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Installation de distillation d’air.

Cette installation, de conception modulaire
facile a transporter et a4 assembler sur site,
comprend : un bloc compresseur dair (1);
deux bouteilles (2A, 2B) d’épuration d’air par
adsorption; une colonne de distillation d’air
(5) ; une ou deux ossatures (13, 31) dans les-
quelles sont montés I'ensemble des autres élé-
ments de linstallation : échangeurs de chaleur
(24, 25), acces- soires froids (26, 27), acces-
soires chauds (14, 17, 18, 19), 'ensemble des
conduits de liaison et I'ensemble des organes
de contréle, de commande et de l'instrumenta-
tion (21, 28) ; et des tuyaux (6) de liaison enfre
les différentes parties de l'installation.

Application aux installations de distillation
d’air a double colonne.
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La présente invention est relative aux installa-
tions de distillation d’air.

La conception de ces installations est soumise a
des impératifs de natures différentes, tels que la fa-
cilité de montage sur site etla commodité du transport
des éléments de l'installation jusqu’au site, les choix
dans ce dernier domaine étant étroitement limités par
les gabarits maximaux routiers et ferroviaires.

Il a été proposé de pré-assembler en atelier I'en-
semble de linstallation, & I'exclusion du groupe
compresseur d’air et des bouteilles d’épuration d’air
par adsorption. Le travail sur site est alors réduit & un
minimum. Cependant, ceci n’est possible que pour
les petites installations, et de plus n’est réellement
économique que pour les installations comprenant
une colonne de distillation de faible hauteur, telle que
les installations du type HPN (High Purity Nitrogen)
produisant uniquement de I'azote.

Linvention a pour but de fournir une solution sou-
ple utilisable pour pratiquement toutes les installa-
tions de distillation d’air, jusqu’a des tailles importan-
tes.

A cet effet, suivant un premier mode de réalisa-
tion, I'invention a pour objet une installation de distil-
lation d’air comprenant :

- (A) un groupe compresseur d’air dont le refou-

lement est relié a un raccord de sortie;

- (B) deux bouteilles d’épuration d’air par adsor-
ption présentant des raccords d’entrée/sortie;

- (C) une premiére ossature dans laquelle sont
montés : (a) les accessoires aval du compres-
seur tels qu'un ensemble de pré-refroidisse-
ment d’air; (b) les accessoires des bouteilles
d’épuration, tels qu’'un ensemble de vannes et
un réchauffeur de gaz de régénération; et (c)
les conduites de liaison des accessoires préci-
tés, avec leurs organes de sécurité et leurs
vannes automatiques et/ou commandées a
distance, ces conduites se terminant éventuel-
lement par des raccords pour le raccordement
a d’autres parties de l'installation, et les orga-
nes de contréle, de commande et d’instrumen-
tation correspondants;

- (D) une seconde ossature dans laquelle sont
montés : (d) les échangeurs de chaleur princi-
paux et les sous-refroidisseurs; (e) 'ensemble
des accessoires froids tels que les vannes
cryogéniques et éventuellement les pompes
cryogéniques et les turbines de détente; et (f)
les conduites de liaison des éléments montés
dans la seconde ossature, avec leurs organes
de sécurité etleurs vannes automatiques et/ou
commandées a distance, ces conduites se ter-
minant éventuellement par des raccords pour
le raccordement a d’autres parties de I'instal-
lation, et les organes de contréle, de comman-
de et d’instrumentation correspondants, les
parties froides étant isolées thermiquement;
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- (E) une colonne de distillation d’air munie d’'un
certain nombre de raccords pour les arrivées et
les départs de fluides; et

- (F) des tuyaux de liaison entre les raccords as-
sociés des parties (A) a (E) de l'installation.

Chaque ossature peut notamment regrouper
I'ensemble des organes de contrdle, de commande et
d’instrumentation dans un logement latéral situé a sa
partie inférieure, les deux logements se faisant face
et encadrant un poste de travail pour un opérateur.

Suivant un deuxiéme mode de réalisation, I'ins-
tallation suivant I'invention comprend :

(A) un groupe compresseur d’air dont le refou-
lement est relié a un raccord de sortie;

(B) deux bouteilles d’épuration d’air par adsor-
ption présentant des raccords d’entrée/sortie;
(C) une colonne de distillation d’air munie d’un
certain nombre de raccords pour les arrivées et
les départs de fluides;

(D) une ossature dans laquelle sont montés
tous, ou pratiquement tous, les autres élé-
ments de I'installation, avec leurs conduites de
liaison munies de leurs organes de sécurité et
leurs vannes automatiques et/ou comman-
dées a distance, ces conduites se terminant
éventuellement par des raccords pour le rac-
cordement aux autres parties de l'installation;
et

- (E) des tuyaux de liaison entre les raccords as-
sociés des parties (A) a (D) de l'installation.

L'ossature peut en particulier regrouper 'ensem-
ble des organes de contrble, de commande et d’ins-
trumentation dans un logement latéral situé a sa par-
tie inférieure.

De plus, dans I'un ou I'autre des deux modes de
réalisation ci-dessus, on peut adopter les caractéris-
tiques suivantes :

- une tuyauterie de mise a I'air du gaz résiduaire
de la colonne est montée dans l'ossature, ou
dans I'une au moins des deux ossatures;

- tous les tuyaux de liaison sont rectilignes;

- la colonne est isolée sous vide;

- la colonne est une double colonne de distilla-
tion d’air comprenant une colonne moyenne
pression surmontée d’une colonne basse pres-
sion;

- les bouteilles d’épuration sont montées dans
'ossature, ou dans I'une au moins des deux os-
satures;

- le groupe compresseur d’'air est monté dans
I'ossature, ou dans ladite premiére ossature.

Des exemples de réalisation de I'invention vont
maintenant étre décrits en regard des dessins an-
nexés, sur lesquels :

- la Figure 1 représente schématiquement, en
vue de dessus, un premier mode de réalisation
de l'installation suivant I'invention;

- la Figure 2 est une vue analogue d’un deuxié-
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me mode de réalisation de I'installation suivant
I'invention; et

- la Figure 3 représente schématiquement, en
perspective, une partie d’'un agencement pré-
féré d’'un module de ces installations.

Linstallation représentée a la Figure 1 comprend
un module ou groupe de compression d’air 1, deux
bouteilles d’épuration d’air (dessication-décarbona-
tation) par adsorption 2A, 2B a fonctionnement alter-
né, un module "chaud" 3, un module "froid" 4, une
double colonne de distillation 5, et un ensemble de
tuyaux de liaison rectilignes 6.

Chacun des sous-ensembles ci-dessus est re-
présenté de fagon trés schématique, mais tous leurs
constituants sont, en soi, classiques, et leurs liaisons
ainsi que leur fonctionnement correspondent a ce que
I'on rencontre habituellement dans les installations
de distillation d’air & double colonne. On ne décrira
donc les éléments 1 a 6 que de fagon sommaire.

Ainsi, le module 1 comprend, sur un socle 7, un
moteur électrique 8 entrainant un compresseur prin-
cipal 9, et les réfrigérants intermédiaires 10 du
compresseur. Le refoulement de ce dernier aboutit &
un raccord 11 de sortie du module 1.

Les bouteilles 2A, 2B sont des bouteilles d’adsor-
ption classiques, munies chacune de deux raccords,
respectivement 12A, 12B.

Le module 3 comprend une ossature parallélépi-
pédique 13 dans laquelle sont fixés 'ensemble des
éléments "chauds" de I'installation autres que le mo-
dule de compression et les bouteilles d’épuration : le
réfrigérant final 14 du compresseur, relié a un raccord
d’entrée 15 disposé en regard du raccord 11, et un
groupe frigorifique 17 monté en série avec le réfrigé-
rant 14, un réchauffeur 18 de gaz de régénération de
I'adsorbant, la conduite 19 d’évacuation du gaz rési-
duaire de la colonne, muni d’un silencieux 20, et éga-
lement I'ensemble des organes de contrdle, de
commande et d’instrumentation relatifs aux éléments
14 a4 20, schématisé en 21. Le module 3 comporte en-
core deux raccords 22A, 22B pour chaque bouteille
2A, 2B respectivement, et des raccords 23 de liaison
avec le module froid 4, au nombre de trois dans cet
exemple.

Le module 4 comprend la ligne d'échange thermi-
que principale 24, constituée de plusieurs corps
d’échangeurs parallélélipédiques du type a plaques
brasées, un sous-refroidisseur 25, les accessoires
froids de linstallation telle que des pompes cryogé-
niques 26 et des turbines 27, et I'ensemble des orga-
nes de contrdle, de commande et d’instrumentation
relatifs aux éléments 24 a 27, schématisé en 28. Le
module 4 comporte encore des raccords 29 d’en-
trée/sortie de la ligne d’échange thermique, en nom-
bre égal aux raccords 23 et disposés en regard de
ceux-ci, et des raccords 30 de liaison a la colonne 5.
L’ensemble des éléments 24 a 30 sont montés dans
une ossature parallélépipédique 31. Lensemble des
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parties froides des éléments froids (échangeurs 24 et
25, corps de vannes cryogéniques, pompes 26, tur-
bines 27, etc) sont isolées thermiquement, par exem-
ple au moyen de perlite.

On comprendra que, suivant, l'installation consi-
dérée, les éléments des modules 3 et 4 peuvent varier
en type et en nombre. De plus, ces modules compor-
tent toutes les conduites de liaison de leurs éléments
les uns aux autres, avec les vannes automatiques
et/ou commandées a distance correspondantes.

La colonne 5 est une double colonne comprenant
une colonne moyenne pression surmontée d'une co-
lonne basse pression, avec un vaporiseur-conden-
seur principal qui met en relation d’échange thermi-
que la vapeur de téte (azote) de la colonne moyenne
pression et le liquide de cuve (oxygéne) de la colonne
basse pression. Cette double colonne, dont la hau-
teur est considérablement supérieure a celle des mo-
dules 3 et 4, est isolée sous vide par une paroi cylin-
drique 32 d’ou émergent des raccords 33 en nombre
égal aux raccords 30 et disposés en regard de ceux-
ci.

La Demanderesse a constaté que méme pour
des installations de taille importante, par exemple
produisant plusieurs centaines de tonnes par jour
d’oxygéne, méme du type a vaporisation d’oxygéne
liguide sous pression, il est possible de réaliser de la
maniére décrite plus haut des modules 3 et4 de forme
générale parallélépipédique dont les dimensions ex-
térieures permettent le transport routier.

Ainsi, sur le site, il suffit de positionner les sous-
ensembles 1, 2A, 2B, 3, 4 et 5, puis de relier les rac-
cords correspondants par les tuyaux droits 6.

Pour les installations de taille relativement modé-
rée ou petite, et/ou de conception simplifiée, on peut
méme, comme représenté sur la Figure 2, réunir les
modules 3 et 4 en un module unique 103 transporta-
ble par route, ce module contenant tous les éléments
nécessaires au fonctionnement de I'installation, mon-
tés dans une ossature parallélépipédique 113 équi-
pée de tous les raccords 15, 22A, 22B et 30, I'ensem-
ble des organes de contrble, de commande et d’ins-
trumentation étant rassemblés d’'un c6té du module,
en 121. L'assemblage sur site est alors encore plus
simple que dans le cas de la Figure 1.

Comme représenté sur la Figure 3, le ou chaque
module 3, 4 ou 103 peut comporter sur une face, dans
sa partie inférieure, un compartiment 34 trés facile
d’accés ou sont regroupés I'ensemble des organes
de controle, de commande et d’instrumentation 21,
28 ou 121. En particulier, dans le module froid 4 ou
dans le module unique 103, représentés sur la Figure
3, la ligne d’échange thermique 24 peut surplomber
pour partie le sous-refroidisseur 25 et pour partie le
compartiment 34.

De plus, dans l'installation de la Figure 1, on peut
disposer les ensembles 21 et 28 dans des comparti-
ments en vis-a-vis ouverts I'un vers 'autre, et prévoir
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entre eux, entre les modules 3 et 4, un poste de tra-
vail 35 ayant un accés direct a tous les organes de
contréle, de commande et d’instrumentation de I'ins-
tallation.

Bien entendu, 'installation comporte en outre les
divers équipements habituels liés & I'alimentation en
courant électrique, en eau de refroidissement et
éventuellement en gaz auxiliaires, ces équipements
étant reliés aux composants correspondants des mo-
dules décrits ci-dessus.

Par ailleurs, notamment dans le cas d’installa-
tions de petite taille, on peut envisager de monter les
bouteilles d’épuration 2A, 2B dans 'ossature unique
ou dans I'une au moins des deux ossatures, et/ou le
groupe de compression 1 dans |'ossature unique ou
dans 'ossature "chaude".

Revendications

1 - Installation de distillation d’air, comprenant :

- (A) un groupe compresseur d’air (1) dont le re-
foulement est relié a un raccord de sortie (11);

- (B) deux bouteilles (2A, 2B) d’épuration d’air
par adsorption présentant des raccords d’en-
trée/sortie (12A, 12B);

- (C) une premiére ossature (13) dans laquelle
sont montés : (a) les accessoires aval du
compresseur tels qu’'un ensemble (14, 17) de
pré-refroidissement d’air; (b) les accessoires
des bouteilles d’épuration, tels qu’'un ensemble
de vannes et un réchauffeur de gaz de régéné-
ration (18); et (c) les conduites de liaison des
accessoires précités, avec leurs organes de
sécurité et leurs vannes automatiques et/ou
commandées a distance, ces conduites se ter-
minant éventuellement par des raccords (15,
22A, 22B, 23) pour le raccordement a d’autres
parties (1, 2A, 2B, 4) de l'installation, et les or-
ganes de contrdle, de commande et d’'instru-
mentation correspondants (21);

- (D) une seconde ossature (31) dans laquelle
sont montés : (d) les échangeurs de chaleur
principaux (24) et les sous-refroidisseurs (25);
(e) I'ensemble des accessoires froids tels que
les vannes cryogéniques et éventuellementles
pompes cryogéniques (26) et les turbines de
détente (27); et (f) les conduites de liaison des
éléments montés dans la seconde ossature,
avec leurs organes de sécurité et leurs vannes
automatiques et/ou commandées a distance,
ces conduites se terminant éventuellement par
des raccords (29, 30) pour le raccordement a
d’autres parties (3, 5) de l'installation, et les or-
ganes de contrdle, de commande et d’'instru-
mentation correspondants (28), les parties
froides étant isolées thermiquement;

- (E) une colonne de distillation d’air (5) munie
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d’un certain nombre de raccords (33) pour les
arrivées et les départs de fluides; et

- (F) des tuyaux (6) de liaison entre les raccords

associés (11-15, 12A-22A, 12B-22B, 23-29,
30-33) des parties (A) a (E) de I'installation.

2 - Installation suivant la revendication 1, carac-
térisée en ce que chaque ossature (13, 31) regroupe
I'ensemble des organes de contréle, de commande et
d’instrumentation (21, 28) dans un logement latéral
situé a sa partie inférieure, les deux logements se fai-
sant face et encadrant un poste de travail (35) pour
un opérateur.

3 - Installation de distillation d’air, comprenant :
(A) un groupe compresseur d’air (1) dont le re-
foulement est relié a un raccord de sortie (11);
(B) deux bouteilles (2A, 2B) d’épuration d’air
par adsorption présentant des raccords d’en-
trée/sortie (12A, 12B);

(C) une colonne de distillation d’air (5) munie
d’un certain nombre de raccords (33) pour les
arrivées et les départs de fluides;

(D) une ossature (113) dans laquelle sont mon-
tés tous, ou pratiquement tous, les autres élé-
ments de I'installation, avec leurs conduites de
liaison munies de leurs organes de sécurité et
leurs vannes automatiques et/ou comman-
dées a distance, ces conduites se terminant
éventuellement par des raccords (15, 22A,
22B, 30) pour le raccordement aux autres par-
ties (1, 2A, 2B, 5) de I'installation, les parties
froides étant isolées thermiquement; et

- (E) des tuyaux (6) de liaison entre les raccords

associés (11-15, 12A-22A, 12B-22B, 30-33)
des parties (A) a (D) de l'installation.

4 - Installation suivant la revendication 3, carac-
térisée en ce que l'ossature (113) regroupe I'ensem-
ble des organes de contrble, de commande et d’ins-
trumentation (121) dans un logement latéral (34) si-
tué a sa partie inférieure.

5 - Installation suivant I'une quelconque des re-
vendications 1 a 4, caractérisée en ce qu’une tuyau-
terie (19) de mise a I'air du gaz résiduaire de la colon-
ne (5) est montée dans'ossature (113), ou dans'une
au moins (13) des deux ossatures (13, 31).

6 - Installation suivant I'une quelconque des re-
vendications 1 & 5, caractérisée en ce que tous les
tuyaux de liaison (6) sont rectilignes.

7 - Installation suivant I'une quelconque des re-
vendications 1 a 6, caractérisée en ce que la colonne
(5) est isolée sous vide.

8 - Installation suivant I'une quelconque des re-
vendications 1 a 7, caractérisée en ce que la colonne
(5) est une double colonne de distillation d’air
comprenant une colonne moyenne pression surmon-
tée d’'une colonne basse pression.

9 - Installation suivant I'une quelconque des re-
vendications 1 a 8, caractérisée en ce que les bouteil-
les d’épuration (2A, 2B) sont montées dans I'ossature
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(113), ou dans |'une au moins des deux ossatures (13,

31).

10 - Installation suivant 'une quelconque des re-

vendications 1 a4 9, caractérisée en ce que le groupe

compresseur d’air (1) est monté dans l'ossature 5

(113), ou dans ladite premiére ossature (13).
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