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(54)  Procédé  et  installation  de  distillation  d'air  avec  production  variable  d 'argon 

(57)  Procédé  de  distillation  d'air  avec  production 
d'argon  au  moyen  d'une  installation  (1)  de  distillation 
d'air  comprenant  un  appareil  (2)  de  distillation  d'air,  no- 
tamment  à  double  colonne,  et  au  moins  une  colonne  (3) 
de  production  d'argon  impur,  l'installation  étant  dimen- 
sionnée  pour  fournir  de  l'argon  avec  un  rendement  no- 
minal  pn  d'extraction  d'argon  en  sortie  de  la  colonne  (3) 

de  production  d'argon  impur.  Pour  des  besoins  en  pro- 
duction  d'argon  réduits  correspondant  à  un  rendement 
nécessaire  p  d'extraction  d'argon  en  sortie  de  la  colonne 
de  production  d'argon  impur,  avec  p  <  po  <  pn  où  po  est 
un  rendement  optimal  prédéterminé,  on  maintient  le 
rendement  d'extraction  d'argon  en  sortie  de  la  colonne 
de  production  d'argon  impur  sensiblement  à  la  valeur 
po. 
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Description 

[0001]  L'invention  concerne  un  procédé  de  distillation  d'air  avec  production  d'argon  au  moyen  d'une  installation  de 
distillation  d'air  comprenant  un  appareil  de  distillation  d'air  et  au  moins  une  colonne  de  production  d'argon  impur, 

s  l'installation  étant  destinée  à  fournir  de  l'argon  avec  un  rendement  nominal  pn  d'extraction  d'argon  en  sortie  de  ladite 
colonne  de  production  d'argon  impur. 
[0002]  L'invention  s'applique  en  particulier  à  la  production  d'argon  au  moyen  d'installations  de  distillation  d'air  à 
double  colonne  de  distillation. 
[0003]  Dans  une  telle  installation  à  double  colonne  de  distillation  d'air,  on  prélève  généralement  de  l'azote  moyenne 

10  pression  en  tête  de  la  colonne  moyenne  pression  de  la  double  colonne.  On  utilise  cet  azote  moyenne  pression,  géné- 
ralement  après  détente  dans  une  turbine,  comme  source  frigorifique,  notamment  pour  refroidir  l'air  à  distiller.  Ainsi,  on 
peut  récupérer  une  partie  de  l'énergie  frigorifique  apportée  à  l'air  à  distiller  et  donc  limiter  les  coûts  de  fonctionnement 
d'une  telle  installation. 
[0004]  Une  telle  installation  est  dimensionnée  pour  répondre  à  des  besoins  nominaux  de  production  d'argon,  avec 

15  un  rendement  nominal  pn  d'extraction  d'argon  en  sortie  de  la  colonne  de  production  d'argon  impur,  dite  colonne  de 
mixture.  On  cherche  généralement  à  avoir  un  rendement  pn  maximal. 
[0005]  Jusqu'à  présent,  lorsque  les  besoins  en  production  d'argon  diminuent,  par  exemple  dans  les  périodes  de 
moindre  charge  d'une  installation  consommatrice  ou  lorsque  des  stockages  à  remplir  sont  pleins,  on  diminue  de  ma- 
nière  correspondante  le  rendement  p  d'extraction  d'argon  en  sortie  de  la  colonne  de  production  d'argon  impur  pour 

20  satisfaire  au  plus  juste  à  ces  besoins  réduits  en  production  d'argon. 
[0006]  L'invention  a  pour  but  de  fournir  un  procédé  de  distillation  d'air  avec  production  d'argon  permettant  d'optimiser 
les  coûts  de  fonctionnement  lorsque  les  besoins  en  production  d'argon  sont  inférieurs  aux  besoins  nominaux. 
[0007]  A  cet  effet,  l'invention  a  pour  objet  un  procédé  de  distillation  d'air  avec  production  d'argon  au  moyen  d'une 
installation  de  distillation  d'air  comprenant  un  appareil  de  distillation  d'air  et  au  moins  une  colonne  de  production  d'argon 

25  impur,  l'installation  étant  dimensionnée  pour  fournir  de  l'argon  avec  un  rendement  nominal  pn  d'extraction  d'argon  en 
sortie  de  ladite  colonne  de  production  d'argon  impur,  caractérisé  en  ce  que  pour  des  besoins  en  production  d'argon 
réduits  correspondant  à  un  rendement  nécessaire  p  d'extraction  d'argon  en  sortie  de  la  colonne  de  production  d'argon 
impur,  avec  p  <  po  <  pn  où  po  est  un  rendement  optimal  prédéterminé,  on  maintient  le  rendement  d'extraction  d'argon 
en  sortie  de  la  colonne  de  production  d'argon  impur  sensiblement  à  la  valeur  po. 

30  [0008]  Selon  des  modes  particuliers  de  réalisation,  le  procédé  peut  comprendre  une  ou  plusieurs  des  caractéristiques 
suivantes,  prises  isolément  ou  selon  toutes  les  combinaisons  techniquement  possibles  : 

on  utilise  l'argon  extrait  en  excès  par  rapport  au  rendement  d'extraction  nécessaire  p  comme  source  frigorifique 
dans  l'installation  de  distillation  d'air,  par  exemple  pour  refroidir  l'air  à  distiller  ; 

35  -  on  soutire  au  moins  en  partie  ledit  excès  d'argon  sous  forme  gazeuse  et/ou  liquide  en  tête  de  la  colonne  de  pro- 
duction  d'argon  impur,  et  on  envoie  cette  partie  soutirée  vers  au  moins  un  échangeur  de  chaleur  de  l'installation 
ou  vers  l'appareil  de  distillation  d'air  ; 
on  mélange  ladite  partie  soutirée  au  moins  partiellement  avec  un  fluide  résiduaire  soutiré  d'une  des  colonnes  de 
l'installation  avant  de  l'envoyer  vers  ledit  échangeur  de  chaleur  ; 

40  -  on  mélange  ladite  partie  soutirée  au  moins  partiellement  avec  un  fluide  destiné  à  une  des  colonnes  de  l'installation 
l'installation  comprenant  également  une  colonne  de  production  d'argon  à  peu  près  pur  par  déazotation  raccordée 
à  ladite  colonne  de  production  d'argon  impur,  on  soutire  au  moins  une  partie  de  l'excès  d'argon  sous  forme  gazeuse 
et/ou  liquide  en  cuve  ou  en  tête  de  la  colonne  de  production  d'argon  pur,  et  on  envoie  cette  partie  soutirée  vers 
au  moins  un  échangeur  de  chaleur  de  l'installation  ou  vers  l'appareil  de  distillation  d'air  ; 

45  -  l'appareil  de  distillation  d'air  comprenant  une  double  colonne  comprenant  elle-même  une  colonne  moyenne  pres- 
sion,  une  colonne  basse  pression  et  un  vaporiseur-condenseur  de  mise  en  relation  d'échange  thermique  de  la 
tête  de  la  colonne  moyenne  pression  avec  la  cuve  de  la  colonne  basse  pression,  on  soutire  de  l'azote  moyenne 
pression  depuis  la  tête  de  la  colonne  moyenne  pression,  po  est  le  rendement  pour  lequel  on  peut  soutirer  un  débit 
maximal  D(po)  d'azote  moyenne  pression,  et  pour  un  rendement  d'extraction  nécessaire  p  inférieur  à  po  on  soutire 

so  un  débit  d'azote  moyenne  pression  supérieure  à  D(p)  ; 
pour  un  rendement  d'extraction  nécessaire  p  inférieur  à  po,  on  soutire  le  débit  maximal  D(po)  d'azote  moyenne 
pression  ; 
on  utilise  l'azote  moyenne  pression  soutiré  comme  source  frigorifique  dans  l'installation  en  l'envoyant,  notamment 
après  détente  dans  une  turbine,  dans  un  échangeur  de  chaleur  de  l'installation,  par  exemple  pour  refroidir  l'air  à 

55  distiller  ; 
l'appareil  de  distillation  d'air  comprenant  une  double  colonne  comprenant  elle-même  une  colonne  moyenne  pres- 
sion,  une  colonne  basse  pression  et  un  vaporiseur-condenseur  de  mise  en  relation  d'échange  thermique  de  la 
tête  de  la  colonne  moyenne  pression  avec  la  cuve  de  la  colonne  basse  pression,  on  soutire  de  l'azote  moyenne 
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pression  depuis  la  tête  de  la  colonne  moyenne  pression,  po  est  le  rendement  pour  lequel  on  peut  détendre  un 
débit  maximal  D'(po)  d'air  à  la  basse  pression,  avec  production  de  travail  extérieur,  en  vue  de  l'insuffler  dans  la 
colonne  basse  pression,  et  pour  un  rendement  d'extraction  nécessaire  p  inférieur  à  po  on  détend  à  la  basse  pres- 
sion,  avec  production  de  travail  extérieur,  un  débit  d'air  supérieur  à  D'(po),  et  notamment  égal  à  D'(po). 

5 
[0009]  L'invention  a  également  pour  objet  une  installation  pour  la  mise  en  oeuvre  du  procédé  tel  que  défini  ci-dessus, 
caractérisée  en  ce  qu'elle  comprend  un  appareil  de  distillation  d'air,  au  moins  une  colonne  de  production  d'argon  impur, 
un  échangeur  de  chaleur,  notamment  traversé  par  une  ligne  d'amenée  d'air  à  distiller,  et  au  moins  une  conduite  de 
dérivation  pour  envoyer  au  moins  une  partie  en  excès  de  l'argon  extrait  vers  ledit  échangeur  de  chaleur. 

10  [0010]  Selon  des  modes  particuliers  de  réalisation,  l'installation  peut  comprendre  l'une  ou  plusieurs  des  caractéris- 
tiques  suivantes,  prises  isolément  ou  selon  toutes  les  combinaisons  techniquement  possibles  : 

une  entrée  de  ladite  conduite  de  dérivation  est  raccordée  à  une  sortie  d'argon  liquide  ou  gazeux  de  la  tête  de  la 
colonne  de  production  d'argon  impur  ; 

15  -  l'installation  comprend  une  colonne  de  production  d'argon  à  peu  près  pur  raccordée  à  la  colonne  de  production 
d'argon  impur,  et  une  entrée  de  ladite  conduite  de  dérivation  est  raccordée  à  une  sortie  de  gaz  ou  de  liquide  de 
la  cuve  ou  de  la  tête  de  la  colonne  de  production  d'argon  à  peu  près  pur  ; 
ladite  conduite  de  dérivation  est  reliée  à  une  sortie  de  fluide  résiduaire  d'une  des  colonnes  de  l'installation  pour 
mélanger  un  fluide  résiduaire  avec  l'argon  canalisé  dans  ladite  conduite  de  dérivation  ; 

20  -  ladite  conduite  de  dérivation  est  reliée  à  une  entrée  de  fluide  d'une  des  colonnes  de  l'installation  pour  mélanger 
le  fluide  avec  l'argon  canalisé  dans  ladite  conduite  de  dérivation  ; 
l'appareil  de  distillation  comprend  une  double  colonne  de  distillation  comprenant  elle-même  une  colonne  moyenne 
pression,  une  colonne  basse  pression  et  un  vaporiseur-condenseur  de  mise  en  relation  d'échange  thermique  de 
la  tête  de  la  colonne  moyenne  pression  et  de  la  cuve  de  la  colonne  basse  pression,  la  tête  de  la  colonne  moyenne 

25  pression  présente  une  sortie  d'azote  moyenne  pression,  et  une  conduite  relie  ladite  sortie  d'azote  moyenne  pres- 
sion  à  un  échangeur  de  chaleur  de  l'installation,  qui  est  notamment  traversé  par  une  conduite  d'amenée  d'air  à 
distiller  ; 
ladite  conduite  est  munie  d'une  turbine  de  détente  de  l'azote  moyenne  pression  soutiré  ;  et 
l'installation  comprend  une  turbine  d'insufflation  d'air  épuré  dans  la  colonne  basse  pression. 

30 
[0011]  L'invention  sera  mieux  comprise  à  la  lecture  de  la  description  qui  va  suivre,  donnée  uniquement  à  titre  d'exem- 
ple,  et  faite  en  se  référant  aux  dessins  annexés  sur  lesquels  : 

la  figure  1  est  une  vue  schématique  d'une  installation  de  distillation  d'air  avec  production  d'argon  selon  l'invention, 
35  -  la  figure  2  est  une  vue  partielle  agrandie  d'une  variante  de  l'installation  de  la  figure  1  ,  illustrant  le  voisinage  de  la 

colonne  de  production  d'argon  impur, 
la  figure  3  est  une  vue  analogue  à  la  figure  1,  illustrant  un  deuxième  mode  de  réalisation  d'une  installation  de 
distillation  d'air  selon  l'invention  et, 
la  figure  4  est  une  vue  partielle  schématique  d'un  autre  mode  de  réalisation  d'une  installation  de  distillation  d'air 

40  selon  l'invention 

[0012]  la  figure  5  est  une  vue  analogue  à  la  figure  1  ,  illustrant  un  troisième  mode  de  réalisation  d'une  installation  de 
distillation  d'air  selon  l'invention  et 
[0013]  la  figure  6  est  une  vue  analogue  à  la  figure  3,  illustrant  un  quatrième  mode  de  réalisation  d'une  installation 

45  de  distillation  d'air  selon  l'invention, 
[0014]  La  figure  1  illustre  une  installation  1  de  distillation  d'air  avec  production  d'argon.  Cette  installation  1  comprend 
essentiellement  une  double  colonne  2  de  distillation  d'air,  une  colonne  3  de  production  d'argon  impur  dite  colonne  de 
mixture,  une  colonne  4  de  production  d'argon  pur  dite  colonne  de  déazotation,  une  ligne  principale  d'échange  thermique 
5,  un  compresseur  principal  d'air  à  distiller  6  et  un  appareil  d'épuration  d'air  à  distiller  7. 

50  [0015]  La  double  colonne  2  comprend  une  colonne  moyenne  pression  8,  fonctionnant  sous  une  moyenne  pression 
par  exemple  de  6  bars  absolus,  une  colonne  basse  pression  9,  fonctionnant  sous  une  basse  pression  inférieure  à  la 
moyenne  pression,  par  exemple  une  pression  légèrement  supérieure  à  1  bar  absolu,  et  un  vaporiseur-condenseur 
principal  10. 
[0016]  La  colonne  3  de  production  d'argon  impur  comprend  un  condenseur  de  tête  12  pour  condenser  partiellement 

55  l'argon  impur  de  tête  de  la  colonne  3. 
[0017]  La  colonne  4  de  production  d'argon  pur  comprend  un  condenseur  de  tête  13  et  un  vaporiseur  de  cuve  14. 
[0018]  Une  conduite  de  gaz  16,  dite  de  piquage  argon  relie  un  point  intermédiaire  de  la  colonne  basse  pression  9  à 
la  cuve  de  la  colonne  3  de  production  d'argon  impur,  du  fond  de  laquelle  une  conduite  de  retour  de  liquide  17  rejoint 
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la  colonne  9,  à  peu  près  au  même  niveau  que  la  conduite  16. 
[0019]  Une  conduite  de  gaz  19  relie  une  sortie  du  condenseur  de  tête  12  de  la  colonne  3  à  un  niveau  intermédiaire 
de  la  colonne  4  de  production  d'argon  à  peu  près  pur.  Cette  conduite  soutire  la  partie  non-condensée  dans  le  conden- 
seur  12  de  l'argon  impur  de  tête  de  la  colonne  3.  Cette  conduite  19  traverse  successivement  depuis  la  colonne  3,  un 

s  échangeur  de  chaleur  20,  pour  condenser  l'argon  impur  gazeux,  et  une  vanne  de  détente  21  ,  pour  détendre  cet  argon 
impur  condensé. 
[0020]  L'air  gazeux  à  distiller,  comprimé  par  le  compresseur  6  et  épuré  en  eau  et  en  C02,  par  exemple  par  adsorption, 
dans  l'appareil  7,  est  divisé  en  deux  flux  primaires.  Le  premier  flux  primaire  d'air  est  refroidi  dans  la  ligne  principale 
d'échange  thermique  5  puis  divisé  en  deux  flux  secondaires.  Le  premier  flux  secondaire  est  injecté  en  cuve  de  la 

10  colonne  moyenne  pression  au  voisinage  de  son  point  de  rosée.  Le  deuxième  flux  secondaire  est  envoyé  vers  le  va- 
poriseur  1  4  de  cuve  de  la  colonne  4  de  production  d'argon  pur,  où  ce  deuxième  flux  secondaire  est  liquéfié  en  vaporisant 
l'argon  de  cuve  de  cette  colonne  4.  Le  liquide  ainsi  produit  est  envoyé  par  une  conduite  23  vers  la  cuve  de  la  colonne 
moyenne  pression  8. 
[0021]  Le  deuxième  flux  primaire  d'air  comprimé  et  épuré  est  compressé  par  un  compresseur  230,  puis  liquéfié  à  la 

15  traversée  de  la  ligne  principale  d'échange  thermique  5  et  détendu  dans  une  vanne  de  détente  231  sensiblement  jusqu'à 
la  pression  régnant  dans  la  colonne  moyenne  pression  8.  Une  première  partie  de  ce  flux  est  alors  injectée  à  un  niveau 
intermédiaire  de  la  colonne  moyenne  pression  8.  L'autre  partie  de  ce  flux  est  sous-refroidie  à  la  traversée  d'un  échan- 
geur  de  chaleur  24,  puis  détendue  dans  une  vanne  de  détente  240  et  injectée  à  niveau  intermédiaire  de  la  colonne 
basse  pression  9. 

20  [0022]  Le  vaporiseur-condenseur  1  0  vaporise  de  l'oxygène  liquide  en  cuve  de  la  colonne  basse  pression  9  par  con- 
densation  d'azote  de  tête  de  la  colonne  moyenne  pression  8. 
[0023]  Du  "liquide  riche"  (enrichi  en  oxygène)  LR  est  soutiré  de  la  cuve  de  la  colonne  moyenne  pression  8,  puis 
sous-refroidi  dans  l'échangeur  de  chaleur  24  et  enfin  divisé  en  deux  flux.  Le  premier  flux  est  envoyé,  après  détente 
dans  une  vanne  de  détente  25,  vers  un  niveau  intermédiaire  de  la  colonne  basse  pression  9.  Le  deuxième  flux  est 

25  envoyé,  après  détente  dans  une  vanne  de  détente  26,  vers  le  condenseur  12  de  tête  de  la  colonne  3  de  production 
d'argon  impur,  où  ce  deuxième  flux  est  vaporisé  par  condensation  d'argon  impur  de  tête  de  la  colonne  3.  Le  gaz  ainsi 
produit  est  renvoyé,  via  une  conduite  27,  dans  la  colonne  basse  pression  9  à  un  niveau  intermédiaire  inférieur  à  celui 
d'injection  du  premier  flux  du  liquide  riche. 
[0024]  Du  "liquide  pauvre"  (azote  à  peu  près  pur)  LP  est  prélevé  dans  la  partie  supérieure  de  la  colonne  moyenne 

30  pression  8,  puis  sous-refroidi  dans  l'échangeur  de  chaleur  24,  et  enfin  divisé  en  trois  flux.  Le  premier  flux  est  détendu 
dans  une  vanne  de  détente  30  puis  injecté  au  sommet  de  la  colonne  basse  pression  9.  Le  deuxième  flux  est  détendu 
dans  une  vanne  de  détente  31  puis  vaporisé  dans  l'échangeur  de  chaleur  20,  en  condensant  l'argon  impur  canalisé 
par  la  conduite  1  9,  puis  ce  flux  vaporisé  est  à  nouveau  détendu  dans  une  vanne  de  détente  32.  Ce  deuxième  flux  est 
ensuite  renvoyé  par  une  conduite  de  résiduaire  33  vers  l'échangeur  de  chaleur  24,  où  ce  deuxième  flux  est  réchauffé 

35  en  refroidissant  les  liquides  LP  et  LR  traversant  l'échangeur  24.  Ce  deuxième  flux  est  enfin  envoyé  vers  la  ligne  prin- 
cipale  d'échange  thermique  5,  où  ce  deuxième  flux  est  réchauffé  en  participant  au  refroidissement  de  l'air  à  distiller. 
Le  troisième  flux  de  liquide  pauvre  est  détendu  dans  une  vanne  de  détente  34  avant  d'être  envoyé  vers  le  condenseur 
13  de  tête  de  la  colonne  4  de  production  d'argon  pur,  où  ce  troisième  flux  est  vaporisé  par  condensation  de  l'azote 
impur  de  tête  de  la  colonne  4.  Le  gaz  ainsi  produit  est  envoyé,  après  détente  dans  une  vanne  de  détente  35,  dans  la 

40  conduite  de  résiduaire  33  pour  être  réchauffé  d'une  part  dans  l'échangeur  de  chaleur  24  en  assurant  le  refroidissement 
des  liquides  LP  et  LR  et,  d'autre  part,  dans  la  ligne  principale  d'échange  thermique  5  en  participant  au  refroidissement 
de  l'air  à  distiller. 
[0025]  De  l'azote  impur  ou  résiduaire  NR,  soutiré  du  sommet  de  la  colonne  basse  pression  9,  sont  envoyé  vers  la 
conduite  de  résiduaire  33,  où  cet  azote  impur  est  réchauffé  à  la  traversée  de  l'échangeur  de  chaleur  24,  puis  de  la 

45  ligne  principale  d'échange  thermique  5. 
[0026]  De  l'oxygène  liquide  OL,  soutiré  en  cuve  de  la  colonne  basse  pression  9,  est  pompé  par  une  pompe  37  puis 
envoyé  par  une  conduite  38  vers  la  ligne  principale  d'échange  thermique  5,  où  cet  oxygène  liquide  est  vaporisé  en 
participant  au  refroidissement  de  l'air  à  distiller. 
[0027]  De  l'azote  gazeux  moyenne  pression  NGMP  est  prélevé  en  tête  de  la  colonne  moyenne  pression  8  puis 

50  envoyé  via  une  conduite  39  vers  la  ligne  d'échange  thermique  5  pour  participer  au  refroidissement  de  l'air  à  distiller. 
En  une  région  intermédiaire  de  cette  ligne  d'échange  thermique  5,  l'azote  gazeux  moyenne  pression  est  divisé  en  deux 
flux.  Le  premier  flux  traverse  le  reste  de  la  ligne  5  où  il  est  réchauffé  puis  il  est  distribué  par  une  conduite  de  production 
40,  par  exemple  pour  alimenter  une  installation  consommatrice  140.  Le  deuxième  flux  est  détendu  dans  une  turbine 
41  puis  envoyé  vers  la  conduite  de  résiduaire  33  au  bout  froid  de  la  ligne  d'échange  thermique  5,  pour  participer  à 

55  nouveau  au  refroidissement  de  l'air  à  distiller. 
[0028]  De  l'azote  liquide  moyenne  pression  NLMP  est  soutiré  en  tête  de  la  colonne  moyenne  pression  8  puis  envoyé 
via  une  conduite  43  vers  l'échangeur  de  chaleur  24,  où  cet  azote  liquide  est  sous-refroidi  par  réchauffement  des  gaz 
résiduaires  canalisés  par  la  conduite  de  résiduaire  33.  Cet  azote  liquide  est  ensuite  distribué,  en  alimentant  par  exem- 

4 



EP0  952  415  A1 

pie,  après  détente  dans  une  vanne  de  détente  143,  un  réservoir  de  stockage  144. 
[0029]  De  l'argon  liquide  à  peu  près  pur  ArL  est  soutiré  en  cuve  de  la  colonne  4  puis  distribué  par  une  conduite  de 
production  45.  De  l'azote  impur  ou  résiduaire  est  prélevé  en  tête  de  la  colonne  4  puis  évacué  par  une  conduite  46. 
[0030]  L'installation  1  comprend  en  outre  une  conduite  de  dérivation  48  dont  l'entrée  49  est  raccordée  à  la  conduite 
19,  entre  l'échangeur  de  chaleur  20  et  la  vanne  de  détente  21,  et  dont  la  sortie  50  débouche  dans  la  conduite  de 
résiduaire  33,  juste  en  amont  de  l'échangeur  de  chaleur  24.  Le  rôle  de  cette  conduite  de  dérivation  48  sera  décrit 
ultérieurement. 
[0031]  La  colonne  moyenne  pression  8  présente  par  exemple  40  plateaux  théoriques,  et  la  colonne  basse  pression 
9  présente  par  exemple  65  plateaux  théoriques.  L'installation  1  est  dimensionnée,  par  exemple,  pour  traiter  un  débit 
d'air  de  1.000  Nm3/h  et  extraire  207,4  Nm3/h  d'oxygène  pur,  6,4  Nm3/h  d'argon  pur  et  160  Nm3/h  d'azote  gazeux 
moyenne  pression. 
[0032]  Ces  chiffres  correspondent  au  fonctionnement  nominal  de  l'installation  1  .  Le  rendement  d'extraction  nominal 
pn  d'argon  en  sortie  de  la  colonne  3  de  production  d'argon  impur  est  d'environ  69%.  Ce  rendement  pn  est  dans  ce  cas 
égal  au  rendement  po  d'extraction  d'argon  optimal  vis-à-vis  de  la  quantité  d'azote  moyenne  pression  pouvant  être 
soutirée  en  tête  de  la  colonne  moyenne  pression  8. 
[0033]  Lorsque  les  besoins  en  fournitures  d'argon  diminuent,  avec  par  exemple  des  besoins  en  fourniture  d'oxygène 
constants,  le  rendement  d'extraction  p  d'argon  en  sortie  de  la  colonne  3  nécessaire  à  la  satisfaction  de  ces  besoins 
réduits  est  inférieur  à  po.  Toutefois,  on  maintient  le  rendement  d'extraction  à  la  valeur  po  et  on  renvoie  l'excès  d'argon 
ainsi  extrait  en  sortie  de  la  colonne  3  de  production  d'argon  impur  vers  la  conduite  de  résiduaire  33  par  l'intermédiaire 
de  la  conduite  de  dérivation  48. 
[0034]  Ainsi,  en  maintenant  le  rendement  d'extraction  p  à  la  valeur  po,  on  maintient  le  débit  D  d'azote  moyenne 
pression  pouvant  être  soutiré  en  tête  de  la  colonne  moyenne  pression  8  à  la  valeur  maximale  D  (po). 
[0035]  Au  contraire,  si,  comme  dans  l'état  de  la  technique,  on  assurait  la  production  d'argon  avec  un  rendement 
d'extraction  d'argon  p<po  correspondant  aux  besoins  en  fournitures  d'argon,  le  débit  d'azote  moyenne  pression  D  (p) 
pouvant  être  soutiré  serait  inférieur  à  D(po). 
[0036]  Le  tableau  I  ci-dessous  illustre  cette  constatation. 

CAS1  CAS2A  CAS2B  CAS  3A  CAS  3B 

D(air(Nm3/h)  1000  1000  1000  1000  1000 

D  (oxygene)  (Nm3/h)  207,5  207,5  207,5  207,5  207,5 
D  (argon)  (Nm3/h)  Extrait  de  la  colonne  de  mixture  6,4  2,8  6,4  0  6,4 

Produit(ArL)  -6,4  -2,8  -2,8  0  0 

D(NGMP)  Total  160  130  160  100  160 

detendu  dans  la  turbine  80  52  52  30  30 

Restant  80  78  108  70  130 

GAIN  (NGMP)  NGMP  30  60 

Energie  -3%  -6% 

[0037]  Dans  ce  tableau,  le  Cas  1  correspond  aux  conditions  nominales  de  fonctionnement  de  l'installation  1  . 
[0038]  Les  cas  2A  et  2B  correspondent  au  fonctionnement  de  l'installation  pour  des  besoins  en  fourniture  d'argon 
inférieurs  aux  besoins  nominaux  et  correspondant  à  un  rendement  d'extraction  d'argon  nécessaire  p  en  sortie  de  la 
colonne  3  environ  égal  à  30%. 
[0039]  Les  cas  3A  et  3B  correspondent  au  fonctionnement  de  l'installation  1  d'argon  pour  des  besoins  en  fourniture 
d'argon  nul  et  correspondant  donc  à  un  rendement  d'extraction  d'argon  nécessaire  p  égal  à  0%. 
[0040]  Les  lettres  A  et  B  correspondent  respectivement  à  la  mise  en  oeuvre  d'un  procédé  selon  l'état  de  la  technique 
et  à  la  mise  en  oeuvre  d'un  procédé  selon  l'invention.  On  suppose  dans  ces  cas  que  l'azote  moyenne  pression  liquide 
est  prélevé  avec  un  débit  constant. 
[0041]  On  constate  donc  que  le  procédé  selon  l'invention  permet  de  maintenir  la  quantité  d'azote  moyenne  pression 
gazeux  prélevé  à  son  niveau  maximal.  L'excès  d'azote  moyenne  pression  gazeux  ainsi  extrait,  c'est-à-dire  D(po)-D 
(p),  permet  de  diminuer  l'énergie  nécessaire  au  fonctionnement  de  l'installation  1  d'environ  3%  dans  le  cas  2B  par 
rapport  au  cas  2A,  et  d'environ  6%  dans  le  cas  3B  par  rapport  au  cas  3A. 
[0042]  De  manière  plus  générale,  on  peut  utiliser  de  différentes  manières  l'excès  d'azote  moyenne  pression  obtenu 
par  la  mise  en  oeuvre  du  procédé.  Ainsi,  cet  excès  peut  être  prélevé  sous  forme  liquide  et/ou  gazeuse  en  tête  de  la 
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colonne  moyenne  pression  8,  valorisé  en  le  fournissant  à  une  installation  consommatrice,  ou  utilisé  comme  source 
frigorifique  dans  l'installation  1.  On  peut  ainsi  par  exemple  accroître  la  quantité  d'azote  gazeux  moyenne  pression 
détendu  dans  la  turbine  41  et  donc,  par  exemple,  diminuer  la  quantité  d'oxygène  liquide  traversant  la  ligne  principale 
d'échange  thermique  5.  Ainsi,  une  conduite  52  (représentée  en  pointillé  sur  la  figure  1)  peut  permettre  de  produire 

s  directement  de  l'oxygène  liquide. 
[0043]  Il  est  possible  en  variante,  dans  les  périodes  où  on  extrait  un  excès  d'argon,  de  soutirer  un  débit  D  d'azote 
moyenne  pression  tel  que  D(p)<D<D(po)  où  p  est  le  rendement  d'extraction  nécessaire. 
[0044]  La  conduite  de  dérivation  48  permet  de  récupérer  l'énergie  frigorifique  de  l'argon  extrait  en  excès  en  sortie 
de  la  colonne  3  de  production  d'argon  impur.  Cet  argon  produit  en  excès  est  en  effet  utilisé  comme  source  frigorifique 

10  dans  l'échangeur  de  chaleur  24  et  dans  la  ligne  d'échange  thermique  5. 
[0045]  En  variante,  cette  conduite  de  dérivation  48  peut  être  supprimée,  l'excès  d'argon  extrait  étant  alors  mis  à  l'air, 
ou  l'entrée  de  cette  conduite  de  dérivation  48  peut  ainsi  être  raccordée  en  d'autres  endroits  de  l'installation  1  .  L'entrée 
49  de  la  conduite  48  peut  être  raccordée  à  la  cuve  ou  à  la  tête  de  la  colonne  4  de  production  d'argon  pur,  pour  prélever 
l'excès  d'argon  extrait  par  la  colonne  3.  L'entrée  49  de  la  conduite  48  peut  également  être  raccordée  à  la  tête  de  la 

15  colonne  3  de  production  d'argon  impur  pour  prélever  de  l'argon  impur  gazeux,  comme  illustré  par  la  figure  2. 
[0046]  Selon  d'autres  variantes,  la  conduite  de  dérivation  48  peut  traverser  indépendamment  l'échangeur  de  chaleur 
24  et/ou  la  ligne  principale  d'échange  thermique  5,  sans  que  l'argon  extrait  en  excès  ne  soit  mélangé  avec  un  gaz 
résiduaire. 
[0047]  Selon  des  variantes,  et  en  fonction  des  caractéristiques  de  l'appareil  2  de  distillation  d'air  utilisé,  le  rendement 

20  optimal  po  peut  être  différent  du  rendement  nominal  pn.  Ce  rendement  po  est  généralement  inférieur  à  pn. 
[0048]  Dans  ce  cas,  on  maintient  le  rendement  d'extraction  d'argon  à  la  valeur  po  pour  des  besoins  en  fourniture 
d'argon  correspondant  à  un  rendement  nécessaire  p<po<pn. 
[0049]  Dans  l'installation  1  décrite,  le  rendement  d'extraction  po  est  optimal  par  rapport  à  la  quantité  d'azote  moyenne 
pression  pouvant  être  soutirée  en  tête  de  la  colonne  moyenne  pression  8. 

25  [0050]  Cependant,  en  fonction  du  type  d'installation  et  en  particulier  de  la  nature  de  l'appareil  2  de  distillation  d'air 
utilisé,  ce  rendement  d'extraction  peut  être  optimal  par  rapport  à  d'autres  grandeurs. 
[0051]  Un  premier  exemple,  illustré  par  la  figure  3,  concerne  les  installations  de  distillation  d'air  où  la  tenue  en  froid 
est  assurée  par  une  turbine  d'insufflation  d'air.  Comme  cela  est  connu,  cette  turbine  501  est  disposée  dans  une  conduite 
502  qui  relie  la  sortie  de  l'appareil  d'épuration  d'air  7  à  un  niveau  intermédiaire  de  la  colonne  basse  pression  9,  et  qui 

30  traverse  au  moins  partiellement  la  ligne  d'échange  thermique  5.  La  turbine  501  détend  à  la  basse  pression,  aux  pertes 
de  charges  près,  de  l'air  épuré  par  l'appareil  7  puis  comprimé  par  un  compresseur  auxiliaire  503  couplé  à  la  turbine 
501  .  Cette  turbine  501  d'insufflation  d'air  assure  la  tenue  en  froid  de  l'installation  1  à  la  place  de  la  turbine  41  de  la 
figure  1.  Dans  un  tel  cas,  le  rendement  po  peut  être  le  rendement  optimal,  pour  une  quantité  prédéterminée  d'azote 
gazeux  moyenne  pression  soutirée  en  tête  de  la  colonne  moyenne  pression  9,  vis-à-vis  de  la  quantité  d'air  détendue 

35  dans  la  turbine  d'insufflation  d'air.  Ainsi,  en  maintenant  le  rendement  d'extraction  d'argon  p  à  la  valeur  po,  on  détend 
une  quantité  maximale  d'air  dans  la  turbine  d'insufflation  d'air,  ce  qui  permet,  comme  précédemment,  de  maximiser  la 
production  frigorifique. 
[0052]  La  figure  4  illustre  un  second  exemple  où  l'appareil  2  de  distillation  d'air  est  une  simple  colonne  de  distillation. 
[0053]  Dans  ce  cas,  de  l'azote  impur  NC  est  soutiré  en  tête  de  la  colonne  2  puis  réchauffé  dans  un  échangeur  de 

40  chaleur  51  ,  comprimé  dans  un  compresseur  52,  et  refroidi  dans  l'échangeur  51  par  échange  de  chaleur  avec  l'azote 
NC  à  comprimer.  Cet  azote  comprimé  et  refroidi  est  ensuite  liquéfié  en  assurant  la  vaporisation  de  l'oxygène  de  cuve 
dans  la  colonne  2.  L'azote  liquéfié  est  ensuite  détendu  dans  une  vanne  de  détente  53  puis  réintroduit  en  tête  de  la 
colonne  2.  Le  rendement  po  correspond  alors  sensiblement  au  débit  minimal  d'azote  impur  NC  de  tête  devant  être 
utilisé  pour  vaporiser  l'oxygène  de  cuve.  Ainsi,  le  maintien  à  po  du  rendement  d'extraction  d'argon  pendant  les  périodes 

45  de  besoins  en  fourniture  d'argon  réduits  permet  de  diminuer  l'énergie  de  compression  fournie  au  compresseur  de  cycle 
52  et  donc  les  coûts  de  fonctionnement  de  l'installation  1  . 
[0054]  Selon  l'exemple  de  la  figure  5,  l'argon  liquide  du  condenseur  20  est  envoyé  au  point  50  où  il  se  mélange  avec 
de  l'azote  impur  (liquide  pauvre  inférieur)  soutiré  à  un  niveau  intermédiaire  de  la  colonne  moyenne  pression  8  et  envoyé 
à  la  conduite  133.  Le  mélange  est  envoyé  en  partie  en  tête  de  la  colonne  basse  pression  9  après  détente  dans  la 

50  vanne  30. 
[0055]  Une  partie  du  mélange  est  envoyée  après  détente  dans  la  vanne  31  au  condenseur  20  et  une  autre  partie 
est  envoyée  après  détente  dans  la  vanne  34au  condenseur  1  3.  Le  reste  de  l'appareil  est  identique  à  celui  de  la  figure  1  . 
[0056]  Selon  l'exemple  de  la  figure  6  le  gaz  produit  par  vaporisation  dans  le  condenseur  13  est  détendu  dans  la 
vanne  35  et  mélangé  avec  l'azote  résiduaire  de  la  colonne  basse  pression  9.  L'argon  liquide  de  la  cuve  de  la  colonne 

55  4  est  envoyé  en  partie  à  la  conduite  33.  Le  gaz  vaporisé  par  le  condenseur  20  est  détendu  en  32  et  éventuellement 
mélangé  avec  l'argon  liquide  dans  la  conduite  de  dérivation  48.  L'argon  liquide  est  ensuite  mélangé  avec  le  liquide 
pauvre  inférieur  de  la  colonne  moyenne  pression  et  envoyé  en  tête  de  la  colonne  basse  pression  après  détente.  Tout 
l'argon  impur  de  la  conduite  19  est  envoyé  à  la  colonne  4  de  production  d'argon  pur. 
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[0057]  Le  reste  de  l'appareil  est  identique  à  celui  de  la  figure  3. 
[0058]  D'une  manière  plus  générale,  le  procédé  selon  l'invention  permet  de  diminuer  l'énergie  à  fournir  aux  instal- 
lations  de  distillation  d'air  avec  production  d'argon. 
[0059]  Les  frigories  de  l'appareil  peuvent  être  produites  en  partie  par  une  turbine  Claude  ou  une  turbine  hydraulique  . 

s  [0060]  Le  procédé  peut  également  produire  de  l'azote  sous  pression  en  soutirant  de  l'azote  liquide  de  la  colonne 
moyenne  pression,  le  pressurisant  et  le  vaporisant  dans  la  ligne  d'échange. 
[0061]  Néanmoins  le  procédé  ne  comprend  pas  obligatoirement  la  pressurisation  d'un  liquide  avant  sa  vaporisation 
dans  la  ligne  d'échange. 
[0062]  L'appareil  de  séparation  d'air  peut  être  une  triple  colonne  ou  peut  comprendre  une  colonne  de  mélange. 

10 

Revendications 

1  .  Procédé  de  distillation  d'air  avec  production  d'argon  au  moyen  d'une  installation  (1  )  de  distillation  d'air  comprenant 
15  un  appareil  (2)  de  distillation  d'air  et  au  moins  une  colonne  (3)  de  production  d'argon  impur,  l'installation  étant 

dimensionnée  pour  fournir  de  l'argon  avec  un  rendement  nominal  pn  d'extraction  d'argon  en  sortie  de  ladite  colonne 
de  production  d'argon  impur,  caractérisé  en  ce  que  pour  des  besoins  en  production  d'argon  réduits  correspondant 
à  un  rendement  nécessaire  p  d'extraction  d'argon  en  sortie  de  la  colonne  de  production  d'argon  impur,  avec  p  < 
po  <  pn  où  po  est  un  rendement  optimal  prédéterminé,  on  maintient  le  rendement  d'extraction  d'argon  en  sortie 

20  de  la  colonne  (3)  de  production  d'argon  impur  sensiblement  à  la  valeur  po. 

2.  Procédé  selon  la  revendication  1  ,  caractérisé  en  ce  qu'on  utilise  l'argon  extrait  en  excès  par  rapport  au  rendement 
d'extraction  nécessaire  p  comme  source  frigorifique  dans  l'installation  de  distillation  d'air,  notamment  pour  refroidir 
l'air  à  distiller. 

25 
3.  Procédé  selon  la  revendication  1  ou  2,  caractérisé  en  ce  qu'on  soutire  au  moins  en  partie  ledit  excès  d'argon  sous 

forme  gazeuse  et/ou  liquide  en  tête  de  la  colonne  (3)  de  production  d'argon  impur,  et  en  ce  qu'on  envoie  cette 
partie  soutirée  vers  au  moins  un  échangeur  de  chaleur  (5,  24)  de  l'installation. 

30  4.  Procédé  selon  la  revendication  3,  caractérisé  en  ce  qu'on  mélange  (en  33)  ladite  partie  soutirée  au  moins  partiel- 
lement  avec  un  fluide  résiduaire  soutiré  d'une  (4,  9)  des  colonnes  de  l'installation  avant  de  l'envoyer  vers  ledit 
échangeur  de  chaleur. 

5.  Procédé  selon  la  revendication  1  ou  2,  caractérisé  en  ce  qu'on  soutire  au  moins  en  partie  ledit  excès  d'argon  sous 
35  forme  gazeuse  et/ou  liquide  en  tête  de  la  colonne  (3)  de  production  d'argon  impur,  et  en  ce  qu'on  envoie  cette 

partie  soutirée  vers  l'appareil  de  distillation  d'air  (2)  de  l'installation,  notamment  vers  la  colonne  basse  pression. 

6.  Procédé  selon  la  revendication  5,  caractérisé  en  ce  qu'on  mélange  (en  33)  ladite  partie  soutirée  au  moins  partiel- 
lement  avec  un  fluide  alimentant  une  (4,  9)  des  colonnes  de  l'installation  avant  de  l'envoyer  vers  ledit  appareil  de 

40  distillation. 

7.  Procédé  selon  la  revendication  6  dans  lequel  le  fluide  provient  de  la  colonne  moyenne  pression  et  est  envoyé  à 
la  colonne  basse  pression. 

45  8.  Procédé  selon  la  revendication  7  dans  lequel  le  fluide  est  de  l'azote  impur  soutiré  quelques  plateaux  en  dessus 
de  la  tête  de  la  colonne  moyenne  pression. 

9.  Procédé  selon  la  revendication  8  dans  lequel  le  mélange  de  la  partie  soutirée  et  l'azote  impur  est  envoyé  en  tête 
de  la  colonne  basse  pression. 

50 
10.  Procédé  selon  l'une  quelconque  des  revendications  2  à  9,  caractérisé  en  ce  que,  l'installation  comprenant  égale- 

ment  une  colonne  de  production  d'argon  à  peu  près  pur  (4)  par  déazotation  raccordée  à  ladite  colonne  (3)  de 
production  d'argon  impur,  on  soutire  au  moins  une  partie  de  l'excès  d'argon  sous  forme  gazeuse  et/ou  liquide  en 
cuve  ou  en  tête  de  la  colonne  (4)  de  production  d'argon  pur,  et  en  ce  qu'on  envoie  cette  partie  soutirée  vers  au 

55  moins  un  échangeur  de  chaleur  (5,  24)  de  l'installation  ou  vers  l'appareil  de  distillation  (2). 

11.  Procédé  selon  l'une  quelconque  des  revendications  1  à  10,  caractérisé  en  ce  que,  l'appareil  (2)  de  distillation  d'air 
comprenant  une  double  colonne  comprenant  elle-même  une  colonne  moyenne  pression  (8),  une  colonne  basse 

7 



EP0  952  415  A1 

pression  (9)  et  un  vaporiseur-condenseur  (10)  de  mise  en  relation  d'échange  thermique  de  la  tête  de  la  colonne 
moyenne  pression  avec  la  cuve  de  la  colonne  basse  pression,  on  soutire  de  l'azote  moyenne  pression  (8)  depuis 
la  tête  de  la  colonne  moyenne  pression  (9),  en  ce  que  po  est  le  rendement  pour  lequel  on  peut  soutirer  un  débit 
maximal  D(po)  d'azote  moyenne  pression  (9),  et  en  ce  que  pour  un  rendement  d'extraction  nécessaire  p  inférieur 

s  à  po  on  soutire  un  débit  d'azote  moyenne  pression  supérieur  à  D  (p). 

12.  Procédé  selon  la  revendication  11,  caractérisé  en  ce  que,  pour  un  rendement  d'extraction  nécessaire  p  inférieur 
à  po,  on  soutire  le  débit  maximal  D(po)  d'azote  moyenne  pression. 

10  13.  Procédé  selon  la  revendication  11  ou  12,  caractérisé  en  ce  qu'on  utilise  l'azote  moyenne  pression  soutiré  comme 
source  frigorifique  dans  l'installation  en  l'envoyant,  notamment  après  détente  dans  une  turbine,  dans  un  échangeur 
de  chaleur  (5)  de  l'installation,  notamment  pour  refroidir  l'air  à  distiller. 

14.  Procédé  selon  l'une  quelconque  des  revendications  1  à  13,  caractérisé  en  ce  que,  l'appareil  (2)  de  distillation  d'air 
15  comprenant  une  double  colonne  comprenant  elle-même  une  colonne  moyenne  pression  (8),  une  colonne  basse 

pression  (9)  et  un  vaporiseur-condenseur  (10)  de  mise  en  relation  d'échange  thermique  de  la  tête  de  la  colonne 
moyenne  pression  avec  la  cuve  de  la  colonne  basse  pression,  on  soutire  de  l'azote  moyenne  pression  (8)  depuis 
la  tête  de  la  colonne  moyenne  pression  (9),  en  ce  que  po  est  le  rendement  pour  lequel  on  peut  détendre  (en  501  ) 
un  débit  maximal  D'(po)  d'air  à  la  basse  pression,  avec  production  de  travail  extérieur,  en  vue  de  l'insuffler  dans 

20  la  colonne  basse  pression  (9),  et  en  ce  que  pour  un  rendement  d'extraction  nécessaire  p  inférieur  à  po  on  détend 
à  la  basse  pression,  avec  production  de  travail  extérieur,  un  débit  d'air  supérieur  à  D'(po),  et  notamment  égal  à  D' 
(po). 

15.  Installation  pour  la  mise  en  oeuvre  d'un  procédé  selon  l'une  quelconque  des  revendications  3  à  14,  caractérisée 
25  en  ce  qu'elle  comprend  un  appareil  (2)  de  distillation  d'air,  au  moins  une  colonne  (3)  de  production  d'argon  impur, 

un  échangeur  de  chaleur  (5),  notamment  traversé  par  une  ligne  d'amenée  d'air  à  distiller,  et  au  moins  une  conduite 
de  dérivation  (48)  pour  envoyer  au  moins  une  partie  en  excès  de  l'argon  extrait  vers  ledit  échangeur  de  chaleur 
(5)  ou  vers  l'appareil  de  distillation  (2). 

30  16.  Installation  selon  la  revendication  15,  caractérisée  en  ce  qu'une  entrée  (49)  de  ladite  conduite  de  dérivation  (48) 
est  raccordée  à  une  sortie  d'argon  liquide  ou  gazeux  de  la  tête  de  la  colonne  (3)  de  production  d'argon  impur 
(figure  2). 

17.  Installation  selon  la  revendication  15  ou  16,  caractérisée  en  ce  que  l'installation  (1)  comprend  une  colonne  (4)  de 
35  production  d'argon  à  peu  près  pur  raccordée  à  la  colonne  (3)  de  production  d'argon  impur,  et  en  ce  qu'une  entrée 

(49)  de  ladite  conduite  de  dérivation  (48)  est  raccordée  à  une  sortie  de  gaz  ou  de  liquide  de  la  cuve  ou  de  la  tête 
de  la  colonne  (4)  de  production  d'argon  à  peu  près  pur. 

18.  Installation  selon  la  revendication  15  ou  16,  caractérisée  en  ce  que  ladite  conduite  de  dérivation  (48)est  reliée  à 
40  une  sortie  de  fluide  résiduaire  d'une  des  colonnes  de  l'installation  pour  mélanger  un  fluide  résiduaire  avec  l'argon 

canalisé  dans  ladite  conduite  de  dérivation  (48). 

19.  Installation  selon  la  revendication  15  ou  16,  caractérisée  en  ce  que  ladite  conduite  de  dérivation  (48)est  reliée  à 
une  entrée  de  fluide  d'une  des  colonnes  de  l'installation  pour  mélanger  un  fluide  alimentant  une  des  colonnes  avec 

45  l'argon  canalisé  dans  ladite  conduite  de  dérivation  (48). 

20.  Installation  selon  l'une  quelconque  des  revendications  15  à  19,  caractérisée  en  ce  que  l'appareil  de  distillation 
comprend  une  double  colonne  de  distillation  comprenant  elle-même  une  colonne  moyenne  pression  (8),  une  co- 
lonne  basse  pression  (9)  et  un  vaporiseur-condenseur  (1  0)  de  mise  en  relation  d'échange  thermique  de  la  tête  de 

50  la  colonne  moyenne  pression  et  de  la  cuve  de  la  colonne  basse  pression,  en  ce  que  la  tête  de  la  colonne  moyenne 
pression  présente  une  sortie  d'azote  moyenne  pression,  et  en  ce  qu'une  conduite  (39)  relie  ladite  sortie  d'azote 
moyenne  pression  à  un  échangeur  de  chaleur  (5)  de  l'installation,  qui  est  notamment  traversé  par  une  conduite 
d'amenée  d'air  à  distiller. 

55  21.  Installation  selon  la  revendication  20,  caractérisée  en  ce  que  ladite  conduite  est  munie  d'une  turbine  (41)  de  détente 
de  l'azote  moyenne  pression  soutiré. 

22.  Installation  selon  la  revendication  20,  caractérisée  en  ce  qu'elle  comprend  une  turbine  (501)  d'insufflation  d'air 
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épuré  dans  la  colonne  basse  pression  (9). 

Installation  selon  l'une  quelconque  des  revendications  15  à  19,  caractérisée  en  ce  que  l'appareil  de  distillation 
comprend  une  double  colonne  de  distillation  comprenant  elle  même  une  colonne  moyenne  pression  (8),  une  co- 
lonne  basse  pression  (9)  et  un  vaporiseur-condenseur  (1  0)  de  mise  en  relation  d'échange  thermique  de  la  tête  de 
la  colonne  moyenne  pression  et  de  la  cuve  de  la  colonne  basse  pression,  en  ce  qu'une  conduite  de  transfert^  33) 
relie  la  tête  de  la  colonne  moyenne  pression  avec  la  tête  de  la  colonne  basse  pression  et  la  conduite  de  dérivation 
(48)  est  reliée  à  la  conduite  de  transfert. 

Installation  selon  la  revendication  23  dans  laquelle  la  conduite  de  transfert  relie  un  niveau  intermédiaire  de  la 
colonne  moyenne  pression  avec  la  tête  de  la  colonne  basse  pression  (9). 
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