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(54) Procédé intégré de séparation d’air et de génération d’énergie et installation pour la mise
en oeuvre d’un tel procédé

(57) Dans un procédé intégré de séparation d'air,
une installation comprend au moins un premier appareil
de séparation d'air (1,101), un premier compresseur
d'air (13), une première chambre de combustion (17),
une première turbine de détente (19), un deuxième
compresseur d'air (15), une deuxième chambre de com-

bustion (23) et une deuxième turbine de détente (25) et
un troisième compresseur d'air (21) dans lequel de l'air
comprimé est envoyé du premier compresseur d'air à la
première chambre de combustion et au premier appareil
de séparation d'air, de l'air comprimé est envoyé du
deuxième compresseur d'air à la deuxième chambre de
combustion et au premier appareil de séparation d'air.
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Description

[0001] La présente invention est relative à un procédé
intégré de séparation d'air et de génération d'énergie et
une installation intégrée pour la mise en oeuvre d'un tel
procédé.
[0002] En particulier elle concerne un procédé intégré
de séparation d'air pour la production de fluide enrichi
en oxygène et éventuellement de fluide enrichi en azote.
[0003] 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-2067668 tout l'air peut pro-
venir d'un compresseur dédié.
[0004] US-A-5664411 montre une installation avec
trois turbines à gaz et un appareil de séparation d'air,
celui-ci étant alimenté uniquement par un compresseur
dédié.
[0005] 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 peut être alimenté à partir d'un compres-
seur de turbine à gaz et envoie de l'azote uniquement
à cette même turbine à gaz qui l'alimente.
[0006] Un but de l'invention est de pallier les défauts
des procédés antérieurs, en particulier en permettant un
fonctionnement plus souple et un démarrage plus fiable.
Selon un objet de l'invention, il est prévu un procédé
intégré de séparation d'air pour la production de fluide
enrichi en oxygène et éventuellement de fluide enrichi
en azote dans une installation comprenant au moins un
premier appareil de séparation d'air comprenant au
moins deux colonnes de distillation, un premier com-
presseur d'air, une première chambre de combustion,
une première turbine de détente, un deuxième com-
presseur d'air, une deuxième chambre de combustion
et une deuxième turbine de détente et un troisième com-
presseur d'air dans lequel de l'air comprimé est envoyé
du premier compresseur d'air à la première chambre de
combustion et au premier appareil de séparation d'air,
de l'air comprimé est envoyé du deuxième compresseur
d'air à la deuxième chambre de combustion et au pre-
mier appareil de séparation d'air, de l'air est envoyé du
troisième compresseur d'air au premier appareil de sé-
paration d'air, du gaz de combustion est envoyé à la pre-
mière turbine de détente à partir de la première chambre
de combustion, du gaz de combustion est envoyé à la
deuxième turbine de détente à partir de la deuxième
chambre de combustion et un gaz enrichi en azote,
éventuellement pressurisé est envoyé à partir du pre-
mier appareil de séparation d'air en amont de la premiè-
re turbine de détente et/ou en amont de la deuxième

turbine de détente.
[0007] Il sera compris que le premier appareil de sé-
paration d'air peut être le seul appareil de séparation
d'air de l'ensemble ou peut être le premier de plusieurs
appareils.
[0008] Le gaz enrichi en azote est envoyé en amont
de la première turbine : ainsi il peut être envoyé à la
chambre de combustion, éventuellement après avoir
été mélangé au carburant ou un autre fluide, et/ou il peut
être envoyé à l'entrée de la turbine.
[0009] De préférence un gaz enrichi en oxygène pro-
duit par le premier appareil de séparation d'air est en-
voyé à une unité de gazéification d'où provient le car-
burant pour la chambre de combustion.
[0010] Il peut être utile de prévoir une 'barre d'air' qui
est une conduite commune pour des débits d'air prove-
nant de divers compresseurs différents, que ce soit des
compresseurs d'air également associés à une turbine à
gaz, des compresseurs d'air dédiés à un ou plusieurs
appareils de séparation d'air.
[0011] De préférence tous les débits d'air destinés à
un appareil de séparation d'air y parviennent à travers
une conduite commune.
[0012] Il est même possible de prévoir une conduite
commune d'air comprimé pour plusieurs appareils de
séparation d'air.
[0013] Il est préférable de mélanger des débits d'air
provenant d'au moins deux compresseurs différents, en
amont de l'échangeur principal de l'appareil de sépara-
tion ou mieux en amont de lits d'adsorbant de l'appareil
de séparation d'air.
[0014] Selon d'autres aspects facultatifs et alternatifs
de l'invention :

- au moins 20% du débit d'air traité par le premier ap-
pareil de séparation en marche nominale provient
du troisième compresseur, de préférence au moins
30% ou 40% ou 50% ou 60% ou 70%.

- en marche réduite par rapport à la marche nomina-
le, le premier appareil de séparation d'air reçoit au
moins 90% de son air ou au moins 80%, de préfé-
rence au moins 85% ou 90% ou 95% de son air du
troisième compresseur ou est alimenté exclusive-
ment par le troisième compresseur (cette marche
réduite peut par exemple être pendant un phase
transitoire de changement de marche, pendant le
démarrage ou n'importe quelle autre phase ou la
marche est réduite, c'est à dire que l'appareil pro-
duit moins de produits que la quantité de produits
maximale qu'il est censé produire).

- en marche nominale au plus 70% de l'air traité par
le premier appareil de séparation d'air provient du
premier et/ou du deuxième compresseur.

- en marche nominale au plus 50% de l'air traité par
le premier appareil de séparation d'air provient du
premier et/ou du deuxième compresseurs.

- en marche nominale au plus 40% de l'air traité par
le premier appareil de séparation d'air provient d'au
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moins un des premier et deuxième compresseurs.
- de l'air comprimé est fourni à un deuxième appareil

de séparation d'air produisant au moins un fluide
enrichi en oxygène et éventuellement au moins un
fluide enrichi en azote, par au moins un des pre-
miers et deuxième compresseurs et un gaz enrichi
en azote est envoyé du deuxième appareil de sé-
paration d'air en amont d'une au moins des premiè-
re et deuxième turbines de détente.

- le même compresseur envoie au moins 80%, de
préférence au moins 90% ou même 100% de l'air
qu'il comprime , aux premier et au deuxième appa-
reil de séparation d'air.

- le troisième compresseur n'alimente pas de cham-
bre de combustion et/ou n'alimente que le premier
appareil de séparation d'air .

- un compresseur dédié alimente le deuxième appa-
reil de séparation d'air.

- l'air provenant d'au moins le premier compresseur
est détendu ou comprimé en amont du premier et/
ou du deuxième appareil de séparation d'air.

- l'air provenant d'au moins le deuxième compres-
seur () est détendu ou comprimé en amont du pre-
mier et/ou du deuxième appareil de séparation d'air.

- une turbine de détente d'air qui provient d'un des
premier, deuxième et troisième compresseurs d'air
est couplée à un compresseur d'air qui provient d'un
autres des premier, deuxième et troisième com-
presseur d'air.

- de l'air provenant du premier compresseur est mé-
langé avec de l'air provenant du deuxième com-
presseur et/ou de l'air provenant du troisième com-
presseur avant d'être envoyé au premier appareil
de séparation d'air, et de préférence avant d'être
épuré dans une seule unité d'épuration en amont
de l'appareil de séparation d'air

- le gaz enrichi en azote provenant du premier appa-
reil de séparation d'air est détendu ou comprimé en
amont d'une au moins des première et deuxième
turbines de détente.

- le gaz enrichi en azote provenant du deuxième ap-
pareil de séparation d'air est détendu ou comprimé
en amont d'une au moins des première et deuxième
turbines de détente.

- une turbine de détente de gaz enrichi en azote pro-
venant d'un des appareil de séparation d'air est
couplée avec un compresseur de gaz enrichi en
azote provenant de l'autre appareil de séparation
d'air.

[0015] Selon un autre objet de l'invention, il est prévu
une installation intégrée de séparation d'air pour la pro-
duction de fluide enrichi en oxygène et éventuellement
de fluide enrichi en azote comprenant au moins un pre-
mier appareil de séparation d'air comprenant au moins
deux colonnes de distillation, un premier compresseur
d'air, une première chambre de combustion, une pre-
mière turbine de détente, un deuxième compresseur

d'air, une deuxième chambre de combustion et une
deuxième turbine de détente et un troisième compres-
seur d'air, des moyens pour envoyer de l'air comprimé
du premier compresseur d'air à la première chambre de
combustion et au premier appareil de séparation d'air,
des moyens pour envoyer de l'air comprimé du deuxiè-
me compresseur d'air à la deuxième chambre de com-
bustion et au premier appareil de séparation d'air, des
moyens pour envoyer de l'air du troisième compresseur
d'air à l'appareil de séparation d'air, des moyens pour
envoyer du gaz de combustion à la première turbine de
détente à partir de la première chambre de combustion,
des moyens pour envoyer du gaz de combustion à la
deuxième turbine de détente à partir de la deuxième
chambre de combustion et des moyens pour envoyer
un gaz enrichi en azote du premier appareil de sépara-
tion d'air en amont de la première turbine de détente et/
ou en amont de la deuxième turbine de détente.
[0016] Selon d'autres aspects facultatifs de l'inven-
tion, l'installation comprend :

- un deuxième appareil de séparation d'air produi-
sant au moins un fluide enrichi en oxygène et éven-
tuellement au moins un fluide enrichi en azote,, des
moyens pour fournir de l'air comprimé au deuxième
appareil de séparation d'air par au moins un des
premiers et deuxième compresseurs et des moyens
pour envoyer un gaz enrichi en azote du deuxième
appareil de séparation d'air en amont d'une au
moins des première et deuxième turbines de déten-
te.

- des moyens pour détendre ou comprimer l'air pro-
venant d'au moins un des premier et deuxième
compresseurs en amont du premier et/ou du
deuxième appareil de séparation d'air.

- des moyens pour détendre ou comprimer le gaz en-
richi en azote provenant d'au moins un des premier
et deuxième appareils de séparation d'air en amont
d'une au moins des première et deuxième turbines
de détente.

[0017] De préférence, le troisième compresseur n'est
pas relié à une chambre de combustion et/ou n'est relié
qu'au premier appareil de séparation d'air. Préférable-
ment un compresseur dédié est relié au deuxième ap-
pareil de séparation d'air.
[0018] Eventuellement le même compresseur est re-
lié pour envoyer de l'air au premier et au deuxième ap-
pareil de séparation d'air.
[0019] L'installation peut comprendre des moyens
pour détendre ou comprimer l'air provenant du premier
compresseur en amont du premier et/ou du deuxième
appareil de séparation d'air et/ou des moyens pour dé-
tendre ou comprimer l'air provenant du deuxième com-
presseur en amont du premier et/ou du deuxième ap-
pareil de séparation d'air.
[0020] Dans ce cas, l'installation peut comprendre au
moins une turbine de détente, des moyens pour envoyer
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de l'air d'un des premier et deuxième compresseurs à
la turbine, un compresseur, des moyens pour envoyer
de l'air de l'autre des premier et deuxième compres-
seurs à la turbine et des moyens de couplage entre la
turbine et le compresseur.
[0021] De même l'installation peut comprendre des
moyens pour détendre ou comprimer le gaz enrichi en
azote provenant du premier appareil de séparation d'air
en amont d'une au moins des première et deuxième tur-
bines de détente et/ou des moyens pour détendre ou
comprimer le gaz enrichi en azote provenant du deuxiè-
me appareil de séparation d'air en amont d'une au
moins des première et deuxième turbines de détente.
[0022] Dans ce cas, l'installation peut comprendre au
moins une turbine de détente, des moyens pour envoyer
du gaz enrichi en azote d'un des premier et deuxième
appareils de séparation d'air à la turbine, un compres-
seur, des moyens pour envoyer du gaz enrichi en azote
de l'autre des premier et deuxième appareil de sépara-
tion d'air à la turbine et des moyens de couplage entre
la turbine et le compresseur.
[0023] Une installation selon l'invention pouvant faire
fonctionner un procédé selon l'invention est illustrée
schématiquement dans la Figure 1.
Une deuxième installation selon l'invention incorporant
deux appareils de séparation d'air est illustrée schéma-
tiquement dans la Figure 2.
[0024] Un appareil de séparation d'air 1 comprend au
moins deux colonnes de distillation cryogéniques (non-
illustrées).Il peut par exemple comprendre trois colon-
nes, dont une colonne haute pression, une colonne bas-
se pression et une colonne à pression intermédiaire. Un
appareil de ce genre est décrit en EP-A-0538118. Alter-
nativement ou additionellement il peut comprendre une
colonne de mélange et/ou une colonne de production
d'argon. Il produit du gaz enrichi en azote, habituelle-
ment désigné gaz résiduaire 3, un gaz enrichi en oxy-
gène à une pression élevée 5, un autre gaz enrichi en
azote 7 et éventuellement un ou des produits liquide(s)
9 et/ou un fluide enrichi en argon 11.
[0025] L'alimentation en air de cet appareil se fait à
partir d'un ou plusieurs compresseurs d'air.
[0026] Un premier compresseur d'air 13 fournit de l'air
à l'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 gé-
nère de l'électricité.
[0027] 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 gé-
nère de l'électricité. Un troisième compresseur d'air 21
fournit de l'air exclusivement à l'appareil de séparation
d'air.
[0028] En marche réduite l'appareil de séparation
d'air 1 reçoit au moins 90% de son air du compresseur
21.
[0029] Les moyens pour refroidir l'air de la tempéra-

ture de sortie des compresseurs 13,15 à une tempéra-
ture voisine de l'ambiante en amont de l'appareil de sé-
paration d'air 1 ne sont pas illustrés.
[0030] Le gaz résiduaire 3 de l'appareil de séparation
peut être envoyé en amont de la première et/ou la
deuxième turbine, par exemple à la première et/ou à la
deuxième chambre de combustion ou à l'entrée de la
première et/ou la deuxième turbine.
[0031] Optionnellement l'appareil peut comprendre
des moyens de modification de pression du gaz rési-
duaire 3, tels que un ou des compresseurs 31,33,35
montrés en pointillés. De même, il peut y avoir un moyen
de modification de pression 37 sur la ligne amenant l'air
du compresseur 13 vers l'appareil de séparation d'air
(ASU) 1 et/ou un moyen de modification de pression 39
sur la ligne amenant l'air du compresseur 15 vers l'ASU
1. Ce moyen peut être constitué par un compresseur,
une vanne de détente ou une turbine. Il peut y avoir un
moyen d'augmentation de pression 37 sur la ligne ame-
nant l'air du compresseur 13 vers l'ASU 1 et/ou un
moyen de réduction de pression 39 sur la ligne amenant
l'air du compresseur 15 vers l'ASU 1 ou alternativement,
un moyen de réduction de pression 37 sur la ligne ame-
nant l'air du compresseur 13 vers l'ASU 1 et un moyen
d'augmentation de pression 39 sur la ligne amenant l'air
du compresseur 15 vers l'ASU 1.
[0032] Le gaz sous pression enrichi en oxygène est
de préférence envoyé à un ou plusieurs gazéifieurs 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 différent
d'au moins 1 bar les uns des autres. Les débits aux pres-
sions plus élevées peuvent être détendus à la pression
plus basse afin d'épurer tous les débits d'air ensemble.
Les niveaux de charge des turbines à gaz peuvent être
différents.
[0034] Sinon, les débits peuvent être envoyés à des
colonnes de l'ASU opérant à des pressions différentes
et/ou épurés, chacun à leur pression optimale.
[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
éventuellement 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
sous haute pression.
[0037] L'azote résiduaire 103 peut être envoyé à la
première et/ou la deuxième chambre de combustion ou
alternativement peut être rejeté à l'atmosphère, utilisé
pour la régénération des épurations de premier et/ou
deuxième appareils 1,101 ou utilisé autrement.
[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'oxygè-
ne 5.
[0039] L'appareil 101 est alimenté en air à partir d'un
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compresseur éventuellement dédié 121 et éventuelle-
ment à partir du premier compresseur 13 et/ou le
deuxième compresseur 15 et/ou le compresseur dédié
21.
[0040] Optionnellement tel que montré à la Figure 1,
l'installation peut comprendre des moyens de modifica-
tion de pression du gaz résiduaire 3,103, tels que un ou
des compresseurs. De même, il peut y avoir un moyen
de modification de pression sur la ligne amenant l'air du
compresseur 13 vers l'ASU 1 ou l'ASU 101 et/ou un
moyen de modification de pression sur la ligne amenant
l'air du compresseur 15 vers l'ASU 1 et/ou l'ASU 101.
Ce moyen peut être constitué par un compresseur, une
vanne de détente ou une turbine. Il peut y avoir un
moyen d'augmentation de pression sur la ligne amenant
l'air du compresseur 13 vers l'ASU 1 et/ou l'ASU 101 et/
ou un moyen de réduction de pression 39 sur la ligne
amenant l'air du compresseur 15 vers l'ASU 1 et/ou
l'ASU 2 ou alternativement, un moyen de réduction de
pression 37 sur la ligne amenant l'air du compresseur
13 vers l'ASU 1 et/ou l'ASU 101 et un moyen d'augmen-
tation de pression 39 sur la ligne amenant l'air du com-
presseur 15 vers l'ASU 1 et/ou l'ASU 2.

Revendications

1. Procédé intégré de séparation d'air pour la produc-
tion de fluide enrichi en oxygène et éventuellement
de fluide enrichi en azote dans une installation com-
prenant au moins un premier appareil de séparation
d'air (1) comprenant au moins deux colonnes de
distillation, un premier compresseur d'air (13), une
première chambre de combustion (17), une premiè-
re turbine de détente (19), un deuxième compres-
seur d'air (15), une deuxième chambre de combus-
tion (23) et une deuxième turbine de détente (25)et
un troisième compresseur d'air (21) dans lequel de
l'air comprimé est envoyé du premier compresseur
d'air à la première chambre de combustion et au
premier appareil de séparation d'air, de l'air compri-
mé est envoyé du deuxième compresseur d'air à la
deuxième chambre de combustion et au premier
appareil de séparation d'air, de l'air est envoyé du
troisième compresseur d'air au premier appareil de
séparation d'air, du gaz de combustion (27) est en-
voyé à la première turbine de détente à partir de la
première chambre de combustion, du gaz de com-
bustion (29) est envoyé à la deuxième turbine de
détente à partir de la deuxième chambre de com-
bustion et un gaz enrichi en azote (3), éventuelle-
ment pressurisé, est envoyé à partir du premier ap-
pareil de séparation d'air en amont de la première
turbine de détente et/ou en amont de la deuxième
turbine de détente.

2. Procédé selon la revendication 1 dans lequel au
moins 20% du débit d'air traité par le premier appa-

reil de séparation (1) en marche nominale provient
du troisième compresseur (21).

3. Procédé selon la revendication 2 ou 3 dans lequel
en marche réduite par rapport à la marche nomina-
le, le premier appareil de séparation d'air (1) reçoit
au moins 80% de son air du troisième compresseur
(21).

4. Procédé selon la revendication 1, 2 ou 3 dans lequel
en marche nominale au plus 80% de l'air traité par
le premier appareil de séparation d'air (1) provient
du premier et/ou du deuxième compresseur
(13,15).

5. Procédé selon la revendication 4 dans lequel en
marche nominale au plus 50% de l'air traité par le
premier appareil de séparation d'air (1) provient du
premier et/ou du deuxième compresseur (13,15).

6. Procédé selon la revendication 5 dans lequel en
marche nominale au plus 40% de l'air traité par le
premier appareil de séparation d'air (1) provient
d'au moins un des premier et deuxième compres-
seurs (13,15).

7. Procédé selon l'une des revendications précéden-
tes dans lequel de l'air comprimé est fourni à un
deuxième appareil de séparation d'air (101), produi-
sant au moins un fluide enrichi en oxygène et éven-
tuellement au moins un fluide enrichi en azote, par
au moins un des premiers et deuxième compres-
seur (13,15)et éventuellement par le troisième com-
presseur (21), et un gaz enrichi en azote (103) est
envoyé du deuxième appareil de séparation d'air en
amont d'une au moins des première et deuxième
turbines de détente (19,25).

8. Procédé selon la revendication 7 dans lequel le mê-
me compresseur (21) envoie au moins 80% de l'air
qu'il comprime exclusivement aux premier et/ou au
deuxième appareils de séparation d'air (1,101).

9. Procédé selon l'une des revendications précéden-
tes, dans lequel le troisième compresseur (21) n'ali-
mente pas de chambre de combustion et/ou n'ali-
mente que le premier appareil de séparation d'air
(1).

10. Procédé selon l'une des revendications précéden-
tes dans lequel au moins un compresseur dédié
(21,121) alimente au moins le deuxième appareil
de séparation d'air(101).

11. Procédé selon l'une des revendications précéden-
tes dans lequel l'air provenant d'au moins le premier
compresseur (13) est détendu ou comprimé en
amont du premier et/ou du deuxième appareil de
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séparation d'air (1,101).

12. Procédé selon l'une des revendications précéden-
tes dans lequel l'air provenant d'au moins le deuxiè-
me compresseur (15) est détendu ou comprimé en
amont du premier et/ou du deuxième appareil de
séparation d'air (1,101).

13. Procédé selon l'une des revendications 11 et 12
dans lequel une turbine de détente d'air provenant
d'un des premier, deuxième ou troisième compres-
seurs d'air (13,15,21,121) est couplée à un com-
presseur d'air provenant d'un autre des premier,
deuxième ou troisième compresseurs d'air
(13,15,21,121).

14. Procédé selon l'une des revendications précéden-
tes dans lequel de l'air provenant du premier com-
presseur (13) est mélangé avec de l'air provenant
du deuxième compresseur (15) et/ou de l'air prove-
nant du troisième compresseur (21) avant d'être en-
voyé au premier appareil de séparation d'air (1), et
de préférence avant d'être épuré dans une seule
unité d'épuration en amont de l'appareil de sépara-
tion d'air.

15. Procédé selon l'une des revendications précéden-
tes dans lequel le gaz enrichi en azote (3) provenant
du premier appareil de séparation d'air (1,101) est
détendu ou comprimé en amont d'une au moins des
première et deuxième turbines de détente (19,25).

16. Procédé selon l'une des revendications précéden-
tes dans lequel le gaz enrichi en azote (103) prove-
nant du deuxième appareil de séparation d'air
(1,101) est détendu ou comprimé en amont d'une
au moins des première et deuxième turbines de dé-
tente (19,25).

17. Procédé selon les revendications 15 et 16 dans le-
quel une turbine de détente de gaz enrichi en azote
provenant d'un des appareil de séparation d'air est
couplée avec un compresseur de gaz enrichi en
azote provenant de l'autre appareil de séparation
d'air.

18. Installation intégrée de séparation d'air comprenant
au moins un premier appareil de séparation d'air
( 1,101 ) produisant un fluide enrichi en oxygène et
éventuellement un fluide enrichi en azote, compre-
nant au moins deux colonnes de distillation, un pre-
mier compresseur d'air (13), une première chambre
de combustion (17), une première turbine de déten-
te (19), un deuxième compresseur d'air (15), une
deuxième chambre de combustion (23) et une
deuxième turbine de détente (25)et un troisième
compresseur d'air (21), des moyens pour envoyer
de l'air comprimé du premier compresseur d'air à la

première chambre de combustion et au premier ap-
pareil de séparation d'air, des moyens pour envoyer
de l'air comprimé du deuxième compresseur d'air à
la deuxième chambre de combustion et au premier
appareil de séparation d'air, des moyens pour en-
voyer de l'air du troisième compresseur d'air au pre-
mier appareil de séparation d'air, des moyens pour
envoyer du gaz de combustion (27) à la première
turbine de détente à partir de la première chambre
de combustion, des moyens pour envoyer du gaz
de combustion (29) à la deuxième turbine de déten-
te à partir de la deuxième chambre de combustion
et des moyens pour envoyer un gaz enrichi en azote
(3) du premier appareil de séparation d'air en amont
de la première turbine de détente et/ou en amont
de la deuxième turbine de détente.

19. Installation selon la revendication 18 comprenant
un deuxième appareil de séparation d'air (101) pro-
duisant un fluide enrichi en oxygène et éventuelle-
ment un fluide enrichi en azote,, des moyens pour
fournir de l'air comprimé au deuxième appareil de
séparation d'air par au moins un des premiers et
deuxième compresseurs (13,15) et des moyens
pour envoyer un gaz enrichi en azote (103) du
deuxième appareil de séparation d'air en amont
d'une au moins des première et deuxième turbines
de détente.

20. Installation selon la revendication 18 ou 19 dans la-
quelle le même compresseur (21) est relié pour en-
voyer de l'air au premier et au deuxième appareils
de séparation d'air.

21. Installation selon l'une des revendications 18 à 20,
dans lequel le troisième compresseur ( 21 ) n'est
pas relié à une chambre de combustion et/ou n'est
relié qu'au premier appareil de séparation d'air (1).

22. Installation selon l'une des revendications 18 à 21
dans lequel un compresseur dédié (121) est relié
au deuxième appareil de séparation d'air.

23. Installation selon l'une des revendications 18 à 22
comprenant des moyens (37,39) pour détendre ou
comprimer l'air provenant du premier compresseur
en amont du premier et/ou du deuxième appareil de
séparation d'air.

24. Installation selon l'une des revendications 18 à 23
comprenant des moyens (37,39) pour détendre ou
comprimer l'air provenant du deuxième compres-
seur en amont du premier et/ou du deuxième appa-
reil de séparation d'air.

25. Installation selon les revendications 23 et 24 com-
prenant au moins une turbine de détente, des
moyens pour envoyer de l'air d'un des premier et
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deuxième compresseurs à la turbine, un compres-
seur, des moyens pour envoyer de l'air de l'autre
des premier et deuxième compresseurs à la turbine
et des moyens de couplage entre la turbine et le
compresseur.

26. Installation selon l'une des revendications 18 à 25
comprenant des moyens (31,33,35) pour détendre
ou comprimer le gaz enrichi en azote provenant du
premier appareil de séparation d'air en amont d'une
au moins des première et deuxième turbines de dé-
tente.

27. Installation selon l'une des revendications 18 à 26
comprenant des moyens (31,33,35) pour détendre
ou comprimer le gaz enrichi en azote provenant du
deuxième appareil de séparation d'air en amont
d'une au moins des première et deuxième turbines
de détente.

28. Installation selon les revendications 26 et 27 com-
prenant au moins une turbine de détente, des
moyens pour envoyer du gaz enrichi en azote d'un
des premier et deuxième appareils de séparation
d'air à la turbine, un compresseur, des moyens pour
envoyer du gaz enrichi en azote de l'autre des pre-
mier et deuxième appareil de séparation d'air à la
turbine et des moyens de couplage entre la turbine
et le compresseur.
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