EP 1 026 464 A1

Européisches Patentamt

(19) 0> European Patent Office

Office européen des brevets

(11) EP 1 026 464 A1

(12) DEMANDE DE BREVET EUROPEEN

(43) Date de publication:
09.08.2000 Bulletin 2000/32

(21) Numéro de dépot: 00400235.8

(22) Date de dépot: 31.01.2000

(51) Int. Cl.”: F25J 3/04

(84) Etats contractants désignés:
ATBECHCYDEDKESFIFRGBGRIEITLILU
MC NL PT SE
Etats d'extension désignés:
AL LT LV MK RO SI

(30) Priorité: 01.02.1999 FR 9901097

(71) Demandeur:
L'AIR LIQUIDE, SOCIETE ANONYME POUR
L'ETUDE ET L'EXPLOITATION DES PROCEDES
GEORGES CLAUDE
75321 Paris Cédex 07 (FR)

(72) Inventeur: Le Bot, Patrick
94300 Vincennes (FR)

(74) Mandataire:
Mercey, Fiona Susan et al
L'Air Liquide,
Service Brevets et Marques,
75, quai d'Orsay
75321 Paris Cédex 07 (FR)

(54) Procédé de séparation d'air par distillation cryogénique

(57)  Dans un procédé de séparation d'air dans une
installation comprenant au moins deux colonnes (1,3),
une partie de I'air (100) a une pression intermédiaire se
refroidit dans au moins un passage d'un systéme
d'échange thermique qui est régénéré (sont régénéreés)
par un gaz de l'installation (17,21) qui peut contenir au
moins 50 % d'oxygene.

Le reste de I'air a la moyenne pression (200) est
soit épuré en dehors de systéme d'échange thermique
soit envoyé dans un passage qui est épuré de la méme
maniére.
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Description

[0001] La présente invention concerne un procédé
et une installation de séparation d'air par distillation
cryogénique.

[0002] En particulier il concerne les procédés de
production d'oxygéne gazeux contenant entre 60 et 96
mol.% d'oxygéne.

[0003] Il est connu de EP-A-229803 et US-A-
4022030 d'utiliser un procédé a colonne de mélange
pour produire de l'oxygene impur sous pression. Des
variantes de ce procédé telles que celles décrites en
EP-A-531182 distinguent les pressions de fonctionne-
ment des colonnes moyenne pression et de mélange, et
fait fonctionner la colonne de mélange a une pression
inférieure ou supérieure a celle de la colonne moyenne
pression. Ainsi l'air alimentant la cuve de la colonne de
mélange peut provenir d'un étage intermédiaire du com-
presseur d'air principal; dans ce cas, deux systéemes de
dessiccation/décarbonatation sont nécessaires, un sur
chacun des deux faisceaux d'air.

[0004] Alternativement [l'air peut provenir de
I'échappement d'une turbine de détente tel que décrit
dans EP-A-698772: dans ce cas, il existe soit une pres-
sion minimale d'oxygene, soit une production de liquide
minimale pour que l'ensemble soit énergétiquement
optimal.

[0005] US-A- 5 802 872 décrit 'usage d'un échan-
geur a plaques brasées et un échangeur réversible pour
refroidir I'air destiné a la colonne moyenne pression
d'une double colonne.

[0006] WO 99/42773 publiée le 26 aolt 1999 décrit
un procédé dans lequel entre 50 et 80% de I'air destiné
a un appareil de séparation d'air est épuré en eau dans
des régénérateurs et le reste de l'air est épuré par
adsorption.

[0007] Un but de l'invention est de réduire les colts
d'investissement des appareils de production d'oxygéne
impur.

[0008] Selon un objet de l'invention, il est prévu un
procédé de séparation d'air dans une installation de
séparation d'air comprenant au moins deux colonnes
de distillation d'air dont une colonne moyenne pression
et une colonne basse pression dans lequel:

a) on refroidit un premier débit d'air comprimé dans
un (des) premier(s) passage(s) d'un systéme
d'échange thermique

b) on refroidit un deuxiéme débit d'air comprimé
dans un (des) deuxieme(s) passage(s) du systeme
d'échange thermique

c) on réchauffe au moins un débit de gaz provenant
d'une colonne de linstallation dans un(des) troi-
siéme(s) passage(s) du systéme d'échange thermi-
que caractérisé en ce que l'on envoie
périodiquement et cycliquement au moins une par-
tie du débit de gaz provenant de l'installation au(x)
premier(s) passage(s) afin de régénérer le(s) pre-
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mier(s) passage(s) et le premier débit d'air est alors
renvoyé dans le/au moins un des troisieme(s) pas-
sage(s) du systéme d'échange thermique, libéré(s)
par le gaz provenant de l'installation et substantiel-
lement dépourvu(s) de toutes impuretés

[0009] Ainsi le premier débit d'air se refroidit pério-
diqguement et cycliguement dans au moins un premier
passage du systéme et dans au moins un troisieme
passage du systeme. Si le premier débit d'air se refroidit
dans au moins un premier passage du systéme, le gaz
provenant d'une colonne de l'installation se réchauffe
dans au moins un des troisiemes passages. Si le pre-
mier débit d'air se refroidit dans au moins un troisieme
passage du systéme, au moins une partie du gaz prove-
nant d'une colonne de l'installation régéneére le ou les
premiers passages et ne circule plus dans au moins
une partie des troisiemes passages.

[0010] Néanmoins si seulement une partie du gaz
sert a régénérer les premiers passages d'air, le reste du
gaz peut se réchauffer dans le ou les troisiemes passa-
ges non-utilisés par 'air.

[0011] Il sera compris que le systéme d'échange
thermique peut comporter une seule ligne d'échange ou
peut comprendre deux lignes d'échange séparées dont
une premiére dans laquelle se refroidit le premier débit
d'air comprimé et une deuxiéme dans laquelle se refroi-
dit le deuxieme débit d'air comprimé. Au moins un des
troisiemes passages (ou le troisieme passage) dans
lequel se réchauffe le débit de gaz provenant de l'instal-
lation se trouve dans la premiére ligne d'échange.
Eventuellement au moins un des troisieme passages
dans lequel se réchauffe le débit de gaz provenant de
l'installation peut se trouver dans la deuxieme ligne
d'échange.

[0012] Dans le cas dans lequel seulement une par-
tie du gaz sert a régénérer les premiers passages d'air,
seulement ce gaz de régénération est envoyée a la pre-
miére ligne d'échange, le reste du gaz pouvant se
réchauffer dans le ou les troisiemes passages situé(s)
dans la deuxiéme ligne d'échange.

[0013] De préférence, on envoie le premier débit
d'air dans le systéme d'échange thermique a une pres-
sion plus basse que celle a laquelle entre le deuxieme
debit.

[0014] Le premier débit peut étre inférieur au
deuxieme débit et, de préférence, constitue entre 3 et
50% du débit d'air total envoyé a l'installation, notam-
ment entre 10 et 40% du débit total.

[0015] Au moins une partie du premier débit d'air
refroidi dans I'échangeur peut alimenter une colonne
opérant a une pression au moins 0,5 bar plus basse que
la moyenne pression.

[0016] Selon une variante, la colonne opérant a une
pression au moins 0,5 bar plus basse que la moyenne
pression est une colonne de mélange, une colonne
opérant a une pression intermédiaire a la moyenne et la
basse pression ou a la pression de la colonne basse
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pression.

[0017] De préférence, un gaz résiduaire enrichi en
azote de la colonne basse pression et/ou un gaz enrichi
en oxygéne de la colonne de mélange ou la colonne
basse pression et/ou un gaz enrichi en argon d'une
colonne argon se réchauffe périodiquement et cyclique-
ment dans le premier passage ou se refroidit le premier
debit.

[0018] Au moins une partie du premier débit d'air
peut étre soutiré a un point intermédiaire du systéme
d'échange, plutét qu'au bout froid de celui-ci.

[0019] Soit seul le deuxiéme débit d'air (pas le pre-
mier débit) est épuré en eau et en CO, , par exemple
par des lits d'adsorbants, avant d'étre refroidi dans
I'échangeur, soit le(s) deuxiéme(s) passage(s) est
(sont) également régénéré(s) par un gaz provenant de
l'installation substantiellement dépourvu de toutes
impuretés, par exemple de l'azote impur de la colonne
basse pression. Dans ce cas, on peut supprimer com-
plétement ou partiellement I'épuration en amont du sys-
teme d'échange thermique.

[0020] Dans certains cas I'oxygéne impur gazeux
contenant entre 50 et 96 mol.% d'oxygéne pourrait ser-
vir a régénérer le(s) premier(s) et/ou deuxiéme(s) pas-
sage(s) et servir de produit tout en étant chargé d'eau et
de CO,. Par exemple, un gaz ayant cette composition
peut alimenter un haut fourneau. Ainsi I'oxygéne impur
n'est pas gaspillé.

[0021] Selon un autre objet de l'invention, il est
prévu une installation de séparation d'air par distillation
cryogénique comprenant:

- au moins deux colonnes dont une colonne
moyenne pression et une colonne basse pression,

- un systeme d'échange thermique,

- des moyens pour envoyer un premier débit d'air a
un/des premier(s) passage(s) du systeme
d'échange thermique sans I'épurer avant qu'il ren-
tre dans le systéme d'échange thermique,

- des moyens pour envoyer un deuxiéme débit d'air a
un/des deuxiéme(s) passage(s) du systéme
d'échange thermique,

- des moyens pour envoyer un gaz de l'installation a
un/des troisieme(s) passage(s) du systeme
d'échange thermique ou il se réchauffe,

caractérisée en ce qu'elle comprend des
moyens pour envoyer au moins une partie du gaz
de l'installation au(x) premier(s) passage(s) afin de
le régénérer cycliquement et des moyens pour
envoyer le premier débit d'air au/ a au moins un des
troisieme(s) passage(s).

[0022] De préférence, elle comprend une colonne
de mélange, des moyens pour envoyer de l'oxygéne
liquide de la colonne basse pression a la colonne de
mélange et des moyens pour envoyer de l'air du sys-
teme d'échange thermique a la colonne de mélange.

[0023] Les frigories nécessaires peuvent étre pro-
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duites au moins en partie par une turbine d'insufflation
alimentée par de I'air de I'échangeur.

[0024] Selon une variante il y a des moyens pour
envoyer de 'oxygene impur au(x) premier(s) passage(s)
comme gaz de régénération, provenant éventuellement
de la colonne de mélange ou de la colonne basse pres-
sion.

[0025] 'y a soit des moyens pour épurer le
deuxiéme débit d'air avant de I'envoyer a I'échangeur
soit des moyens pour envoyer le gaz de l'installation
au(x) deuxiéme(s) passage(s) afin de le régénérer et ne
comprenant pas de moyens pour épurer entierement le
deuxiéme débit d'air avant de I'envoyer a I'échangeur.
[0026] L'invention sera maintenant décrite plus en
détails en se référant aux figures 1,2,3 et 4 qui sont des
schémas d'installations selon l'invention.

[0027] Pour simplifier la description, on considére
ici qu'il n'y qu'un seul premier passage d'air et un seul
deuxieme passage d'air. En réalité, il y aura probable-
ment plusieurs passages remplissant le role de pre-
miers passages et plusieurs passages remplissant le
role de deuxiémes passages

[0028] Le procédé de la figure 1 permet de produire
de l'oxygéne gazeux par un procédé a colonne de
mélange dans lequel la pression de fonctionnement de
la colonne de mélange 5 est inférieure a la pression de
fonctionnement de la colonne MP 1.

[0029] L'installation comprend une colonne
moyenne pression 1, une colonne basse pression 3
reliée thermiquement a celle-ci et une colonne de
mélange 5.

[0030] L'air 100 constituant entre 30 et 50% de I'air
alimentant la colonne de mélange 5 est comprimé a un
niveau proche de la pression de fourniture de I'oxygéne
21 dans le compresseur 7.

[0031] Le reste de l'air a distiller 200 constituant
entre 40% et 60% de l'air est surpressé en 7 jusqu'a
une valeur proche de ta pression de fonctionnement de
la colonne moyenne pression 1.

[0032] Ledit débit d'air 100 est introduit directement
dans un premier passage A faisant partie de la ligne
d'échange principal 11, sans étre traité au préalable
dans un systéme de décarbonatation/dessiccation.
[0033] Comme décrit précédemment, ce premier
passage A (ou ces premiers passages) et le troisieme
passage C peuvent en fait se trouver dans un échan-
geur et le deuxieme passage B et le troisi€me passage
D peuvent se trouver dans un autre échangeur.

[0034] Dans une premiére phase, les
vannes1A,1C,2D,2B sont ouvertes et les vannes
1B,1D,2A,2C sont fermées et l'air se refroidit dans le ou
les premiers passages A avant d'étre envoyé en cuve
de la colonne de mélange 5.

[0035] Le gaz résiduaire 17 est divisé en deux par-
ties. Une premiére partie est envoyée a un troisieme
passage du systeme d'échange C (des troisieme pas-
sages du systéeme du systéeme d'échange) et le reste
est envoyé a un autre troisi€me passage D du systeme
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d'échange (d'autres passages du systéme d'échange)
en premiére phase.

[0036] Dans une deuxiéme phase, les
vannes1A,1C,2D,2B sont fermées et les vannes
1B,1D,2A,2C sont ouvertes et la premiére partie du gaz
résiduaire, constituant entre 30 et 40% de I'air envoyé a
I'appareil, est envoyée aux premiers passages A, nor-
malement occupés par l'air qui se refroidit et le reste du
gaz résiduaire est toujours envoyé aux mémes passa-
ges d qu'en marche normale. De maniére générale le
nombre de passages C sera égal au nombre de passa-
ges A.

[0037] En méme temps l'air destiné a la colonne de
mélange est envoyé aux troisieme passage C (troisie-
mes passages) libérés par le gaz résiduaire).

[0038] Une fois les passages A régénérés par le
gaz résiduaire, le systéme passe de nouveau a la pre-
miére phase et I'air se refroidit comme avant dans le ou
les premiers passages A avant d'étre envoyé en cuve
de la colonne de mélange 5.

[0039] Le gaz résiduaire 17 est divisé en deux par-
ties. De nouveau, une premiere partie est envoyée a un
troisiéme passage du systéme d'échange C (des troi-
siémes passages du systéme du systéme d'échange)
et le reste est envoyé a un autre troisieme passage D du
systeme d'échange (d'autres passages D du systéme
d'échange).

[0040] Ainsi en premiére phase, le gaz résiduaire
servira a régénérer les troisiemes passages C dans les-
quels I'air a circulé pendant la deuxiéme phase.

[0041] Les moyens nécessaires pour envoyer l'air
soit aux passages A en premiere phase soit aux passa-
ges C en deuxiéme phase et pour envoyer le gaz rési-
duaire aux passages D en permanence et soit aux
passages C en premiére phase soit aux passages A en
deuxiéme phase sont illustrés et sont bien connus a
I'hnomme de l'art familier avec l'art des échangeurs
réversibles traité par exemple dans 'Tieftemperaturtech-
nik' de Hausen et Linde.

[0042] Les circuits A de la ligne d'échange dédiés a
cet air non traité et dans lequel se déposent donc la
vapeur d'eau et la neige carbonique sont régénérés
cycliquement par un des gaz issus des colonnes de dis-
tillation ou de mélange, et donc substantiellement
dépourvu d'impuretés (c'est-a-dire exempts d'eau et de
CO,) (systeme d'échangeurs réversibles). Dans I'exem-
ple un gaz résiduaire de la colonne basse pression 3
peut étre envoyé soit pour régénérer le premier pas-
sage de I'échangeur soit a un troisieme passage ou il se
réchauffe. Pendant que le gaz régénérant circule dans
le premier passage, le premier débit d'air se refroidit
dans le troisiéme passage.

[0043] De préférence au moins un troisieme pas-
sage C fera partie du premier échangeur ou se refroidit
le premier débit d'air et au moins un troisieme passage
D fera partie du deuxieme échangeur ou se refroidit le
deuxiéme débit d'air.

[0044] Ainsi les troisiemes passages D toujours ali-
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mentés en gaz résiduaire peuvent étre dans le
deuxiéme échangeur tandis que ceux C qui regoivent
de l'air en phase d'épuration peuvent étre dans le pre-
mier échangeur (voir pointillés dans les Figures 1 et 2).
[0045] L'air alimentant la colonne MP est épuré,
soit par un systéme de dessiccation/décarbonatation
13, soit également en régénérant le deuxiéme passage
avec un gaz résiduaire de la colonne basse pression
(azote ou oxygéne impur).

[0046] L'air épuré dans I'épuration 13 est partielle-
ment refroidi dans le deuxiéme passage ou des deuxié-
mes passages B, une partie est soutirée de
I'échangeur, détendue dans une turbine d'insufflation 15
et envoyée a la colonne basse pression 3; le reste de
I'air poursuit son refroidissement dans le deuxieme pas-
sage et est envoyé a la colonne moyenne pression 1.
[0047] De l'oxygéne liquide pompé a une pression
inférieure a la moyenne pression alimente la téte de la
colonne de mélange 5. De I'oxygéne gazeux impur con-
tenant entre 60 et 96 mol %. d'oxygéne est soutiré de la
téte de la colonne de mélange et est envoyé au systeme
d'échange thermique 11 ou au deuxiéme échangeur, s'il
y en a un, ou il se réchauffe.

[0048] Un liquide intermédiaire et un liquide de
cuve de la colonne de mélange sont envoyés a la
colonne basse pression.

[0049] Du liquide riche est envoyé de la colonne
moyenne pression a la colonne basse pression au
méme niveau que l'air de la turbine d'insufflation.

[0050] Du liquide pauvre est envoyé de la téte de la
colonne moyenne pression a la téte de la colonne basse
pression.

[0051] Dans la variante de la figure 2, le premier

passage A est régénéré avec tout ou une partie du gaz
soutiré en téte de la colonne de mélange qui contient au
moins 50 % d'oxygene et de préférence 80 % d'oxygéne
qui peut étre envoyé soit pour régénérer le premier pas-
sage de I'échangeur soit a un troisieme passage ou il se
réchauffe. Pendant que le gaz régénérant circule dans
le premier passage (ou les premiers passages), le pre-
mier débit d'air se refroidit dans le troisieme passage
(ou les troisiémes passages).

[0052] Aprés la régénération la partie d'oxygéne
impur humide et chargé de CO, est mélangée avec le
reste du gaz et envoyée a un haut fourneau ou autre
installation consommatrice d'oxygéne impur humide.
[0053] Il'y a donc de préférence au moins deux troi-
siémes passages, au moins dans le cas de la Figure 1.
De préférence au moins un troisieme passage fera par-
tie du premier échangeur ou se refroidit le premier débit
d'air et au moins un troisieme passage fera partie du
deuxieme échangeur ou se refroidit le deuxiéme débit
d'air.

[0054] Dans les Figures 3 et 4 le premier débit d'air
est soutiré de I'échangeur 11A en amont du bout froid
de celui-ci. Les vannes régulant les débits d'air et de
gaz de l'appareil illustrées dans les Figures 1 et 2 ne
sont pas montrées dans les Figures 3 et 4 par souci de
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simplification.

[0055] La Figure 3 montre une version simplifiée de
la Figure 1 dans lequel les premiers passages A et les
troisiémes passages C se trouvent dans un échangeur
11A et les deuxiemes passages B, les passages de
réchauffage d'oxygéne gazeux 21 et les troisiémes pas-
sages D se trouvent dans un échangeur 11B.

[0056] La Figure 4 montre une version simplifiée de
la Figure 2 dans lequel les premiers passages A, et les
troisiémes passages C se trouvent dans un échangeur
11A et les deuxiémes passages et les passages de
réchauffage du gaz résiduaire 17 de la colonne basse
pression se trouvent dans un échangeur 11B.

[0057] Les modifications suivantes peuvent étre
envisagées entre autres:

- production d'une partie de l'oxygéne a une pureté
supérieure a 98 % a partir de la colonne basse
pression, sous forme liquide ou gazeuse, sous
pression ou non

- usage d'une turbine Claude ou turbine azote, éven-
tuellement produisant au moins une fraction liquide

- opération de la colonne basse pression a une pres-
sion au-dessus de 1,5 bar

- usage d'une ou plusieurs colonnes d'argon alimen-
tée(s) a partir de la colonne basse pression; dans
ce cas au moins une partie du gaz de régénération
peut étre constituée par un gaz enrichi en argon

- production de liquide comme produit final

- vaporisation d'un liquide de la colonne ou d'une
source extérieure dans la ligne d'échange

- opération de la colonne de mélange a une pression
égale a ou supérieure a la moyenne pression

- usage du gaz qui a régénéré le premier ou
deuxieme passage comme produit, par exemple
oxygéne impur humide

- détente d'air destiné a la colonne de mélange dans
une turbine.

[0058] L'air envoyé a la colonne de mélange ne
vient pas obligatoirement du méme compresseur que
I'air destiné a la colonne moyenne pression.

[0059] En particulier un des débits peut provenir de
la soufflante d'un hautfourneau ou du compresseur
d'une turbine a gaz ou d'une autre source d'air com-
primé.

[0060] L'invention n'est pas restreinte aux systémes
comprenant une colonne de mélange.

[0061] Le premier débit d'air peut par exemple étre
destiné a la colonne basse pression ou pression inter-
médiaire d'une triple colonne du type Etienne ou Ha.

Revendications

1. Procédé de séparation d'air dans une installation
de séparation d'air comprenant au moins deux
colonnes (1,3,5) de distillation dont une colonne
moyenne pression (1) et une colonne basse pres-
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sion (3) dans lequel dans une premiére phase:

a) on refroidit un premier débit d'air comprimé
(100) dans au moins un premier passage (A)
d'un systeme d'échange thermique (11)
b) on refroidit un deuxiéme débit d'air com-
primé (200) dans au moins un deuxiéme pas-
sage (B) du systéme d'échange thermique
c¢) on réchauffe un débit de gaz (17,21) prove-
nant de l'installation dans au moins un troi-
siéme passage (C, D)du systeme d'échange
thermique
caractérisé en ce que:
on envoie périodiquement et cyclique-
ment en deuxiéme phase au moins une partie
du débit de gaz provenant de l'installation au(x)
premier(s) passage(s) pour le(s) régénérer et,
le premier débit d'air est alors renvoyé
dans le/au moins un des troisieme(s) pas-
sage(s) (C) du systeme d'échange thermique,
alors libéré(s) par le gaz provenant de l'installa-
tion et substantiellement dépourvu(s) de toutes
impuretés.

Procédé selon la revendication 1 dans lequel on
envoie le premier débit d'air (100) au systéme
d'échange thermique (11,11A) a une pression plus
basse que celle a laquelle le deuxiéme débit (200)
entre dans le deuxiéme échangeur.

Procédé selon la revendication 1 ou 2 dans lequel
au moins une partie du premier débit d'air refroidi
dans I'échangeur alimente une colonne (5) opérant
a une pression au moins 0,5 bar plus basse que la
moyenne pression (1).

Procédé selon la revendication 3 dans lequel la
colonne (5) opérant a une pression au moins 0,5
bar plus basse que la moyenne pression est une
colonne de mélange opérant a une pression inter-
médiaire a la moyenne et la basse pression ou opé-
rant a la pression de la colonne basse pression.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes dans lequel pendant la deuxiéme phase un gaz
enrichi en azote de la colonne basse pression ou
moyenne pression et/ou un gaz enrichi en oxygene
provenant de la colonne de mélange et/ou un gaz
enrichi en argon provenant d'un colonne argon se
réchauffe dans le ou les premiers passages (A) ou
se refroidit le premier débit (100).en premiere
phase

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes dans lequel au moins une partie du premier
débit d'air est soutiré a un point intermédiaire du
systeme d'échange thermique (11).
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Procédé selon I'une des revendications 1 ou 2 dans
lequel au moins une partie du premier débit
d'air(100) alimente une colonne (5) opérant a une
pression au moins 0,5 bar plus élevée que la
moyenne pression.

Procédé selon la revendication 7 dans lequel la
colonne (5) opérant a une pression au moins 0,5
bar plus élevée que la moyenne pression est une
colonne de mélange.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes dans lequel seul le deuxieme débit d'air (200)
est au moins partiellement épuré en eau et en CO,
avant d'étre refroidi dans I'échangeur.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 8 dans
lequel le(s) deuxieéme(s) passage(s) (B) est (sont)
régéneéré(s) pendant la deuxiéeme phase par un ou
des gaz provenant de l'installation.

Procédé selon la revendication 10 dans lequel le(s)
deuxieme(s) passage(s) est(sont) régénérés par un
gaz enrichi en azote de la colonne moyenne ou
basse pression.

Procédé selon la revendication 10 dans lequel le(s)
deuxiéme(s) passage(s) (B) est/sont régénéré(s)
par un gaz enrichi en oxygéne d'une colonne de
mélange ou de la colonne basse pression.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes dans lequel pendant la deuxieme phase une
partie du gaz provenant de l'installation est envoyés
a un moins un des troisieme passages (D) et une
partie du méme gaz est envoyé au(x) premier(s)
passage(s).

Installation de séparation d'air par distillation cryo-
génique comprenant:

- au moins deux colonnes (1,3,5) dont une
colonne moyenne pression et une colonne
basse pression,

- un systéeme d'échange thermique (11),

- des moyens (1A a 1D, 2Aa2D) pour envoyer en
premiére phase, un premier débit d'air a un/des
premier(s) passage(s) (A)du systéme
d'échange thermique sans I'épurer avant qu'il
rentre dans le systéme d'échange thermique,

- des moyens pour envoyer un deuxieme débit
d'air a un/des deuxiémes passages (B) du sys-
teme d'échange thermique,

- des moyens (1A a 1D, 2Aa2D) pour envoyer au
moins un gaz d'une colonne de l'installation a
un/des troisieme(s) passage(s) (C,D)de sys-
teme d'échange thermique,

caractérisée en ce qu'elle comprend
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des moyens (1A a 1D, 2A a 2D) pour envoyer le
gaz de linstallation au(x) premier(s) pas-
sage(s) (A) en deuxieme phase afin de le régé-
nérer cycliguement et des moyens (1A a 1D,
2A a 2D) pour envoyer le premier débit d'air au
troisieme passage/a au moins un des froisie-
mes passages (C) en deuxieme phase.

Installation selon la revendication 14 comprenant
une colonne de mélange (5) et des moyens pour
envoyer de I'air du systéme d'échange thermique a
la colonne de mélange.

Installation selon la revendication 14 ou 15 compre-
nant une turbine d'insufflation (15) alimentée par de
l'air du/des deuxiemes passages du systéme
d'échange thermique.

Installation selon la revendication 14, 15 ou 16
comprenant des moyens (17) pour envoyer un gaz
enrichi en oxygéne d'une colonne de linstallation
au(x) premier(s) passage(s) comme gaz de régeé-
nération.

Installation selon la revendication14, 15, 16 ou 17
dans laquelle le gaz enrichi en oxygéne provient de
la colonne de mélange ou de la colonne basse
pression.

Installation selon I'une des revendications 14 a 18
comprenant des moyens (13) pour épurer au moins
partiellement le deuxieme débit d'air avant de
I'envoyer a systéme d'échange thermique.

Installation selon I'une des revendications 14 a 19
comprenant des moyens pour envoyer le gaz de
l'installation au deuxieme passage afin de le régé-
nérer et ne comprenant pas de moyens pour épurer
le deuxiéeme débit d'air avant de I'envoyer au sys-
teme d'échange thermique.

Installation selon l'une des revendications 14 a 20
dans laquelle le systéme d'échange thermique (11)
comprend un premier échangeur de chaleur (11A)
comprenant au moins le ou les premiers passages
et le troisieme passage/au moins une partie des
troisiemes passages et un deuxiéme échangeur de
chaleur (11B) comprenant au moins le ou les
deuxiemes passages et d'autres passages dans
lesquels se réchauffent des fluides provenant d'au
moins une colonne de l'installation.

Installation selon la revendication 21 dans laquelle
le deuxiéme échangeur (11B) comprend une partie
des troisiémes passages (D).

Procédé de séparation d'air par distillation cryogé-
nigue dans une installation de séparation d'air com-
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prenant au moins deux colonnes (1,3,5) dans
lequel

- on refroidit un débit d'air comprimé contenant
de I'eau et du dioxyde de carbone dans un(des)
premier(s) passage(s) d'un systéme d'échange
thermique,

- on réchauffe un débit gazeux comprenant au
moins 50 mol.% d'oxygene provenant d'une
colonne (3,5) de linstallation dans un(des)
autre(s) passage(s) du systéme d'échange
thermique,

caractérisé en ce que l'on régénére le(s)
premier(s) passage(s) en y envoyant au moins
une partie du débit gazeux comprenant au
moins 50 % d'oxygeéne.

Procédé selon la revendication 23 dans lequel le
débit gazeux contient au moins 80 mol % d'oxy-
géne. % d'oxygene.

Installation de séparation d'air par distillation cryo-
génique comprenant

- au moins une colonne de distillation(1,3,5),

- un systeme d'échange thermique (11),

- des moyens pour envoyer de l'air comprenant
de l'eau et du dioxyde de carbone a un (des)
premier(s) passage(s) (A),

- des moyens pour envoyer un gaz contenant au
moins 50 mol.% d'oxygéne provenant d'une
colonne de l'installation a un(des) deuxiéme(s)
passage(s) (B)

caractérisée en ce qu'elle comprend
des moyens pour envoyer un gaz contenant au
moins 50 mol.% d'oxygéne provenant d'une
des colonnes au(x) passage(s) ou se refroidit
I'air afin de le régénérer et des moyens pour
envoyer l'air au deuxieme passage(au moins
un des autres passages).
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