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Description

[0001] La présente invention est relative à un procédé
intégré de séparation d’air et de génération d’énergie.
[0002] Il est bien connu d’envoyer un gaz enrichi en
azote d’un appareil de séparation d’air en amont d’une
turbine de détente de gaz de combustion. La chambre
de combustion est alimentée en air comprimé provenant
d’un compresseur d’air qui peut fournir tout ou une partie
de l’air nécessaire à l’appareil de séparation d’air (ASU)
comme illustré dans EP-A-0538118. Alternativement
comme dans le cas de GB-A-2067688 tout l’air peut pro-
venir d’un compresseur dédié.
[0003] Dans le cas où il serait souhaité produire de
l’argon, EP-A-568431 décrit l’usage d’un système inté-
gré.
Les difficultés de régulation de ce genre de système sont
expliquées dans EP-A-0622595.
[0004] Généralement pour des questions de fiabilité,
sur un même site, il y a deux turbines à gaz et deux
appareils de séparation d’air sensiblement identiques
produisant à la fois l’oxygène impur nécessaire à la ga-
zéification des carburants et l’azote. Chaque appareil de
séparation est alimenté à partir d’un compresseur de tur-
bine à gaz et envoie de l’azote uniquement à cette même
turbine à gaz.
[0005] Un but de l’invention est de pallier les défauts
des systèmes connus.
[0006] En particulier, un but de l’invention est de per-
mettre plus de flexibilité dans le choix des produits pro-
venant d’un système intégré de séparation d’air et d’une
turbine à gaz. Selon un aspect de l’invention, il est prévu
un procédé selon la revendication 1.
[0007] De préférence, le pourcentage de l’air total, trai-
té dans le deuxième appareil, qui provient du compres-
seur alimentant une chambre de combustion représente
au plus 80%, voire au plus 50%, même au plus 30% du
pourcentage d’air, traité dans le premier appareil, prove-
nant du premier compresseur d’air (ou provenant du pre-
mier compresseur d’air ainsi qu’un deuxième compres-
seur d’air alimentant également une deuxième chambre
de combustion).
[0008] Dans certains modes de mise en oeuvre de l’in-
vention, on envoie un gaz enrichi en oxygène du premier
appareil et/ou du deuxième appareil à un gazéifieur ou
plusieurs gazéifieur. Ce ou ces gazéifieur(s) fournissent
du carburant à la chambre de combustion (à les cham-
bres de combustion).
[0009] Selon des aspects facultatifs de l’invention :

- le pourcentage de liquide cryogénique produit com-
me produit final par le deuxième appareil par rapport
au débit d’air traité par le deuxième appareil est su-
périeur au pourcentage de liquide cryogénique pro-
duit comme produit final par le premier appareil par
rapport au débit d’air traité par le premier appareil
ou dans lequel le deuxième appareil produit du liqui-
de cryogénique alors que le premier appareil n’en

produit pas. Par exemple, le deuxième appareil peut
produire un liquide enrichi en oxygène et/ou un liqui-
de enrichi en azote et/ou un liquide enrichi en argon
par rapport à de l’air ;

- le deuxième appareil de séparation d’air reçoit au
plus 50 % éventuellement au plus 30%, de l’air com-
primé qu’il traite à partir d’un ou plusieurs compres-
seurs alimentant une ou plusieurs chambres de com-
bustion en air comprimé, éventuellement le premier
compresseur ;

- le premier appareil de séparation d’air est alimenté
en air à partir d’un deuxième compresseur d’air qui
alimente également une deuxième chambre de
combustion , les gaz de combustion de la deuxième
chambre de combustion étant envoyés à une deuxiè-
me turbine de détente ;

- le premier appareil de séparation produit un (des)
fluides enrichis en oxygène , ce fluide contenant au
plus 98 mol.% d’oxygène et/ou au moins 80% de ces
produits étant constitué par un fluide contenant au
plus 98 mol % d’oxygène, de préférence au plus 97
mol.% ;

- le premier appareil de séparation produit des pro-
duits enrichis en oxygène, au moins 90% de ces flui-
des enrichis en oxygène étant constitué par un ou
des fluide(s) contenant au plus 98 mol % d’oxygène ;

- le deuxième appareil de séparation produit un (des)
fluides enrichis en oxygène , ce fluide contenant au
moins 98 mol.% d’oxygène ou au moins 50% de ces
fluides enrichis en oxygène étant constitué par un
ou des fluide contenant au moins 98 mol %
d’oxygène ;

- le deuxième appareil de séparation produit des pro-
duits enrichis en oxygène, au moins 70% de ces pro-
duits étant constitué par un fluide contenant au
moins 98 mol % d’oxygène ;

- le premier appareil de séparation d’air est aussi ali-
menté en air comprimé par un compresseur qui n’ali-
mente pas une chambre de combustion et/ou qui
n’alimente que le premier appareil de séparation
d’air.

- le deuxième appareil de séparation d’air est alimenté
en air comprimé par un compresseur qui n’alimente
pas une chambre de combustion et/ou qui n’alimente
que le deuxième appareil de séparation d’air ;

- le deuxième appareil de séparation d’air produit un
produit final enrichi en argon ;

- seul le deuxième appareil de séparation d’air produit
un produit final enrichi en argon ou dans lequel le
deuxième appareil de séparation d’air produit plus
de produit final (de produits finaux) enrichi en argon
que le premier appareil ;

- le premier appareil de séparation d’air comprend une
turbine d’insufflation et/ou le deuxième appareil de
séparation d’air comprend une turbine Claude ;

- un compresseur alimente les deux appareils de sé-
paration d’air et n’alimente pas de chambre de
combustion ;

1 2 



EP 1 223 395 B2

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

- le premier appareil et/ou le deuxième appareil com-
prend (comprennent) une colonne basse pression
dont est dérivé un fluide produit enrichi en oxygène,
cette colonne basse pression opérant à au moins
1,3 bara, éventuellement au moins 3 bara ;

- le premier et/ou deuxième appareil comprend une
colonne basse pression et une colonne haute pres-
sion, et éventuellement une colonne opérant à pres-
sion intermédiaire entre les basse et haute
pressions ;

- on comprime ou on détend l’air envoyé du premier
compresseur vers le premier et/ou le deuxième ap-
pareil de séparation d’air et/ou on comprime ou on
détend l’air envoyé du deuxième compresseur vers
le premier et/ou le deuxième appareil de séparation
d’air.

[0010] Ainsi le premier appareil de séparation d’air re-
çoit proportionnellement plus d’air d’une turbine à gaz
que le deuxième appareil de séparation d’air. Ce deuxiè-
me appareil peut produire un débit enrichi en azote qui
est envoyé à la turbine à gaz.
[0011] Ainsi le premier appareil de séparation d’air re-
çoit plus d’air d’une turbine à gaz que le deuxième ap-
pareil de séparation d’air.
[0012] Le degré d’intégration détermine quels produits
peuvent être sortis de chaque appareil, en général les
produits plus purs en oxygène et/ou en argon provenant
du deuxième appareil dont le fonctionnement sera plus
stable, grâce au faible degré d’intégration.
[0013] Des procédés selon l’invention seront mainte-
nant décrits en se référant aux Figures 1 et 2 qui sont
des dessins schématiques d’installations intégrées.
[0014] Dans la Figure 1, un compresseur 13 est ali-
menté en air et envoie un premier débit d’air à une cham-
bre de combustion 17 avec du carburant, un deuxième
débit d’air à un premier appareil de séparation d’air 1 et
éventuellement un troisième débit d’air à un deuxième
appareil de séparation d’air 101, le troisième débit étant
en générale inférieur au deuxième débit.
[0015] Les moyens pour refroidir l’air de la température
de sortie du compresseur 13 à une température voisine
de l’ambiante en amont de l’appareil de séparation d’air
1 et en amont de l’appareil de séparation d’air 101 ne
sont pas illustrés.
[0016] Le premier appareil de séparation d’air 1 est
également alimenté en air par un compresseur 21 qui
n’alimente que celui-ci et le deuxième appareil de sépa-
ration d’air 101 est également alimenté en air par un com-
presseur 121 qui n’alimente que celui-ci. Alternativement
chacun des compresseurs 21,121 peut alimenter le pre-
mier et le deuxième appareil de séparation d’air ou un
seul des compresseurs 21 ou 121 peut alimenter le pre-
mier et le deuxième appareil de séparation d’air (non-
illustré).
[0017] Le premier appareil de séparation d’air, typique-
ment du type à double ou à triple colonne, produit au
moins un gaz enrichi en azote 3 et un gaz haute pression

enrichi en oxygène 5 contenant au plus 98 mol. % d’oxy-
gène, éventuellement au plus 95 mol. % d’oxygène ou
même au plus 93 mol. % d’oxygène qui est envoyé à un
gazéifieur 31. Le gaz enrichi en azote est envoyé à la
chambre de combustion 17 ou à un autre point en amont
de la turbine 19.
[0018] Le premier appareil peut éventuellement pro-
duire une petite quantité de liquide.
[0019] Dans l’exemple il ne produit pas d’argon.
[0020] Une partie de l’air envoyé à l’appareil de sépa-
ration d’air 1 peut y être envoyée à travers une turbine
d’insufflation (alimentant la colonne basse pression de
la double ou triple colonne).
[0021] Le deuxième appareil de séparation d’air pro-
duit de l’oxygène 105 contenant au moins 98 mol. %
d’oxygène, de l’argon gazeux et/ou liquide et éventuel-
lement des liquides riches en azote ou oxygène ainsi
qu’un débit d’azote impur 103 est envoyé à la chambre
de combustion 17.
[0022] Optionnellement une partie de l’oxygène 105
peut être envoyée au gazéifieur 31.
[0023] Le deuxième appareil 101 est de préférence du
type sous pression, donc avec une colonne basse pres-
sion dont est soutiré le fluide enrichi en oxygène opérant
à au-dessus de 1,5 bara, de préférence au-dessus de 3
bara.
[0024] Le deuxième appareil peut comprendre une co-
lonne d’épuration d’un débit enrichi en argon.
[0025] De préférence une partie de l’air envoyée au
deuxième appareil 101 est détendue dans une turbine
Claude avant d’être envoyée à la colonne de distillation
d’air opérant à la pression la plus élevée.
[0026] De préférence le rapport entre le débit d’air en-
voyé du compresseur 121 vers l’appareil 101 et le débit
d’air (s’il y en a un) envoyé du compresseur 13 vers cet
appareil 101 est supérieur au rapport entre le débit d’air
envoyé du compresseur 21 vers l’appareil 1 et le débit
d’air envoyé du compresseur 13 vers cet appareil 1.
[0027] Eventuellement les deux compresseurs 21,121
peuvent être remplacés par un seul compresseur alimen-
tant les appareils 1,101.
[0028] Dans la Figure 2 un premier compresseur d’air
13 fournit de l’air au premier appareil de séparation d’air
1 et à une première chambre de combustion 17, dont les
gaz de combustion alimentent une première turbine de
détente 19 qui permet la génération d’électricité.
[0029] Un deuxième compresseur d’air 15 fournit de
l’air à l’appareil de séparation d’air 1 et à une deuxième
chambre de combustion 23, dont les gaz de combustion
alimentent une deuxième turbine de détente 25 qui per-
met la génération d’électricité. Un troisième compresseur
d’air 21 fournit de l’air exclusivement à l’appareil de sé-
paration d’air.
[0030] Les moyens pour refroidir l’air de la température
de sortie des compresseurs 13,15 à une température
voisine de l’ambiante en amont du premier appareil de
séparation d’air 1 et en amont du deuxième appareil de
séparation d’air 101 ne sont pas illustrés.
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[0031] Le gaz résiduaire 3 de l’appareil de séparation
1 est envoyé en amont de la première et éventuellement
la deuxième turbine, par exemple à la première et éven-
tuellement à la deuxième chambre de combustion et/ou
à l’entrée de la première et éventuellement la deuxième
turbine.
[0032] Le gaz sous pression enrichi en oxygène 5 est
de préférence envoyé à un ou plusieurs gazéifieurs
31,131 où il sert à produire du carburant pour au moins
une des chambres de combustion 17,23.
[0033] Les compresseurs 13,15,21 peuvent fournir de
l’air à des pressions différentes, par exemple différentes
d’au moins 0,5 bar les unes des autres. Les débits aux
pressions plus élevées peuvent être détendus à la pres-
sion plus basse afin d’épurer tous les débits d’air ensem-
ble.
[0034] Sinon, les débits peuvent être envoyés à des
colonnes de l’ASU opérant à des pressions différentes
avec une épuration adaptée.
[0035] Dans l’installation de la Figure 2 il y a deux ap-
pareils de séparation d’air 1,101, chacun ayant au moins
deux colonnes de distillation et chacun ayant éventuel-
lement sa propre boite froide.
[0036] L’appareil 1 produit les mêmes produits que
ceux décrits ci-dessus : l’appareil 101 produit au moins
de l’azote résiduaire 103 et du gaz enrichi en oxygène
éventuellement sous plusieurs pressions ou au moins
sous haute pression.
[0037] L’azote résiduaire 103 est envoyé à la première
et éventuellement la deuxième chambre de combustion.
[0038] L’oxygène 105 peut être envoyé à un autre ga-
zéifieur 131, le gazéifier 31 ou un autre emploi, particu-
lièrement si sa pureté est différente de celle de l’oxygène
5. Comme décrit précédemment l’appareil 101 peut four-
nir principalement ou uniquement de l’oxygène pur à
au-dessus de 98 mol % d’oxygène tandis que le premier
appareil peut produire uniquement ou principalement de
l’oxygène impur à en dessous de 95 mol. % d’oxygène.
[0039] L’appareil 101 est alimenté en air à partir d’un
compresseur dédié 121 et éventuellement très partielle-
ment à partir du premier compresseur 13 et/ou le deuxiè-
me compresseur 15 et/ou le compresseur dédié 21 et/ou
un compresseur dédié qui envoie de l’air aux deux ap-
pareils de séparation d’air.

Revendications

1. Procédé intégré de séparation d’air produisant un
fluide enrichi en oxygène et éventuellement un fluide
enrichi en azote dans une installation comprenant
au moins deux appareils de séparation d’air (1,101),
chacun comprenant au moins deux colonnes de dis-
tillation, un premier compresseur d’air (13), une pre-
mière chambre de combustion (17), et une première
turbine de détente (19), dans lequel de l’air compri-
mé est fourni au premier appareil de séparation d’air
(1) au moins par le premier compresseur d’air qui

fournit également de l’air comprimé à la première
chambre de combustion, de l’air comprimé est fourni
au deuxième appareil de séparation d’air, (101) au
moins par un compresseur auxiliaire (21,121), le
deuxième appareil de séparation
recevant de l’air qu’il traite d’au moins un compres-
seur (13,15) alimentant aussi une chambre de com-
bustion, le pourcentage de l’air total, traité dans le
deuxième appareil, qui provient du compresseur
(13,15) alimentant une chambre de combustion
étant moins que le pourcentage d’air, traité dans le
premier appareil, provenant du premier compres-
seur d’air, ou provenant du premier compresseur
d’air ainsi que d’un deuxième compresseur d’air (15)
alimentant également une deuxième chambre de
combustion (23),
et un gaz enrichi en azote (3) est envoyé du premier
appareil de séparation d’air en amont de la première
turbine de détente (19) alimentée par des gaz de
combustion d’une chambre de combustion (17) et
un gaz enrichi en azote (103) envoyé du deuxième
appareil de séparation d’air (101) est envoyé en
amont de la première turbine.

2. Procédé selon la revendication 1 dans lequel le pour-
centage de liquide cryogénique produit comme pro-
duit final par le deuxième appareil (101) par rapport
au débit d’air traité par le deuxième appareil est su-
périeur au pourcentage de liquide cryogénique pro-
duit comme produit final par le premier appareil (1)
par rapport au débit d’air traité par le premier appareil
ou dans lequel le deuxième appareil produit du liqui-
de cryogénique alors que le premier appareil n’en
produit pas.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, dans lequel
le deuxième appareil de séparation d’air (101) reçoit
au plus 50 %, éventuellement au plus 30%, de l’air
comprimé qu’il traite à partir d’un ou plusieurs com-
presseurs (13,15) alimentant une ou plusieurs
chambres de combustion en air comprimé, éventuel-
lement le premier compresseur.

4. Procédé selon l’une des revendications précéden-
tes, dans lequel le premier appareil de séparation
d’air (1) est alimenté en air à partir d’un deuxième
compresseur d’air (15) qui alimente également une
deuxième chambre de combustion (23), les gaz de
combustion de la deuxième chambre de combustion
étant envoyés à une deuxième turbine de détente
(25).

5. Procédé selon l’une des revendications précéden-
tes, dans lequel le premier appareil de séparation
(1) produit un (des) fluides enrichis en oxygène (5),
ce fluide contenant au plus 98 mol.% d’oxygène
et/ou au moins 80% de ces produits étant constitué
par un fluide contenant au plus 98 mol % d’oxygène.

5 6 



EP 1 223 395 B2

5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

6. Procédé selon la revendication 5 dans lequel le pre-
mier appareil de séparation (1) produit des produits
(5) enrichis en oxygène, au moins 90% de ces fluides
enrichis en oxygène étant constitué par un ou des
fluide(s) contenant au plus 98 mol % d’oxygène.

7. Procédé selon l’une des revendications précéden-
tes, dans lequel le deuxième appareil de séparation
(101) produit un (des) fluides enrichis en oxygène
(105), ce fluide contenant au moins 98 mol.% d’oxy-
gène ou au moins 50% de ces fluides enrichis en
oxygène étant constitué par un ou des fluide conte-
nant au moins 98 mol % d’oxygène.

8. Procédé selon la revendication 7 dans lequel le
deuxième appareil de séparation produit des pro-
duits enrichis en oxygène, au moins 70% de ces pro-
duits étant constitué par un fluide contenant au
moins 98 mol % d’oxygène.

9. Procédé selon l’une des revendications précéden-
tes, dans lequel le premier appareil de séparation
d’air (1) est aussi alimenté en air comprimé par un
compresseur (21) qui n’alimente pas une chambre
de combustion et/ou qui n’alimente que le premier
appareil de séparation d’air.

10. Procédé selon l’une des revendications précéden-
tes, dans lequel le deuxième appareil de séparation
d’air (101)est alimenté en air comprimé par un com-
presseur (121) qui n’alimente pas une chambre de
combustion et/ou qui n’alimente que le deuxième ap-
pareil de séparation d’air.

11. Procédé selon l’une des revendications précéden-
tes, dans lequel le deuxième appareil de séparation
d’air (101) produit un produit final enrichi en argon.

12. Procédé selon la revendication 11 dans lequel seul
le deuxième appareil de séparation d’air (101) pro-
duit un produit final enrichi en argon ou dans lequel
le deuxième appareil de séparation d’air (101) pro-
duit plus de produit final (de produits finaux) enrichi
en argon que le premier appareil (1).

13. Procédé selon l’une des revendications précédentes
dans lequel le premier appareil de séparation d’air
comprend une turbine d’insufflation et/ou le deuxiè-
me appareil de séparation d’air comprend une tur-
bine Claude.

14. Procédé selon l’une des revendications précédentes
dans lequel un compresseur alimente les deux ap-
pareils de séparation d’air (1,101) et n’alimente pas
de chambre de combustion.

15. Procédé selon l’une des revendications précédentes
dans lequel le premier appareil (1) et/ou le deuxième

appareil comprend (comprennent) une colonne bas-
se pression dont est dérivé un fluide produit enrichi
en oxygène, cette colonne basse pression opérant
à au moins 1,3 bara, éventuellement au moins 3 ba-
ra.

16. Procédé selon l’une des revendications précédentes
dans lequel le premier et/ou deuxième appareil (101)
comprend une colonne basse pression et une co-
lonne haute pression, et éventuellement une colon-
ne opérant à pression intermédiaire entre les basse
et haute pressions.

17. Procédé selon l’une des revendications précédentes
dans lequel on comprime ou on détend l’air envoyé
du premier compresseur (13) vers le premier et/ou
le deuxième appareil de séparation d’air (1,101)
et/ou on comprime ou on détend l’air envoyé du
deuxième compresseur (15) vers le premier et/ou le
deuxième appareil de séparation d’air (1,101).

Patentansprüche

1. Integriertes Verfahren zur Zerlegung von Luft, das
ein mit Sauerstoff angereichertes Fluid und gegebe-
nenfalls ein mit Stickstoff angereichertes Fluid in ei-
ner Anlage erzeugt, die mindestens zwei Luftzerle-
gungsanlagen (1, 101) umfasst, wobei jede minde-
stens zwei Destillationskolonnen, einen ersten Luft-
kompressor (13), eine erste Verbrennungskammer
(17) und eine erste Entspannungsturbine (19) um-
fasst, wobei Druckluft an die erste Luftzerlegungs-
anlage (1) mindestens durch den ersten Luftkom-
pressor bereitgestellt wird, der auch Druckluft an die
erste Verbrennungskammer bereitstellt, Druckluft
an die erste zweite Luftzerlegungsanlage (101) min-
destens durch einen Hilfskompressor (21, 121) be-
reitgestellt wird, wobei die zweite Luftzerlegungsan-
lage Luft, die sie aufbereitet, von mindestens einem
Kompressor (13, 15) erhält, der auch eine Verbren-
nungskammer speist, wobei der prozentuale Anteil
der Gesamtluft, die in der zweiten Anlage aufbereitet
wird und aus dem Kompressor (13, 15), der eine
Verbrennungskammer speist, kommt, geringer ist
als der prozentuale Anteil an Luft, der in der ersten
Anlage aufbereitet wird und aus dem ersten Luft-
kompressor kommt, oder aus dem ersten Luftkom-
pressor sowie aus einem zweiten Luftkompressor
(15), der auch eine zweite Verbrennungskammer
(23) speist, kommt, und ein mit Stickstoff angerei-
chertes Gas (3) von der ersten Luftzerlegungsanla-
ge stromaufwärts der ersten Entspannungsturbine
(19) geleitet wird, die durch Verbrennungsgase einer
Verbrennungskammer (17) gespeist wird, und ein
mit Stickstoff angereichertes Gas (103) von der zwei-
ten Luftzerlegungsanlage (101) stromaufwärts der
ersten Turbine geleitet wird.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der prozentuale
Anteil an kryogener Flüssigkeit, die als Enderzeug-
nis durch die zweite Anlage (101) erzeugt wird, ge-
genüber der Menge an Luft, die durch die zweite
Anlage aufbereitet wird, höher ist als der prozentuale
Anteil an kryogener Flüssigkeit, die als Enderzeug-
nis durch die erste Anlage (1) erzeugt wird, gegen-
über der Menge an Luft, die durch die erste Anlage
aufbereitet wird, oder wobei die zweite Anlage kryo-
gene Flüssigkeit erzeugt, während die erste Anlage
keine erzeugt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die zwei-
te Luftzerlegungsanlage (101) höchstens 50 %, ge-
gebenenfalls höchstens 30 % der Druckluft, die sie
aufbereitet, aus einem oder mehreren Kompresso-
ren (13, 15) erhält, die eine oder mehrere Verbren-
nungskammern mit Druckluft speisen, gegebenen-
falls dem ersten Kompressor.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei die erste Luftzerlegungsanlage (1) aus
einem zweiten Luftkompressor (15) mit Luft gespeist
wird, der auch eine zweite Verbrennungskammer
(23) speist, wobei die Verbrennungsgase der zwei-
ten Verbrennungskammer an eine zweite Entspan-
nungsturbine (25) geleitet werden.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei die erste Luftzerlegungsanlage (1) ein
Fluid bzw. Fluide erzeugt, das bzw. die mit Sauer-
stoff angereichert ist bzw. sind (5), wobei dieses
Fluid höchstens 98 Mol-% Sauerstoff enthält und/
oder mindestens 80 % dieser Erzeugnisse von ei-
nem Fluid gebildet sind, das höchstens 98 Mol-%
Sauerstoff enthält.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die erste Luftzer-
legungsanlage (1) Erzeugnisse (5) erzeugt, die mit
Sauerstoff angereichert sind, wobei mindestens 90
% dieser mit Sauerstoff angereicherten Fluide von
einem Fluid oder Fluiden gebildet sind, das bzw. die
höchstens 98 Mol-% Sauerstoff enthält bzw. enthal-
ten.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei die zweite Luftzerlegungsanlage (101)
ein Fluid bzw. Fluide erzeugt, das bzw. die mit Sau-
erstoff angereichert ist bzw. sind (105), wobei dieses
Fluid mindestens 98 Mol-% Sauerstoff enthält oder
mindestens 50 % dieser mit Sauerstoff angereicher-
ten Fluide von einem Fluid oder Fluiden gebildet
sind, das bzw. die mindestens 98 Mol-% Sauerstoff
enthält bzw. enthalten.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei die zweite Luft-
zerlegungsanlage Erzeugnisse erzeugt, die mit Sau-
erstoff angereichert sind, wobei mindestens 70 %

dieser Erzeugnisse von einem Fluid gebildet sind,
das mindestens 98 Mol-% Sauerstoff enthält.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei die erste Luftzerlegungsanlage (1) auch
durch einen Kompressor (21) mit Druckluft gespeist
wird, der keine Verbrennungskammer speist und/
oder der nur die erste Luftzerlegungsanlage speist.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei die zweite Luftzerlegungsanlage (101)
durch einen Kompressor (121) mit Druckluft gespeist
wird, der keine Verbrennungskammer speist und/
oder der nur die zweite Luftzerlegungsanlage speist.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei die zweite Luftzerlegungsanlage (101)
ein Enderzeugnis erzeugt, das mit Argon angerei-
chert ist.

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei nur die zweite
Luftzerlegungsanlage (101) ein Enderzeugnis er-
zeugt, das mit Argon angereichert ist, oder wobei die
zweite Luftzerlegungsanlage (101) mehr von dem
Enderzeugnis (den Enderzeugnissen) erzeugt, das
mit Argon angereichert ist, als die erste Anlage (1).

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei die erste Luftzerlegungsanlage eine Ein-
blasturbine umfasst und/oder die zweite Luftzerle-
gungsanlage eine Claude-Turbine umfasst.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei ein Kompressor die zwei Luftzerlegungs-
anlagen (1, 101) speist und keine Verbrennungs-
kammer speist.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei die erste Luftzerlegungsanlage (1) und/
oder die zweite Luftzerlegungsanlage eine Nieder-
druckkolonne umfasst (umfassen), von der ein er-
zeugtes, mit Sauerstoff angereichertes Fluid abge-
zweigt wird, wobei diese Niederdruckkolonne bei
mindestens 1,3 bar, gegebenenfalls mindestens 3
bar arbeitet.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei die erste und/oder die zweite Anlage
(101) eine Niederdruckkolonne und eine Hochdruck-
kolonne und gegebenenfalls eine Kolonne umfasst,
die bei einem Zwischendruck zwischen dem Hoch-
und dem Niederdruck arbeitet.

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei die von dem ersten Kompressor (13) zu
der ersten und/oder der zweiten Luftzerlegungsan-
lage (1, 101) hin geleitete Luft verdichtet oder ent-
spannt wird und/oder die von dem zweiten Kompres-
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sor (15) zu der ersten und/oder der zweiten Luftzer-
legungsanlage (1, 101) hin geleitete Luft verdichtet
oder entspannt wird.

Claims

1. Integrated air separation process producing an ox-
ygen-enriched fluid and, optionally, a nitrogen-en-
riched fluid in a plant comprising at least two air sep-
aration units (1, 101), each comprising at least two
distillation columns, a first air compressor (13), a first
combustion chamber (17) and a first expansion tur-
bine (19), wherein compressed air is delivered to the
first air separation unit (1) at least by the first air com-
pressor which also delivers compressed air to the
first combustion chamber, compressed air is deliv-
ered to the second air separation unit (101) at least
by an auxiliary compressor (21, 121), the second
separation unit receiving air which it treats by means
of at least one compressor (13, 15) which also feeds
a combustion chamber, the percentage of total air,
treated in the second unit, which comes from the
compressor (13, 15) feeding a combustion chamber
being less than the percentage of air, treated in the
first unit, coming from the first air compressor, or
coming from the first air compressor and a second
air compressor (15) also feeding a second combus-
tion chamber (23), and a nitrogen-enriched gas (3)
is sent from the first air separation unit upstream of
the first expansion turbine (19) fed with combustion
gases from a combustion chamber (17) and a nitro-
gen-enriched gas (103) sent from the second air sep-
aration unit (101) is sent upstream of the first turbine.

2. Process according to claim 1, wherein the percent-
age of cryogenic liquid produced as final product by
the second unit (101) with respect to the flow of air
treated by the second unit is greater than the per-
centage of cryogenic liquid produced as final product
by the first unit (1) with respect to the flow of air treat-
ed by the first unit, or wherein the second unit pro-
duces cryogenic liquid while the first unit does not
produce cryogenic liquid.

3. Process according to either claim 1 or claim 2, where-
in the second air separation unit (101) receives at
most 50 %, optionally at most 30 %, of the com-
pressed air which it treats from one or more com-
pressors (13, 15) feeding one or more combustion
chambers with compressed air, optionally the first
compressor.

4. Process according to any of the preceding claims,
wherein the first air separation unit (1) is fed with air
from a second air compressor (15) which also feeds
a second combustion chamber (23), the combustion
gases from the second combustion chamber being

sent to a second expansion turbine (25).

5. Process according to any of the preceding claims,
wherein the first separation unit (1) produces one or
more oxygen-enriched fluids (5), this fluid containing
at most 98 mol % oxygen and/or at least 80 % of
these products consisting of a fluid containing at
most 98 mol % oxygen.

6. Process according to claim 5, wherein the first sep-
aration unit (1) produces oxygen-enriched products
(5), at least 90 % of these oxygen-enriched fluids
consisting of one or more fluids containing at most
98 mol % oxygen.

7. Process according to any of the preceding claims,
wherein the second separation unit (101) produces
one or more oxygen-enriched fluids (105), this fluid
containing at least 98 mol % oxygen or at least 50
% of these oxygen-enriched fluids consisting of one
or more fluids containing at least 98 mol % oxygen.

8. Process according to claim 7, wherein the second
separation unit produces oxygen-enriched products,
at least 70 % of these products consisting of a fluid
containing at least 98 mol % oxygen.

9. Process according to any of the preceding claims,
wherein the first air separation unit (1) is also fed
with compressed air by a compressor (21) which
does not feed a combustion chamber and/or which
feeds only the first air separation unit.

10. Process according to any of the preceding claims,
wherein the second air separation unit (101) is fed
with compressed air by a compressor (121) which
does not feed a combustion chamber and/or which
feeds only the second air separation unit.

11. Process according to any of the preceding claims,
wherein the second air separation unit (101) produc-
es an argon-enriched final product.

12. Process according to claim 11, wherein only the sec-
ond air separation unit (101) produces an argon-en-
riched final product or wherein the second air sepa-
ration unit (101) produces more argon-enriched final
product(s) than the first unit (1).

13. Process according to any of the preceding claims,
wherein the first air separation unit comprises a blow-
ing turbine and/or the second air separation unit
comprises a Claude turbine.

14. Process according to any of the preceding claims,
wherein a compressor feeds the two air separation
units (1, 101) and does not feed a combustion cham-
ber.
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15. Process according to any of the preceding claims,
wherein the first unit (1) and/or the second unit com-
prise/comprises a low-pressure column from which
an oxygen-enriched product fluid is derived, this low-
pressure column operating at at least 1.3 bara, op-
tionally at least 3 bara.

16. Process according to any of the preceding claims,
wherein the first and/or second unit (101) comprises
a low-pressure column and a high-pressure column,
and optionally a column operating at intermediate
pressure between the low and high pressures.

17. Process according to any of the preceding claims,
wherein the air sent from the first compressor (13)
to the first and/or the second air separation unit (1,
101) is compressed or expanded and/or the air sent
from the second compressor (15) to the first and/or
the second air separation unit (1, 101) is compressed
or expanded.

13 14 



EP 1 223 395 B2

9



EP 1 223 395 B2

10



EP 1 223 395 B2

11

RÉFÉRENCES CITÉES DANS LA DESCRIPTION

Cette liste de références citées par le demandeur vise uniquement à aider le lecteur et ne fait pas partie du document
de brevet européen. Même si le plus grand soin a été accordé à sa conception, des erreurs ou des omissions ne peuvent
être exclues et l’OEB décline toute responsabilité à cet égard.

Documents brevets cités dans la description

• EP 0538118 A [0002]
• GB 2067688 A [0002]

• EP 568431 A [0003]
• EP 0622595 A [0003]


	bibliographie
	description
	revendications
	dessins

