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La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   es t   r e l a t i v e   à  la  t e c h n i q u e   d e  

d i s t i l l a t i o n   de  l ' a i r   dans  une  double  colonne  de  d i s t i l l a t i o n .  

Comme  i l   e s t   b ien  connu,  les  i n s t a l l a t i o n s   de  d i s t i l l a t i o n  

d ' a i r   à  double  colonne  comprennent   e s s e n t i e l l e m e n t   une  colonne  de  

d i s t i l l a t i o n   moyenne  p r e s s i o n   f o n c t i o n n a n t   sous  envi ron   6  ba r s ,   u n e  

colonne  de  d i s t i l l a t i o n   basse   p r e s s i o n   f o n c t i o n n a n t   un  peu  a u - d e s s u s  

de  la  p r e s s i o n   a t m o s p h é r i q u e ,   et  un  c o n d e n s e u r - v a p o r i s e u r .   L ' a i r   e s t  

envoyé,   après   é p u r a t i o n ,   en  cuve  de  la  colonne  moyenne  p r e s s i o n .   Le 

" l i q u i d e   r i che"   (a i r   e n r i c h i   en  oxygène)  r e c u e i l l i   en  cuve  de  l a  

colonne  moyenne  p r e s s i o n   e s t   envoyé  en  r e f l u x   en  un  p o i n t  

i n t e r m é d i a i r e   de  la  colonne  basse   p r e s s i o n ,   t a n d i s   que  le  " l i q u i d e  

pauv re" ,   c o n s t i t u é   p resque   e n t i è r e m e n t   d ' a z o t e ,   r e c u e i l l i   en  t ê t e   d e  

la  colonne  moyenne  p r e s s i o n   e s t   envoyé  en  r e f l u x   en  t ê t e   de  l a  

colonne  basse   p r e s s i o n .   Au-dessous   de  l ' e n t r é e   du  l i q u i d e   r i c h e ,   l a  

colonne  basse   p r e s s i o n   comporte  souvent   un  "piquage  argon"  pour  l a  

p r o d u c t i o n   de  ce  gaz.  La  colonne  basse  p r e s s i o n   e s t   g é n é r a l e m e n t  

munie  en  cuve  de  c o n d u i t e s   de  s o u t i r a g e   d 'oxygène  gazeux  et  d ' o x y g è n e  

l i q u i d e ,   et  la  colonne  moyenne  p r e s s i o n   es t   géné ra l emen t   m u n i e  e n  

t ê t e   de  c o n d u i t e s   de  s o u t i r a g e   d ' a z o t e   gazeux  et  d ' a z o t e   l i q u i d e .   La 

vapeur  de  t ê t e   de  la  colonne  basse   p r e s s i o n   ("azote   impur")  e s t  

c o n s t i t u é e   d ' a z o t e   c o n t e n a n t   que lques   %o  à  quelques  %  d 'oxygène   e t  

e s t   géné ra l emen t   r e j e t é e   à  l ' a t m o s p h è r e .  

Dans  les  i n s t a l l a t i o n s   d e s t i n é e s   e s s e n t i e l l e m e n t   à  p r o d u i r e  

de  l ' o x y g è n e   gazeux  d é l i v r é   d i r e c t e m e n t   à  un  u t i l i s a t e u r   p a r  

c a n a l i s a t i o n ,   i l   a r r i v e   que  l ' oxygène   s o i t   t e m p o r a i r e m e n t  

e x c é d e n t a i r e .   C ' e s t   le  cas  notanment   pendant   les  p é r i o d e s   d ' a r r ê t   d e s  

u s ines   de  l ' u t i l i s a t e u r .   Avec  les  i n s t a l l a t i o n s   c l a s s i q u e s   d e  

d i s t i l l a t i o n ,   l ' oxygène   gazeux  e s t   a lo r s   mis  à  l ' a t m o s p h è r e ,   e t  

l ' é n e r g i e   dépensée  pour  la  s é p a r a t i o n   de  cet   oxygène  e s t   p e r d u e .  

L ' i n v e n t i o n   a  pour  but  de  me t t r e   à  p r o f i t   la  b a i s s e  

t e m p o r a i r e   de  la  demande  d 'oxygène   pour  augmenter  une  ou  p l u s i e u r s  

des  a u t r e s   p r o d u c t i o n s   de  l ' i n s t a l l a t i o n ,   c ' e s t - à - d i r e   une  ou 

p l u s i e u r s   des  p r o d u c t i o n s   d ' a r g o n ,   d 'oxygène  l i q u i d e ,   d ' a z o t e   l i q u i d e  

ou  d ' a z o t e   g a z e u x .  
A  cet   e f f e t ,   l ' i n v e n t i o n   a  pour  ob j e t   un  procédé  de  

d i s t i l l a t i o n   d ' a i r   au  moyen  d 'une  double  colonne  comprenant  une  

première   colonne  de  d i s t i l l a t i o n ,   d i t e   colonne  moyenne  p r e s s i o n ,  



f o n c t i o n n a n t   sous  une  p r e s s i o n   r e l a t i v e m e n t   é l evée ,   et   une  deuxième 

colonne  de  d i s t i l l a t i o n ,   d i t e   co lonne   basse  p r e s s i o n ,   f o n c t i o n n a n t  

sous  une  p r e s s i o n   r e l a t i v e m e n t   b a s s e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  :   on 

envoie   au  s c m e t   d 'une   colonne  a u x i l i a i r e   f o n c t i o n n a n t   s e n s i b l e m e n t   à  

la  p r e s s i o n   de  la  colonne  basse   p r e s s i o n   un  l i q u i d e   p r é l e v é   d a n s  

l ' u n e   des  deux  c o l o n n e s  ;   on  envoie   à  la  base  de  c e t t e   c o l o n n e  

a u x i l i a i r e   un  gaz  moins  r i c h e   en  oxygène  que  ce  l i q u i d e   et   p r é l e v é  

dans  la  colonne  basse   p r e s s i o n  ;   e t   on  envoie  en  r e f l u x   dans  l a  

colonne  basse   p r e s s i o n ,   s e n s i b l e m e n t   au  niveau  du  p r é l è v e m e n t   d u d i t  

gaz,  le  l i q u i d e   r e c u e i l l i   à  la  base  de  la  colonne  a u x i l i a i r e .   On 

entend  par  "colonne  a u x i l i a i r e "   une  colonne  ayant  la  s t r u c t u r e   d ' u n e  

colonne  de  d i s t i l l a t i o n ,   c ' e s t - à - d i r e   compor tant   un  g a r n i s s a g e   ou  un 

c e r t a i n   nombre  de  p l a t e a u x   du  type  de  ceux  u t i l i s é s   en  d i s t i l l a t i o n .  

L ' i n v e n t i o n   a  éga lement   pour  ob j e t   une  i n s t a l l a t i o n   de  

d i s t i l l a t i o n   d ' a i r   à  double  colonne  d e s t i n é e   à  la  mise  en  oeuvre  d ' u n  

t e l   p rocédé .   Ce t t e   i n s t a l l a t i o n ,   du  type  comprenant  une  p r e m i è r e  

colonne  de  d i s t i l l a t i o n ,   d i t e   co lonne   moyenne  p r e s s i o n ,   f o n c t i o n n a n t  

sous  une  p r e s s i o n   r e l a t i v e m e n t   é l e v é e ,   une  deuxième  colonne  de  

d i s t i l l a t i o n ,   d i t e   colonne  basse   p r e s s i o n ,   f o n c t i o n n a n t   sous  une  

p r e s s i o n   r e l a t i v e m e n t   basse ,   un  échangeur   de  c h a l e u r   adap té   p o u r  

v a p o r i s e r   l ' o x y g è n e   l i q u i d e   r e c u e i l l i   en  cuve  de  la  co lonne   b a s s e  

p r e s s i o n   par  échange  de  cha leur   avec  la  vapeur  de  t ê t e   de  la  p r e m i è r e  

co lonne ,   et  des  moyens  pour  a s s u r e r   un  r e f l u x   dans  la  deuxième 

co lonne ,   e s t   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s d i t s   moyens  comprennent   une  

colonne  a u x i l i a i r e   f o n c t i o n n a n t   s e n s i b l e m e n t   à  la  p r e s s i o n   de  l a  

colonne  basse   p r e s s i o n ,   c e t t e   co lonne   a u x i l i a i r e   é t a n t   a l i m e n t é e   en  

haut   par  un  l i q u i d e   p ré l evé   dans  l ' u n e   des  deux  co lonnes   et   en  b a s  

par  un  gaz  moins  r i che   en  oxygène  que  ce  l i q u i d e   et  p r é l e v é   dans  l a  

colonne  basse   p r e s s i o n ,   et  des  moyens  pour  envoyer  en  r e f l u x   dans  l a  

c e t t e   colonne  basse   p r e s s i o n ,   s e n s i b l e m e n t   au  niveau  du  p r é l è v e m e n t  

dud i t   gaz,  le  l i q u i d e   r e c u e i l l i   à  la  base  de  la  colonne  a u x i l i a i r e .  

On  o b t i e n t   l ' e f f i c a c i t é   maximale  l o r s q u e   le  l i q u i d e  

a l i m e n t a n t   la  colonne  a u x i l i a i r e   e s t   l ' oxygène   l i q u i d e   r e c u e i l l i   en 

cuve  de  la  colonne  basse  p r e s s i o n   e t   l e d i t   gaz  es t   la  vapeur   de  t ê t e  

de  c e t t e   colonne  basse   p r e s s i o n .  

Dans  un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p a r t i c u l i è r e m e n t   simple  de  

l ' i n s t a l l a t i o n   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   la  colonne  a u x i l i a i r e   e s t  

c o n s t i t u é e   par  un  t ronçon  de  co lonne   a d d i t i o n n e l   prévu  au  sommet  de  



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

Un  exemple  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n   va  ma in t enan t   ê t r e  

d é c r i t   en  regard  des  d e s s i n s   annexés ,   sur  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   schémat iquement   la  double  colonne  d ' u n e  

i n s t a l l a t i o n   de  d i s t i l l a t i o n   d ' a i r   conforme  à  l ' i n v e n t i o n  ;  

-  la  f i g u r e   2  es t   un  schéma  de  p r i n c i p e   de  la  double  colonne  d ' u n e  

a u t r e   i n s t a l l a t i o n   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n  ;   e t  

-  les   f i g u r e s   3  et  4  i l l u s t r e n t   deux  modes  d ' i n t é g r a t i o n   du  schéma  d e  

la  f i g u r e   2 .  

La  double  colonne  de  d i s t i l l a t i o n   i l l u s t r é e   à  la  f i gu re   1 

ca rp rend   une  colonne  de  d i s t i l l a t i o n   i n f é r i e u r e   ou  colonne  moyenne 

p r e s s i o n   1,  une  colonne  de  d i s t i l l a t i o n   s u p é r i e u r e   ou  colonne  b a s s e  

p r e s s i o n   2,  e t ,   en t r e   ces  deux  co lonnes ,   un  c c n d e n s e u r - v a p o r i s e u r   3 .  

L ' a i r   à  d i s t i l l e r ,   convenablement   épuré ,   e s t   i n j e c t é   sous  envi ron  6 

bars   par  une  condui te   4  en  cuve  de  la  colonne  1  pour  donner  n a i s s a n c e  

à  un  l i q u i d e   de  cuve  5  e n r i c h i   en  oxygène,  d i t   l i q u i d e   r i c h e ,   e t   à  

une  vapeur  de  t ê t e   c o n s t i t u é e   p resque   uniquement  d ' a z o t e .  

Cet te   vapeur  de  t ê t e   peut   ê t r e   s o u t i r é e   p a r t i e l l e m e n t   p a r  

une  condu i t e   6  ;   le  r e s t e   e s t   condensé  dans  le  condenseur   3  e t  

r e c u e i l l i   en  t ê t e   de  la  colonne  1  dans  une  auge  7.  Une  p a r t i e   de  c e  

l i q u i d e ,   d i t   l i q u i d e   pauvre ,   remonte  par  une  condu i t e   8,  e s t   d é t e n d u e  

à  une  p r e s s i o n   l égèrement   s u p é r i e u r e   à  la  p r e s s i o n   a tmosphér ique   d a n s  

une  vanne  9  et  es t   i n j e c t é e   sous  forme  l i q u i d e   s e n s i b l e m e n t   au  sommet 

de  la  colonne  2  pour  s ' é c o u l e r   en  r e f l u x   de  c e t t e   c o l o n n e  ;   une  a u t r e  

p a r t i e   du  l i q u i d e   pauvre  peut   ê t r e   s o u t i r é e   par  une  condu i t e   10,  e t  

le  r e s t e   de  ce  l i q u i d e   pauvre  déborde  de  l ' a u g e   7  et  s ' é c o u l e   e n  

r e f l u x   dans  la  colonne  1 .  

Une  p a r t i e   du  l i q u i d e   r i c h e   remonte  par  une  condu i t e   11 ,  

es t   détendue  dans  une  vanne  12  équ ipan t   c e t t e   condu i t e   et  e s t  

i n j e c t é e   sous  forme  l i q u i d e   dans  la  colonne  2  au -des sous   du  n i v e a u  

d ' i n j e c t i o n   du  l i q u i d e   pauvre .   Le  r e s t e   du  l i q u i d e   r i c h e   es t   envoyé 

par  une  condui te   11A  dans  le  condenseur   de  t ê t e   d 'une   colonne  non 

r e p r é s e n t é e   de  p r o d u c t i o n   d ' a r g o n ,   pu is ,   après   v a p o r i s a t i o n   dans  c e  

condenseur ,   es t   renvoyé  en  11B  dans  la  colonne  2,  que lques   p l a t e a u x  

au -des sous   du  po in t   où  débouche  la  condui te   11.  

La  colonne  2  comporte  encore ,   à  un  niveau  i n f é r i e u r   à  

l ' i n j e c t i o n   de  l i q u i d e   r i c h e ,   deux  condu i t e s   13,  14  a l l a n t   vers   l a  



colonne  de  p r o d u c t i o n   d ' a r g o n   et   r e v e n a n t   de  c e l l e - c i ,   r e s p e c t i -  

v e m e t n ;   une  c o n d u i t e   15  de  s o u t i r a g e   d 'oxygène   gazeux  et   u n e  

condu i t e   16  de  s o u t i r a g e   d 'oxygène  l i q u i d e   p a r t e n t   du  bas  de  l a  

colonne  2  ;   un  p remier   gaz  r é s i d u a i r e ,   c o n s t i t u é   d ' a z o t e   c o n t e n a n t  

que lques   %  d 'oxygène   (azote  impur) ,   peut   ê t r e   évacué  par  u n e  

condu i t e   17  s i t u é e   s e n s i b l e m e n t   au  même  n iveau   que  l ' i n j e c t i o n   de  

l i q u i d e   p a u v r e .  
La  colonne  2,  que  l ' o n   peut   c o n s i d é r e r   comme  l i m i t é e  

s u p é r i e u r e m e t   au  n iveau   de  la  condu i t e   17,  e s t   p ro longée   ve r s   l e  

haut  par  un  t r onçon   de  colonne  a d d i t i o n n e l   18  de  plus  p e t i t   d i a m è t r e  

qui  communique  par  sa  base  avec  la  colonne  2  et  qui  comporte  d e s  

p l a t e a u x   ou  un  g a r n i s s a g e   du  même  type  que  ceux  u t i l i s é s   e n  

d i s t i l l a t i o n   e t   c o r r e s p o n d a n t   à  un  p e t i t   nombre  de  p l a t e a u x  

t h é o r i q u e s ,   par   exemple  à  six  p l a t e a u x   t h é o r i q u e s .   Une  c o n d u i t e   19 

pourvue  d ' une   pompe  de  r e l e v a g e   20  p a r t   du  bas  de  la  colonne  2  e t  

a b o u t i t   au  sommet  de  ce  t ronçon  18.  Le  sommet  du  t ronçon   18  e s t  

équipé  d ' une   c o n d u i t e   21  s e r v a n t   à  l ' é v a c u a t i o n   de  la  vapeur   de  t ê t e  

de  ce  t r o n ç o n ,   qui  c o n s t i t u e   un  deuxième  gaz  r é s i d u a i r e   d e  

l ' i n s t a l l a t i o n .  

En  f o n c t i o n n e m e n t   normal,   la  pompe  20  e s t   à  l ' a r r ê t .   L e s  

d é b i t s   vou lus   de  gaz  e t   de  l i q u i d e s   sont  s o u t i r é s   par  les  c o n d u i t e s  

6,  10,  15  et   16,  et  l ' a z o t e   impur  e s t   évacué  par  la  condu i t e   17  e t / o u  

par  la  c o n d u i t e   21,  ce  par  un  r é g l a g e   a p p r o p r i é   des  vannes  (non 

r e p r é s e n t é e s )   dont  sont   munies  ces  c o n d u i t e s .   En  t ê t e   de  la  c o l o n n e  

2,  le  r e f l u x   e s t   a s su ré   uniquement   par  la  remontée  de  l i q u i d e   p a u v r e .  
I l   peut   a r r i v e r   que,  pendant   une  pé r iode   de  temps  l i m i t é ,  

l ' o x y g è n e   gazeux  devienne   e x c é d e n t a i r e ,   par  exemple  du  f a i t   d e  

l ' a r r ê t   t e m p o r a i r e   d 'une   us ine   consommatr ice   d i r e c t e m e n t   r e l i é e   p a r  

une  c a n a l i s a t i o n   à  la  c o n d u i t e   15.  Dans  ce  cas ,   on  met  en  marche  l a  

pompe  20  de  façon  à  remonter   par  la  condu i t e   19  un  d é b i t   d ' o x y g è n e  

l i q u i d e   éga l   au  d é b i t   d 'oxygène  e x c é d e n t a i r e ,   on  ferme  de  f a ç o n  

c o r r e s p o n d a n t e   la  vanne  de  la  condu i t e   15,  et  l ' on   manoeuvre  l e s  

vannes  des  c o n d u i t e s   17  et  21  de  façon  à  f a i r e   pa s se r   un  d é b i t  

a p p r o p r i é   d ' a z o t e   impur  à   t r a v e r s   le  t ronçon   18.  

Par  c o n s é q u e n t ,   de  l ' oxygène   l i q u i d e   à  envi ron   -180°C  e s t  

déversé   sur  le  p l a t e a u   s u p é r i e u r   du  t ronçon  a d d i t i o n n e l   18  et  s u b i t  

un  échange  à  c o n t r e - c o u r a n t   avec  l ' a z o t e   impur  a r r i v a n t   à  e n v i r o n  



-196°C  au  p l a t e a u   i n f é r i e u r   de  ce  t ronçon  18.  Ceci  condu i t   à  

l ' é v a c u a t i o n   d ' a z o t e   chargé  en  oxygène  par  la  c o n d u i t e   21  à  e n v i r o n  

-190°C,  et  à  la  chute  a u - d e s s o u s   du  t ronçon  18  d 'un  l i q u i d e   à  e n v i r o n  

-196°C  c o n s t i t u é   d ' a z o t e   c o n t e n a n t   quelques   %o  à  que lques   % 

d 'oxygène .   On  peut   a i sément   c a l c u l e r   le  d éb i t   minimal  d ' a z o t e   impur  

p e r m e t t a n t   d ' o b t e n i r   la  t eneu r   de  ce  l i q u i d e   en  oxygène  qui  c o n v i e n t  

pour  que  l ' é q u i l i b r e   s o i t   r é a l i s é   au  niveau  de  l ' i n j e c t i o n   de  l i q u i d e  

p a u v r e .  
Au  t o t a l  :  

-  en  cuve  de  la  colonne  2,  on  a  remplacé  un  s o u t i r a g e   gazeux  par  un 

s o u t i r a g e   l i q u i d e ,   ce  qui  r e v i e n t   à  augmenter  le  c h a u f f a g e   de  c e t t e  

c o l o n n e  ;  

-  au  n iveau  de  l ' i n j e c t i o n   de  l i q u i d e   pauvre ,   on  a  superposé   à  c e  

l i q u i d e   un  d é b i t   s u p p l é m e n t a i r e   de  l i q u i d e   de  r e f l u x ,   de  so r t e   q u e  

les  moyens  a s s u r a n t   le  r e f l u x   en  t ê t e   de  la  co lonne   2  s o n t  

c o n s t i t u é s   par  la  remontée  de  l i q u i d e   pauvre  e t   par   le  t r o n ç o n  

a d d i t i o n n e l   18 .  

En  d ' a u t r e s   t e rmes ,   on  a  augmenté  à  la  f o i s   le  r e f l u x  

R  =  L/V  en  t ê t e   de  la  colonne  2  et   l ' i n v e r s e   de  ce  r a p p o r t   en  cuve  d e  

la  même  colonne .   L ' e f f i c a c i t é   de  la  d i s t i l l a t i o n   dans  la  colonne  2 

e s t   donc  a m é l i o r é e ,   et  l ' on   peut   u t i l i s e r   c e t t e   a m é l i o r a t i o n   p o u r  

augmenter  le  rendement  d ' e x t r a c t i o n   en  argon.  Par  exemple,  c e  

rendement   peut  pa s se r   de  70  %  à  88 %  en  r e c y c l a n t   85 %  de  l ' o x y g è n e  

séparé   par  la  condu i t e   19.  

D ' a u t r e   p a r t ,   si  l ' o n   c o n s i d è r e   la  s ec t i on   de  la  colonne  2 

s i t u é e   au  n iveau  de  la  c o n d u i t e   17,  c ' e s t - à - d i r e   j u s t e   au -des sous   du  

t ronçon  a d d i t i o n n e l   18,  on  c o n s t a t e   que  ce  d e r n i e r   a  g l o b a l e m e n t   p o u r  

e f f e t   de  l i q u é f i e r   à  -196°C  env i ron   un  déb i t   d ' a z o t e   impur  égal   a u  

d é b i t   d 'oxygène   l i q u i d e   r e c y c l é ,   ce  au  moyen  d 'oxygène   l i q u i d e   à  

env i ron   -180°C.  A ins i ,   le  t ronçon   18  a s su re   un  t r a n s f e r t   f r i g o r i f i q u e  

du  type  pompe  à  c h a l e u r ,   qui  r é s u l t e   de  l ' é n e r g i e   l i b é r é e   par  mé lange  

dans  ce  t ronçon ,   dans  des  c o n d i t i o n s   proches  de  la  r é v e r s i b i l i t é ,   de  

l ' oxygène   et  de  l ' a z o t e .  

Ce  t r a n s f e r t   f r i g o r i f i q u e   peut  auss i   ê t r e   u t i l i s é   p o u r  

augmenter  les  a u t r e s   p r o d u c t i o n s   de  l ' i n s t a l l a t i o n  :  

-  On  peut   augmenter  le  s o u t i r a g e   d ' a z o t e   gazeux  en  moyenne  p r e s s i o n  

par  la  c o n d u i t e   6.  En  e f f e t ,   ceci   diminue  la  q u a n t i t é   d ' a z o t e  



condensée  et   donc  le  chauf fage   de  l ' o x y g è n e   l i q u i d e ,   ce  qui  a  p o u r  

conséquence  une  d iminu t ion   s i m u l t a n é e   de  la  v a p o r i s a t i o n   en  cuve  de  

la  colonne  2  et  du  r e f l u x   de  l i q u i d e   pauvre  en  t ê t e   de  c e t t e   même 

co lonne ,   mais  ce  phénomène  d é f a v o r a b l e   peut   ê t r e   compensé  p a r  

l ' e f f e t   exp l iqué   plus  haut   du  t ronçon   1 8  ;  

-  L ' a z o t e   gazeux  a i n s i   s o u t i r é   peut   s o i t   ê t r e   u t i l i s é   en  t a n t   q u e  

t e l ,   s o i t   dé tendu,   par  exemple  dans  une  t u r b i n e   (non  r e p r é s e n t é e )  

dont  e s t   pourvue  l ' i n s t a l l a t i o n ,   a f i n   de  p r o d u i r e   du  f r o i d .   Ce 

f r o i d   permet  a l o r s   d ' augmen te r   la  p r o d u c t i o n   de  l i q u i d e   (azote   ou  

oxygène)  de  l ' i n s t a l l a t i o n  ;  

-  L ' a u g m e n t a t i o n   de  la  p r o d u c t i o n   de  l i q u i d e   de  l ' i n s t a l l a t i o n   p e u t  

ê t r e   obtenue  d 'une  a u t r e   man iè re ,   dans  les  i n s t a l l a t i o n s   à  

i n s u f f l a t i o n   d ' a i r   dans  la  colonne  bas se   p r e s s i o n ,   en  augmentant   l e  

d é b i t   d ' a i r   t u r b i n é ,   car ,   comme  précédemment,   la   r é d u c t i o n  

c o n s é c u t i v e   du  chauf fage   et  du  r e f l u x   de  la  colonne  basse   p r e s s i o n  

peu t   ê t r e   compensée  par  l ' e f f e t   du  t ronçon   18 .  

Bien  en tendu,   dans  les   cas  qui  v i e n n e n t   d ' ê t r e   évoqués,   l e  

rendement   d ' e x t r a c t i o n   de  l ' a r g o n   e s t   augmenté  dans  une  m o i n d r e  

mesure ,   ou  même  e s t   ramené  à  la  v a l e u r   q u ' i l   a u r a i t   en  l ' a b s e n c e   du  

t r onçon   18.  

La  f i g u r e   2  montre  comment  le  p r i n c i p e   de  l ' i n v e n t i o n   p e u t  

s ' a p p l i q u e r   à  une  i n s t a l l a t i o n   du  type  d i t   "à  m i n a r e t " ,   c ' e s t - à - d i r e  

dans  l a q u e l l e   on  p r o d u i t   de  l ' a z o t e   pur  en  basse   p r e s s i o n   p a r  
d i s t i l l a t i o n   de  l ' a z o t e   impur  de  t ê t e   de  la  colonne  basse   p r e s s i o n .  

Sur  c e t t e   f i g u r e ,   les  d i v e r s e s   c o n d u i t e s   de  s o u t i r a g e   n ' o n t   pas  é t é  

r e p r é s e n t é e s ,   dans  un  but  de  c l a r t é ,   et   les  é léments   c o r r e s p o n d a n t   à  

des  é léments   de  la  f i g u r e   1  ont  é té   dé s ignés   par  les   mêmes 

r é f é r e n c e s .  

On  r e t r o u v e   a i n s i   les   co lonnes   moyenne  p r e s s i o n   1  et  b a s s e  

p r e s s i o n   2,.  le  c o n d e n s e u r - v a p o r i s e u r   3,  l ' a r r i v é e   d ' a i r   4,  l a  

remontée  11  pour  le  l i q u i d e   r i c h e   5,  avec  sa  vanne  de  d é t e n t e   12,  l e s  

p iquages   argon  13  et  14,  les  c o n d u i t e s   11A  et  11B  a s s o c i é e s   a u  

condenseur   de  t ê t e   de  la  colonne  de  p r o d u c t i o n   d ' a r g o n ,   et  l a  

c o n d u i t e   17  d ' échapper ren t   de  l ' a z o t e   impur .  

La  double  colonne  1-2  e s t   équipée   d 'une   c o l o n n e  

s u p p l é m e n t a i r e   22,  d i t e   "mina re t " ,   de  p r o d u c t i o n   d ' a z o t e   pur  s c u s  
basse   p r e s s i o n .   Cet te   colonne  es t   a l imen tée   en  bas  par  de  l ' a z o t e  



impur,  par  une  condu i t e   23,  et  en  haut  par  le  l i q u i d e   pauvre  7 

p r é l e v é   au  sommet  de  la  colonne  1,  par  une  condu i t e   24  munie  d ' u n e  

vanne  de  d é t e n t e   25.  L ' a z o t e   pur  so r t   en  t ê t e   de  la  colonne  22  p a r  

une  condu i t e   26,  et  le  l i q u i d e   de  cuve  de  c e t t e   colonne  e s t   envoyé  e n  

r e f l u x   au  sommet  de  la  colonne  2  par  une  condu i t e   27.  Par  a i l l e u r s ,  

comme  i l   es t   c l a s s i q u e   dans  ce  type  d ' i n s t a l l a t i o n ,   le  r e f l u x   au  

sommet  de  la  colonne  2  e s t   également   a ssuré   par  une  remontée  d e  

" l i q u i d e   pauvre  i n f é r i e u r "   p r é l e v é   dans  la  colonne  1  p lus   bas  que  l e  

l i q u i d e   7,  par  une  condu i t e   28  munie  d 'une  vanne  de  d é t e n t e   29.  

Le  t ronçon  18  de  la  f i gu re   1  est   rerrplacé  par  une  c o l o n n e  

a u x i l i a i r e   18A  a l imen tée   en  bas  par  de  l ' a z o t e   impur  par  une  c o n d u i t e  

30  et  en  haut   par  de  l ' o x y g è n e   l i q u i d e   p r é l evé   en  cuve  de  la  c o l o n n e  

2,  par  l a  c o n d u i t e   19  équipée   de  sa  pompe  de  r e l e v a g e   20.  C e t t e  

colonne   18A  f o n c t i o n n e   de  la  même  façon  que  le  t r onçon   18  de  l a  

f i g u r e   1 ;  le  mélange  gazeux  d ' a z o t e   et   d 'oxygène   p r o d u i t   en  t ê t e   e s t  

évacué  par  la  condu i t e   21,  et  le  l i q u i d e   de  cuve  e s t   envoyé  en  r e f l u x  

au  sommet  de  la  colonne  2  par  une  condui te   31.  On  o b t i e n t   a i n s i ,   d a n s  

ce  c o n t e x t e ,   les  mêmes  avan tages   que  dans  le  cas  de  la  f i g u r e   1.  

En  p r a t i q u e ,   on  peut   i n t é g r e r   les  qua t r e   co lonnes   1,  2,  18A 

et  22  en  les  s u p e r p o s a n t .   A ins i ,   dans  l ' exemple   de  la  f i g u r e   3,  l a  

colonne  18A  a  été  d i sposée   au  sommet  de  la  colonne  2,  en  c o n s t i t u a n t  

un  t ronçon   18  analogue  à  c e l u i   de  la  f i gu re   1,  t a n d i s   que  la  c o l o n n e  

22,  de  plus  p e t i t   d i amè t re   que  le  t ronçon  18,  a  é té   d i s p o s é e  
a u - d e s s u s   de  ce  d e r n i e r ,   sans  communication  avec  l u i . I l   n ' e s t   p a s  
n é c e s s a i r e   de  d é c r i r e   en  d é t a i l   cet   agencement ,   qui  r é s u l t e  

c l a i r e m e n t   des  e x p l i c a t i o n s   qui  p r écèden t .   On  n o t e r a   seulement   q u e ,  

pour  s i m p l i f i e r   l ' i n s t a l l a t i o n ,   les  condu i t e s   27  et  28  ont  é t é  

r é u n i e s   en  32  avant  d ' a t t e i n d r e   la  colonne  2 .  

A  la  f i gu re   4,  la  colonne  18A  es t   i n t é g r é e   sous  la  forme 

d 'un   t ronçon  18B  dans  la  v i r o l e   de  la  colonne  22,  au  sommet  de  

c e l l e - c i   et  sans  communication  avec  c e t t e   co lonne ,   l a q u e l l e  

communique  d i r e c t e m e n t   par  sa  base  avec  le  sommet  de  la  colonne  2.  A 

p a r t   le  f a i t   que  c ' e s t   ma in t enan t   la  colonne  22  et  non  plus  l a  

colonne  18A  ( c ' e s t - à - d i r e   le  t ronçon  18)  qui  es t   a l i m e n t é e  

d i r e c t e m e n t   en  azote  impur  et  que,  par  s u i t e ,   c ' e s t   la  condu i t e   31  e t  

non  plus  la  condui te   27  qui  es t   réunie   en  32  à  la  condui te   28,  

l ' a g e n c e m e n t   et  le  f onc t ionnemen t   sent  t o u t - à - f a i t   ana logues   à  ceux  



de  la  f i g u r e   3.  A  la  f i g u r e   4,  le  d i a m è t r e   du  t ronçon  18B  e s t   égal   à  

ce lu i   du  m i n a r e t   22 ;  en  v a r i a n t e ,   i l   p o u r r a i t   lui   ê t r e   i n f é r i e u r .  

Bien  en tendu,   dans  c e r t a i n s   cas,   les  colonnes  1,  2,  18A  e t  

22  peuvent   t o u t e s   avo i r   le  même  d i amè t r e   et ,   par  c o n s é q u e n t ,   ê t r e  

tou tes   i n t é g r é e s   dans  une  unique  v i r o l e   c y l i n d r i q u e .  



1 .  -   Procédé  de  d i s t i l l a t i o n   d ' a i r   au  moyen  d 'une   d o u b l e  

colonne  comprenant   une  première   colonne  de  d i s t i l l a t i o n   (1),  d i t e  

colonne  moyenne  p r e s s i o n ,   f o n c t i o n n a n t   sous  une  p r e s s i o n   r e l a t i v e m e n t  

é l e v é e ,   et   une  deuxième  colonne  de  d i s t i l l a t i o n   (2),  d i t e   c o l o n n e  

basse   p r e s s i o n ,   f o n c t i o n n a n t   sous  une  p r e s s i o n   r e l a t i v e m e n t   b a s s e ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  :   on  envoie  au  s c m e t   d 'une   c o l o n n e  

a u x i l i a i r e   (18 ;   18A ;  18B)  f o n c t i o n n a n t   s e n s i b l e m e n t   à  la  p r e s s i o n  

de  la  colonne  basse   p r e s s i o n   (2)  un  l i q u i d e   p r é l e v é   dans  l ' u n e   (2) 

des  deux  co lonnes   (1,  2 )  ;   on  envoie  à  la  base  de  c e t t e   c o l o n n e  

a u x i l i a i r e   un  gaz  moins  r i che   en  oxygène  que  ce  l i q u i d e   et  p r é l e v é  

dans  la  co lonne   basse   p r e s s i o n   (2 )  ;   et   on  envoie  en  r e f l u x   dans  l a  

colonne  basse   p r e s s i o n ,   s e n s i b l e m e n t   au  niveau  du  p r é l è v e m e n t   d u d i t  

gaz,  le  l i q u i d e   r e c u e i l l i  à   la  base  de  la  colonne  a u x i l i a i r e .  

2 .  -   Procédé  s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

qu 'on  p r é l è v e   le  l i q u i d e   dans  la  colonne  basse   p r e s s i o n   ( 2 ) .  

3 .  -   Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  le  l i q u i d e   p r é l e v é   dans  la  colonne  basse   p r e s s i o n   e s t   l ' o x y g è n e  

l i q u i d e   r e c u e i l l i   en  cuve  de  c e t t e   c o l o n n e .  

4 .  -   Procédé  selon  l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  

3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e d i t   gaz  e s t   le  gaz  de  t ê t e   de  la  c o l o n n e  

basse   p r e s s i o n   ( 2 ) .  

5 .  -   I n s t a l l a t i o n   de  d i s t i l l a t i o n   d ' a i r   à  double  c o l o n n e ,  

du  type  comprenant   une  p remière   colonne  de  d i s t i l l a t i o n   (1) ,  d i t e  

colonne  moyenne  p r e s s i o n ,   f o n c t i o n n a n t   sous  une  p r e s s i o n   r e l a t i v e r n e n t  

é l e v é e ,   une  deuxième  colonne  de  d i s t i l l a t i o n   (2),  d i t e   colonne  b a s s e  

p r e s s i o n ,   f o n c t i o n n a n t   sous  une  p r e s s i o n   r e l a t i v e m e n t   bas se ,   un 

échangeur   de  c h a l e u r   (3)  adapté   pour  v a p o r i s e r   l ' o x y g è n e   l i q u i d e  

r e c u e i l l i   en  cuve  de  l a  c o l o n n e   basse   p r e s s i o n   par  échange  de  c h a l e u r  

avec  la  vapeur   de  t ê t e   de  la  p remière   colonne,   et  des  moyens  (8,  11 ,  

18 ;  18A,  22 ;  18B)  pour  a s s u r e r   un  r e f l u x   dans  la  deuxième  c o l o n n e ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s d i t s   moyens  comprennent  une  c o l o n n e  

a u x i l i a i r e   (18 ;   18A ;  18B)  f o n c t i o n n a n t   s e n s i b l e m e n t   à  la  p r e s s i o n  

de  la  colonne  basse   p r e s s i o n   (2),  c e t t e   colonne  a u x i l i a i r e   é t a n t  

a l i m e n t é e   en  haut  par  un  l i q u i d e   p r é l evé   dans  l ' u n e   (2)  des  deux  

colonnes   et  en  bas  par  un  gaz  moins  r i che   en  oxygène  que  ce  l i q u i d e  

et  p r é l e v é   dans  la  colonne  basse  p r e s s i o n ,   et  des  moyens  (31)  p o u r  



envoyer  en  r e f l u x   dans  c e t t e   colonne  basse  p r e s s i o n ,   s ens ib l emen t   au  

niveau  du  p ré lèvement   dud i t   gaz,  le  l i q u i d e   r e c u e i l l i   à  la  base  de  l a  

colonne  a u x i l i a i r e .  

6 .  -   I n s t a l l a t i o n   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  le  l i q u i d e   a l i m e n t a n t   la  colonne  a u x i l i a i r e   (18 ;   1 8 A  ;  

18B)  e s t   p r é l e v é   dans  la  colonne  basse   p r e s s i o n   ( 2 ) .  

7 .  -   I n s t a l l a t i o n   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  le  l i q u i d e   a l i m e n t a n t   la  colonne  a u x i l i a i r e   (18 ;   1 8 A  ;  

18B)  e s t   l ' oxygène   l i q u i d e   r e c u e i l l i   en  cuve  de  la  colonne  b a s s e  

p r e s s i o n   ( 2 ) .  

8.  -  I n s t a l l a t i o n   s u i v a n t   l ' u n e   quelconque  d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   5  à  7,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e d i t   gaz  e s t   la  v a p e u r  
de  t ê t e   de  la  colonne  basse   p r e s s i o n   ( 2 ) .  

9.  -  I n s t a l l a t i o n   s u i v a n t   l ' u n e   quelconque   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   5  à  8,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la  co lonne   a u x i l i a i r e  

(18)  e s t   c o n s t i t u é e   par  un  t ronçon   de  colonne  a d d i t i o n n e l   prévu  a u  

sommet  de  la  colonne  basse   p r e s s i o n   ( 2 ) .  
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