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(57) L'installation combinée comprend au moins un menté par la soufflante (S), au moins l'air comprimé

adressé a la colonne de mélange (CM) étant surpressé
dans au moins un groupe compresseur-turbine (C2-T2)
dont laturbine (T2) est disposée dans un circuit (Fi) d'un
fluide sous pression disponible sur le site de l'installa-
tion, par exemple de la vapeur ou un gaz provenant du
four.

four (FM) alimenté par une soufflante (S), au moins un
appareil de distillation d'air comportant au moins une co-
lonne moyenne pression (MP) et une colonne de mé-
lange (CM) ayant une ligne de sortie d'oxygéne (O) pour
alimenter le four (FM), I'appareil de distillation étant ali-
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Description

[0001] La présente invention concerne les installa-
tions combinées d'au moins un four, typiquement un four
de traitement de métal, alimenté en air comprimé etd'au
moins un appareil de distillation d'air produisant de 'oxy-
géne pour enrichir |'air fourni au four.

[0002] Pour enrichir un flux d'air, la production d'oxy-
géne de haute pureté n'est pas requise et I'utilisation
d'un appareil de distillation comportant une colonne de
mélange telle que décrit dans le document US-A-4 022
030 (Brugerolle) convient. Des installations combinées
d'un haut fourneau et d'un appareil de distillation d'air
comprenant une telle colonne de mélange sont décrites
dans les documents US-A-5 244 489 (Grenier) et EP-
A-0 531 182, au nom de la demanderesse. Les appro-
ches suivies dans ces deux documents sont toutefois
opposées : dans le document US-A-5 244 489, |'appa-
reil de distillation est alimenté en air par une dérivation
du vent d'une soufflante de haut-fourneau et la part du
flux d'air fourni & la colonne de mélange est légérement
surpressée par un surpresseur entrainé par une turbine
de maintien en froid détendant la part du flux d'air adres-
sée a la colonne moyenne pression, dans un agence-
ment imposant, pour effectuer la surpression, de turbi-
ner une part importante de I'air d'alimentation de la co-
lonne moyenne pression occasionnant des pertes de
rendement d'extraction et d'énergie ainsi que des surdi-
mensionnements des postes de réfrigération et d'épu-
ration de I'air d'alimentation de I'appareil de distillation.
A l'opposé, le document EP-A-O0 531 182 prévoit une
séparation compléte des alimentations en air du haut
fourneau, d'une part, mais aussi de la colonne moyenne
pression et de la colonne de mélange, d'autre part, pour
préselectionner la pression dans la colonne de mélange
dans une plage de pressions large, mais au prix de
colts d'investissement et d'exploitation élevés au ni-
veau des machines tournantes alimentant les sous-en-
sembles de |'appareil de distillation.

[0003] La présente inventionapour objetde proposer
une installation combinée du type mentionné plus haut,
a intégration plus poussée dans le site d'exploitation et
permettant des colts d'exploitation notablement ré-
duits.

[0004] Pour ce faire, selon une caractéristique de I'in-
vention, l'installation combinée comprend : au moins un
four, au moins une soufflante débitant dans une ligne
d'air comprimé principale reliée au four, au moins un ap-
pareil de distillation d'air comportant au moins une co-
lonne moyenne pression et une colonne de mélange
ayant une ligne de sortie d'oxygéne débouchant dans
une partie aval de la ligne d'air comprimé principale, et
un circuit de dérivation d'air, relié a la ligne d'air compri-
mé principale via un appareil d'épuration et fournissant
de l'air & la colonne moyenne pression et & la colonne
de mélange et incluant au moins un groupe compres-
seur-turbine comprenant au moins un compresseur
pour comprimer l'air dérivé fourni au moins a la colonne
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de mélange, et au moins une turbine disposée dans un
circuit de fluide sous pression disponible sur le site de
l'installation.
[0005] Selon l'invention, I'appareil de distillation ex-
ploite non seulement une partie du débit d'air de la souf-
flante dérivable en raison de la réinjection ultérieure
d'oxygéne dans ce débit d'air, mais aussi I'énergie ex-
tractible d'un fluide sous pression généralement dispo-
nible sur le site, extérieur a l'appareil de distillation, tel
que la vapeur ou des gaz résiduaires de process, éven-
tuellement valorisés.
[0006] La présente invention a également pour objet
un procédé de mise en oeuvre d'une installation combi-
née comprenant au moins un four alimenté en air com-
primé par au moins une soufflante fournissant de l'air &
une premiére pression, et en oxygene par un appareil
de séparation de l'air, comprenant au moins une colon-
ne moyenne pression et une colonne de mélange, ali-
menté en air par la soufflante, dans lequel on surpresse,
a une seconde pression supérieure a la premiére pres-
sion, l'air fourni & au moins la colonne de mélange par
au moins un compresseur entrainé par au moins une
turbine détendant au moins un fluide comprimé généré
sur le site.
[0007] D'autres caractéristiques et avantages de la
présente invention ressortiront de la description suivan-
te de modes de réalisation, donnés a titre illustratif mais
nullement limitatif, faite en relation avec les dessins an-
nexés, sur lesquels :

les figures 1 & 3 représentent schématiquement
trois modes de réalisation de l'invention.
[0008] Dans ladescription quiva suivre et sur les des-
sins, les éléments identiques ou analogues portent les
mémes chiffres de référence éventuellement indicés.
[0009] Sur les figures, on a représenté schématique-
ment un four de traitement de métal, en l'occurence un
haut-fourneau FM, et un appareil de distillation d'air as-
socié, comprenant essentiellement, dans les exemples
représentés, une ligne d'échange principal LE, une dou-
ble colonne DC avec une colonne moyenne pression
MP et une colonne basse pression BP, et une colonne
de mélange CM, le four et I'appareil de distillation étant
alimentés en air par une méme soufflante S débitant
dans une ligne d'air comprimée principale A alimentant
le four FM, un fort volume d'air (supérieur typiquement
& 100 000 Nm3/h) sous une moyenne pression Py infé-
rieure & 6 x 105 Pa, typiquement entre 3x 10 Pa et 5,5
x 10% Pa. La ligne A peut également alimenter, en si-
multané ou en alterné, un autre four de traitement de
métal, par exemple un four électrique avec le procédé
AOD.
[0010] Selon un aspect de l'invention, de la ligne prin-
cipale A part un circuit de dérivation d'air D alimentant
I'appareil de distillation en air épuré dans un appareil
d'épuration E, typiquement du type a adsorption, aprés
prérefroidissement dans un appareil de refroidissement
R. Le circuit de dérivation D se divise, en aval de l'ap-
pareil d'épuration E, en une premiére ligne J traversant
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la ligne d'échange LE pour déboucher en partie basse
de la colonne moyenne pression MP, et en une deuxié-
me ligne L traversant également la ligne d'échange LE
et débouchant en partie basse de la colonne de mélan-
ge CM. De fagon classique, du sommet de la colonne
basse pression BP part une ligne N d'azote gazeux de
moyenne pureté et de la téte de la colonne de mélange
CM part une ligne O d'oxygéne moyenne pureté qui, se-
lon l'invention, aprés traversée de la ligne d'échange LE,
débouche dans la ligne d'air comprimée principale A en
amont du four FM pour enrichir en oxygéne l'air fourni
a ce demier.

[0011] Dans les modes de réalisation représentés,
simplement atitre d'exemple, 'appareil de distillation est
du type & double colonne classique DC, avec une turbi-
ne i de détente a la basse pression de la colonne basse
pression BP d'une partie de I'air entrant founi par la pre-
miére ligne M et servant au maintien en froid de l'appa-
reil de distillation, et avec une pompe W comprimant
I'oxygéne liquide prélevé en cuve de la colonne basse
pression BP et envoyé en téte de la colonne de mélange
CM sensiblement a la pression P, de l'air, refroidi au
voisinage de son point de rosée, admis par la ligne L.
Selon l'invention, cette pression P, est choisie légére-
ment supérieure a celle Py dans la ligne principale A
pour tenir compte des pertes de charge dans les dispo-
sitifs de mélange air chaud/oxygéne en aval de la ligne
A et pour optimiser la régulation de cette injection. Ty-
piguement, P, - P, est compris entre 0,3 x 105 Pa et 4
X 108 Pa, avantageusement entre 0,5 x 105 Pa et 1,5 x
105 Pa.

[0012] Selon l'invention, l'air & cette pression P, est
obtenu au moyen d'au moins un groupe compresseur/
turbine C;T; comprimant l'air au moins dans la ligne L,
la turbine T; détendant un fluide sous pression F dispo-
nible sur le site de l'installation, a I'extérieur de I'appareil
de distillation, typiquement un gaz résiduaire de process
ou un gaz de process en excés. Classiquement, le fluide
F; sera de la vapeur d'eau, généralement générée en
abondance sur le site pour en refroidir des constituants
et disponible & des pressions variant typiquement entre
3 x 105 Pa et 15 x 105 Pa et dont seule une faible partie
est généralement valorisée, notamment pour la produc-
tion de froid ou d'énergie électrique. Le fluide F; peut
également étre un gaz chaud résiduaire en sortie du four
FM, qui peut étre détendu directement ou transformé
partiellement en gaz combustible servant de carburant
f & un groupe compresseur-turbine & chambre de com-
bustion GT, représenté sur la figure 3, exploitant avan-
tageusement au moins un des gaz de l'air fourni par les
lignes N et O et servant a la production d'énergie, une
partie du flux comprimé par le compresseur de ce grou-
pe étant transmis & la turbine T;.

[0013] Dans le mode de réalisation de la figure 1, le
groupe compresseur-turbine C,-T, est disposé dans la
ligne L et ne sert qu'a surpresser le flux d'air fourni a la
colonne de mélange CM.

[0014] Dans le mode de réalisation de la figure 2, le
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groupe compresseur-turbine C4-T, est disposé dans la
ligne D, en amont de |'appareil d'épuration E, et surpres-
se donc la totalité de I'air acheminé vers |'appareil de
distillation. Dans ce mode de réalisation, la surpression,
a une pression intermédiaire entre P, et P,, de l'air d'ali-
mentation fourni a la colonne moyenne pression MP est
exploitée dans la turbine de maintien en froid t pour en-
trainer un surpresseur ¢ disposé dans la ligne L et créant
la surpression requise pour atteindre la pression P,
dans la colonne de mélange CM.

[0015] Le mode de réalisation de la figure 3 est une
combinaison des modes de réalisation des figures 1 et
2 dans cette variante, un premier groupe compres-
seur-turbine C4-T4, ma par un premier fluide sous pres-
sion F,, est disposé dans la ligne D, en amont de l'ap-
pareil d'épuration E, et un deuxiéme groupe compres-
seur-turbine C,5-T,, m0 par un second fluide sous pres-
sion F, est disposé dans la ligne L dédiée a la colonne
de mélange CM. Le fluide F, peut étre fourni a partir
d'un groupe turbine & gaz GT comme sus-mentionné et
le fluide F étre de la vapeur. En variante, comme figuré
par la ligne d'arbre en pointillés s, les deux compres-
seurs G4, C, peuvent étre entrainés par une méme tur-
bine ou un méme groupe de turbines T,/T, détendant
un méme fluide sous pression F;.

[0016] Dans ce mode de réalisation de la figure 3, la
pression dans la ligne J alimentant la double colonne
est exploitée en couplant la turbine de maintien en froid
taunsurpresseur ¢ servant a surpresser |'un des fluides
entrant ou sortant de I'appareil de distillation, par exem-
ple, comme représenté sur la figure 3, l'azote impur
dans la ligne N pour aider a la valorisation de cet azote
impur, par exemple introduit comme ballast dans la
chambre de combustion du groupe turbine & gaz GT.
[0017] Quoigque la présente invention ait été décrite
en relation avec des modes de réalisation particuliers,
elle ne s'en trouve pas limitée mais susceptible de mo-
difications et de variantes qui apparaitront & 'homme de
I'art et demeurant dans |le cadre des revendications ci-
aprés.

Revendications

1. Installation combinée comprenant: au moins un
four (FM), au moins une soufflante (S) débitant dans
une ligne d'air comprimé principale (A) reliée au
four, au moins un appareil de distillation d'air com-
portant au moins une colonne moyenne pression
(MP) et une colonne de mélange (CM) ayant une
ligne de sortie d'oxygéne (O) débouchant dans une
partie aval de la ligne d'air comprimé principale (A),
et un circuit de dérivation d'air, relié a la ligne d'air
comprimé principale via un appareil d'épuration (E)
et fournissant de l'air & la colonne moyenne pres-
sion (MP) et & la colonne de mélange (CM) et in-
cluant au moins un groupe compresseur-turbine (C,
T) comprenant au moins un compresseur (C;) pour
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comprimer l'air dérivé fourni au moins a la colonne
de mélange (CM), et au moins une turbine (T;) dis-
posée dans un circuit (F;) de fluide sous pression
disponible sur le site de l'installation.

Installation selon la revendication 1, caractérisée
en ce qu'elle comprend au moins un compresseur
(C4) de groupe compresseur-turbine (C;-T;) disposé
dans une partie amont du circuit de dérivation (D),
avant l'appareil d'épuration (E).

Installation selon la revendication 1 ou 2, caractéri-
sée en ce qu'elle comprend au moins un compres-
seur (C,) de groupe compresseur-turbine (C;-T,)
disposé dans la ligne d'alimentation en air (L) de la
colonne de mélange (CM).

Procédé de mise en oeuvre d'une installation com-
binée comprenant au moins un four (FM) alimenté
en air comprimé par au moins une soufflante (S)
fournissant de l'air a une premiére pression P, et
en oxygéne par un appareil de séparation de l'air,
comprenant une colonne moyenne pression (MP)
et une colonne de mélange (CM), alimenté en air
par la soufflante, dans lequel on surpresse, a une
seconde pression P,, supérieure a la premiére
pression P4, l'air fourni & au moins la colonne de
mélange (CM) par au moins un compresseur (C;)
entrainé par au moins une turbine (T;) détendant au
moins un fluide comprimé (F;) généré sur le site.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce
que P, est inférieure 2 6 x 105 Pa.

Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce
que P, - P, est supérieur 20,3 x 10° Pa.

Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce
que P, - P, est inférieur & 4 x 105 Pa.

Procédé selon l'une des revendications 4 a 7, ca-
ractérisé en ce que la totalité du flux d'air fourni a
I'appareil de séparation est surpressé dans un dit
compresseur (Cy).

Procédé selon la revendication 8, caractérisé en ce
que le flux d'air transmis & la colonne de mélange
(CM) est de nouveau surpressé (C, C,).

Procédé selon la revendication 9, caractérisé en ce
que le flux d'air transmis & la colonne de mélange
(CM) est de nouveau surpressé dans un dit com-
presseur (C,).

Procédé selon l'une des revendications 4 a 7, ca-
ractérisé en ce que seul le flux d'air transmis a la
colonne de mélange (CM) est surpressé par un dit
compresseur (Cy).
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12.

13.

14.

15.

Procédé selon |'une des revendications 4 a 10, ca-
ractérisé en ce que le fluide comprimé (F;) estde la
vapeur.

Procédé selon I'une des revendications 4 a 11, ca-
ractérisé en ce que le fluide comprimé (F;) est un
gaz provenant du four (FM).

Procédé selon I'une des revendications 4 a 11, ca-
ractérisé en ce que le fluide comprimé (F;) est com-
primé par un groupe compresseur-turbine a gaz
(GT) utilisant un carburant (f) disponible sur site.

Procédé selon la revendication 14, caractérisé en
ce que le groupe compresseur-turbine a gaz exploi-
te au moins un des gaz séparés de l'air (O; N) four-
nis par l'appareil de séparation d‘air.
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