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La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne  un  procédé  et  une  i n s -  

t a l l a t i o n   c ryogén iques   de  s é p a r a t i o n   d ' a i r   avec  p r o d u c t i o n   d ' o x y -  

gène  sous  haute  p r e s s i o n .  

De  façon  c l a s s i q u e ,   la  p r o d u c t i o n   d 'oxygène   sous  h a u t e  

p r e s s i o n ,   par  exemple  sous  40  bars ,   es t   r é a l i s é e   par  simple  com- 

p r e s s i o n   d 'oxygène  gazeux  d é l i v r é   par  la  zone  aval   basse   p r e s s i o n  

d 'une  i n s t a l l a t i o n   c ryogénique   de  s é p a r a t i o n   d ' a i r   compor tant   une  

zone  amont  à  moyenne  p r e s s i o n   et  une  zone  aval   à  basse   p r e s s i o n .  

Cet te   compress ion  de  l ' oxygène   à  l ' é t a t   gazeux  es t   onéreuse ,   e t  

le  m a t é r i e l   de  compress ion   d é l i c a t   et  d a n g e r e u x .  

On  a  également   proposé  de  p r o d u i r e   l ' o x y g è n e   à  la  s o r -  

t i e   de  la  zone  aval  basse  p r e s s i o n   sous  forme  d 'une  f r a c t i o n   à 

l ' é t a t   l i q u i d e   sous  basse  p r e s s i o n ,   que  l ' o n   comprime  à  l ' é t a t  

l i q u i d e   de  la  d i t e   p r e s s i o n   à  la  haute  p r e s s i o n   et  que  l ' o n   soumet  

à  un  r échauf femen t   complet   par  échange  thermique   à  c o n t r e - c o u r a n t  

avec  des  f l u i d e s   dont  l ' u n ,   ou  premier   f l u i d e ,   e s t   de  l ' a i r   sous  

p r e s s i o n ,   qui  es t   à  p r e s s i o n   é levée  de  l ' o r d r e   de  l a d i t e   h a u t e  

p r e s s i o n ,   et  dont  une  p a r t i e   es t   dé tendue  à  la  p r e s s i o n   moyenne 

avant   d ' ê t r e   i n t r o d u i t e   au  moins  en  p a r t i e   l i q u i d e   dans  au  moins  

une  zone  de  s é p a r a t i o n ,   et  dont  l ' a u t r e ,   ou  second  f l u i d e ,   qui  e s t  

de  l ' a i r   à  p r e s s i o n   i n t e r m é d i a i r e ,   es t   i n t r o d u i t   à  l ' é t a t   gazeux  
dans  l a d i t e   zone  de  s é p a r a t i o n .  

Ce  procédé  p r é s e n t e   l ' a v a n t a g e ,   par  r a p p o r t   au  p r e m i e r  

procédé  rappe lé   plus  haut ,   d ' é v i t e r   la  mise  en  oeuvre  d 'un  compres -  

seur  d 'oxygène,   mais  p r é s e n t e   l ' i n c o n v é n i e n t   de  condui re   à  une  c o n -  

sommation  g loba le   d ' é n e r g i e   plus  é levée  dès  l o r s   que  la  p r e s s i o n   de  

p r o d u c t i o n   de  l ' oxygène   es t   é levée .   Ce  second  procédé  ne  peut  ê t r e  

a c c e p t a b l e   du  po in t   de  vue  é n e r g é t i q u e   que  si  la  t empéra tu re   de  

v a p o r i s a t i o n   de  l ' oxygène   r e s t e   i n f é r i e u r e   à  c e l l e   de  l ' a i r   h a u t e  

p r e s s i o n   se  condensant   en  c o n t r e - c o u r a n t   de  la  v a p o r i s a t i o n   de  c e t  

oxygène.  De  ce  f a i t ,   une  p r e s s i o n   de  l ' o x y g è n e   a u s s i   modérée  que 
15-20  bars  n é c e s s i t e   une  p r e s s i o n   d ' a i r   a t t e i g n a n t   déjà  50-60  b a r s .  

Pour  de  nombreuses  a p p l i c a t i o n s ,   la  p r e s s i o n   de  l ' oxygène   se  s i t u e  

en t r e   40  et  100  bars ,   en  so r t e   que  la  c o n d i t i o n   énoncée  c i - d e s s u s  

ne  peut  plus  ê t r e   r empl ie ,   le  m a t é r i e l   u t i l i s é ,   notamment  les  é c h a n -  

geurs ,   ne  p e r m e t t a n t   pas  de  monter  la  p r e s s i o n   de  l ' a i r   s e n s i b l e m e n t  



a u - d e l à   de  ces  niveaux  de  p r e s s i o n .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   v i se   un  procédé  qui  permet  d ' o b t e -  

n i r   de  façon  économique,  de  l ' oxygène   sous  hau te   p r e s s i o n   par  com- 

p r e s s i o n   d 'une  f r a c t i o n   d 'oxygène  à  l ' é t a t   l i q u i d e   et  ce  r é s u l t a t  

e s t   obtenu  en  ce  qu 'on  a s su r e   à  une  t e m p é r a t u r e   i n t e r m é d i a i r e  

e n t r e   les   t e m p é r a t u r e s   chaude  et  f r o i d e   d u d i t   échange  t h e r m i q u e  

une  d é t e n t e   du  second  f l u i d e   à  la  p r e s s i o n   moyenne  dans  une  t u r -  

b i n e .  

Dans  une  forme  de  r é a l i s a t i o n   a v a n t a g e u s e ,   le  p r e m i e r  

f l u i d e   sous  p r e s s i o n   é levée   es t   lui-même  de  l ' a i r   e t   dans  u n e  

v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   ce  premier   f l u i d e   sous  p r e s s i o n   é l e v é e  

es t   de  l ' a z o t e   en  c i r c u i t   fermé.  la  p r e s s i o n   i n t e r m é d i a i r e   d u  

deuxième  f l u i d e   e s t   comprise  en t re   8  et  20  bars   e t   de  p r é f é r e n c e  
de  l ' o r d r e   de  15  bars ,   a l o r s   que  la  haute  p r e s s i o n   de  l ' o x y g è n e  

es t   comprise   en t re   15  et   100  bars  et   de  p r é f é r e n c e   de  l ' o r d r e   d e  

65  à  40  b a r s .  

Les  c a r a c t é r i s t i q u e s   et   avantages   de  l ' i n v e n t i o n   r e s s o r -  

t i r o n t   d ' a i l l e u r s   de  la  d e s c r i p t i o n   qui  s u i t   à  t i t r e   d 'exemple  e n  

r é f é r e n c e   aux  de s s in s   annexés  dans  l e s q u e l s  :  
-  la  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   une  vue  schémat ique   d 'u re   i n s t a l l a t i o n   d e  

s é p a r a t i o n   d ' a i r   se lon  l ' i n v e n t i o n  ;  

-  la  f i g u r e   2  es t   une  vue  analogue  à  la  f i g u r e   1  d 'une   v a r i a n t e  

de  r é a l i s a t i o n .  

En  se  r é f é r a n t   à  la  f i g u r e   1,  une  i n s t a l l a t i o n   c r y o g é n i q u e  

de  s é p a r a t i o n   d ' a i r   comprend  une  zone  amont  de  s é p a r a t i o n   2  fo rmée  

par  une  colonne  "moyenne  p r e s s i o n "   3  et  une  zone  aval   de  la  s é p a r a -  

t i o n   4  formée  par  une  colonne  "basse  p r e s s i o n "   5,  superposée   à  l a  

co lonne   3  avec  i n t e r p o s i t i o n   d 'un  v a p o r i s e u r - c o n d e n s e u r   6.  La  c o l o n n e  

moyenne  p r e s s i o n   3  e s t   a l imen tée   en  a i r   à  s é p a r e r   sous  moyenne  p r e s -  

s ion ,   par  exemple  de  l ' o r d r e   de  6  ba r s ,   par  une  c o n d u i t e   10  r a c c o r -  

dée  à  la  s o r t i e   d 'un  dé tendeur   11,  dont  l ' e n t r é e   e s t   r accordée   p a r  

une  c a n a l i s a t i o n   12  au  second  é tage  13  d 'un  ensemble  de  c o m p r e s s i o n  

14,  comprenant   également   un  premier   é tage  15  dont  l ' a s p i r a t i o n   16 

e s t   a l i m e n t é e   en  a i r   à  la  p r e s s i o n   a t m o s p h é r i q u e .   Par  exemple,  l e  

p remie r   é tage   de  compress ion   15  comprime  l ' a i r   a tmosphér ique   à  u n e  

p r e s s i o n   de  l ' o r d r e   de  15  ba r s ,   t a n d i s   que  le  second  é tage  de  com- 

p r e s s i o n   a s su r e   une  compress ion   f i n a l e   de  15  ba r s   à  50  ba r s .   La 



condu i t e   12  v é h i c u l a n t   l ' a i r   à  50  bars  comprend  des  passages   d ' é -  

change  thermique  20  s ' é t e n d a n t   depuis   une  e x t r é m i t é   chaude  21  j u s -  

qu 'à   une  e x t r é m i t é   la  plus  f r o ide   22  d'un  échangeur  23.  On  n o t e  

qu 'une  p a r t i e   de  l ' a i r   dans  la  c a n a l i s a t i o n   12  e s t   d é r i v é e ' e n   12 '  

et  après   d é t e n t e   à  la  basse  p r e s s i o n   en  11'  i n t r o d u i t   dans  l a  

colonne  basse   p r e s s i o n   5.  

Une  p a r t i e   de  l ' a i r   comprimé  à  la  s o r t i e   de  l ' é t a g e   de  

compress ion   15  es t   d é r i v é e   par  une  condu i t e   25  vers   des  p a s s a g e s  

26,  s ' é t e n d a n t   dans  l ' é c h a n g e u r   23  depuis   une  e x t r é m i t é   chaude  21 

j u squ ' à   un  niveau  27  s i t u é   à  d i s t a n c e   à  la  fo i s   de  l ' e x t r é m i t é  

chaude  21  et  de  l ' e x t r é m i t é   f r o i d e   22,  donc  à  une  t e m p é r a t u r e  

i n t e r m é d i a i r e   en t re   la  t e m p é r a t u r e   chaude  de  l ' e x t r é m i t é   21  et  l a  

t e m p é r a t u r e   f r o i d e   de  l ' e x t r é m i t é   22.  Ces  passages   d ' échange   t h e r -  

mique  26  débouchent   dans  une  c a n a l i s a t i o n   de  t r a n s f e r t   28  vers   une  

t u r b i n e   de  d é t e n t e   29  f r e i n é e   par  un  d i s p o s i t i f ,   l ' é chappemen t   d e  

c e t t e   t u r b i n e   29  communiquant  avec  une  condu i t e   30  d é b o u c h a n t  

d i r e c t e m e n t   à  un  niveau  bas  de  la  colonne  moyenne  p r e s s i o n   3.  

De  façon  h a b i t u e l l e ,   la  f r a c t i o n   r i che   en  oxygène  c o n d e n -  

sée  en  cuve  de  la  colonne  moyenne  p r e s s i o n   3  es t   t r a n s f é r é e ,   par  u n e  

c a n a l i s a t i o n   40,  le  cas  échéant   après   s o u s - r e f r o i d i s s e m e n t   dans  un  

échangeur  41  vers   un  d i s p o s i t i f   de  d é t e n t e   42  avant   d ' ê t r e   i n t r o d u i t ,  

a  un  niveau  i n t e r m é d i a i r e ,   dans  la  colonne  basse  p r e s s i o n   4.  De  même, 

du  l i q u i d e   pauvre,   qui  comprend  e s s e n t i e l l e m e n t   de  l ' a z o t e ,   es t   p r é -  

levé  en  un  niveau  i n t e r m é d i a i r e   de  la  colonne  moyenne  p r e s s i o n   e t  

es t   t r a n s f é r é   par  une  c a n a l i s a t i o n   43  vers   l ' é c h a n g e u r   de  s o u s -  

r e f r o i d i s s e m e n t   41  avant  d ' ê t r e   détendu  dans  le  d i s p o s i t i f   de  d é t e n t e  

45  et  i n t r o d u i t   en  46  en  t ê t e   de  la  colonne  basse   p r e s s i o n .  

En  cuve  de  la  colonne  basse  p r e s s i o n   se  forme  une  f r a c t i o n  

d 'oxygène  l i q u i d e   47  dont  une  p a r t i e   p r i n c i p a l e   es t   dé r ivée   dans  une  

condu i t e   48  pour  ê t r e   comprimée  à  haute  p r e s s i o n   par  une  pompe  49 

avant  d ' ê t r e   i n t r o d u i t   dans  des  passages   d ' échange   thermique  50  s ' é -  

t endan t   depuis   l ' e x t r é m i t é   f r o i d e   22  j u s q u ' à   l ' e x t r é m i t é   chaude  21 

de  l ' é c h a n g e u r   23,  ces  passages   50  communiquant,  à  la  s o r t i e ,   a v e c  

une  condu i t e   de  d i s t r i b u t i o n   d 'oxygène  sous  haute  p r e s s i o n   51.  

Une  au t re   p a r t i e   de  la  f r a c t i o n   d 'oxygène   l i q u i d e ,   d e  

déb i t   plus  f a i b l e ,   es t   d é r i v é e   par  une  c a n a l i s a t i o n   54  vers   l ' é c h a n -  

geur  de  s o u s - r e f r o i d i s s e m e n t   41,  pour  ê t r e   t r a n s f é r é   par  une  



c a n a l i s a t i o n   55  vers  u n  s t o c k a g e   non  r e p r é s e n t é   d 'oxygène  l i q u i d e  

s o u s - r e f r o i d i .  

On  no te ra   également   qu 'une   f r a c t i o n   d ' a z o t e   l i q u i d e   e s t  

p r é l e v é e   en  t ê t e   de  la  colonne  moyenne  p r e s s i o n   3  par  une  c a n a l i -  

s a t i o n   56  pour  ê t r e   s o u s - r e f r o i d i e   dans  l ' é c h a n g e u r   41  avant   d ' ê t r e  

détendue  dans  un  d i s p o s i t i f   de  d é t e n t e   57  et   de  p a r v e n i r   à  un  s é p a -  

r a t e u r   58  comprenant  une  c a n a l i s a t i o n   de  s o u t i r a g e   en  cuve  59  p o u r  

une  f r a c t i o n   l i q u i d e   et  une  c a n a l i s a t i o n   de  s o u t i r a g e   en  t ê t e   60 

pour  une  f r a c t i o n   g a z e u s e .  
Ce t te   c a n a l i s a t i o n   60  pour  la  f r a c t i o n   gazeuse  e s t   d ' a i l -  

l e u r s   r acco rdée   à  une  c a n a l i s a t i o n   61  d ' a z o t e   gazeux  i ssu   en  t ê t e  

de  la  colonne  basse  p r e s s i o n   pour  former  une  c a n a l i s a t i o n   commune 

gazeuse  62  vers   des  passages   de  r é c h a u f f e m e n t   63  dans  l ' é c h a n g e u r   d e  

s o u s - r e f r o i d i s s e m e n t   41,  la  s o r t i e   de  ces  passages   63  communiquant  

par  une  c a n a l i s a t i o n   64  avec  des  passages   de  r échauf femen t   65  s ' é -  

t endan t   sur  t ou te   la  longueur   de  l ' é c h a n g e u r   23  pour  a s s u r e r   d a n s  

une  c a n a l i s a t i o n   de  s o r t i e   66,  le  regroupement   d ' a z o t e   impur  à  

l ' é t a t   gazeux  et  sous  basse   p r e s s i o n .  

Le  fonc t ionnemen t   de  l ' i n s t a l l a t i o n   qui  v i e n t   d ' ê t r e  

d é c r i t e   es t   le  s u i v a n t  :  

L ' a i r   comprimé  s u c c e s s i v e m e n t   en  15  et  en  13  sous  h a u t e  

p r e s s i o n ,   en  s ' e n g a g e a n t   dans  l es   passages   20  de  l ' é c h a n g e u r   23 

a s s u r e   e s s e n t i e l l e m e n t   le  r é c h a u f f e m e n t   avec  v a p o r i s a t i o n   d e  

l ' o x y g è n e   l i q u i d e   i n t r o d u i t   dans  les   passages   50  et  le  r é c h a u f f e m e n t  

f i n a l   de  l ' a z o t e   impur  i n t r o d u i t   dans  les   passages   65.  Au  c o n t r a i r e ,  

l ' a i r   sous  p r e s s i o n   i n t e r m é d i a i r e   obtenu  d i r e c t e m e n t   à  la  s o r t i e   d e  

l ' é t a g e   de  compress ion  15  et  i n t r o d u i t   dans  l es   passages   de  r e f r o i -  

d i ssement   26  s ' é chappe   de  l ' é c h a n g e u r   23  à  une  t empéra tu re   qui  n ' e s t  

pas  t rop   basse  et  qui,   compte  tenu  de  la  p r e s s i o n   i n t e r m é d i a i r e   r e l a -  

t ivement   basse  à  l a q u e l l e   ce t   a i r   a  été  p r é a l a b l e m n n t   po r t é ,   a s s u r e  

le  ma in t i en   en  f r o i d   de  l ' i n s t a l l a t i o n   de  s é p a r a t i o n   c r y o g é n i q u e  

grâce  à  la  d é t e n t e   dans  la  t u r b i n e   29  t ou t   en  se  ma in tenan t   à  l ' é t a t  

gazeux  i n d i s p e n s a b l e   à  une  tenue  mécanique  c o r r e c t e   de  la  t u r b i n e   29.  

A  t i t r e   d ' exemple ,   on  r a p p o r t e   c i - d e s s o u s   les   r é s u l t a t s  

obtenus  avec  un  déb i t   g loba l   d ' a i r   de  1.000  Nm3,  une  p r e s s i o n   d e  

50  bars   à  la  s o r t i e   du  deuxième  é tage  de  compress ion   15,  une  p r e s s i o n  



i n t e r m é d i a i r e   à  la  s o r t i e   du  premier   étage  de  compress ion   13  s u c -  

c e s s i v e m e n t   de  10,  12  et  15  ba r s ,   le  déb i t   d 'oxygène  v a p o r i s é  

é t a n t   t o u j o u r s   à  40  b a r s  :  

Il  es t   bien  entendu  que  les  v a l e u r s   du  t a b l e a u   ( 1 0 5  ;  

102 ;  100,7  %)  t i e n n e n t   compte  d 'une  déduc t ion   sur  la  consomma- 

t i on   d ' é n e r g i e   de  l ' a p p a r e i l   de  c e l l e   c o r r e s p o n d a n t   à  la  l i q u é -  

f a c t i o n   de  la  pa r t   d 'oxygène  p r o d u i t e   à  l ' é t a t   l i q u i d e   (14 ;  1 9  ;  

25  Nm3). 

Une  p r e s s i o n   i n t e r m é d i a i r e   de  plus  de  15  bars   n 'a   p a s  
été  env i sagée   dans  ce  cas,   car  e l l e   c o n d u i r a i t   à  l ' a p p a r i t i o n  

d 'une   phase  l i q u i d e   dans  la  t u r b i n e .  

En  p renan t   en  c o n s i d é r a t i o n   la  seule  é n e r g i e   s p é c i f i q u e  

de  l ' o x y g è n e   à  40  ba r s ,   on  es t   condui t   à  c h o i s i r   comme  p r e s s i o n  

i n t e r m é d i a i r e   la  va l eu r   la  plus  é levée  avant  a p p a r i t i o n   de  l i q u i d e  

dans  la  t u r b i n e ,   s o i t   i c i   15  bars .   Cependant,   ce  choix  n ' e s t   j u s -  

t i f i é   que  s ' i l   y  a  u t i l i s a t i o n   de  la  t o t a l i t é   du  l i q u i d e   p r o d u i t  

(dans  ce  cas  25  Nm3)  é t a n t   entendu  que  ce  l i q u i d e   a  été  p r i s   e n  

compte  pour  le  c a l c u l   de  l ' é n e r g i e   s p é c i f i q u e .   Si  les   beso ins   en  

l i q u i d e   ne  sont  que  de  19  Nm3,  i l   faudra  c h o i s i r   une  p r e s s i o n  

i n t e r m é d i a i r e   de  12  bars  s e u l e m e n t .  



En  se  r é f é r a n t   à  la  f i g u r e   2,  on  d é c r i t   une  v a r i a n t e   d e  

r é a l i s a t i o n   dans  l a q u e l l e   on  u t i l i s e   un  cycle   azo te   a u x i l i a i r e .  

On  r e t rouve   i c i   une  i n s t a l l a t i o n   de  s é p a r a t i o n   avec  une  c o l o n n e  

moyenne  p r e s s i o n   3  et   une  colonne  basse  p r e s s i o n   5.  I c i ,   d a n s  

l ' é c h a n g e u r   123  (du  même  type  que  l ' é c h a n g e u r   23  de  la  f i g u r e   1 ) ,  

on  r e t r ouve   des  passages   de  r é c h a u f f e m e n t   avec  v a p o r i s a t i o n   d e  

l ' oxygène   l i q u i d e   150  (analogues  aux  passages   50  de  la  f i g u r e   1 ) ,  

des  passages   de  r é c h a u f f e m e n t   de  l ' a z o t e  i m p u r   165  (analogues  a u x  

passages   65  de  la  f i g u r e   1)  des  passages   de  r e f r o i d i s s e m e n t   p o u r  

un  premier   f l u i d e   sous  p r e s s i o n   é levée   120  (analogues   aux  p a s s a g e s  
20  de  la  f i g u r e   2)  e t  d e s   passages   de  r e f r o i d i s s e m e n t   126  pour  u n  

second  f l u i d e ,   qui  es t   également   de  l ' a i r ,   sous  p r e s s i o n   i n t e r m é -  

d i a i r e   ana logues   aux  passages   26  de  la  f i g u r e   1 .  

I c i ,   le  p remier   f l u i d e   e s t ,   non  plus  de  l ' a i r ,   comme 
dans  la  f i gu re   1,  mais  de  l ' a z o t e   qui  es t   s o u t i r é   à  p r e s s i o n  

moyenne  en  t ê t e   de  la  colonne  moyenne  p r e s s i o n   3  par  une  c o n d u i t e  

70  pour  ê t r e   i n t r o d u i t   dans  des  passages   s u p p l é m e n t a i r e s   71  d e  

l ' é c h a n g e u r   123,  puis   ê t r e   d i r i g é   via  une  condu i t e   72  vers  un  

compresseur   73  é l e v a n t   la  p r e s s i o n   de  l ' a z o t e   de  la  moyenne  p r e s -  
sion  (par  exemple  6  bars)  à  la  p r e s s i o n   é l evée   (par  exemple  50  b a r s ) .  

L ' a z o t e   a i n s i   comprimé  passe  dans  les  passages   120  de  l ' é c h a n g e u r  

123,  puis  est   détendu  dans  un  d i s p o s i t i f   de  d é t e n t e   111  pour  ê t r e  

r é i n t r o d u i t   en  t ê t e   de  colonne  moyenne  p r e s s i o n   3.  Au  c o n t r a i r e ,  

t ou t   le  déb i t   d ' a i r   à  s épa re r   e s t   i c i   comprime  par  le  c o m p r e s s e u r  
115  avant   de  p a s s e r   dans  les   passages   126,  la  t u r b i n e   de  d é t e n t e  

29  et  via  la  c o n d u i t e   30  en  cuve  de  la  colonne  moyenne  p r e s s i o n   3 .  



1 .  -   Procédé  c ryogénique   de  s é p a r a t i o n   d ' a i r   avec  p r o d u c -  

t i on   d 'oxygène   sous  haute  p r e s s i o n ,   du  genre  où  l ' o n   sépare  de  l ' a i r  

dans  une  zone  de  s é p a r a t i o n   c ryogénique   compor tant   une  zone  amont  à  

moyenne  p r e s s i o n   (2)  et  une  zone  aval  à  basse  p r e s s i o n   (4)  en  au  m i n s  

une  f r a c t i o n   r i che   en  azo te   (61)  (165)  et  en  au  moins  une  f r a c t i o n  

r i che   en  oxygène  à  l ' é t a t   l i q u i d e   sous  basse   p r e s s i o n   (48)  (150),  où  

l ' o n   comprime  (en  49)  l a d i t e   f r a c t i o n   d 'oxygène  à  l ' é t a t   l i q u i d e   (48) 

(150)  de  l a d i t e   p r e s s i o n   à  l a d i t e   haute  p r e s s i o n ,   où  l ' on   soumet  

l a d i t e   f r a c t i o n   d 'oxygène   l i q u i d e   sous  haute  p r e s s i o n   (50)  (150)  à  un 
r échau f f emen t   complet   (en  23)  (en  123)  par  échange  thermique  à  c o n t r e -  

couran t   avec  des  f l u i d e s ,   dont  l ' u n   (20)  (120),  ou  premier   f l u i d e ,  

comprend  au  moins  un  des  deux  c o n s t i t u a n t s   p r i n c i p a u x   de  l ' a i r ,   et  e s t  

pendant   l e d i t   échange  sous  p r e s s i o n   é levée ,   de  l ' o r d r e   de  l a d i t e   h a u t e  

p r e s s i o n ,   puis  es t   détendu  (en  11)  (en  111)  à  l a d i t e   p r e s s i o n   moyenne 
avant  d ' ê t r e   i n t r o d u i t   (en  10)  au  moins  en  p a r t i e   à  l ' é t a t   l i q u i d e  
dans  au  moins  une  zone  de  s é p a r a t i o n   (2)  (4)  et  dont  l ' a u t r e   (25-26-27)  

(126)  ou  second  f l u i d e   qui  es t   de  l ' a i r   à  p r e s s i o n   i n t e r m é d i a i r e   n e t t e -  

ment  s u p é r i e u r e   à  l a d i t e   p r e s s i o n   moyenne,  mais  également   n e t t e m e n t  

i n f é r i e u r e   à  l a d i t e   haute  p r e s s i o n ,   est   i n t r o d u i t   à  l ' é t a t   gazeux  d a n s  

l a d i t e   zone  amont  de  s é g a r a t i o n   (2),  c a r a c t é r i s é   en  ce  qu'on  a s su re   à  

une  t empéra tu re   i n t e r m é d i a i r e   en t re   les  t e m p é r a t u r e s   chaude  et  f r o i d e  

dud i t   échange  the rmique ,   une  dé t en t e   dudi t   second  f l u i d e   (26-27)  (126) 

à  la  p r e s s i o n   moyenne  dans  une  t u r b i n e   ( 2 9 ) .  

2 .  -   Procédé  c ryogénique   de  s é p a r a t i o n   se lon   la  r e v e n d i c a -  

t i on   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  premier   f l u i d e   e s t   après   d é t e n t e  

i n t r o d u i t   dans  la  zone  de  s é p a r a t i o n   (2)  à  moyenne  p r e s s i o n .  

3 .  -   Procédé  c ryogén ique   de  s é p a r a t i o n   d ' a i r   selon  la  r e v e n -  

d i c a t i o n   1  ou  2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  p r e s s i o n   é levée  du  p r e m i e r  
f l u i d e   (en  20)  (120)  e s t   s ens ib l emen t   s u p é r i e u r e   à  la  haute  p r e s s i o n  

d 'oxygène  (en  50)  (en  1 5 0 ) .  

4 .  -   Procédé  c ryogénique   de  s é p a r a t i o n   d ' a i r   selon  la  r e v e n -  

d i c a t i o n   1  ou  2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  p r e s s i o n   é levée  du  p r e m i e r  

f l u i d e   (en  20)  es t   s e n s i b l e m e n t   i n f é r i e u r e   à  la  haute  p r e s s i o n   d e  

l ' o x y g è n e   (en  50)  (en  1 5 0 ) .  
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