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(54) Procédé et installation de séparation d’air par distillation cryogénique

(57)  L'air provenant d'une turbine d'insufflation (13) lonne (2) est refroidi par échange de chaleur indirect
et destiné a la colonne basse pression d'une double co- avec un liquide (15, 20). Ce liquide est un débit de purge
d'un condenseur (5, 6) du systéme.
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Description

La présente invention concerne un procédé et une
installation de distillation cryogénique.

En particulier, elle est relative & un procédé de sé-
paration d'air par distillation cryogénique dans une dou-
ble colonne comprenant une colonne moyenne pres-
sion et une colonne basse pression dans lequel

a) un premier débit d'air est envoyé a la colonne
moyenne pression ou il se sépare en un liquide en-
richi en oxygéne et une vapeur enrichie en azote
b) un deuxiéme débit d'air est détendu dans une tur-
bine d'insufflation, refroidi et envoyé a la colonne
basse pression

¢) des fluides enrichis en azote et en oxygéne sont
produits dans la colonne basse pression.

Des procédés de ce type sont connus de DE-A-
3843359 et DE-A-3643359 dans lequel I'air de la turbine
d'insufflation est refroidi par échange de chaleur avec
un débit gazeux enrichi en oxygéne.

SU-A-739316 et SU-A-1231343 divulguent le re-
froidissement de |'air provenant d'une turbine d'insuffla-
tion avec un débit d'azote soutiré de la colonne moyen-
ne pression.

Dans le « Proceedings of the British Cryogenics
Council Conference, 13-15 November 1973 », on pro-
pose de refroidir l'air insufflé avec un débit de gaz rési-
duaire provenant de la colonne basse pression.

EP-A-0 081 473 suggére de refroidir l'air détendu
dans la turbine d'insufflation par échange de chaleur
avec un débit d'air destiné a la colonne moyenne pres-
sion.

EP-A-153673 décrit un appareil dans lequel le débit
d'air insufflé est refroidi en échangeant de la chaleur
avec de |'azote de téte de la colonne basse pression.

FR-A-1 289 009 décrit e refroidissement de l'air in-
sufflé contre un débit d'oxygéne liquide pompé.

EP-A-0 556 516 décrit le refroidissement de 'air in-
sufflé contre du liquide riche.

Il est fréquemment nécessaire de chauffer un débit
liquide provenant de la colonne, par exemple afin de le
vaporiser (voir EP-A-640 802).

Ainsi il a été proposé de vaporiser un débit de purge
du condenseur de cuve dans I'échangeur principal de
I'appareil mais ceci oblige de fabriquer un échangeur
principal ayant un passage supplémentaire.

EP-A-605 262 propose de vaporiser sous pression
les purges d'oxygéne liquide pour éviter le risque d'ex-
plosion d'hydrocarbures.

Le but de la présente invention est de valoriser les
frigories contenues dans un liquide de la double colonne
de maniére efficace.

Selon la présente invention il est prévu un procédé
selon la revendication 1.

Selon d'autres aspects de l'invention :
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- le débit liquide est au moins partiellement vaporisé
par échange de chaleur avec l'air insufflé.

- le débit liquide provient de la double colonne.

- le débit liquide est un débit de purge provenant de

la double colonne ou d'une autre colonne de l'ins-

tallation.

la colonne moyenne pression et la colonne basse

pression sont reliées thermiquement par un con-

denseur de cuve de la colonne basse pression et le

débit de purge est un débit de purge de ce conden-

seur.

la colonne basse pression a un condenseur de téte

refroidi par un débit enrichi en oxygéne et le débit

liquide est un débit de purge provenant du conden-

seur de téte.

- le débit liquide est pressurisé avant d'échanger de
la chaleur avec l'air insufflé.

Selon la présente invention, il est également prévu
une installation selon la revendication 8.
Selon d'autres aspects de l'invention

- le condenseur est un condenseur de cuve ou un
condenseur de téte de la colonne basse pression.

Deux exemples de mise en oeuvre de l'invention
vont maintenant étre décrits en regard du dessin an-
nexé, sur lequel :

- les figures 1 et 2 sont des schémas d'installations
suivant l'invention

La figure 1 montre une installation de production
d'azote similaire a celles décrites dans FR-A-2 578 532,
EP-A-153 673 et EP-A-575 591. Elle comprend une li-
gne d'échange thermique 1 et une double colonne de
distillation 2. Cette derniére est constituée d'une colon-
ne moyenne pression 3 fonctionnant sous une pression
de l'ordre de 8 & 10 bars et d'une colonne basse pres-
sion fonctionnant sous une pression de l'ordre de 4 2 5
bars. Chacune de ces colonnes comporte un conden-
seur de téte 5,6 respectivement.

Un premier débit d'air 7 comprimé a une pression
légérement supérieure & la moyenne pression est re-
froidi au voisinage de son point de rosée a travers la
ligne d'échange 1 et introduit & la base de la colonne 3.
Le liquide riche en équilibre avec cet air, recueillien cuve
de la colonne 3 est détendu a la basse pression dans
une vanne de détente 8 et introduit en un point intermé-
diaire de la colonne 4. Dans celle-ci, le liquide descen-
dant s'enrichit en oxygéne et vient en cuve refroidir le
condenseur principal 5 pour assurer le reflux dans la co-
lonne 3. Une partie du méme liquide est de nouveau
détendue, jusqu'a une pression de 'ordre de 1 bar dans
une vanne de détente 9 puis sert a refroidir le conden-
seur auxiliaire 6 pour assurer le reflux dans la colonne
4. Le méme liquide aprés vaporisation est envoyé a con-
tre courant par une conduite 11 a travers la ligne
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d'échange 1 pour constituer le gaz résiduaire de l'ins-
tallation.

La vapeur qui monte dans la colonne 4 s'enrichit en
azote et c'est de l'azote qui est condensé par le conden-
seur auxiliaire 6.

Un deuxiéme débit d'air 12 est détendu dans une
turbine d'insufflation 13, se refroidit dans I'échangeur 14
et est introduit dans la colonne basse pression 4. Un
débit liquide de purge 15 contenant environ 82% d'oxy-
géne est soutiré du condenseur auxiliaire, est pressuri-
sé par la pompe 16 et envoyé a I'échangeur 14 ol il se
vaporise. Le débit de purge vaporisé est ensuite évacué
de l'installation.

De l'azote gazeux 17 est soutiré en téte de la co-
lonne 4 comme produit. Il y a également une petite pro-
duction d'azote liquide 18.

Dans la variante de la figure 2 la colonne basse
pression 4 n'a pas de condenseur de téte. L'oxygéne de
la cuve de la colonne 4 est soutiré comme produit et un
débit de purge liquide 20 de cette cuve se vaporise par
échange de chaleur avec l'air insufflé,aprés une éven-
tuelle étape de pressurisation.

Le liquide de purge qui sert a refroidir 'air provenant
de la turbine d'insufflation pourrait également étre une
purge provenant d'une autre colonne de l'installation
(colonne Etienne, colonne argon).

Revendications

1. Procédé de séparation d'air par distillation cryogé-
nique dans une double colonne (2) comprenant une
colonne moyenne pression (3) et une colonne bas-
se pression (4) dans lequel

a) un premier débit d'air (7) est envoyé a la co-
lonne moyenne pression ou il se sépare en un
liquide enrichi en oxygéne et une vapeur enri-
chie en azote

b) un deuxiéme débit d'air (12) est détendu
dans une turbine d'insufflation (13), refroidi et
envoyé a la colonne basse pression

¢) des fluides enrichis en azote et en oxygéne
sont produits dans la colonne basse pression

le deuxieme débit étant refroidi aprés I'étape
de détente par échange de chaleur avec un débit
liquide (15,20) caractérisé en ce que le débit liquide
est un débit de purge.

2. Procédé selon la revendication 1 dans lequel le dé-
bit de purge est au moins partiellement vaporisé par

échange de chaleur avec l'air insufflé.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2 dans lequel
le débit de purge provient de la double colonne.

4. Procédé selon la revendication 3 dans lequel le dé-
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bit de purge provient d'une colonne argon ou une
colonne Etienne associée a la double colonne.

Procédé selon la revendication 4 dans lequel la co-
lonne moyenne pression et la colonne basse pres-
sion sont reliées thermiquement par un condenseur
(5) de cuve de la colonne basse pression et le débit
de purge (20) est un débit de purge de ce conden-
seur.

Procédé selon la revendication 4 ou 5 dans lequel
la colonne basse pression a un condenseur (6) de
téte refroidi par un débit enrichi en oxygéne et le
débit liquide (15) est un débit de purge provenant
du condenseur de téte.

Procédé selon une des revendications précédentes
dans lequel le débit liquide est pressurisé avant
d'échanger de la chaleur avec l'air insufflé.

Installation de séparation d'air par distillation cryo-
génique dans une double colonne (2) comprenant
une colonne moyenne pression (3) et une colonne
basse pression (4),

des moyens pour envoyer un premier débit d'air
refroidi (7) & la colonne moyenne pression,
des moyens pour envoyer un deuxiéme débit
d'air refroidi (12) a une turbine d'insufflation
(13),

des moyens pour envoyer le deuxieme débit
détendu a un échangeur de chaleur (14),

des moyens pour envoyer le deuxieme débit
détendu de I'échangeur de chaleur a la colonne
basse pression,

des moyens pour envoyer un liquide de la cuve
de la colonne moyenne pression & la colonne
basse pression,

des moyens pour envoyer un liquide (15,20) a
I'échangeur caractérisée en ce que le liquide
envoyé a |'échangeur est un liquide de purge
d'un condenseur de l'installation.

Installation selon la revendication 9 dans laquelle
le condenseur est un condenseur de cuve (5) ou un
condenseur de téte (6) de la colonne basse pres-
sion ou un condenseur de colonne argon ou de co-
lonne Etienne.
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