calandre et une conduite pour envoyer le gaz produit
par la vaporisation du liquide riche en dioxyde de carbone dans le deuxieme
échangeur au premier echangeur pour se réchauffe caracterise en ce qull

comprend un premier séparateur de phases, des moyens pour envoyer le gaz
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refroidi au moins partiellement condensé du le premier échangeur et au premier
séparateur de phases et des moyens pour envoyer le gaz du premier séparateur de

phases au deuxieme echangeur.
Des moyens peuvent étre prévus pour envoyer un gaz de téte de la colonne

de distillation et/ou le gaz vaporisé dans le deuxiéme échangeur et/ou un gaz derive
du fluide de procédé au troisi€me échangeur pour se réchauffer en amont de le
premier échangeur.

Selon d’autres aspects facultatifs, I'appareil comprend :
- des moyens pour envoyer le liquide détendu du premier separateur de

phases a un deuxiéme séparateur de phases ou a la colonne de distillation.
- des moyens pour envoyer du deuxieme echangeur a un deuxieme
séparateur de phases et des moyens pour envoyer le liquide du deuxieme separateur

de phases en téte de la colonne de distillation pour alimenter la colonne de

distillation.
- des moyens pour envoyer un gaz du deuxiéme séparateur de phases se

rechauffer dans le premier echangeur.

Le deuxieme échangeur peut étre un échangeur a tubes et a calanare,
éventuellement comprenant des moyens pour envoyer le liquide riche en dioxyde de

carbone se rechauffer dans le calandre.

Selon un autre aspect, lI'invention vise un procédé de purification d'un gaz

riche en dioxyde de carbone a basse température pour produire un fluide riche en

dioxyde de carbone dans lequel :

) le gaz riche en dioxyde de carbone est refroidi dans un premier échangeur de
chaleur en plagues d’aluminium brasées, constitué de tapis d’'ondes separes par des

plaques,

) le gaz refroidi ou au moins un fluide dérivé du gaz refroidi est envoye a une
étape de purification comprenant une étape de distillation et/ou au moins deux etapes

successives de condensation partielle,

CA 2876620 2019-05-21
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i) 'étape de purification produit un gaz appauvri en dioxyde de carbone qui se

réchauffe dans le premier echangeur,

V) 'étape de purification produit un liquide riche en dioxyde de carbone qui est
refroidi, ensuite est détendu puis est envoyé a un deuxiéme échangeur de chaleur ou
il est réchauffé au moyen d’un fluide du procédé qui est un gaz dérivé du gaz refroidi
dans le premier échangeur, le deuxieme échangeur effectuant un échange de chaleur
indirect uniquement entre le liquide riche en dioxyde de carbone et le fluide du

procede, et

V) le liquide riche en dioxyde de carbone se vaporise au moins partiellement dans
le deuxiéme échangeur et le gaz vaporisé formeé se réchauffe dans le premier
échangeur pour former un gaz riche en dioxyde de carbone, pouvant étre le produit

final du procede

dans lequel :

- le gaz refroidi se condense au moins partiellement dans le premier
échangeur et est envoyé a un premier séparateur de phases et le gaz du premier
séparateur de phases est envoyé au deuxieme échangeur ou il se condense pour

former du liquide condensé;

-le deuxiéme échangeur est un échangeur a tubes et a calandre, le liquide
riche en dioxyde de carbone étant envoyé se réchauffer dans le calandre et le fluide

du procédé étant envoyé se refroidir dans les tubes; et

-le liquide riche en dioxyde de carbone est refroidi avant la détente dans un
troisieme échangeur de chaleur par échange de chaleur indirect avec le gaz appauvri

en dioxyde de carbone qui se réchauffe dans le premier échangeur et avec le gaz

vaporisé dans le deuxieme echangeur.

Selon encore un autre aspect, I'invention vise un appareil de purification d'un

gaz contenant du dioxyde de carbone a basse température pour produire un fluide

CA 2876620 2019-05-21
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riche en dioxyde de carbone, comprenant un premier échangeur de chaleur en
plaques d’aluminium brasées, constitué de tapis d'ondes sépares par des plaques, un
deuxiéme échangeur de chaleur différent du premier échangeur, le deuxieme
échangeur étant un échangeur a tubes et a calandre capable de permetire un
échange de chaleur indirect entre seulement deux fluides, un troisieme échangeur de
chaleur, une unité de purification comprenant au moins une colonne de distillation
et/ou au moins un premier et un deuxiéme séparateur de phases relies en serie, une
conduite pour envoyer le gaz riche en dioxyde de carbone se refroidir dans le premier
échangeur, une conduite pour envoyer le gaz refroidi ou au moins un fluide derive du
gaz refroidi a 'unité de purification, une conduite pour sortir de l'unite de purification
un gaz appauvri en dioxyde de carbone reliée au premier échangeur, une conduite
pour sortir de I'unité de purification un liquide riche en dioxyde de carbone reliee au
troisieme échangeur pour refroidir le liquide riche en dioxyde de carbone, une vanne
pour détendre le liquide refroidi, la vanne étant reliée au deuxieme échangeur de
chaleur et une conduite pour envoyer un fluide du procede qui est un gaz dérive du
gaz refroidi dans le premier échangeur du premier échangeur au deuxieme
échangeur pour vaporiser le liquide riche en dioxyde de carbone dans la calandre et
une conduite pour envoyer le gaz produit par la vaporisation du liquide riche en
dioxyde de carbone dans le deuxiéme échangeur au premier echangeur pour se
réchauffer, 'appareil comprenant des moyens pour envoyer le gaz refroidi au moins
partiellement condensé dans le premier échangeur et au premier séparateur de
phases et des moyens pour envoyer le gaz du premier séparateur de phases au
deuxiéme echangeur.

Dans les schémas proposés dans la demande de brevet déposée sous le
numéro FR-1256778, la condensation du CO:2 a la plus basse température (proche du
point triple) est faite grace a un second échangeur plus simple technologiquement.
De ce fait, on choisit alors un échangeur a seulement deux passes (technologie tubes
et calandre notamment). On condense donc le CO2 contre le CO2 issu de Ila colonne
a distiller aprés sa détente pour atteindre une temperature proche du point triple du
CO2. Or d’autres fluides (téte de colonne a distiller, téte du dernier pot de separation
par exemple) sont aussi disponibles a des températures proches du point triple du

CA 2876620 2019-05-21
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CO2 et ne pourront donc pas échanger leurs frigories pour condenser le CO:z dans la
partie la plus froide si 'échangeur qui y est dédié ne contient que deux passes. St on
veut utiliser ces fluides pour condenser le CO: et ainsi valoriser le froid de ces fluides,

on devra utiliser 'échangeur principal multi-passes dont les températures sont bien

5  plus hautes (entre -30 et -40°C environ au plus froid).

CA 2876620 2019-05-21
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Cette solution présente des inconvenients notables :

- on valorise tres mal le froid a basse temperature en l'echangeant
contre des fluides bien plus chauds, I| y a donc une perte exergetiqgue importante
qui ce traduit par des pertes energetiques (il va étre nécessaire de vaporiser plus
de CO; liquide basse pression pour obtenir la méme condensation du CQO»)

- 'ecart de temperature dans |I'echangeur multi passes entre les fluides
chaud et les fluides froids va étre tres important : si le point froid coté chaud est a -
30°C et a -52,5°C cote froid, alors l'ecart est de 22,5°C. Cet éecart est tres
problematigue compte-tenu des contraintes mecanigues occasionnees, en
particulier sur le brasage si la technologie choisie est I'echangeur en materiau
brase (typique pour les applications cryogeniques et pour les echangeurs multi-
passes).

Il faut donc chercher a echanger ce froid basse temperature contre un
fluide chaud qui sera refroidi jusqu'a des temperatures proches.

L invention consiste donc a transferer le froid de ces fluides vers le CO, qui
sera vaporisé a basse pression (au bout froid de I'échangeur) qui lui échangera
ensuite contre le CO, a liquefier. On transmet alors le froid basse temperature
dans |la partie basse tempeéerature de la boite froide, diminuant ainsi les pertes
exergétiques. De plus, si on refroidit le CO2 « basse pression » avant sa détente,
on va le sous refroidir, limitant ainsi la production de gaz occasionne par sa
détente. Plus de froid est alors disponible, ce qui optimise la consommation
energetiqgue du systeme.

Tous les fluides froids a basses temperatures sont rechauffes jusqu’a une
temperature proche de celle de la « basse pression » (a I'approche pres du sous-
refroidisseur). Ces fluides pourront ensuite transferer leurs frigories a plus haute
temperature dans |I'echangeur principal.

Ce sous-refroidisseur est aussi applicable dans le cas ou l'on utilise des
membranes cryogeniqgues dans la boite froide (cf demande de brevet deposee
sous le numeéro FR-1256771). En effet, le rechauffage de |la téte de pot avant
d’'entrer dans les membranes et la valorisation du froid du perméat et du residu
peut se faire dans le sous-refroidisseur car ils sont a des temperatures plus
proches du point triple du CO2 que la température de I'echangeur principal. Le
schéma global est le suivant :
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L'invention proposeée ici vise a permettre d'opérer au plus proche du point
triple, voire méme avec le CO; liquide au point triple.

L'invention concerne un procedée dans lequel le liquide riche en dioxyde de
carbone se vaporise dans a un echangeur permettant un echange de chaleur
indirect entre seulement deux fluides. Cet échangeur peut étre par exemple un
echangeur « tubes-calandre » ou le CO2 se vaporise dans |la calandre et le flux a
condenser partiellement se trouve dans les tubes. Le liquide bouillant se trouvant
dans une calandre, il n'est plus a craindre que l'apparition d’'une phase solide
bouche les passages et conduise a des surpressions locales lorsque du solide se
sublime entre deux bouchons de glace.

Il est donc possible d'operer le pot a la pression du point triple pour le
liquide boulllant, le CO> solide qui apparait ponctuellement fondra lorsque la
pression remontera au-dessus du point triple ou lorsque le liquide alimentant
I'échangeur sera un peu surchauffe.

Les impuretes eventuellement présentes dans le CO» liquide vaporise
seront evacuees de I'echangeur :

e Solt dans la phase gazeuse pour les plus legeres

e Soit dans une purge liquide pour les plus lourdes

Cette purge liquide sera evacuee de I'echangeur.

L'invention sera deécrite en plus detail en se referant aux figures 1 a 3 qui
representent des procedes selon l'invention.

Dans la Figure 1, un gaz 1 contient au moins 60% mol. de dioxyde de
carbone, voire au moins 80% mol. de dioxyde de carbone.

Le reste du gaz 1 peut contenir un ou plusieurs des composants suivants :
de l'oxygene, de l'azote, de lI'argon, de 'oxyde d'azote (NO ou NO2; ou N2O), du
monoxyde de carbone, de I'hydrogene, du mercure.

e gaz est filtre dans un filtre F pour enlever les poussieres puis comprime
dans un premier eétage de compresseur C1 pour former un debit comprime 3. Le
debit comprime 3 est comprimé dans un deuxieme etage de compression C2,
refroidi dans un refroidisseur R2, comprime dans un ftroisieme etage de
compression C3, refroidi dans un refroidisseur R3, comprimeé dans un quatrieme
etage de compression C4, refroidi dans un refroidisseur R4, comprime dans un

cinquieme etage de compression C5 et refroidi dans un refroidisseur RS pour
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former un debit 5 a entre 6 et 20 bars abs. Ce debit du gaz 5 est epure en eau
dans un lit d'absorbant A2 pour former un debit épuré 7. Le débit epuré 7 est
partiellement condensé dans un premier echangeur 9, qui est un échangeur en
aluminium constitué par un empilement de tapis d'ondes separé par des plaques.
Le débit partiellement condense est envoye dans un premier separateur de
phases 11. Le gaz forme 13 est envoyé aux tubes d'un deuxieme echangeur 395,
permettant un echange indirect de chaleur entre seulement deux fluides, du type
tubes et calandre. La figure illustre la multiplicite de tubes ou se condense le gaz
13 derive du gaz. Le liguide forme 43 est envoye a un deuxieme separateur de
phases 17.

Un gaz 23 du deuxieme seéparateur de phases 17 se réchauffe dans le
troisieme echangeur de chaleur 109, qui est un echangeur a plaques et a ailettes.
Le liguide 19 du deuxieme séparateur 17 est melange avec le liqguide 19 du
premier separateur de phases detendu dans une vanne 16 puis est detendu dans
une vanne 22 et envoye en téte de la colonne de distillation 23.

Un gaz de téte 26 de la colonne de distillation 23, appauvri en dioxyde de
carbone mais enrichi en au moins une des impuretés (de 'oxygene, de 'azote, de
I'argon, de l'oxyde d'azote (NO ou NO; ou N2O), du monoxyde de carbone, de
I'hnydrogene), se rechauffe dans le troisieme echangeur de chaleur 109 et ensuite
dans le premier echangeur de chaleur 9.

Un liquide de cuve est soutiré en cuve de la colonne et réchauffé dans le
troisieme echangeur 109. Ce liquide contient au moins 80% mol de dioxyde de
carbone. Le liquide est detendu dans une vanne 31 et est ensuite envoye a la
calandre du deuxieme echangeur 35 ou il se vaporise partiellement. Le gaz 37
forme est rechauffe dans le troisieme echangeur 109 et ensuite dans le premier
echangeur 9. De |a Il est comprime par un etage de compression C6o et refroidi
dans un refroidisseur R6 avant d'étre melange avec le liquide vaporise 32. Le gaz
ainsi formé est comprime par les éetages C7, C8, C9 et refroidi par les
refroidisseurs R7, R8, R9, R10 afin de former un gaz condensé. Ce gaz condenseé
est melange avec la purge liquide 41 du deuxieme echangeur et en partie pompe
par une pompe P1 pour former un produit liquide sous pression 51, a au moins
50bars. La purge liquide 41 a précedemment €té pompee dans une pompe P2.
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Le gaz 23 du deuxieme separateur de phase 17 est rechauffe partiellement
dans |le troisieme echangeur de chaleur 109, ensuite separé par une membrane
25 pour former un permeat 29 et un non-permeéat 27. Le non-permeat 27 se
rechauffe dans les troisieme et premier echangeurs puis est envoye a l'air. Le
permeat 29 se rechauffe dans les troisieme et premier echangeurs puis sert a
regénerer |le lit d’adsorbant A1 qui est en regenération. Le debit 55 ayant servi a la
regénération est melange avec le debit 3 en aval de I'étage C1.

Il est bien evidemment possible de vaporiser le liqguide 33 dans le deuxieme
echangeur 35 par echange de chaleur indirect avec un autre fluide du procede,
par exemple une partie du liguide de cuve vaporise.

Il est possible de rechauffer le liquide 41 ainsi pompe dans la pompe P2
avant de le melanger avec le CO; liquide a température ambiante afin de
recuperer les frigories de la chaleur sensible de la purge.

Dans |a variante de la Figure 2, le gaz 23 est simplement rechauffe dans le
troisieme echangeur et ensuite dans le premier échangeur sans avoir ete separe
par permeéation.

Dans |la variante de la Figure 3, le procedé correspond a celul de la Figure
2 sauf que le sous-refroidisseur 109 est incorpore dans l'echangeur 9. Ainsi on
voit que le liquide 33 se refroidit en parcourant partiellement 'echangeur 9 avant

d'étre envoye a la vanne 31.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de purification d’'un gaz riche en dioxyde de carbone a basse

température pour produire un fluide riche en dioxyde de carbone dans lequel

) le gaz riche en dioxyde de carbone est refroidi dans un premier echangeur

de chaleur en plagues d’aluminium brasées, constitué de tapis d'ondes separes

par des plaques,

i) le gaz refroidi ou au moins un fluide dérivé du gaz refroidi est envoye a une

étape de purification comprenant une étape de distillation et/ou au moins deux

étapes successives de condensation partielle,

1) I'étape de purification produit un gaz appauvri en dioxyde de carbone qui se

réchauffe dans le premier echangeur,

V) 'étape de purification produit un liquide riche en dioxyde de carbone qui est
refroidi, ensuite est détendu puis est envoyé a un deuxiéme echangeur de chaleur
ou il est réchauffé au moyen d’un fluide du procédé qui est un gaz derive du gaz
refroidi dans le premier échangeur, le deuxiéme échangeur effectuant un échange
de chaleur indirect uniquement entre le liquide riche en dioxyde de carbone et Ie

fluide du procéde, et

V) le liquide riche en dioxyde de carbone se vaporise au moins partiellement
dans le deuxi@éme échangeur et le gaz vaporisé formé se réchauffe dans le premier

échangeur pour former un gaz riche en dioxyde de carbone, pouvant étre le produit

final du procede
dans lequel :

- le gaz refroidi se condense au moins partiellement dans le premier
échangeur et est envoyé a un premier séparateur de phases et le gaz du premier
séparateur de phases est envoyé au deuxieme échangeur ou il se condense pour

former du liquide condensé;

CA 2876620 2019-05-21
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-le deuxiéme échangeur est un échangeur a tubes et a calandre, le liquide

riche en dioxyde de carbone étant envoyé se réchauffer dans la calandre et le

fluide du procédé étant envoyé se refroidir dans les tubes; et

-le liquide riche en dioxyde de carbone est refroidi avant la detente dans un
troisiéme échangeur de chaleur par échange de chaleur indirect avec le gaz
appauvri en dioxyde de carbone qui se réchauffe dans le premier echangeur et

avec le gaz vaporisé dans le deuxieme eéchangeur .

2. Procédé selon la revendication 1 dans lequel le gaz riche en dioxyde de
carbone est comprimé et condensé pour former un liquide riche en dioxyde de

carbone qui est un produit final du procede.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2 dans lequel, un liquide du premier
séparateur de phases est détendu et envoyé a un deuxieme séparateur de phases

ou a la colonne de distillation.

4. Procédé selon la revendication 3 dans lequel le liquide condensé est
envoyé au deuxiéme séparateur de phases et le liquide du deuxieme separateur
de phases est envoyé en téte de la colonne de distillation pour alimenter la colonne

de distillation.

S. Procédé selon la revendication 3 ou 4 dans lequel un gaz du deuxieme

séparateur de phases se réchauffe dans le premier echangeur.

6. Appareil de purification d’'un gaz contenant du dioxyde de carbone a basse
température pour produire un fluide riche en dioxyde de carbone, comprenant un
premier échangeur de chaleur en plaques d’aluminium brasées, constitue de tapis
d’ondes séparés par des plaques, un deuxiéme échangeur de chaleur different du
premier échangeur, le deuxiéme échangeur étant un échangeur a tubes et a
calandre capable de permettre un échange de chaleur indirect entre seulement
deux fluides, un troisieme échangeur de chaleur, une unité de purification

comprenant au moins une colonne de distillation et/ou au moins un premier et un

CA 2876620 2019-05-21
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deuxiéme séparateur de phases reliés en série, une conduite pour envoyer le gaz
riche en dioxyde de carbone se refroidir dans le premier échangeur, une conduite
pour envoyer le gaz refroidi ou au moins un fluide dérivé du gaz refroidi a funite
de purification, une conduite pour sortir de I'unité de purification un gaz appauvri
en dioxyde de carbone reliée au premier échangeur, une conduite pour sortir de
lunité de purification un liquide riche en dioxyde de carbone reliee au troisieme
échangeur pour refroidir le liquide riche en dioxyde de carbone, une vanne pour
détendre le liquide refroidi, la vanne étant reliée au deuxieme echangeur de
chaleur et une conduite pour envoyer un fluide du procédé qui est un gaz derive
du gaz refroidi dans le premier échangeur du premier échangeur au deuxieme
échangeur pour vaporiser le liquide riche en dioxyde de carbone dans la calandre
et une conduite pour envoyer le gaz produit par la vaporisation du liquide riche en
dioxyde de carbone dans le deuxiéme échangeur au premier echangeur pour se
réchauffer, 'appareil comprenant des moyens pour envoyer le gaz refroidi au
moins partiellement condensé dans le premier échangeur et au premier separateur
de phases, des moyens pour envoyer le gaz du premier séparateur de phases au
deuxiéme échangeur et des moyens pour envoyer le liquide riche en dioxyde de

carbone se réchauffer dans le calandre.

7. Appareil selon la revendication 6 comprenant des moyens pour envoyer un
gaz de téte de la colonne de distillation et/ou le gaz vaporisé dans le deuxieme
échangeur et/ou un gaz dérivé du fluide de procéde au troisieme echangeur pour

se réchauffer en amont du premier échangeur.

8. Appareil selon la revendication 6 ou 7 comprenant des moyens pour
envoyer un liquide détendu du premier séparateur de phases au deuxieme

séparateur de phases ou a la colonne de distillation.

9. Appareil selon I'une quelconque des revendications 6 a 8 comprenant des
moyens pour envoyer du deuxieme échangeur a un deuxieme séparateur de
phases et des moyens pour envoyer un liquide du deuxieme separateur de phases

en téte de la colonne de distillation pour alimenter la colonne de distillation.

CA 2876620 2019-05-21
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10.  Appareil selon 'une quelconque des revendications 6 a 9, comprenant des

moyens pour envoyer un gaz du deuxiéme séparateur de phases se réchauffer

dans le premier échangeur.

CA 2876620 2019-05-21
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