EP 0 629 829 B2

(19)

(12)

(45)

(45)

(21)
(22)

Européisches Patentamt

0’ European Patent Office

Office européen des brevets

(11) EP 0 629 829 B2

NOUVEAU FASCICULE DE BREVET EUROPEEN

Date de publication et mention de la
décision concernant I'opposition:
05.04.2000 Bulletin 2000/14

Mention de la délivrance du brevet:
02.05.1997 Bulletin 1997/18

Numeéro de dépébt: 94401215.2

Date de dépét: 02.06.1994

(51)

Int. cl.7”: F25J 3/04

(54)

Installation de distillation d'air
Luftdestillationseinrichtung
Air distillation plant

(84)

(30)
(43)

(73)

(72)

Etats contractants désignés:
BEDE ES FRIT

Priorité: 03.06.1993 FR 9306645

Date de publication de la demande:
21.12.1994 Bulletin 1994/51

Titulaire:

L'AIR LIQUIDE, SOCIETE ANONYME POUR
L'ETUDE ET L'EXPLOITATION DES PROCEDES
GEORGES CLAUDE

75321 Paris Cédex 07 (FR)

Inventeurs:

Bracque, Gilles

F-60340 Saint Leu d'Esserent (FR)
Dehaine, Frangois

F-93250 Villemomble (FR)
Gourbier, Jean-Pierre

F-94420 Le Plessis Trevise (FR)
Gourdain, Daniel

F-77400 Lagny sur Marne (FR)
Grelaud, Alain

F-94510 la Queue en Brie (FR)
Guillard, Alain

F-75016 Paris (FR)

(74)

(56)

Mouliney, Michel
F-38430 Saint Jean de Moirans (FR)

Mandataire:

Le Moenner, Gabriel et al

L'AIR LIQUIDE, Société Anonyme

pour I'étude et I'exploitation des procédés
Georges Claude

75, Quai d'Orsay

75321 Paris Cédex 07 (FR)

Documents cités:
EP-A- 0 538 857
AT-B- 216 721

FR-A- 2 108 901

WO-A-90/08932
DE-A- 2822774

Gither, H., "Standard air separation plants, Type
of application, High-purity gases, New
developments”, 5éme Symposium sur les
installations de distillation d'air, Munich, 25.-
27.06.86

Winkler, D., "Neue technische L6sungen bei
kleinen Luftzerlegern", Symposium Linde sur
les installations de distillation d'air, octobre
1980

Printed by Xerox (UK) Business Services
2.16.7/3.6



1 EP 0 629 829 B2 2

Description

[0001] La présente invention est relative aux installa-
tions de distillation d'air.

[0002] La conception de ces installations est soumise
a des impératifs de natures différentes, tels que la faci-
lit¢ de montage sur site et la commodité du transport
des éléments de linstallation jusqu'au site, les choix
dans ce dernier domaine étant étroitement limités par
les gabarits maximaux routiers et ferroviaires.

[0003] Il a été proposé de pré-assembler en atelier
I'ensemble de l'installation, a I'exclusion du groupe com-
presseur d'air et des bouteilles d'épuration d'air par
adsorption. Le travail sur site est alors réduit a un mini-
mum. Cependant, ceci n'est possible que pour les peti-
tes 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 l'azote.

[0004] L'invention a pour but de fournir une solution
souple utilisable pour pratiquement toutes les installa-
tions de distillation d'air, jusqu'a des tailles importantes.
[0005] A cet effet, suivant un premier mode de réali-
sation, l'invention a pour objet une installation de dis-
tillation d'air comprenant :

- (A) un groupe compresseur d'air dont le refoule-
ment est relié a un raccord de sortie;

- (B) deux bouteilles d'épuration d'air par adsorption
présentant des raccords d'entrée/sortie;

- (C) une premiére ossature dans laquelle sont mon-
tés : (a) les accessoires aval du compresseur tels
qu'un ensemble de pré-refroidissement 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 précités, avec leurs organes de sécu-
rité et leurs vannes automatiques et/ou comman-
dées a distance, ces conduites se terminant
éventuellement par des raccords pour le raccorde-
ment & d'autres parties de l'installation, et les orga-
nes de contréle, de commande et d'instrumentation
correspondants;

- (D) une seconde ossature dans laquelle sont mon-
tés : (d) les échangeurs de chaleur principaux et les
sous-refroidisseurs; (e) I'ensemble des accessoires
froids tels que les vannes cryogéniques et éven-
tuellement les pompes cryogéniques et les turbines
de détente; et (f) les conduites de liaison des élé-
ments montés dans la seconde ossature, avec
leurs organes de sécurité et leurs vannes automati-
ques et/ou commandées a distance, ces conduites
se terminant éventuellement par des raccords pour
le raccordement a d'autres parties de l'installation,
et les organes de contréle, de commande et d'ins-
trumentation correspondants, les parties froides
étant isolées thermiquement;
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- (E) une colonne de distillation d'air munie d'un cer-
tain nombre de raccords pour les arrivées et les
départs de fluides; et

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

[0006] De plus, on peut adopter les caractéristiques
suivantes :

- une tuyauterie de mise a l'air du gaz résiduaire de
la colonne est montée 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 distillation
d'air comprenant une colonne moyenne pression
surmontée d'une colonne basse pression;

- les bouteilles d'épuration sont montées dans l'une
au moins des deux ossatures;

- le groupe compresseur d'air est monté dans ladite
premiére ossature.

[0007] Un exemple de réalisation de l'invention va
maintenant étre décrit en regard des dessins annexeés,
sur lesquels :

- laFigure 1 représente schématiquement, en vue de
dessus, un mode de réalisation de l'installation sui-
vant l'invention;

- la Figure 2 est une vue analogue d'un l'installation
non conforme a l'invention; et

- la Figure 3 représente schématiquement, en pers-
pective, une partie d'un agencement préféré d'un
module de ces installations.

[0008] L'installation représentée a la Figure 1 com-
prend un module ou groupe de compression d'air 1,
deux bouteilles d'épuration d'air (dessication-décarbo-
natation) par adsorption 2A, 2B a fonctionnement
alterné, un module "chaud" 3, un module "froid" 4, une
double colonne de distillation 5, et un ensemble de
tuyaux de liaison rectilignes 6.

[0009] Chacun des sous-ensembles ci-dessus est
représenté 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 a double colonne. On ne décrira donc
les éléments 1 a 6 que de fagon sommaire.

[0010] Ainsi, le module 1 comprend, sur un socle 7, un
moteur électrique 8 entrainant un compresseur princi-
pal 9, et les réfrigérants intermédiaires 10 du compres-
seur. Le refoulement de ce dernier aboutit a un raccord
11 de sortie du module 1.

[0011] Les bouteilles 2A, 2B sont des bouteilles
d'adsorption classiques, munies chacune de deux rac-
cords, respectivement 12A, 12B.

[0012] Le module 3 comprend une ossature parallélé-
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pipédique 13 dans laquelle sont fixés I'ensemble des
éléments "chauds" de l'installation autres que le module
de compression et les bouteilles d'épuration : le réfrigé-
rant final 14 du compresseur, relié a un raccord d'entrée
15 disposé en regard du raccord 11, et un groupe frigo-
rifigue 17 monté en série avec le réfrigérant 14, un
réchauffeur 18 de gaz de régénération de 'adsorbant, la
conduite 19 d'évacuation du gaz résiduaire de la
colonne, muni d'un silencieux 20, et également I'ensem-
ble des organes de contrble, de commande et d'instru-
mentation relatifs aux éléments 14 a 20, schématisé en
21. Le module 3 comporte encore 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.

[0013] Le module 4 comprend la ligne d'échange ther-
mique principale 24, constituée de plusieurs corps
d'échangeurs parallélélipédiques du type a plaques bra-
sées, un sous-refroidisseur 25, les accessoires froids
de l'installation telle que des pompes cryogéniques 26
et des turbines 27, et I'ensemble des organes de con-
tréle, de commande et d'instrumentation relatifs aux
éléments 24 a 27, schématisé en 28. Le module 4 com-
porte encore des raccords 29 d'entrée/sortie de la ligne
d'échange thermique, en nombre 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.
L'ensemble des parties froides des éléments froids
(échangeurs 24 et 25, corps de vannes cryogéniques,
pompes 26, turbines 27, etc) sont isolées thermique-
ment, par exemple au moyen de perlite.

[0014] On comprendra que, suivant, l'installation con-
sidérée, les éléments des modules 3 et 4 peuvent varier
en type et en nombre. De plus, ces modules comportent
toutes les conduites de liaison de leurs éléments les
uns aux autres, avec les vannes automatiques et/ou
commandées a distance correspondantes.

[0015] La colonne 5 est une double colonne compre-
nant une colonne moyenne pression surmontée d'une
colonne basse pression, avec un vaporiseur-conden-
seur principal qui met en relation d'échange thermique
la vapeur de téte (azote) de la colonne moyenne pres-
sion et le liquide de cuve (oxygene) de la colonne basse
pression. Cette double colonne, dont la hauteur est con-
sidérablement supérieure a celle des modules 3 et 4,
est isolée sous vide par une paroi cylindrique 32 d'ou
émergent des raccords 33 en nombre égal aux raccords
30 et disposés en regard de ceux-ci.

[0016] La Demanderesse a constaté que méme pour
des installations de taille importante, par exemple pro-
duisant plusieurs centaines de tonnes par jour d'oxy-
géne, méme du type a vaporisation d'oxygéne liquide
sous pression, il est possible de réaliser de la maniére
décrite plus haut des modules 3 et 4 de forme générale
parallélépipédique dont les dimensions extérieures per-
mettent le transport routier.

[0017]  Ainsi, sur le site, il suffit de positionner les
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sous-ensembles 1, 2A, 2B, 3, 4 et 5, puis de relier les
raccords correspondants par les tuyaux droits 6.

[0018] Pour les installations de taille relativement
modérée 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 l'installation, montés
dans une ossature parallélépipédique 113 équipée de
tous les raccords 15, 22A, 22B et 30, I'ensemble des
organes de controle, de commande et d'instrumentation
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.

[0019] Comme représenté sur la Figure 3, le ou cha-
que module 3, 4 ou 103 peut comporter sur une face,
dans sa partie inférieure, un compartiment 34 tres facile
d'acces ou sont regroupés I'ensemble des organes de
contrdle, 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.
[0020] De plus, dans l'installation de la Figure 1, on
peut disposer les ensembles 21 et 28 dans des compar-
timents en vis-a-vis ouverts I'un vers l'autre, et prévoir
entre eux, entre les modules 3 et 4, un poste de travail
35 ayant un acces direct a tous les organes de controle,
de commande et d'instrumentation de l'installation.
[0021] Bien entendu, l'installation comporte en outre
les divers équipements habituels liés a I'alimentation en
courant électrique, en eau de refroidissement et éven-
tuellement en gaz auxiliaires, ces équipements étant
reliés aux composants correspondants des modules
décrits ci-dessus.

[0022] Par ailleurs, notamment dans le cas d'installa-
tions de petite taille, on peut envisager de monter les
bouteilles d'épuration 2A, 2B dans I'ossature unique ou
dans l'une au moins des deux ossatures, et/ou le
groupe de compression 1 dans l'ossature unique ou
dans l'ossature "chaude".

Revendications
1. Installation de distillation d'air, comprenant :

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

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

- (C) une premiere ossature (13) dans laquelle
sont montés : (a) les accessoires aval du com-
presseur 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 régénéra-
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tion (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 linstallation, et les
organes 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 éventuellement les
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 linstallation, et les
organes de contrdle, de commande et d'instru-
mentation correspondants (28), les parties froi-
des étant isolées thermiquement;

- (E) une colonne de distillation d'air (5) munie
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 asso-
ciés (11-15, 12A-22A, 12B-22B, 23-29, 30-33)
des parties (A) a (E) de l'installation, le groupe
compreuseur d'air pouvant étre monté dans la
premiere ossature, les bouteilles d'épuration
pouvant étre montées dans I'une au moins des
ossatures et la colonne de distillation d'air ce
bouvant a |'extérieur des ossatures.

Installation suivant la revendication 1, caractérisée
an ce que chaque ossature (13, 31) regroupe
I'ensemble des organes de contrble, de commande
et d'instrumentation (21, 28) dans un logement laté-
ral situé a sa partie inférieure, les deux logements
se faisant face et encadrant un poste de travail (35)
pour un opérateur.

Installation suivant I'une quelconque des revendica-
tions 1 et 2, caractérisée en ce qu'une tuyauterie
(19) de mise a l'air du gaz résiduaire de la colonne
(5) est montée dans I'une au moins (13) des des
ossatures (13, 31).

Installation suivant I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 3, caractérisée en ce que tous les tuyaux
de liaison (6) sont rectilignes.

Installation suivant I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 4, caractérisée en ce que la colonne (5)
est isolée sous vide.
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6.

Installation selon l'une quelconque des revendica-
tions 1 a 5, caractérisée en ce que la colonne (5)
est une double colonne de distillation d'air compre-
nant une colonne moyenne pression surmontés
d'une colonne basse pression.

Claims

1.

2,

Air distillation installation, comprising

- (A) an air compressor unit (1) the output of
which is connected to an outlet connection
(11);

- (B) two bottles (2A, 2B) for purifying air by
adsorption having inlet/outlet connections
(12A, 12B);

- (C) afirst frame (13) in which are mounted: (a)
the accessories downstream of the compres-
sor such as an air-precooling assembly (14,
17); (b) the purifying bottle accessories, such
as an assembly of valves and a regeneration
gas pre-heater (18); and (c) the connecting
pipes for the above-mentioned accessories,
with their safety devices and their automatic
and/or remote-controlled valves, these pipes
optionally terminating in connections (15, 22A,
22B, 23) for connection to other sections (1,
2A, 2B, 4) of the installation, and the corre-
sponding control, operating and instrumenta-
tion devices (21);

- (D) a second frame (31) in which are mounted;
(d) the principal heat exchangers (24) and the
sub-coolers (25); (e) the set of cold accesso-
ries such as the cryogenic valves and option-
ally the cryogenic pumps (26) and the
expansion turbines (27); and (f) the connecting
pipes for the elements mounted in the second
frame, with their safety devices and their auto-
matic and/or remote-controlled valves, these
pipes optionally terminating in connections (29,
30) for connection to other sections (3, 5) of the
installation, and the corresponding operating,
control and instrumentation devices (28), the
cold sections being thermally insulated;

- (E) an air distillation column (5) equipped with a
specific number of connections (33) for the fluid
inlets and outlets; and

- (F) connecting pipes (6) between the associ-
ated connections (11-15, 12A-22A, 12B-22B,
23-29, 30-33) of the sections (A) to (E) of the
installation, it being possible for the air com-
pressor unit to be mounted in the first frame,
and for the purification bottles to be mounted in
at least one of the frames, the air distillation
column being situated outside the frames.

Installation according to claim 1, characterised in
that each frame (13, 31) groups together all the
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operating, control and instrumentation devices (21,
28) in one lateral housing located at its lower sec-
tion, the two housings facing one another and
including a workstation (35) for one operator.

3. Installation according to any one of claims 1 and 2,
characterised in that the pipework (19) for discharg-
ing the residual gas from the column (5) to the air is
mounted (31) in at least one (13) of the two frames
(13, 31).

4. |Installation according to any one of claims 1 to 3,
characterised in that all the connecting pipes (6) are
rectilinear.

5. Installation according to any one of claims 1 to 4,
characterised in that the column (5) is insulated
under vacuum.

6. Installation according to any one of claims 1 to 5,
characterised in that the column (5) is a double air
distillation column comprising a medium pressure
column on top of which is a low-pressure column.

Patentanspriiche
1. Vorrichtung zur Destillation von Luft, umfassend:

- (A) einen Luftverdichtersatz (1), dessen Auslal
mit einem AuslaRanschlustutzen (11) verbun-
den ist;

- (B) zwei Flaschen (2A, 2B) zur Reinigung von
Luft durch Adsorption, die Einla-/Auslalan-
schluBstutzen (12A, 12B) aufweisen;

- (C) ein erstes Gestell (13), in dem angeordnet
sind: (a) die Zubehdrteile stromab des Verdich-
ters, wie eine Anordnung (14, 17) zur Vorkuh-
lung von Luft; (b) die Zubehorteile der
Reinigungsflaschen, wie eine Anordnung aus
Ventilen und eine Anwarmeinrichtung (18) fur
Riickgewinnungsgas; und (c) die Verbindungs-
leitungen der vorstehend erwahnten Zubehor-
teile mit ihren Sicherheitseinrichtungen und
ihren automatischen und/oder ferngesteuerten
Ventilen, wobei diese Leitungen gegebenen-
falls in AnschluRstutzen (15, 22A, 22B, 23) zur
Verbindung mit anderen Teilen (1, 2A, 2B, 4)
der Vorrichtung enden, und die entsprechen-
den Uberwachungs-, Steuer- und Ablesevor-
richtungen (21);

- (D) ein zweites Gestell (31), in dem angeordnet
sind: (d) die Hauptwarmetauscher (24) und die
Tiefkuhlvorrichtungen (25); (e) die Anordnung
der kalten Zubehorteile, wie die Tieftempera-
turventile und gegebenenfalls die Tieftempera-
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turpumpen (26) und die Entspannungsturbinen
(27); und (f) die Verbindungsleitungen der in
dem zweiten Gestell angebrachten Elemente
mit ihren Sicherheitseinrichtungen und ihren
automatischen und/oder ferngesteuerten Ven-
tilen, wobei diese Leitungen gegebenenfalls in
Anschlissen (29, 30) zum AnschluR an andere
Teile (3, 5) der Vorrichtung enden, und die ent-
sprechenden Uberwachungs-, Steuer- und
Ablesevorrichtungen (28), wobei die kalten
Teile thermisch isoliert sind,;

- (E) eine Destillationskolonne (5) fir Luft, die
mit einer bestimmten Anzahl an Anschliissen
(33) furr die Zufuhr und den Austritt von Fluiden
ausgestattet ist; und

- (F) Verbindungsrohre (6) zwischen den zusam-
mengehdrenden Anschlissen (11-15, 12A-
22A, 12B-22B, 23-29, 30-33) der Teile (A) bis
(E) der Vorrichtung, wobei der Luftverdichter-
satz in dem ersten Gestell angeordnet sein
kann, die Reinigungsflaschen zumindest in
einem der Gestelle angeordnet sein kénnen
und sich die Destillationskolonne fir Luft
aullerhalb der Gestelle befindet.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB jedes Gestell (13, 31) die Gesamtheit
der Uberwachungs-, Steuer- und Ablesevorrichtun-
gen (21, 28) in einer in dessen unterem Teil gelege-
nen, seitlichen Kammer in sich vereinigt, wobei die
beiden Kammern einander gegenuberliegen und
einen Arbeitsplatz (35) fiir eine Bedienungsperson
umgeben.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, dafl ein Rohr (19) zum
Ableiten des Restgases der Kolonne (5) ins Freie in
zumindest einem (13) der beiden Gestelle (13, 31)
angebracht ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dal} alle Verbindungs-
rohre (6) gerade verlaufen.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dafl die Kolonne (5)
vakuumisoliert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daf} die Kolonne (5) eine
Doppel-Destillationskolonne fiir Luft ist, die eine
Mitteldruckkolonne, auf der eine Niederdruckko-
lonne sitzt, umfafit.
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