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(54) Procédé pour I'alimentation d’une unité consommatrice d’un gaz

(57)  Une unité consommatrice d'un gaz (HF) est ali- méme alimenté par un débit provenant directement de
mentée partiellement par un débit provenant directe- l'unité de compression. Un autre débit produit par I'ap-
ment d'une unité de compression (21) et partiellement pareil de séparation mais a pression plus basse est ren-
provenant d'un appareil de séparation (25) qui est lui- voyé & une unité de compression, pour étre ensuite en-

voyé a l'unité consommatrice.
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Description

La présente invention concerne un procédé et une
installation pour l'alimentation d'une unité consomma-
trice d'un gaz, et en particulier, d'un gaz de l'air produit
par un appareil de séparation de I'air par distillation cryo-
génique.

La méthode classique pour alimenter un haut-four-
neau est montrée en figure 1. De l'air est envoyé a un
compresseur 3 et ensuite & une unité de séparation
cryogénique 5. L'oxygéne produit est comprimé dans un
compresseur 7 et mélangé a un débit d'air provenant
d'une soufflante 1 avant d'étre envoyé au haut-fourneau
HF.

JP139609/1986 décrit (figure 2) un systéme dans
lequel un appareil de séparation d'air 5 est alimenté par
de l'air enrichi en oxygéne provenant de la soufflante 1
d'un haut fourneau HF. L'oxygéne 4 produit par l'appa-
reil de séparation & basse pression est envoyé a l'aspi-
ration de la soufflante.

Le systéme permet uniquement de valoriser le gaz
produit par I'appareil & une seule pression.

De plus, une partie de I'oxygéne gazeux produit est
recyclé dans l'appareil de réparation d'air, donc tourne
en rond ce qui oblige a grossir les équipements et de
plus augmente la consommation d'énergie.

Le but de l'invention est de pallier les défauts des
procédés et des installations connus.

Selon la présente invention, il est prévu un procédé
pour l'alimentation d'une unité (HF) consommatrice d'un
gaz dans lequel :

i) on comprime un débit d'alimentation constitué par
un mélange de gaz dans une unité de
compression ;

i) on envoie une premiére partie du mélange com-
primé a l'unité (HF) ;

iii) on envoie une deuxiéme partie du mélange com-
primé a un appareil de séparation qui sépare le mé-
lange pour produire deux débits de gaz dont |'un est
a une pression plus élevée que l'autre ;

iv) on envoie le débit de gaz a pression plus élevée
a l'unité consommatrice du gaz (HF), éventuelle-
ment en la mélangeant a la premiére partie du mé-
lange comprimé ;

V) on envoie |'autre débit de gaz a au moins une
unité de compression et on envoie le gaz ainsi com-
primé a au moins une unité consommatrice du gaz
(HF, HF2, HF3).

Selon d'autres aspects de l'invention, il est prévu :

- un procédé dans lequel le débit d'alimentation est
de l'air et les gaz produit par I'appareil de séparation
sont enrichis soit en azote soit en oxygéne ;

- un procédé dans lequel les deux débits de gaz sont
envoyés a la méme unité consommatrice du gaz
(HF);
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- un autre procédé selon l'une quelconques des re-
vendications précédentes selon lequel l'installation
consommatrice d'un gaz (HF) est un haut-fourneau
qui consomme de l'air enrichi en oxygéne.

Selon la présente invention, il est également prévu
une installation pour l'alimentation d'unité consomma-
trice d'un gaz (HF) comprenant :

une unité de compression, une unité consomma-
trice d'un gaz, une unité de séparation d'un mélange ga-
Zeux (25), des moyens pour envoyer un mélange ga-
zeux a l'unité de compression, des moyens pour en-
voyer une premiére partie du mélange comprimé a l'uni-
té consommatrice d'un gaz (25), des moyens pour en-
voyer une deuxieme partie du mélange comprimé a
I'unité de séparation, des moyens pour envoyer un pre-
mier gaz a pression plus élevée & l'unité consommatrice
(HF, HF1) du gaz et, des moyens pour envoyer un
deuxiéme gaz a au moins une unité de compression et
ensuite & au moins une unité consommatrice du gaz
(HF, HF2, HF3).

L'invention pourrait s'appliquer a d'autres applica-
tions que celles décrites ici. L'unité consommatrice d'un
gaz pourrait consommer un gaz autre que l'oxygéne tel
que l'azote ou I'hydrogéne. L'unité de séparation pour-
rait donc produire de I'azote ou de I'hydrogéne a plu-
sieurs pressions.

Les figures 3 a 8 illustrent des réalisations différen-
tes de l'invention.

Dans la figure 3, 200 000 Nm3/h d'air est envoyé a
la soufflante 21. Le haut-fourneau HF doit étre alimenté
par de l'air enrichi & 25 % en oxygéne, ce qui représente
un besoin de 350 T/J d'oxygéne pur. Le débit de gaz 22
comprimé par la soufflante 21 est divisé en deux, la pre-
miére partie 28 étant envoyée au haut-fourneau HF et
la deuxiéme partie 23, soit un débit de 50 000 Nm3/h
étant envoyée a un appareil de distillation 25 ayant deux
colonnes reliées thermiquement de maniére classique.

Cet appareil produit 120 T/J d'oxygéne basse pres-
sion et 230 T/J d'oxygé&ne moyenne pression. L'oxygéne
a moyenne pression est réuni au débit 28 et l'oxygéne
a basse pression est comprimé dans la soufflante 21.

Dans la variante de la figure 4, on alimente le haut
fourneau de la figure 3 utilisant le méme appareil de sé-
paration d'air mais on utilise deux soufflantes 21, 21A,
dont une 21 sert & alimenter I'unité de séparation 25 et
I'unité consommatrice et l'autre 21A sert & comprimer
I'air enrichi en oxygéne basse pression.

De cette fagon, on peut comprimer l'air avec des
soufflantes pouvant étre de tailles différentes; seule une
de ces soufflantes aura besoin de mesures de sécurité
pour éviter des problémes dus a la concentration en
oxygéne. Donc, la soufflante 21A comprime 98,300
Nm3/h d'air enrichi en oxygéne et la soufflante 21 com-
prime 145,000 Nm®h d'air dont 50 000 Nm3/h sont en-
voyés a l'appareil 25 (débit 23). L'appareil produit 3300
Nm?3/h d'oxygéne basse pression, qui sont recyclés a la
soufflante 21A pour y &tre comprimés et 6700 Nm?3/h
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d'oxygéne moyenne pression (débit 24). Les débits 28
et 24 réunis constituent les 200 000 Nm?h d'air enrichi
en oxygéne nécessaire au haut fourneau.

Le débit de gaz comprimé 22 est divisé en deux, la
premiére partie 28 étant envoyé a un haut-fourneau HF
et la deuxiéme partie 23 étant envoyé a une unité de
distillation 25 & deux colonnes. L'unité de distillation pro-
duit de I'oxygéne & moyenne pression 24 qui est réuni
au débit 28 et I'oxygéne & basse pression 26 qui est
comprimé dans la soufflante 21. Ainsi l'air enrichi avec
23 % d'oxygéne sont envoyés au haut-fourneau.

Dans la variante de la figure 4, deux soufflantes 21,
21A alimentent le haut-fourneau. L'oxygéne & basse
pression 26 est recyclé a la soufflante 21A et seule la
soufflante 21 envoie de l'air a I'unité de séparation 25.

Dans la variante de la figure 5, l'oxygéne & basse
pression est séparé en deux débits 36, 37 dont chacun
est comprimé par une soufflante respective 38, 39 et
envoyé a un haut-fourneau HF2, HF3. Des débits d'air
sont également envoyés aux compresseurs 38, 39.

L'unité de séparation 25 peut aussi étre alimentée
par un débit d'air provenant d'un compresseur 51 (voir
figure 6).

L'oxygéne & moyenne pression peut étre produit
par la vaporisation d'un débit liquide, éventuellement
dans une colonne de mélange (échange de chaleur di-
rect) ou contre une partie de l'air d'alimentation de I'ap-
pareil dans un échangeur (échange de chaleur indirect).

L'invention s'applique également aux unités con-
sommatrices d'autres gaz que I'oxygéne et aux autres
unités consommatrices d'air enrichi en oxygéne, par
exemple dans les fours & verres et des unités de la mé-
tallurgie de cuivre.

Les autres gaz, par exemple l'azote, produits par
I'appareil de séparation peuvent également étre en-
voyés a l'unité consommatrice du gaz comprimé de l'in-
vention.

Dans la figure 7, de l'air 71 comprimé & la pression
de la colonne moyenne pression est divisé en trois par-
ties. la premiére partie 71A est envoyée directement a
la colonne moyenne pression. La deuxiéme partie 71B
est comprimée dans un compresseur 75, liquéfiée dans
ligne d'échange 73 et envoyée a la colonne moyenne
pression aprés détente. La troisiéme partie 71C est dé-
tendue dans une turbine d'insufflation 77 est envoyée a
la colonne basse pression. De I'oxygéne liquide est sou-
tiré de la colonne basse pression, pompé et vaporisé
dans la ligne d'échange 73.

Dans la figure 8, on retrouve les mémes éléments
que dans lafigure 7 sauf que laturbine d'insufflation d'air
77 est remplacée par une turbine d'azote moyenne
pression 81. L'air comprimé 71B est liquéfié et divisé en
deux parties, dont une est envoyée a la colonne moyen-
ne pression et l'autre a la colonne basse pression.
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Revendications

1. Procédé pour l'alimentation d'une unité (HF) con-
sommatrice d'un gaz dans lequel :

i) on comprime un débit d'alimentation consti-
tué par un mélange de gaz dans une unité de
compression (21);

ii) on envoie une premiére partie (28) du mé-
lange comprimé a l'unité (HF);

iii) on envoie une deuxiéme partie (23) du mé-
lange comprimé a un appareil de séparation
(25) qui sépare le mélange pour produire deux
débits de gaz dont I'un est a une pression plus
élevée que l'autre ;

iv) on envoie le débit de gaz & pression plus
élevée (24) a l'unité consommatrice du gaz
(HF), éventuellement en la mélangeant a la
premiére partie (28) du mélange comprimé ;
v) on envoie l'autre débit de gaz (26) a au moins
une unité de compression (21) et on envoie le
gaz ainsi comprimé a au moins une unité con-
sommatrice du gaz (HF, HF2, HF3).

2. Procédé selon la revendication 1 dans lequel le dé-

bit d'alimentation est de l'air et les gaz produits par
I'appareil de séparation sont enrichis soit en azote
soit en oxygéne.

3. Procédé selon I'une des revendications précéden-

tes dans lequel les deux débits de gaz sont envoyés
a la méme unité consommatrice du gaz (HF).

4. Procédé selon l'une des revendications précéden-
tes dans lequel l'autre débit de gaz et le ou un des
débits d'alimentation sont comprimés dans la mé-
me unité de compression (21).

5. Procédé selon l'une des revendications précéden-
tes dans lequel une unité consommatrice d'un gaz
(HF) est alimentée par au moins deux débits d'ali-
mentation comprimés séparément par des unités
de compression constituées par des soufflantes
respectives (21, 21A).

6. Procédé selon la revendication 5 dans lequel une
premiére soufflante (21A) est alimentée par l'autre
débit de gaz (26) et une partie (23) du débit d'ali-
mentation comprimé dans une deuxiéme soufflante
(21) est envoyée a l'unité de séparation (25).

7. Procédé selon l'une des revendications précéden-
tes dans lequel I'unité de séparation (25) est égale-
ment alimentée par de l'air provenant d'un com-
presseur d'air (41, 51).

8. Procédé selon l'une des revendications précéden-
tes dans lequel le gaz & pression plus élevée est
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produit par l'unité (25) par vaporisation d'un liquide
en échange de chaleur direct ou indirect, éventuel-
lement avec un débit d'air comprimé.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes dans lequel le gaz a pression plus éle-
vée est comprimé jusqu'a cette pression.

Procédé selon l'une des revendications 8 ou 9 dans
lequel de l'air ou le gaz a pression plus élevée est
comprimé par un compresseur entrainé par une tur-
bine de détente de I'unité de séparation (25).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes dans lequel l'unité de séparation (25) est une
unité de distillation cryogénique.

Procédé selon l'une quelconques des revendica-
tions précédentes selon lequel linstallation con-
sommatrice d'un gaz (HF) est un haut-fourneau qui
consomme de l'air enrichi en oxygéne.

Installation pour l'alimentation d'unité consommatri-
ce d'un gaz (HF) comprenant :

une unité de compression (21), une unité con-
sommatrice d'un gaz, une unité de séparation d'un
mélange gazeux (25), des moyens pour envoyer un
mélange gazeux a l'unité de compression, des
moyens (22, 28) pour envoyer une premiére partie
du mélange comprimé a |'unité consommatrice d'un
gaz, des moyens (23) pour envoyer une deuxiéme
partie du mélange comprimé a I'unité de séparation
(25), des moyens (24) pour envoyer un premier gaz
a pression plus élevée & l'unité consommatrice (HF,
HF1) du gaz et, des moyens (36,38) pour envoyer
un deuxiéme gaz a au moins une unité de compres-
sion (26, 38, 39) et ensuite & au moins une unité
consommatrice du gaz (HF, HF2, HF3).
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