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(54) Procédé et installation de séparation d’un mélange gazeux par distillation cryogénique

(57) Un appareil de distillation cryogénique compre-
nant un système de colonnes (9,11) comprend égale-
ment au moins une source extérieure d'un gaz autre
qu'une colonne du système et des moyens pour envoyer
ce gaz pressurisé à la première pompe (17) pour servir
de gaz de barrage d'une pompe (17,23,25,27) et/ou au
moins une source extérieure (20) de liquide autre

qu'une colonne du système et des moyens pour vapo-
riser au moins une partie de ce liquide et d'envoyer la
vapeur ainsi formée à la première pompe (17) pour ser-
vir de gaz de barrage et/ou des moyens (3) pour soutirer
un liquide d'une colonne du système et d'en vaporiser
au moins une partie en aval de la première (17) ou de
la deuxième (23,25,27) pompe pour fournir un gaz de
barrage (21) pour la première pompe.



EP 1 063 484 A1

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Description

[0001] La présente invention est relative à un procédé
et installation de séparation d'un mélange gazeux, par
exemple de l'air, par distillation cryogénique et en parti-
culier à un procédé de production de gaz sous pression.
[0002] Il est connu de pressuriser un liquide produit
par une colonne de distillation dans une pompe et de le
vaporiser dans l'échangeur principal de l'appareil pour
fournir du gaz sous pression. Les gaz produits sont par-
fois pollués par le gaz de barrage de la pompe. Le gaz
de barrage le plus fréquemment utilisé est de l'azote car
il est disponible dans les unités de séparation et a un
coût de revient faible et une pression convenable (voir
Epifanova et Axelrod, Séparation de l'air, Editions
Mashinostroienie 1964, Volume 1, pages 199, 203). Si
le liquide pompé est de l'oxygène, il peut être contaminé
par cet azote à cause de l'usure des labyrinthes de la
pompe, d'un déréglage des organes de contrôle ou par
retro diffusion.
[0003] Pour pallier ce problème, JP49117364 propo-
se de vaporiser une partie du liquide destiné à la pompe
dans un échangeur dédié pour produire le gaz de bar-
rage.
[0004] Un but de l'invention est de simplifier l'installa-
tion.
[0005] Selon un objet de l'invention, il est prévu un
procédé de séparation d'un mélange gazeux par distilla-
tion cryogénique dans lequel :

- on refroidit au moins une partie du mélange com-
primé et épuré dans un échangeur;

- on envoie le mélange refroidi à une colonne de dis-
tillation d'un système comprenant au moins une
colonne ;

- on soutire un liquide d'une colonne du système ;
- on pressurise le liquide dans une première pompe ;
- on utilise comme gaz de barrage d'une ou plusieurs

pompe(s) du système ;

i) un gaz provenant d'une source extérieure
autre qu'une colonne du système et/ou
ii) la vapeur produite en vaporisant un liquide
provenant d'une source extérieure et/ou
iii) la vapeur produite en vaporisant une partie
d'un liquide soutiré d'une colonne du système
pressurisé dans la première ou une deuxième
pompe.

[0006] Selon d'autres aspects facultatifs de l'inven-
tion, il est prévu que :

- on vaporise une partie du liquide pressurisé dans
la première pompe dans l'échangeur où se refroidit
au moins une partie du mélange gazeux ;

- au moins un gaz produit par la colonne se réchauffe
dans l'échangeur où se refroidit au moins une partie
du mélange gazeux ;

- seuls la partie du mélange gazeux et le liquide pres-
surisé dans la première pompe sont envoyés à
l'échangeur ;

- le liquide vaporisé pour former le gaz de barrage
est pressurisé par une deuxième pompe, ce liquide
pressurisé dans la deuxième pompe ayant la même
composante principale que le liquide pressurisé
dans la première pompe et étant aussi pur ou plus
pur que le liquide pressurisé dans la première
pompe ;

- le mélange gazeux est de l'air et le liquide pressu-
risé dans la première pompe est riche en oxygène,
azote ou argon ;

- le mélange gazeux contient au moins 1 mol % de
méthane, au moins 1 mol % de monoxyde de car-
bone, au moins 1 mol % d'hydrogène et/ou au
moins 1 mol % d'azote et le liquide pressurisé dans
la première pompe est riche en méthane, monoxy-
de de carbone, hydrogène ou azote ;

- le gaz de barrage est à une pression supérieure à
la pression d'aspiration de la première pompe ;

- le gaz de barrage est envoyé à toutes les pompes
du système pompant un liquide ayant la même com-
posante principale que le liquide pompé par la pre-
mière pompe.

- le système comprend une pompe d'envoi d'un liqui-
de d'une des colonnes au stockage et/ou une pom-
pe de vaporiseur à film et/ou une pompe d'envoi de
liquide d'une colonne du système à une autre co-
lonne du système et dans lequel le gaz de barrage
d'au moins une de ces pompes est

i) un gaz provenant d'une source extérieure
autre qu'une colonne du système et/ou
ii) la vapeur produite en vaporisant un liquide
provenant d'une source extérieure et/ou
iii) la vapeur produite en vaporisant une partie
d'un liquide soutiré d'une colonne du système
pressurisé dans la première ou une deuxième
pompe.

[0007] Selon un autre objet de l'invention, il est prévu
une installation de séparation d'un mélange gazeux par
distillation cryogénique comprenant :

- un échangeur de chaleur,
- une première pompe et éventuellement une deuxiè-

me pompe,
- un système de colonnes de distillation comprenant

au moins une colonne,
- des moyens pour envoyer au moins une partie du

mélange gazeux à l'échangeur de chaleur et ensui-
te à une colonne du système,

- des moyens pour soutirer un liquide d'une colonne
du système et de l'envoyer à une ou plusieurs pom-
pe(s) du système et

i) au moins une source extérieure d'un gaz
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autre qu'une colonne du système et des
moyens pour envoyer ce gaz pressurisé à la
première pompe pour servir de gaz de barrage
et/ou
ii) au moins une source extérieure de liquide
autre qu'une colonne du système et des
moyens pour vaporiser au moins une partie de
ce liquide et d'envoyer la vapeur ainsi formée
à la première pompe pour servir de gaz de bar-
rage et/ou
iii) des moyens pour soutirer un liquide d'une
colonne du système et d'en vaporiser au moins
une partie en aval de la première ou de la
deuxième pompe pour fournir un gaz de barra-
ge pour la première pompe.

[0008] Selon d'autres aspects facultatifs de l'inven-
tion, l'installation comprend :

- des moyens pour envoyer le liquide de la première
et/ou de la deuxième pompe à l'échangeur et des
moyens pour sortir le liquide vaporisé de l'échan-
geur.

- un autre échangeur de chaleur dans lequel se va-
porise le liquide destiné à fournir le gaz de barrage.

- le mélange gazeux est de l'air et le système de co-
lonnes comprend une triple colonne, une double co-
lonne ou une simple colonne éventuellement asso-
ciée avec une colonne argon et/ou une colonne de
mélange.

- la première et éventuellement la deuxième pompe
(s) est (sont) une (des) pompe(s) à labyrinthe.

- des moyens pour envoyer le même gaz de barrage
à toutes les pompes du système pressurisant un li-
quide ayant la même composante principale que le
liquide pressurisé par la première pompe.

- une pompe pour envoyer un liquide d'une colonne
du système au stockage et/ou une pompe de vapo-
riseur à film et/ou une pompe pour envoyer du liqui-
de d'une colonne ou un condenseur du système à
une autre colonne ou un autre condenseur du sys-
tème.

- le moyen pour envoyer un gaz de barrage d'au
moins une des autres pompes comprend

i) une source extérieure d'un gaz autre qu'une
colonne du système et des moyens pour en-
voyer ce gaz pressurisé à la première pompe
pour servir de gaz de barrage et/ou
ii) une source extérieure de liquide autre qu'une
colonne du système et des moyens pour vapo-
riser au moins une partie de ce liquide et d'en-
voyer la vapeur ainsi formée à la première pom-
pe pour servir de gaz de barrage et/ou
iii) des moyens pour soutirer un liquide d'une
colonne du système et d'en vaporiser au moins
une partie en aval de la première ou de la
deuxième pompe pour fournir un gaz de barra-

ge pour la première pompe.

[0009] L'invention sera maintenant décrite en référant
aux figures 1 à 3 qui sont des représentations schéma-
tiques d'installations selon l'invention.
[0010] Dans la figure 1 un débit d'air 1 à 6 bar est en-
voyé à l'échangeur 3. Après un refroidissement partiel,
il est divisé en deux. Le débit 5 poursuit son refroidisse-
ment et se liquéfie dans l'échangeur, tandis que le débit
7 est détendu dans une turbine Claude et envoyé à une
double colonne comprenant une colonne moyenne
pression 9 et une colonne basse pression 11. Le débit
liquéfié 5 est divisé entre les deux colonnes de la double
colonne ou envoyé à une seule des colonnes.
[0011] Un débit 13 enrichi en oxygène est soutiré en
cuve de la colonne moyenne pression 9 et envoyé à un
point intermédiaire de la colonne basse pression 11.Un
débit d'azote liquide est envoyé de la colonne moyenne
pression en tête de la colonne basse pression.
[0012] Un débit 15 contenant au moins 80% d'oxygè-
ne est soutiré de la cuve de la colonne basse pression
11, pressurisé à 30 bar dans la pompe 17 et envoyé
dans l'échangeur 3 où il se vaporise et se réchauffe à
la température ambiante.
[0013] Une partie 21 de ce débit est envoyé comme
gaz de barrage à la pompe 17.
[0014] En variante le gaz de barrage peut provenir
d'un réseau de gaz 18 sous pression ayant la même
composante principale que le débit 15 mais étant aussi
pur ou plus pur que ce débit. Ce gaz du réseau peut
servir de gaz de barrage si sa pression est supérieure
à celle d'aspiration de la pompe 17. Alternativement la
source extérieure peut être un stockage de liquide 20
autre qu'une colonne de distillation du système. Le li-
quide est ensuite vaporisé soit dans l'échangeur 3 soit
dans un échangeur dédié après une étape éventuelle
de pressurisation pour fournir le gaz de barrage de la
pompe 17.
[0015] L'azote résiduaire 19 de la colonne basse
pression se réchauffe dans l'échangeur 3.
[0016] Le même gaz de barrage est envoyé à la pom-
pe 23 qui sert à envoyer de l'oxygène liquide au stocka-
ge 25 et à la pompe 27 du vaporiseur à film reliant la
colonne moyenne pression et la colonne basse pression
et à la pompe 29 de remontée de liquide riche.
[0017] Dans le cas où les colonnes moyenne et basse
pression seraient disposées cote à cote le même gaz
de barrage peut également être envoyé à la pompe qui
transfère l'oxygène liquide de la cuve de la colonne bas-
se pression au condenseur de tête de la colonne
moyenne pression.
[0018] Dans le cas où le système comprendrait une
colonne de mélange, le liquide pressurisé envoyé en tê-
te de la colonne de mélange peut provenir d'une pompe
dont le gaz de barrage est commun à toutes les autres
pompes.
[0019] Evidemment, il est possible d'utiliser plusieurs
gaz de barrage, éventuellement de puretés différentes
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plutôt qu'un gaz de barrage commun pour toutes les
pompes servant à pressuriser un liquide ayant la même
composante principale.
[0020] Dans le cas où le gaz de barrage serait com-
mun, sa pureté est égale ou supérieure à celle du liquide
le plus pur pressurisé par une pompe du système dont
il sert de gaz de barrage et sa pression est supérieure
à la pression d'aspiration de le pompe ayant la pression
d'aspiration la plus élevée dont il sert de gaz de barrage.
[0021] Dans la plupart des cas le liquide pompé sera
riche en oxygène mais il est également connu de pom-
per des liquides riches en azote ou en argon ou dans
les procédés de séparation de mélanges d'hydrogène,
de monoxyde de carbone et de méthane, en méthane.
[0022] Dans certains cas, il est nécessaire que le gaz
de barrage ait la même composante principale que le
liquide pompé ou même, en plus, qu'il soit au moins aus-
si pur que ce liquide, sinon plus pur.
[0023] Dans d'autre cas, le gaz de barrage peut avoir
une composition très différente du liquide pompé. Par
exemple, pour certains applications, l'oxygène ne doit
surtout par contenir de l'azote alors que la présence
d'argon n'est pas nuisible ; pour d'autres applications le
contraire est vrai.
[0024] Dans ces cas respectifs, un gaz riche en argon
ou azote peut servir de gaz de barrage. Même de l'air
peut parfois servir de gaz de barrage.
[0025] Dans la figure 2 une source extérieure d'oxy-
gène liquide (donc une source extérieure autre qu'une
colonne du système) est reliée à des moyens pour va-
poriser au moins une partie de ce liquide et des moyens
d'envoyer la vapeur ainsi formée à la première pompe
pour servir de gaz de barrage.
[0026] Dans la figure 3, une source extérieure d'un
gaz est constituée par une conduite d'oxygène plus pur
que le liquide à pomper provenant d'un réseau. La con-
duite est reliée à des moyens pour envoyer ce gaz pres-
surisé à la première pompe pour servir de gaz de bar-
rage.

Revendications

1. Procédé de séparation d'un mélange gazeux par
distillation cryogénique dans lequel :

- on refroidit au moins une partie du mélange (1)
comprimé et épuré dans un échangeur (3) ;

- on envoie le mélange refroidi à une colonne de
distillation (9) d'un système comprenant au
moins une colonne ;

- on soutire un liquide (15) d'une colonne (11) du
système ;

- on pressurise le liquide dans une première
pompe (17) ;

- on utilise comme gaz de barrage d'une ou plu-
sieurs pompe(s) du système (17, 23, 29);

i) un gaz provenant d'au moins une source
extérieure autre qu'une colonne du systè-
me et/ou
ii) la vapeur produite en vaporisant un liqui-
de provenant d'une source extérieure et/ou
iii) la vapeur produite en vaporisant une
partie d'un liquide soutiré d'une colonne du
système pressurisé dans la première ou
une deuxième pompe.

2. Procédé selon la revendication 1 dans lequel on uti-
lise comme gaz de barrage d'une ou plusieurs pom-
pe(s) du système (17, 23, 29) un gaz provenant d'au
moins une source extérieure autre qu'une colonne
du système.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2 dans lequel
on utilise comme gaz de barrage d'une ou plusieurs
pompe(s) du système (17, 23, 29) la vapeur produi-
te en vaporisant un liquide provenant d'une source
extérieure .

4. Procédé selon la revendication 1,2 ou 3 dans lequel
on utilise comme gaz de barrage d'une ou plusieurs
pompe(s) du système (17, 23, 29) la vapeur produi-
te en vaporisant une partie d'un liquide soutiré d'une
colonne du système pressurisé dans la première ou
une deuxième pompe.

5. Procédé selon l'une des revendications 1 à 4 dans
lequel on vaporise une partie du liquide (15) pres-
surisé dans la première pompe dans l'échangeur
(3) où se refroidit au moins une partie (5) du mélan-
ge gazeux.

6. Procédé selon la revendication 5 dans lequel au
moins un gaz produit par la colonne se réchauffe
dans l'échangeur (3) où se refroidit au moins une
partie du mélange gazeux (5).

7. Procédé selon la revendication 5 dans lequel seuls
la partie du mélange gazeux et le liquide pressurisé
dans la première pompe sont envoyés à l'échan-
geur.

8. Procédé selon l'une des revendications précéden-
tes dans lequel le liquide vaporisé pour former le
gaz de barrage est pressurisé par une deuxième
pompe, ce liquide ayant la même composante prin-
cipale que le liquide pressurisé dans la première
pompe et étant aussi pur ou plus pur que le liquide
pressurisé dans la première pompe.

9. Procédé selon l'une des revendications précéden-
tes dans lequel le mélange gazeux est de l'air et le
liquide pressurisé dans la première pompe est riche
en oxygène, azote ou argon.
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10. Procédé selon une des revendications 1 à 8 dans
lequel le mélange gazeux contient au moins 1 mol.
% de méthane, au moins 1 mol.% de monoxyde de
carbone, au moins 1 mol.% d'hydrogène et/ou au
moins 1 mol.% d'azote et le liquide pressurisé dans
la première pompe est riche en méthane, monoxy-
de de carbone, hydrogène ou azote.

11. Procédé selon une des revendications 1 à 10 dans
lequel le gaz de barrage est à une pression supé-
rieure à la pression de la première pompe.

12. Procédé selon une des revendications 1 à 11 dans
lequel le gaz de barrage est envoyé à toutes les
pompes du système pompant un liquide ayant la
même composante principale que le liquide pompé
par la première pompe.

13. Procédé selon une des revendications 1 à 12 dans
lequel le système comprend une pompe (23) d'en-
voi d'un liquide d'une des colonnes au stockage
(25) et/ou une pompe de vaporiseur à film (27) et/
ou une pompe (29) d'envoi de liquide d'une colonne
du système à une autre colonne du système et dans
lequel le gaz de barrage d'au moins une de ces
pompes comprend

i) un gaz provenant d'au moins une source ex-
térieure (18) autre qu'une colonne du système
et/ou
ii) la vapeur produite en vaporisant un liquide
provenant d'au moins une source extérieure
(20) et/ou
iii) la vapeur produite en vaporisant une partie
d'un liquide soutiré d'une colonne du système
pressurisé dans la première ou une deuxième
pompe.

14. Installation de séparation d'un mélange gazeux par
distillation cryogénique comprenant :

- un échangeur de chaleur (3),
- une première pompe (17) et éventuellement

une deuxième pompe,
- un système de colonnes de distillation compre-

nant au moins une colonne (9, 11),
- des moyens pour envoyer au moins une partie

du mélange gazeux à l'échangeur de chaleur
et ensuite à une colonne du système,

- des moyens pour soutirer un liquide d'une co-
lonne du système et de l'envoyer à une ou plu-
sieurs pompe (17,23,29), et

i) au moins une source extérieure d'un gaz
autre qu'une colonne du système et des
moyens pour envoyer ce gaz pressurisé à
la première pompe pour servir de gaz de
barrage et/ou

ii) au moins une source extérieure de liqui-
de autre qu'une colonne du système et des
moyens pour vaporiser au moins une par-
tie de ce liquide et d'envoyer la vapeur ainsi
formée à la première pompe pour servir de
gaz de barrage et/ou
iii) des moyens pour soutirer un liquide
d'une colonne du système et d'en vapori-
ser au moins une partie en aval de la pre-
mière ou de la deuxième pompe pour four-
nir un gaz de barrage pour la première
pompe.

15. Installation selon la revendication 14 comprenant
des moyens pour envoyer le liquide de la première
et/ou de la deuxième pompe à l'échangeur et des
moyens pour sortir le liquide vaporisé de l'échan-
geur (3).

16. Installation selon la revendication 14 ou 15 compre-
nant un autre échangeur de chaleur dans lequel se
vaporise le liquide destiné à fournir le gaz de bar-
rage.

17. Installation selon l'une des revendications 14 à 16
dans laquelle le mélange gazeux est de l'air et le
système de colonnes comprend une triple colonne,
une double colonne (9,11) ou une simple colonne
éventuellement associée avec une colonne argon
et/ou une colonne de mélange.

18. Installation selon la revendication 14 à 17 dans la-
quelle la première et éventuellement la deuxième
pompe(s) est (sont) une (des) pompe(s) à labyrin-
the.

19. Installation selon la revendication 14 à 18 compre-
nant des moyens pour envoyer le même gaz de bar-
rage à toutes les pompes du système comprimant
un liquide ayant la même composante principale
que le liquide comprimé par la première pompe.

20. Installation selon la revendication 14 à 19 compre-
nant une pompe (23) pour envoyer un liquide d'une
colonne du système au stockage (25) et/ou une
pompe (27) de vaporiseur à film et/ou une pompe
(29) pour envoyer du liquide d'une colonne ou un
condenseur du système à une autre colonne ou un
autre condenseur du système.

21. Installation selon la revendication 20 dans lequel le
moyen pour envoyer un gaz de barrage d'au moins
une des autres pompes est

i) au moins une source extérieure (18) d'un gaz
autre qu'une colonne du système et des
moyens pour envoyer ce gaz pressurisé à la
première pompe pour servir de gaz de barrage

7 8



EP 1 063 484 A1

6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

et/ou
ii) au moins une source extérieure (20) de liqui-
de autre qu'une colonne du système et des
moyens pour vaporiser au moins une partie de
ce liquide et d'envoyer la vapeur ainsi formée
à la première pompe pour servir de gaz de bar-
rage et/ou
iii) des moyens (3) pour soutirer un liquide (15)
d'une colonne du système et d'en vaporiser au
moins une partie en aval de la première ou de
la deuxième pompe pour fournir un gaz de bar-
rage pour la première pompe.
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