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

(57) Dans un appareil de séparation d'air par dis-
tillation cryogénique, le gaz de téte d'une colonne de
mélange (11) est envoyé aux passages de chauffage
d'un vaporiseur de cuve (7) de la colonne basse pres-
sion (5) d'une double colonne (1) alimentée par de l'air
a distiller.

Ceci augmente la production d'oxygéne en cuve de
la colonne basse pression.
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Description

[0001] La présenteinvention estrelative a un procédé
et installation de séparation d'air par distillation cryogé-
nique. En particulier, elle concerne un procédé de pro-
duction d'oxygene pur utilisant une colonne de mélange
et éventuellement de production d'argon utilisant une
colonne d'argon

[0002] Dans EP-A-0229803 la colonne de mélange
est alimentée en cuve par du liquide riche vaporisé pro-
venant du condenseur de téte de la colonne d'argon.
[0003] EP-A-0269342 concerne le cas dans lequel la
colonne d'argon est reliée thermiquement avec une co-
lonne de mélange de sorte que le gaz de téte de la co-
lonne d'argon chauffe la colonne de mélange.

[0004] US-A-5551258 décrit un procédé dans lequel
une colonne de mélange est alimentée en téte par un
liquide contenant 55 % vol. d'oxygéne, le gaz de téte de
la colonne de mélange servant ensuite a chauffer le con-
denseur de cuve de la colonne basse pression.

[0005] Un but de la présente invention est d'augmen-
ter la quantité d'oxygene gazeux pur (contenant plus
que 99,5% molaires d'oxygéne) qui peut étre produit par
une double colonne de séparation d'air.

[0006] Selon un objet de l'invention, il est prévu une
installation de séparation d'air pour produire un fluide
riche en oxygéne par distillation cryogénique
comprenant ;

- une double colonne comprenant au moins une co-
lonne moyenne pression et une colonne basse
pression comprenant un vaporiseur pour vaporiser
le liquide de cuve de la colonne basse pression,

- une colonne de mélange,

- des moyens pour envoyer de I'air refroidi et compri-
mé a la colonne moyenne pression,

- des moyens pour envoyer un liquide enrichi en oxy-
gene de la colonne moyenne pression a un point
d'injection de la colonne basse pression et un liqui-
de enrichi en azote de la colonne moyenne pression
a la colonne basse pression,

- des moyens pour envoyer du gaz a la cuve de la
colonne de mélange,

- des moyens pour envoyer un deuxiéme liquide en-
richi en oxygéne de la colonne basse pression a la
téte de la colonne de mélange, ce deuxiéme liquide
étant moins volatil que le gaz alimentant la cuve de
la colonne de mélange,

- des moyens pour soutirer un fluide riche en oxygée-
ne de la colonne basse pression

- des moyens pour envoyer au moins une partie d'un
gaz, éventuellement le gaz de téte, de la colonne
de mélange a des passages de chauffage du vapo-
riseur

caractérisée en ce qu'elle comprend des moyens
pour soutirer le deuxiéme liquide de la colonne basse
pression a un niveau au moins 5 plateaux théoriques en
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dessous du point d'injection de la colonne basse pres-
sion, éventuellement au moins 10 plateaux théoriques
en dessous du point d'injection de la colonne basse
pression, et/ou a un niveau d'environ d'un tiers de pla-
teaux théoriques de la colonne basse pression au-des-
sus de la cuve de la colonne basse pression.

[0007] L'installation peut comprendre une colonne
d'argon ou tout simplement un vaporiseur de liquide de
cuve de la colonne moyenne pression par échange de
chaleur avec un gaz de la colonne basse pression.
[0008] De préférence, elle comprend des moyens
pour soutirer le deuxiéme liquide a un niveau entre le
cuve de la colonne et le niveau de soutirage de I'alimen-
tation de la colonne argon ou le niveau de soutirage du
gaz basse pression utilisé pour vaporiser le liquide de
cuve de la colonne moyenne pression.

[0009] Dans ce cas, la colonne de mélange peut étre
alimentée en cuve par n'importe lequel gaz plus volatil
que l'oxygéne liquide envoyé en téte de colonne.
[0010] Selon un autre objet de I'invention, il est prévu
une installation de séparation d'air pour produire un flui-
de riche en oxygene et éventuellement de I'argon par
distillation cryogénique comprenant ;

- une double colonne comprenant une colonne
moyenne pression et une colonne basse pression
comprenant un vaporiseur pour vaporiser le liquide
de cuve de la colonne basse pression,

- uncondenseur, éventuellement prévu en téte d'une
colonne argon de téte,

- une colonne de mélange,

- des moyens pour envoyer de l'air refroidi et compri-
mé a la colonne moyenne pression,

- des moyens pour envoyer un premier liquide enrichi
en oxygéne de la colonne moyenne pression au
condenseur,

- des moyens pour soutirer un gaz enrichi en argon
a un premier niveau de la colonne basse pression
et des moyens pour I'envoyer au condenseur, éven-
tuellement aprés étre enrichi en argon,

- des moyens pour envoyer un liquide enrichi en oxy-
géne de la colonne moyenne pression a un ou plu-
sieurs points d'injection de la colonne basse
pression ,directement et/ou indirectement et un li-
quide enrichi en azote de la colonne moyenne pres-
sion a la colonne basse pression,

- des moyens pour vaporiser du liquide enrichi en
oxygéne dans le condenseur de téte et d'en en-
voyer au moins une partie de la vapeur ou de l'air
a la cuve de la colonne de mélange,

- des moyens pour envoyer un deuxiéme liquide en-
richi en oxygéne de la colonne basse pression a la
téte de la colonne de mélange, ce deuxiéme liquide
étant moins volatil que le gaz alimentant la cuve de
la colonne de mélange

- éventuellement des moyens pour soutirer un fluide
enrichi en argon en téte de la colonne argon,

- des moyens pour soutirer un fluide riche en oxyge-
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ne de la colonne basse pression et

- des moyens pour envoyer au moins une partie d'un
gaz, éventuellement le gaz de téte, de la colonne
de mélange a des passages de chauffage du vapo-
riseur.

[0011] Selon d'autres aspects facultatifs :

- linstallation comprend des moyens pour soutirer le
deuxiéme liquide de la colonne basse pression a un
niveau au moins 5 plateaux théoriques en dessous
du point d'injection de la colonne basse pression
(ou du point d'injection le plus bas), éventuellement
au moins 10 plateaux théoriques en dessous du
point d'injection de la colonne basse pression (ou
du point d'injection le plus bas) et/ou a un niveau
d'environ d'un tiers de plateaux théoriques de la co-
lonne basse pression au-dessus de la cuve de la
colonne basse pression.

- le gaz de téte de la colonne de mélange se conden-
se au moins partiellement dans le vaporiseur et le
condensat est envoyé a un niveau de la colonne
basse pression, éventuellement au-dessus du pre-
mier niveau.

- il y a des moyens pour envoyer le liquide de cuve
de la colonne argon en téte de la colonne de mé-
lange.

- il y a des moyens pour envoyer un liquide de cuve
et un liquide intermédiaire de la colonne de mélan-
ge a la double colonne.

- ilyaaumoins 80 plateaux théoriques, de préféren-
ce au moins 90, dans la colonne basse pression.

- il y a des moyens pour envoyer de l'air ou un gaz
de la colonne moyenne pression a d'autres passa-
ges de chauffage du vaporiseur.

- l'appareil comprend une turbine d'insufflation pour
envoyer de I'air a la colonne basse pression ou a la
colonne de mélange.

- l'appareil comprend des moyens pour soutirer de
I'azote gazeux de la colonne moyenne pression.

[0012] Selon un autre objet de l'invention, il est prévu
un procédé de séparation d'air par distillation cryogéni-
que pour produire de I'oxygéne avec une double colon-
ne comprenant une colonne moyenne pression

et une colonne basse pression comprenant un va-
poriseur pour vaporiser le liquide de cuve de la colonne
basse pression,

comprenant les étapes de :

- envoyer de l'air refroidi et comprimé a la colonne
moyenne pression,

- envoyer un liquide enrichi en oxygéne et un liquide
enrichi en azote de la colonne moyenne pression a
la colonne basse pression,

- envoyerdugazalacuve de la colonne de mélange,

- envoyer un deuxiéme liquide enrichi en oxygéne de
la colonne basse pression a la téte de la colonne
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de mélange, ce deuxiéme liquide étant moins volatil
que le gaz alimentant la cuve de la colonne de mé-
lange,

- soutirer un fluide riche en oxygéne de la colonne
basse pression

- envoyer au moins une partie d'un gaz, éventuelle-
ment le gaz de téte, de la colonne de mélange a
des passages de chauffage du vaporiseur

caractérisé en ce quele deuxiéme liquide contient
moins de 5 % mol. d'azote et/ou le gaz envoyé de la
colonne de mélange aux passages de chauffage con-
tient moins de 15 % mol. d'azote.
[0013] Selon un autre objet de I'invention, il est prévu
un procédeé de séparation d'air par distillation cryogéni-
que pour produire de l'oxygene et éventuellement de
I'argon avec une double colonne comprenant

- une colonne moyenne pression

- une colonne basse pression comprenant un vapo-
riseur pour vaporiser le liquide de cuve de la colon-
ne basse pression,

- uncondenseur éventuellement en téte d'une colon-
ne d'argon

- et une colonne de mélange,

comprenant les étapes de :

- envoyer de l'air refroidi et comprimé a la colonne
moyenne pression,

- envoyer un premier liquide enrichi en oxygéne de
la colonne moyenne pression au condenseur de té-
te,

- soutirer un gaz enrichi en argon a un premier niveau
de la colonne basse pression et I'envoyer au con-
denseur ou a la colonne d'argon,

- envoyer un liquide enrichi en oxygéne et un liquide
enrichi en azote de la colonne moyenne pression a
la colonne basse pression,

- vaporiser au moins partiellement du liquide enrichi
en oxygene du condenseur de téte et envoyer au
moins une partie de la vapeur ou de l'air a la cuve
de la colonne de mélange,

- envoyer un deuxiéme liquide enrichi en oxygene de
la colonne basse pression a la téte de la colonne
de mélange, ce deuxiéme liquide étant moins volatil
que le gaz alimentant la cuve de la colonne de mé-
lange

- éventuellement soutirer un fluide enrichi en argon
en téte de la colonne argon,

- soutirer un fluide riche en oxygéne de la colonne
basse pression et

- envoyer au moins une partie d'un gaz, éventuelle-
ment le gaz de téte, de la colonne de mélange a
des passages de chauffage du vaporiseur.

[0014] Selon d'autres aspects facultatifs :
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- le deuxiéme liquide contient moins de 5 % mol.
d'azote et/ou le gaz envoyé de la colonne de mé-
lange aux passages de chauffage contient moins
de 15 % mol. d'azote.

- le gaz de téte de la colonne de mélange se conden-
se au moins partiellement dans le vaporiseur et le
condensat est envoyé a un niveau de la colonne
basse pression, éventuellement au-dessus du pre-
mier niveau.

- onenvoie le liquide de cuve de la colonne argon en
téte de la colonne de mélange.

- on envoie un liquide de cuve et un liquide intermé-
diaire de la colonne de mélange a la double colon-
ne.

- un gaz de la colonne moyenne pression ou de l'air
se condense au moins partiellement dans d'autres
passages de chauffage du vaporiseur.

- le gaz de téte de la colonne de mélange comprend
3 a 5% mol. d'azote.

- le gaz de téte de la colonne de mélange comprend
au moins 93%mol., éventuellement au moins 95%
mol. d'oxygéne.

- le liquide envoyé en téte de la colonne de mélange
contient au moins 98% mol. d'oxygéne.

- la colonne de mélange fonctionne a une pression
entre 0,5 et 1 bar au dessus de la pression de la
colonne basse pression.

[0015] |l sera compris que le gaz de téte de la colonne
de mélange peut étre soutiré au sommet de la colonne
de mélange ou au plus cinqg plateaux théoriques en des-
sous du sommet de la colonne de mélange.

[0016] L'invention sera maintenant décrite en plus de
détail en se référant aux figures qui illustre schémati-
quement des installations selon l'invention.

[0017] L'installation de la Figure 1 comprend une dou-
ble colonne 1 comprenant une colonne moyenne pres-
sion 3 et une colonne basse pression 5 reliées entre el-
les par un vaporiseur 7.

[0018] Le vaporiseur comprend des passages de va-
porisation de liquide et deux séries indépendantes de
passages de chauffage pour deux gaz de chauffage dif-
férents.

[0019] La colonne basse pression opére a entre 1,4
et 2,7 bar et la colonne moyenne pression opére a entre
5 et 8 bar.

[0020] La colonne argon 9 est alimentée a partir d'un
premier niveau de la colonne basse pression 5. Il 'y a
également une colonne de mélange 11 qui opére a une
pression entre 1,9 bar et 3,7 bar.

[0021] Un débit d'air 13 est envoyé a la colonne 3 et
un débit d'air insufflé 14 est envoyé a la colonne 5.
[0022] Un débit de liquide 15 contenant 40% mol.
d'oxygene est soutiré de la cuve de la colonne moyenne
pression 3 : une partie 17 de ce liquide alimente la co-
lonne basse pression 5 aprés détente dans une vanne
et une partie 19 du liquide est détendu a entre 1,7 et 2,2
bar absolus dans une vanne et envoyé au condenseur
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de téte 21 de la colonne argon 9 ou il se vaporise au
moins partiellement. Le liquide vaporisé 23 est envoyé
en cuve de la colonne de mélange.

[0023] L'azote de téte de la colonne moyenne pres-
sion se condense au moins partiellement dans le vapo-
riseur de cuve 7 et le condensat est envoyé a la colonne
moyenne pression et/ou la colonne basse pression.
[0024] Un débit gazeux 41 contenant au moins 80%
molaires d'azote est soutiré en téte de la colonne
moyenne pression comme produit et constitue 10 a 15%
de l'air d'alimentation.

[0025] Un débit de liquide 25 enrichi en azote et con-
tenant moins de 2% molaires d'oxygene est envoyé de
la colonne moyenne pression a la téte de la colonne
basse pression.

[0026] Undébitliquide 27 contenant moins de 5% mo-
laires d'azote est soutiré en cuve de la colonne basse
pression 5 en dessous du point de soutirage du gaz 26
destiné a la colonne argon 9 . de préférence, le deuxie-
me liquide est soutiré de la colonne basse pression a
un niveau au moins 5 plateaux théoriques en dessous
du point d'injection de la colonne basse pression (ou du
point d'injection le plus bas), éventuellement au moins
10 plateaux théoriques en dessous du point d'injection
de la colonne basse pression (ou du point d'injection le
plus bas) et/ou a un niveau d'environ d'un tiers de pla-
teaux théoriques de la colonne basse pression au-des-
sus de la cuve de la colonne basse pression.

[0027] Ce liquide est envoyé aprés pompage a entre
1,9 et 3,7 bar en téte de la colonne de mélange 11. De
préférence ce débit 27 est mélangé avec le liquide de
cuve 29 de la colonne argon avant d'étre pressurisé et
envoyé a la colonne de mélange.

[0028] Un débit gazeux 31 contenant au plus 5% mo-
laires d'azote est envoyé de la téte de la colonne de mé-
lange au vaporiseur 7 ou il est condensé dans des pas-
sages séparés de ceux dans lesquels se condensent
I'azote de la colonne moyenne pression afin d'augmen-
ter le reflux en cuve de colonne basse pression. Even-
tuellement au lieu de cet azote on peut y condenser de
I'air ou un autre fluide moins volatil que I'azote moyenne
pression, a condition de condenser celui-ci dans un
autre condenseur du systeme, normalement au-dessus
du vaporiseur. Une partie du débit 31 peut servir de pro-
duit enrichi en oxygéne.

[0029] Ensuite le liquide contenant 5% mol. d'azote
est envoyé a la colonne basse pression a un niveau au-
dessus du point de soutirage du débit 26.

[0030] Un liquide intermédiaire 33 de la colonne de
mélange contenant 80% mol. d'oxygéne est envoyé a
la colonne basse pression 5.

[0031] Le liquide de cuve 35 de la colonne de mélan-
ge contenant 65% mol. d'oxygéne est envoyé a la co-
lonne basse pression 5.

[0032] Un débit 37 contenant au-dela de 99,5 % mol.
d'oxygéne est soutiré dans la cuve de la colonne basse
pression 5 soit sous forme gazeuse soit sous forme li-
quide.
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[0033] Ainsi on peut voit que la colonne basse pres-
sion est alimentée allant de haut en bas par du liquide
pauvre 25 contenant moins de 1% mol.d"oxygéne, de
I'air d'insufflation 14,le liquide riche non-vaporisé 45 du
condenseur de téte de la colonne argon, le liquide riche
17,le liquide de la cuve de la colonne de mélange 35,le
liquide intermédiaire de la colonne de mélange 33 et le
mélange recondensé 31 du vaporiseur 7.

[0034] Afin d'améliorer encore le schéma, plusieurs
liquides intermédiaires de la colonne de mélange pour-
raient étre envoyés a la colonne basse pression.
[0035] La colonne basse pression contient au moins
80 plateaux théoriques et de préférence au mois 90 pla-
teaux théoriques.

[0036] L'installation de la Figure 2 différe de celle de
la Figure 1 en ce que la colonne de mélange est alimen-
tée en cuve exclusivement par un débit d'air provenant
éventuellement d'une turbine ou un surpresseur (non-
illustrés). La vapeur de condenseur 21 de la colonne ar-
gon est envoyée a la colonne basse pression juste en
dessous du point d'injection du liquide riche 45.

[0037] On pourrait envisager de combiner les con-
cepts des Figures 1 et 2 et alimenter la colonne de mé-
lange en air et en liquide riche vaporisé en méme temps.
[0038] Evidemment dans le cas de la Figure 2, la co-
lonne argon peut étre supprimée entierement ou bien
peut étre réduite a un simple vaporiseur de liquide riche
chauffé par un gaz de la colonne basse pression (ce qui
revient a une colonne d'argon sans plateaux théoriques
de distillation).

[0039] Au besoin la colonne argon et/ou la colonne
basse pression peuvent étre construites en deux sec-
tions de la maniére décrite en EP-A-0628777.

[0040] Le deuxieme liquide 27 est soutiré de la colon-
ne basse pression a un niveau au moins 5 plateaux
théoriques en dessous du point d'injection du liquide ri-
che 45 de la colonne basse pression, éventuellement
au moins 10 plateaux théoriques en dessous du point
d'injection de la colonne basse pression, et/ou a un ni-
veau d'environ d'un tiers de plateaux théoriques de la
colonne basse pression au-dessus de la cuve de la co-
lonne basse pression.

[0041] Le deuxiéme liquide 27 est soutiré, de préfé-
rence, a un niveau entre la cuve de la colonne basse
pression 5 et le niveau de soutirage de I'alimentation 26
de la colonne argon 9, dans le cas ou il y a une colonne
argon.

[0042] De méme les colonnes moyenne pression et
basse pression peuvent étre construites cote a cote.
[0043] Ces diverses alimentations étagées permet-
tent d'obtenir une distillation basse pression quasi-par-
faite. Ceci permet d'augmenter la production d'oxygéne
en maintenant ou méme en augmentant la production
d'argon lorsque I'on soutire plus de 10 a 15% de l'air
comme azote moyenne pression ou on envoie 10 a 15%
de I'air comme air d'insufflation.

[0044] Les frigories nécessaires a l'appareil peuvent
étre fournies par au moins une turbine d'insufflation et/
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ou au moins une turbine Claude et/ou au moins une tur-
bine d'azote. L'appareil peut produire des liquides et/ou
des gaz.

Revendications

1. Installation de séparation d'air pour produire un flui-
de riche en oxygéne par distillation cryogénique
comprenant :

- une double colonne (1) comprenant au moins
une colonne moyenne pression (3) et une co-
lonne basse pression (5)comprenant un vapo-
riseur (7) pour vaporiser le liquide de cuve de
la colonne basse pression,

- une colonne de mélange (11),

- des moyens (13) pour envoyer de l'air refroidi
et comprimé au moins a la colonne moyenne
pression,

- des moyens (19,25) pour envoyer un liquide
enrichi en oxygéne de la colonne moyenne
pression a un point d'injection de la colonne
basse pression et un liquide enrichi en azote
de la colonne moyenne pression a la colonne
basse pression,

- des moyens (23,43) pour envoyer du gaz a la
cuve de la colonne de mélange,

- des moyens (27) pour envoyer un deuxiéme li-
quide enrichi en oxygene de la colonne basse
pression a la téte de la colonne de mélange, ce
deuxiéme liquide étant moins volatil que le gaz
alimentant la cuve de la colonne de mélange,

- des moyens (37) pour soutirer un fluide riche
en oxygene de la colonne basse pression

des moyens (31) pour envoyer au moins une
partie d'un gaz, éventuellement le gaz de téte, de
la colonne de mélange a des passages de chauffa-
ge du vaporiseur (7)

caractérisée en ce que le deuxiéme liquide
(27) est soutiré de la colonne basse pression a un
niveau au moins 5 plateaux théoriques en dessous
du point d'injection de la colonne basse pression,
éventuellement au moins 10 plateaux théoriques en
dessous du point d'injection de la colonne basse
pression, et/ou a un niveau d'environ d'un tiers de
plateaux théoriques de la colonne basse pression
au-dessus de la cuve de la colonne basse pression.

2. |Installation selon la revendication 1 comprenant
des moyens (21) pour vaporiser au moins une par-
tie d'un liquide (19) provenant de la colonne moyen-
ne pression (3) et des moyens pour envoyer au
moins une partie du liquide vaporisé a la cuve de la
colonne de mélange (11).

3. Installation selon la revendication 2 dans laquelle
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les moyens (21) pour vaporiser au moins une partie
d'un liquide (19) provenant de la colonne moyenne
pression (3) sont constitués par le condenseur de
téte (21) d'une colonne argon (9).

Installation selon la revendication 2 dans laquelle
les moyens (21) pour vaporiser au moins une partie
d'un liquide (19) provenant de la colonne moyenne
pression (3) sont constitués par le condenseur
chauffé parun gaz de la colonne basse pression (5).

Installation de séparation d'air pour produire un flui-
de riche en oxygéne et éventuellement de I'argon
par distillation cryogénique comprenant :

- une double colonne (1) comprenant une colon-
ne moyenne pression (3) et une colonne basse
pression (5) comprenant un vaporiseur (7) pour
vaporiser le liquide de cuve de la colonne basse
pression,

- avec un condenseur (21), éventuellement pré-
vu en téte (21)d'une colonne d'argon (9)

- une colonne de mélange (11),

- des moyens (13) pour envoyer de l'air refroidi
et comprimé a la colonne moyenne pression,

- des moyens (19) pour envoyer un premier liqui-
de enrichi en oxygene de la colonne moyenne
pression au condenseur,

- des moyens (26) pour soutirer un gaz enrichi
en argon a un premier niveau de la colonne
basse pression et des moyens pour I'envoyer
au condenseur, éventuellement aprés enrichis-
sement dans la colonne argon,

- des moyens (17,25) pour envoyer un liquide
enrichi en oxygene et un liquide enrichi en azo-
te de la colonne moyenne pression a la colonne
basse pression,

- des moyens pour vaporiser au moins partielle-
ment du liquide enrichi en oxygéne dans le con-
denseur et des moyens (23,43) pour envoyer
au moins une partie de la vapeur et/ou de l'air
a la cuve de la colonne de mélange,

- des moyens pour envoyer un deuxieme liquide
(27) enrichi en oxygéne de la colonne basse
pression a la téte de la colonne de mélange, ce
deuxiéme liquide étant moins volatil que le gaz
alimentant la cuve de la colonne de mélange

- éventuellement des moyens (47) pour soutirer
un fluide enrichi en argon en téte de la colonne
argon,

- des moyens (37) pour soutirer un fluide riche
en oxygene de la colonne basse pression

des moyens (31) pour envoyer au moins une
partie d'un gaz, éventuellement le gaz de téte, de
la colonne de mélange a des passages de chauffa-
ge du vaporiseur
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10.

1.

12.

13.

Installation selon I'une des revendications 3,4 ou 5
comprenant des moyens pour soutirer le deuxiéme
liquide a un niveau en dessous le point de soutirage
du gaz chauffant le condenseur ou du gaz (26) ali-
mentant la colonne argon.

Installation selon la revendication 5 dans laquelle
le deuxieme liquide est soutiré a un niveau entre la
cuve de la colonne basse pression (5) et le premier
niveau.

Installation selon la revendication 3 ,5,6 ou 7 dans
laquelle le gaz de téte de la colonne de mélange
(11) se condense au moins partiellement dans le va-
poriseur (7) et au moins une partie du condensat
est envoyé a un niveau au-dessus du premier ni-
veau.

Installation selon la revendication 3,5,6,7 ou 8 com-
prenant des moyens pour envoyer au moins une
partie du liquide de cuve de la colonne argon (9) en
téte de la colonne de mélange (11).

Installation selon I'une des revendications précé-
dentes comprenant des moyens pour envoyer un
liquide de cuve et/ou un liquide intermédiaire de la
colonne de mélange (11) a la double colonne (1).

Installation selon l'une des revendications précé-
dentes comprenant au moins 80 plateaux théori-
ques, de préférence au moins 90, dans la colonne
basse pression.

Installation selon l'une des revendications précé-
dentes comprenant des moyens pour envoyer de
I'air ou un gaz contenant plus d'azote que l'air de la
colonne moyenne pression a d'autres passages de
chauffage du vaporiseur (7).

Procédé de séparation d'air par distillation cryogé-
nique pour produire de I'oxygéne avec une double
colonne (1) comprenant :

- une colonne moyenne pression (3)

- une colonne basse pression (5) comprenant un
vaporiseur (7) pour vaporiser le liquide de cuve
de la colonne basse pression,

comprenant les étapes de :

- envoyer de l'air refroidi et comprimé a la colon-
ne moyenne pression,

- envoyer un liquide enrichi en oxygéne et un li-
quide enrichi en azote de la colonne moyenne
pression a la colonne basse pression,

- envoyer du gaz a la cuve de la colonne de mé-
lange,

- envoyer un deuxiéme liquide enrichi en oxyge-



14.

15.

16.

17.
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ne de la colonne basse pression a la téte de la
colonne de mélange, ce deuxiéme liquide étant
moins volatil que le gaz alimentant la cuve de
la colonne de mélange,

- soutirer un fluide riche en oxygéne de la colon-
ne basse pression

- envoyer au moins une partie d'un gaz, éven-
tuellement le gaz de téte, de la colonne de mé-
lange a des passages de chauffage du vapo-
riseur

caractérisé en ce que le deuxiéme liquide
contient moins de 5 % mol. d'azote et/ou le gaz en-
voyé de la colonne de mélange aux passages de
chauffage contient moins de 15 % mol. d'azote.

Procédé selon la revendication 13 dans lequel le
gaz (23) envoyé en cuve de la colonne de mélange
est un liquide vaporisé enrichi en oxygéene, soutiré
sous forme liquide (19) de la colonne moyenne
pression et ensuite vaporisé.

Procédé selon la revendication 14 dans lequel le
liquide est vaporisé dans un condenseur de tete
(21) d'une colonne argon (9).

Procédé selon la revendication 14 dans lequel le
liquide est vaporisé dans un condenseur chauffé
par un gaz provenant de la colonne basse pression

®).

Procédé de séparation d'air par distillation cryogé-
nique pour produire de l'oxygéne et éventuellement
de I'argon avec une double colonne (1) comprenant

- une colonne moyenne pression (3)

- une colonne basse pression (5) comprenant un
vaporiseur (7) pour vaporiser le liquide de cuve
de la colonne basse pression,

- un condenseur (21) éventuellement en téte
d'une colonne d'argon (9) et une colonne de
mélange (11),

comprenant les étapes de :

- envoyer de l'air refroidi et comprimé a la colon-
ne moyenne pression,

- envoyer un premier liquide enrichi en oxygéne
de la colonne moyenne pression au conden-
seur,

- soutirer un gaz enrichi en argon a un premier
niveau de la colonne basse pression et I'en-
voyer au condenseur, éventuellement apres
enrichissement dans la colonne argon,

- envoyer un liquide enrichi en oxygene et un li-
quide enrichi en azote de la colonne moyenne
pression a la colonne basse pression,

- vaporiser au moins partiellement du liquide en-
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

richi en oxygéne dans le condenseur et en-
voyer au moins une partie de la vapeur et/ou
de I'air a la cuve de la colonne de mélange,

- envoyer un deuxiéme liquide enrichi en oxyge-
ne de la colonne basse pression a la téte de la
colonne de mélange, ce deuxieme liquide étant
moins volatil que le gaz alimentant la cuve de
la colonne de mélange

- soutirer un fluide enrichi en argon en téte de la
colonne argon,

- soutirer un fluide riche en oxygene de la colon-
ne basse pression

- envoyer au moins une partie d'un gaz, éven-
tuellement le gaz de téte, de la colonne de mé-
lange a des passages de chauffage du vapo-
riseur (7).

Procédé selon la revendication 17 dans lequel le
deuxiéme liquide contient moins de 5 % mol. d'azo-
te et/ou le gaz envoyé de la colonne de mélange
aux passages de chauffage contient moins de 15
% mol. d'azote.

Procédé selon l'une des revendications 134 a 18
dans lequel le gaz de téte de la colonne de mélange
(11) se condense au moins partiellement dans le va-
poriseur (7) et le condensat est éventuellement en-
voyé a un niveau au-dessus du premier niveau.

Procédé selon la revendication 15,17 ou 18 com-
prenant I'étape d'envoyer le liquide de cuve de la
colonne argon (9) en téte de la colonne de mélange

(11).

Procédé selon l'une des revendications 13 a 20
comprenant I'étape d'envoyer un liquide de cuve et/
ou un liquide intermédiaire de la colonne de mélan-
ge (11) a la double colonne (1).

Procédé selon l'une des revendications 13 a 21
dans lequel un gaz de la colonne moyenne pression
ou de l'air se condense au moins partiellement dans
d'autres passages de chauffage du vaporiseur.

Procédé selon I'une des revendications 13 a 22
dans lequel le gaz de téte de la colonne de mélange
(11) comprend 0,1 a 5 % mol.d'azote, de préférence
entre 1 et 3 % mol.d'azote.

Procédé selon I'une des revendications 13 a 23
dans lequel le gaz de téte de la colonne de mélange
(11) comprend au moins 93 %, mol. éventuellement
au moins 95% mol. d'oxygéne.

Procédé selon I'une des revendications 13 a 24
dans lequel le liquide envoyé en téte de la colonne
de mélange (11) contient au moins 99% mol. d'oxy-
geéne.
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27.

28.

29.
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Procédé selon I'une des revendications 13 a 25
dans lequel on envoie de l'air a une turbine d'insuf-
flation qui envoie de I'air a la colonne basse pres-
sion ou a la colonne de mélange (11).

Procédé selon l'une des revendications 13 a 26
dans lequel on soutire du gaz en téte de la colonne
moyenne pression comme produit.

Procédé selon l'une des revendications 13 a 27
dans lequel le gaz envoyé a la cuve de la colonne
de mélange est enrichi en oxygéne par rapport a de
I'air.

Procédé selon l'une des revendications 13 a 28
dans lequel la colonne de mélange opére a une
pression entre 0,5 et 1 bar au-dessus de la pres-
sion de la colonne basse pression.
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