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Description

[0001] La présente invention concerne un procédé de
distillation d’air, du type comprenant les étapes consis-
tanta:

- distiller de I'air dans au moins une double colonne
de distillation pour former au moins un premier fluide
enrichi en oxygene et un premier fluide enrichi en
azote, la double colonne de distillation comprenant
une colonne a pression supérieure et une colonne
a pression inférieure,

- soutirerunfluide riche en argon de la colonne a pres-
sion inférieure,

- distiller le fluide riche en argon dans au moins une
colonne argon pour former un fluide enrichi en argon
et un deuxiéme fluide enrichi en oxygéne,

- comprimer dans au moins un compresseur le fluide
enrichi en argon,

- faire réagir, dans au moins une unité de désoxygé-
nation, de I'hydrogéne avec I'oxygéne contenu dans
le fluide comprimé pour le désoxygéner en produi-
sant de l'eau,

- faire passer le fluide désoxygéné dans au moins une
unité de dessiccation pour le dessiquer, et

- distillerle fluide dessiqué dans au moins une colonne
de déazotation pour former de I'argon et un deuxié-
me fluide enrichi en azote.

[0002] Un tel procédé est décrit dans EP-A-0509871.
[0003] Dans un procédé du type précité, le premier
fluide enrichi en oxygene est par exemple de 'oxygéne
impur utilisé pour assurer la gazéification de charbon
pour former un combustible alimentant une turbine a gaz.
[0004] De telles applications requiérent des quantités
trés importantes d’oxygene.

[0005] Il est donc souhaitable de fournir des installa-
tions de distillation d’air de capacités importantes.
[0006] Toutefois, il faut également veiller a ce que les
colts globaux liés au fonctionnement de ces installations
soient réduits.

[0007] Un butde l'invention est donc de fournir un pro-
cédé de distillation d’air du type précité qui permette de
fournir des débits relativementimportants de premier flui-
de enrichi en oxygéne et/ou de premier fluide enrichi en
azote, etdontla mise en oeuvre induise des colts réduits.
[0008] A cet effet, I'invention a pour objet un procédé
du type précité, caractérisé en ce qu’on utilise au moins
deux doubles colonnes de distillation et au moins deux
colonnes argon qui fonctionnent en paralléle pour distiller
de I'air en formant au moins deux fluides enrichis en ar-
gon, en ce qu'on mélange les fluides enrichis en argon
en aval des deux colonnes argon, et en ce qu’au moins
un élément choisi parmi le groupe consistant en le com-
presseur, I'unité de désoxygénation et I'unité de dessic-
cation est un élément commun qu’on utilise pour com-
primer ou désoxygéner ou dessiquer de maniére com-
mune les fluides mélangés.
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[0009] Selon des modes particuliers de réalisation, le
procédé peut comprendre 'une ou plusieurs des carac-
téristiques suivantes, prise(s) isolément ou selon toutes
les combinaisons techniquement possibles :

- tous les fluides mélangés sont envoyés a un unique
élément commun choisi parmi le groupe consistant
en le compresseur, l'unité de désoxygénation et
I'unité de dessiccation

- un élément commun est I'unité de désoxygénation
ou l'on fait réagir de I’'hydrogéne avec les fluides mé-
langés pour les désoxygéner de maniére commune
en produisant de I'eau,

- un élément commun est l'unité de dessiccation ou
I'on fait passer les fluides mélangés pour les dessi-
quer de maniere commune,

- l'unité de dessiccation comprend un dispositif de
dessiccation par adsorption,

- l'unité de dessiccation comprend un séparateur de
phases,

- unélémentcommun estle compresseur oul’'on com-
prime de maniére commune les fluides mélangés,

- on réchauffe, en amont du compresseur, les fluides
mélangés de maniere commune dans un échangeur
de chaleur commun,

- on refroidit, en aval de l'unité de dessiccation, les
fluides dessiqués de maniére commune dans un
échangeur de chaleur commun,

- on réchauffe, en amont du compresseur, les fluides
mélangés et on refroidit, en aval de I'unité de des-
siccation, les fluides dessiqués dans le méme
échangeur de chaleur commun,

- onutilise, pour chaque double colonne de distillation
et chaque colonne argon, une colonne de déazota-
tion dédiée dans laquelle on distille le fluide désoxy-
géné et dessiqué respectif.

[0010] L’inventionaen outre pourobjet une installation
de distillation d’air comprenant :

- aumoins une double colonne de distillation pour dis-
tiller de I'air en formant au moins un premier fluide
enrichi en oxygene et un premier fluide enrichi en
azote, la double colonne de distillation comprenant
une colonne a pression supérieure et une colonne
a pression inférieure,

- des moyens de soutirage d’un fluide riche en argon
de la colonne a pression inférieure,

- au moins une colonne argon pour distiller le fluide
riche en argon en formant un fluide enrichi en argon
et un deuxieme fluide enrichi en oxygéne,

- au moins un compresseur pour comprimer le fluide
enrichi en argon,

- au moins une unité de désoxygénation pour faire
réagir de 'hydrogéne avec I'oxygéne contenu dans
le fluide comprimé afin de le désoxygéner en pro-
duisant de I'eau,

- aumoins une unité de dessiccation pour y faire pas-
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ser le fluide désoxygéné afin de le dessiquer, et

- au moins une colonne de déazotation pour distiller
le fluide dessiqué en formant de I'argon et un deuxie-
me fluide enrichi en azote,

caractérisée en ce qu’elle comprend au moins deux dou-
bles colonnes de distillation et au moins deux colonnes
argon adaptées pour fonctionner en paralléle afin de dis-
tiller de I'air en formant au moins deux fluides enrichis
en argon, en ce que l'installation comprend des moyens
de mélange des fluides enrichis en argon en aval des
deux colonnes argon, et en ce qu’au moins un élément
choisi parmi le groupe consistant en le compresseur,
I'unité de désoxygénation et I'unité de dessiccation est
un élément commun adapté pour comprimer ou désoxy-
géner ou dessiquer de maniere commune les fluides mé-
langés.

[0011] Selon des modes particuliers de réalisation,
I'installation peut comprendre I'une ou plusieurs des ca-
ractéristiques suivantes, prise(s) isolément ou selon tou-
tes les combinaisons techniquement possibles :

- un élément commun est l'unité de désoxygénation
qui est adaptée pour faire réagir de I'hydrogéne avec
I'oxygéne contenu dans les fluides mélangés afin de
les désoxygéner en produisant de I'eau,

- un élément commun est l'unité de dessiccation qui
est adaptée poury faire passer les fluides mélangés
afin de les dessiquer de maniére commune,

- l'unité de dessiccation comprend un dispositif de
dessiccation par adsorption,

- l'unité de dessiccation comprend un séparateur de
phases,

- un élément commun est le compresseur qui est
adapté pour comprimer de maniére commune les
fluides mélangés,

- Tlinstallation comprend un échangeur de chaleur
commun, disposée en amont du compresseur, pour
réchauffer de maniére commune les fluides mélan-
ges,

- linstallation comprend un échangeur de chaleur
commun, disposé en aval de I'unité de dessiccation,
pour refroidir de maniére commune les fluides des-
siqués,

- linstallation comprend un méme échangeur de cha-
leur commun pour réchauffer les fluides mélangés
en amont du compresseur et refroidir les fluides mé-
langés et dessiqués en aval de 'unité de dessicca-
tion,

- [linstallation comprend, pour chaque double colonne
de distillation et chaque colonne argon, une colonne
de déazotation dédiée pour y distiller le fluide dé-
soxygéné et dessiqué respectif.

[0012] L’invention sera mieux comprise a la lecture de
la description qui va suivre, donnée uniquement a titre
d’exemple et faite en se référant aux dessins annexés,
sur lesquels :
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- Lafigure 1 est une vue schématique d’une installa-
tion de distillation d’air selon un premier mode de
réalisation,

- Lafigure 2 est une vue partielle schématique d’'une
installation de distillation d’air selon un deuxieme
mode de réalisation de I'invention.

[0013] Dans ce qui suit, les teneurs données sous for-
me de pourcentage sont des teneurs molaires.

[0014] La figure 1 illustre schématiquement une ins-
tallation 1 de (distillation d’'air qui comprend
essentiellement :

- deux appareils de distillation d’air 2A et 2B fonction-
nant en paralléle, et

- unappareil commun 3 de désoxygénation et de des-
siccation raccordée aux appareils 2A et 2B.

[0015] Les appareils 2A et 2B ont des structures ana-
logues. Dans tout ce qui suit, les références utilisées pour
désigner des éléments correspondants de ces deux ap-
pareils porteront donc la méme référence numérique sui-
vie soit du suffixe A soit du suffixe B. En raison de cette
analogie de structure, seuls les éléments et les raccor-
dements essentiels de I'appareil 2B ont été représentés
sur la figure 1 et seuls la structure et le fonctionnement
de l'appareil 2A seront décrits par la suite.

[0016] L’appareil de distillation 2A comprend
essentiellement :

- une double colonne de distillation 6A qui comprend
elle-méme une colonne a pression supérieure 8A,
une colonne a pression inférieure 10A et un vapo-
riseur-condenseur 12A de mise en relation d’échan-
ge thermique de la téte de la colonne 8A avec la
cuve de la colonne 10A,

- une premiére colonne de distillation auxiliaire 14A
généralement dénommée colonne argon, cette co-
lonne 14A étant munie d’'un vaporiseur-condenseur
16A de téte,

- une deuxiéme colonne auxiliaire 18A généralement
dénommée colonne de déazotation, cette colonne
étant munie d’'un vaporiseur 20A de cuve et d’'un
vaporiseur-condenseur 22A de téte,

- un compresseur d’air 24A,

- une unité 26A d’épuration d’air par adsorption, et

- un échangeur de chaleur principal 28A et deux
échangeurs de chaleur auxiliaires 30A et 32A.

[0017] L’airadistiller estcomprimé parle compresseur
24A, épuré par I'unité 26A, refroidi jusqu’au voisinage de
son point de rosée par I'échangeur principal 28A puis
introduit en cuve de la colonne 8A.

[0018] Du "liquide riche" LR (air enrichi en oxygéne),
soutiré en cuve de la colonne 8A est sous-refroidi dans
I’échangeur auxiliaire 30A puis divisé en deux flux. Un
premier de ces flux est détendu dans une vanne 34A
puis introduit a un premier niveau intermédiaire de la co-
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lonne 10A.

[0019] Le second flux du liquide riche LR est envoyé
vers le vaporiseur-condenseur 16A de la colonne argon
14A ou il est vaporisé. Ce liquide riche LR vaporisé est
renvoyeé vers un deuxiéme niveau intermédiaire de la co-
lonne a pression inférieure 10A. Ce deuxiéme niveau
intermédiaire est disposé sous le premier niveau inter-
médiaire.

[0020] De I'azote impur (ou résiduaire) NR est prélevé
en téte de la colonne a pression inférieure 10A puis ré-
chauffé, dans un premier temps, a la traversée de
I'échangeur auxiliaire 30A et, dans un deuxieme temps,
a la traversée de I'’échangeur principal 28A.

[0021] Du "liquide pauvre" LP (azote a peu prés pur),
préleveé en téte de la colonne 8A, est divisé en deux flux
dont un premier est sous-refroidi dans I'échangeur auxi-
liaire 30A puis détendu dans une vanne 36A et enfin in-
troduit au sommet de la colonne a pression inférieure
10A.

[0022] Le second flux de liquide pauvre LP est envoyé
vers le vaporiseur-condenseur 22A de téte de la colonne
de déazotation 18A ou il est vaporisé. Le liquide pauvre
LP vaporisé et issu du vaporiseur-condenseur 22A est
mélangé a I'azote impur NR en amont de I'échangeur
30A.

[0023] De I'oxygéne gazeux OG est soutiré en cuve
de la colonne a pression inférieure 10A puis réchauffé a
la traversée de I'échangeur principal 28A a la sortie du-
quel il est distribué par une conduite de production 38A,
comme premier produit de distillation. Il peut s’agir par
exemple d’oxygéne pur, c’est-a-dire de pureté comprise
entre 99 et 99,8 %.

[0024] Un gaz contenant principalement de I'oxygéne
et de I'argon est soutiré par une conduite 39A d’un troi-
siéme niveau intermédiaire de la colonne a pression in-
férieure 10A. Ce troisiéme niveau intermédiaire, situé en-
dessous du deuxieme niveau intermédiaire, correspond
de maniére classique au ventre argon que forme le profil
de la composition en argon dans le mélange gazeux a
l'intérieur de la colonne 10A. Ainsi, le gaz soutiré contient
par exemple environ 90 % d’oxygene, 10 % d’argon et
moins de 2000 ppm d’azote. Il s’agit donc d’'un gaz riche
en argon par rapport a I'air qui n’en contient qu’environ
0,9 %.

[0025] Ce gaz riche en argon est introduit en cuve de
la colonne argon 14A. Cette colonne 14A assure la dis-
tillation de ce gaz et produit en cuve un liquide principa-
lement composé d’oxygéne qui estrenvoyé, par une con-
duite 40A, vers le troisiéme niveau intermédiaire de la
colonne a pression inférieure 10A. La colonne 14A pro-
duit en téte un gaz enrichi en argon qui contient majori-
tairement de I'argon, typiquement 95 %, de I'azote, typi-
quement 3 %, et de I'oxygéne, typiquement 2 %.
[0026] Le reflux dans la colonne 14A est assuré par
condensation du gaz de téte dans le vaporiseur-conden-
seur 16A puis renvoi de ce gaz condensé dans la colonne
14A. Cette condensation est assurée par vaporisation
d’une partie du liquide riche LR préalablement sous-re-
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froidi, comme cela a été décrit précédemment.

[0027] Legazenrichienargonissudelacolonneargon
14A est réchauffé dans I'échangeur auxiliaire 32A puis
mélangé en un point 41 au gaz enrichi en argon issu de
la colonne argon 14B et qui a été préalablement réchauf-
fé dans un échangeur auxiliaire 328.

[0028] Les deux gaz ainsi mélangés forment alors un
seul flux qui est introduit dans I'appareil 3 de désoxygé-
nation et de dessiccation.

[0029] Cet appareil 3 comprend essentiellement, rac-
cordés en série :

- un compresseur 42,

- un dispositif de refroidissement 44,

- une unité de désoxygénation 46,

- un dispositif de refroidissement 48,

- une unité de dessiccation 50 comprenant un sépa-
rateur de phases 51, et un dispositif 52 de dessic-
cation par adsorption.

[0030] Le mélange de gaz est comprimé par le com-
presseur 42 puis refroidi dans le dispositif 44. De I'hy-
drogene est alors ajouté, au moyen d’'une conduite uni-
que 54, au mélange comprimé et refroidi, avant introduc-
tion dans 'unité de désoxygénation 46.

[0031] Cette unité de désoxygénation 46 comprend un
réacteur chimique sous forme d’une capacité métallique
contenant un lit de catalyseur. L’oxygéne contenu dans
le mélange comprimé et refroidi réagit avec I'hydrogéne
ajouté pour former de I'eau.

[0032] Le mélange ainsi désoxygéné et contenant de
I’eau est ensuite refroidi dans le dispositif 48 puis envoyé
vers le séparateur 51, qui est par exemple un pot sépa-
rateur, ou I'eau liquide contenue dans le mélange est
éliminée. Le gaz issu du séparateur 51 est ensuite en-
voyeé vers le dispositif 52 de dessiccation par adsorption
qui comprend typiquement des bouteilles remplies d’alu-
mine et raccordées en paralléle au séparateur 51. Le flux
unique de gaz issu du séparateur 51 est envoyé alterna-
tivement vers I'une ou l'autre des bouteilles, la bouteille
dans laquelle le flux ne circule pas étant en phase de
régénération. Le flux unique de gaz issu de l'unité 50
contient donc essentiellement de I'argon et de I'azote,
I'oxygéne et 'eau ayant été éliminés.

[0033] Ce gaz sort de I'appareil 3 puis est divisé, en
un point 54, en deux flux dont un premier est envoyé vers
I'appareil de distillation 2A et un second envoyé vers 'ap-
pareil de distillation 2B. On notera que le débit du flux
envoyé vers |'appareil 2A, respectivement 2B, est sen-
siblement égal au débit d’argon et d’'oxygéne soutiré de
la colonne 14A, respectivement 14B, via le gaz enrichi
correspondant.

[0034] Le flux de gaz renvoyé vers I'appareil 2A est
refroidi dans I'échangeur de chaleur 32A puis condensé
dans le vaporiseur 20A de cuve de la colonne de déazo-
tation 18A. Le liquide ainsi obtenu est détendu dans une
vanne 56A et enfin introduit a un niveau intermédiaire de
la colonne 18A. La condensation précitée assure la va-



7 EP 1 446 622 B1 8

porisation, par le vaporiseur 20A, du liquide de cuve de
la colonne de déazotation 18A. Le reflux dans la colonne
18A est assuré par condensation de son gaz de téte dans
le vaporiseur-condenseur 22A. Cette condensation est
assurée grace a la vaporisation d’'une partie du liquide
pauvre LP, comme décrit précédemment.

[0035] La colonne 18A produit en téte un gaz conte-
nant majoritairement de I'azote qui est canalisé par une
conduite 57A pour étre mélangé au liquide vaporisé par
le vaporiseur-condenseur 22A, avant le mélange de ce
liquide LP vaporisé a I'azote impur NR.

[0036] Une conduite 58A permet de soutirer de I'argon
liquide pur en cuve de la colonne de déazotationdéazo-
tation 18A. Typiquement cet argon contient entre 1 et 10
ppm d’oxygene et/ou d’azote.

[0037] Les conduites 58A et 58B sont raccordées a
une conduite de production commune 60 pour mélanger
les deux liquides soutirés des colonnes 18A et 18B et
récupérer I'argon en tant que deuxiéme produit de la dis-
tillation.

[0038] Dans l'installation 1, l'utilisation de deux dou-
bles colonnes 6A et 6B en paralléle permet de produire
un débit important d’'oxygéne gazeux OG.

[0039] Par ailleurs, I'utilisation, pour chaque double
colonne de distillation 6A et 6B, d’une colonne de déa-
zotation 18A mais surtout d’une colonne argon 14A dé-
diées permet de limiter les probléemes de régulation du
fonctionnement de chacune de ces colonnes: En parti-
culier, cette régulation s’avere beaucoup plus simple et
moins colteuse que si une seule colonne argon et/ou
une seule colonne de déazotation étaient utilisées de
maniére commune pour les deux doubles colonnes de
distillation 6A et 6B.

[0040] On notera que pour assurer que les colonnes
14 et 18 fonctionnent bien comme des colonnes dédiées,
des vannes pilotables (non-représentées) sont prévues,
notamment en amont et en aval des points de mélange
41 et de division 54. Ces vannes permettent d’assurer
que les débits des fluides alimentant les colonnes 14 et
18 et soutirés de celles-ci sont tels que les fonctionne-
ments des appareils 2A et 2B sont sensiblement les mé-
mes que s’ils fonctionnaient chacun seul.

[0041] L’appareil 3 étant commun aux deux appareils
de distillation d’air 2A et 2B, les investissements corres-
pondants sont donc réduits.

[0042] Ainsi, le procédé mis en oeuvre par l'installation
1 engendre globalement des investissements et des
colts de régulation relativement réduits.

[0043] Selon un deuxieme mode de réalisation illustré
par la figure 2, les échangeurs de chaleur auxiliaires 32A
et 32B sont remplacés par un échangeur commun 32 qui
appartient a 'appareil 3. L’échangeur 32 est situé en aval
du point de mélange 41 et en amont du point de division
54.

[0044] Cet échangeur de chaleur 32 est traversé par,
d’une part, les gaz enrichis issus des colonnes argon
14A et 14B et préalablement mélangés pour former un
flux unique, et, d’autre part, par le flux unique de gaz
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désoxygéné et dessiqué provenant de 'unité 50 de des-
siccation.

[0045] Ce deuxieme mode de réalisation permet de
réduire encore plus les investissements requis.

[0046] Selon d’autres modes de réalisation non repré-
sentés, le compresseur 42, les dispositifs de refroidisse-
ment 44 et 48, I'unité de désoxygériation 46, le sépara-
teur de phase 51 et le dispositif 52 peuvent étre rempla-
cés, respectivement, par deux éléments correspondants
dont I'un est dédié a I'appareil 2A et l'autre a I'appareil
2B. Toutefois, on veillera a utiliser au moins un compres-
seur 42 commun, ou une unité de désoxygénation 46
commune, ou une unité de dessiccation 50 commune.
On congoit que ces modes de réalisation conduisent ce-
pendant a un procédé dont les colts globaux de mise en
oeuvre sont plus importants que ceux du procédé des
figures 1 et 2.

Revendications

1. Procédé de distillation d’air, du type comprenant les
étapes de :

- distiller de I'air dans au moins une double co-
lonne de distillation (6A, 6B) pour former au
moins un premier fluide enrichi en oxygene (OG)
et un premier fluide enrichi en azote (NR), la
double colonne de distillation comprenant une
colonne a pression supérieure (8A, 8B) et une
colonne a pression inférieure (10A, 10B);

- soutirer un fluide riche en argon (O/Ar) de la
colonne a pression inférieure (10A, 10B),

- distiller le fluide riche en argon dans au moins
une colonne argon (14A, 14B) pour former un
fluide enrichi en argon (Ar/N/O) et un deuxiéme
fluide enrichi en oxygéne (40A),

- comprimer dans au moins un compresseur (42)
le fluide enrichi en argon,

- faire réagir, dans au moins une unité de dé-
soxygénation (46), de I’'hydrogéne avec I'oxygée-
ne contenu dans le fluide comprimé pour le dé-
soxygéner en produisant de I'eau,

- faire passer le fluide désoxygéné dans au
moins une unité de dessiccation (50) pour le
dessiquer, et

- distiller le fluide dessiqué dans au moins une
colonne de déazotation (18A, 18B) pour former
de 'argon (Ar) et un deuxiéme fluide enrichi en
azote (57A),

caractérisé en ce qu’on utilise au moins deux dou-
bles colonnes de distillation (6A, 6B) et au moins
deux colonnes argon (14A, 14B) qui fonctionnent en
paralléle pour distiller de I'air en formant au moins
deux fluides enrichis en argon (Ar/N/O), en ce qu’on
mélange les fluides enrichis en argon en aval des
deux colonnes argon (14A, 14B), et en ce qu’au
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moins un élément (42, 46, 50) choisi parmile groupe
consistant en le compresseur, 'unité de désoxygé-
nation et I'unité de dessiccation est un élément com-
mun qu’on utilise pour comprimer ou désoxygéner
ou dessiquer de maniére commune les fluides mé-
langés.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’un élément commun est 'unité de désoxygé-
nation (46) ou I'on fait réagir de I'hydrogéne avec les
fluides mélangés pour les désoxygéner de maniéere
commune en produisant de 'eau.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce qu’un élément commun est 'unité de dessic-
cation (50) ou I'on fait passer les fluides mélangés
pour les dessiquer de maniére commune.

Procédé selon la revendication 3, caractérisé en
ce que l'unité de dessiccation (50) comprend un dis-
positif de dessiccation par adsorption (52).

Procédé selon la revendication 3 ou 4, caractérisé
en ce que l'unité de dessiccation (50) comprend un
séparateur de phases (51).

Procédé selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’un élément commun est
le compresseur (42) ou 'on comprime de maniere
commune les fluides mélangés.

Procédé selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’on réchauffe, en amont
du compresseur (42), les fluides mélangés de ma-
niére commune dans un échangeur de chaleur com-
mun (32).

Procédé selon l'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’on refroidit, en aval de
I'unité de dessiccation (50), les fluides dessiqués de
maniére commune dans un échangeur de chaleur
commun (32).

Procédé selon les revendications 7 et 8, caractérisé
en ce qu’on réchauffe, en amont du compresseur
(42), les fluides mélangés et on refroidit, en aval de
'unité de dessiccation (50), les fluides dessiqués
dans le méme échangeur de chaleur commun (32).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’on utilise, pour chaque
double colonne de distillation (6A, 6B) et chaque co-
lonne argon (14A, 14B), une colonne de déazotation
dédiée (18A, 18B) dans laquelle on distille le fluide
désoxygéné et dessiqué respectif.

Installation de distillation d’air (1) comprenant :
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13.

14.

- au moins une double colonne de distillation
(6A, 6B) pour distiller de l'air en formant au
moins un premier fluide enrichi en oxygéne (OG)
et un premier fluide enrichi en azote (NR), la
double colonne de distillation comprenant une
colonne a pression supérieure (8A, 8B) et une
colonne a pression inférieure (10A, 10B),

- des moyens (39A) de soutirage d’un fluide ri-
che en argon (O/Ar) de la colonne a pression
inférieure (10A, 10B),

- au moins une colonne argon (14A, 14B) pour
distiller le fluide riche en argon (O/Ar) en formant
un fluide enrichi en argon (Ar/N/O) et un deuxie-
me fluide enrichi en oxygéne (40A),

- au moins un compresseur (42) pour comprimer
le fluide enrichi en argon,

- au moins une unité de désoxygénation (46)
pour faire réagir de ’hydrogéne avec I'oxygéne
contenu dans le fluide comprimé afin de le dé-
soxygéner en produisant de I'eau,

- au moins une unité de dessiccation (50) pour
y faire passer le fluide désoxygéné afin de le
dessiquer, et

- au moins une colonne de déazotation (18A,
18B) pour distiller le fluide dessiqué en formant
de I'argon (Ar) et un deuxieme fluide enrichi en
azote (57A),

caractérisée en ce qu’elle comprend au moins
deux doubles colonnes de distillation (6A, 6B) et au
moins deux colonnes argon (14A, 14B) adaptées
pour fonctionner en paralléle afin de distiller de I'air
en formant au moins deux fluides enrichis en argon
(Ar/N/O), en ce que linstallation comprend des
moyens (41) de mélange des fluides enrichis en ar-
gon en aval des deux colonnes argon (14A, 14B), et
en ce qu’au moins un élément (42, 46, 50) choisi
parmile groupe consistant en le compresseur, I'unité
de désoxygénation et I'unité de dessiccation est un
élément commun adapté pour comprimer ou dé-
soxygéner ou dessiquer de maniére commune les
fluides mélangés.

Installation selon la revendication 11, caractérisée
en ce qu’un élément commun est I'unité de désoxy-
génation (46) qui est adaptée pour faire réagir de
I’hydrogéne avec I'oxygene contenu dans les fluides
mélangés afin de les désoxygéner en produisant de
I'eau.

Installation selon la revendication 11 ou 12, carac-
térisée en ce qu’un élément commun est l'unité de
dessiccation (50) qui est adaptée pour y faire passer
les fluides mélangés afin de les dessiquer de ma-
niére commune.

Installation selon la revendication 13, caractérisée
en ce que l'unité de dessiccation (50) comprend un
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dispositif de dessiccation par adsorption (52).

Installation selon la revendication 13 ou 14, carac-
térisée en ce que I'unité de dessiccation (50) com-
prend un séparateur de phases (51).

Installation selon I'une des revendications 11 a 15,
caractérisée en ce qu’un élément commun est le
compresseur (42) qui est adapté pour comprimer de
maniére commune les fluides mélangés.

Installation selon I'une des revendications 11 a 16,
caractérisée en ce qu’elle comprend un échangeur
de chaleur commun (32), disposé en amont du com-
presseur (42), pour réchauffer de maniére commune
les fluides mélangés.

Installation selon I'une des revendications 11 a 17,
caractérisée en ce qu’elle comprend un échangeur
de chaleur commun (32), disposé en aval de l'unité
de dessiccation (50), pour refroidir de maniere com-
mune les fluides dessiqués.

Installation selon la revendication 17 ou 18, carac-
térisée en ce qu’elle comprend un méme échan-
geur de chaleur commun (32) pour réchauffer les
fluides mélangés (Ar/N/O) en amont du compres-
seur (42) et refroidir les fluides mélangés et dessi-
qués en aval de I'unité de dessiccation (50).

Installation selon I'une des revendications 11 a 18,
caractérisée en ce qu’elle comprend, pour chaque
double colonne de distillation (6A, 6B) et chaque co-
lonne argon (14A, 14B), une colonne de déazotation
dédiée (18A, 18B) pour y distiller le fluide désoxy-
géné et dessiqué respectif.

Claims

1.

Air distillation method, of the type comprising the
steps of:

- distilling air in at least one double distillation
column (6A, 6B) in order to form at least a first
oxygen-enriched fluid (OG) and a first nitrogen-
enriched fluid (NR), the double distillation col-
umn comprising a higher-pressure column (8A,
8B) and a lower-pressure column (10A, 10B),
- drawing off an argon-rich fluid (O/Ar) from the
lower-pressure column (10A, 10B),

- distilling the argon-rich fluid in at least one ar-
gon column (14A, 14B) in order to form an argon-
enriched fluid (Ar/N/O) and a second oxygen-
enriched fluid (40A),

- compressing the argon-enriched fluidin atleast
one compressor (42),

- reacting hydrogen with the oxygen contained
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in the compressed fluid, in at least one deoxy-
genation unit (46), in order to deoxygenate it
while producing water,

- passing the deoxygenated fluid through at least
one drying unit (50) in order to dry it, and

- distilling the dried fluid in at least one denitro-
genation column (18A, 18B) in order to form ar-
gon (Ar) and a second nitrogen-enriched fluid
(57A),

characterized in that at least two double distillation
columns (6A, 6B) and at least two argon columns
(14A, 14B) which operate in parallel are used for
distilling air, while forming at least two argon-en-
riched fluids (Ar/N/O), and in that the argon-en-
riched fluids are mixed downstream of the two argon
columns (14A, 14B), and in that at least one element
(42, 46, 50) selected from the group consisting of:
the compressor, the deoxygenation unit and the dry-
ing unit, is a common element which is used in order
to compress or deoxygenate or dry the mixed fluids
together.

Method according to Claim 1, characterized in that
a common element is the deoxygenation unit (46),
in which hydrogen is reacted with the mixed fluids in
order to deoxygenate them together while producing
water.

Method according to Claim 1 or 2, characterized in
that a common element is the drying unit (50),
through which the mixed fluids are passed in order
to dry them together.

Method according to Claim 3, characterized in that
the drying unit (50) comprises adevice (52) for drying
by adsorption.

Method according to Claim 3 or 4, characterized in
thatthe drying unit (50) comprises a phase separator
(51).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that a common element is the
compressor (42), in which the mixed fluids are com-
pressed together.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the mixed fluids are heated
togetherin a common heat exchanger (32) upstream
of the compressor (42).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the dried fluids are cooled to-
gether in a common heat exchanger (32) down-
stream of the drying unit (50).

Method according to Claims 7 and 8, characterized
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in that the mixed fluids are heated upstream of the
compressor (42), and the dried fluids are cooled
downstream of the drying unit (50), in the same com-
mon heat exchanger (32).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that a dedicated denitrogenation
column (18A, 18B), in which the respective deoxy-
genated and dried fluid is distilled, is used for each
double distillation column (6A, 6B) and each argon
column (14A, 14B).

Air distillation plant (1) comprising:

- atleast one double distillation column (6A, 6B)
for distilling air while forming at least a first ox-
ygen-enriched fluid (OG) and a first nitrogen-
enriched fluid (NR), the double distillation col-
umn comprising a higher-pressure column (8A,
8B) and a lower-pressure column (10A, 10B),
- means (39A) for drawing off an argon-rich fluid
(O/Ar) from the lower-pressure column (10A,
10B),

- at least one argon column (14A, 14B) for dis-
tilling the argon-rich fluid (O/Ar) while forming
an argon-enriched fluid (Ar/N/O) and a second
oxygen-enriched fluid (40A),

- at least one compressor (42) for compressing
the argon-enriched fluid,

- at least one deoxygenation unit (46) for react-
ing hydrogen with the oxygen contained in the
compressed fluid, in order to deoxygenate it
while producing water,

- at least one drying unit (50) for the deoxygen-
ated fluid to be passed through in order to dry
it, and

- atleast one denitrogenation column (18A, 18B)
for distilling the dried fluid while forming argon
(Ar) and a second nitrogen-enriched fluid (57A),

characterized in that it comprises at least two dou-
ble distillation columns (6A, 6B) and at least two ar-
gon columns (14A, 14B), designed to operate in par-
allel in order to distil air while forming at least two
argon-enriched fluids (Ar/N/O), and in that the plant
comprises means (41) for mixing the argon-enriched
fluids downstream of the two argon columns (14A,
14B), and in that at least one element (42, 46, 50)
selected from the group consisting of: the compres-
sor, the deoxygenation unit and the drying unit, is a
common element designed to compress or deoxy-
genate or dry the mixed fluids together.

Plant according to Claim 11, characterized in that
a common element is the deoxygenation unit (46),
which is designed to react hydrogen with the mixed
fluids in order to deoxygenate them while producing
water.
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Plant according to Claim 11 or 12, characterized in
that a common element is the drying unit (50), which
is designed for the mixed fluids to be passed through
it in order to dry them together.

Plant according to Claim 13, characterized in that
the drying unit (50) comprises adevice (52) for drying
by adsorption.

Plant according to Claim 13 or 14, characterized in
thatthe drying unit (50) comprises a phase separator
(51).

Plant according to one of Claims 11 to 15, charac-
terized in that acommon elementis the compressor
(42), which is designed in order to compress the
mixed fluids together.

Plant according to one of Claims 11 to 16, charac-
terized in that it comprises a common heat ex-
changer (32), arranged upstream of the compressor
(42), for heating the mixed fluids together.

Plant according to one of Claims 11 to 17, charac-
terized in that it comprises a common heat ex-
changer (32), arranged downstream of the drying
unit (50), for cooling the dried fluids together.

Plant according to Claim 17 or 18, characterized in
that it comprises a single common heat exchanger
(32), for heating the mixed fluids (Ar/N/O) upstream
of the compressor (42) and cooling the mixed and
dried fluids downstream of the drying unit (50).

Plant according to one of Claims 11 to 18, charac-
terized in that, for each double distillation column
(6A, 6B) and each argon column (14A, 14B), it com-
prises a dedicated denitrogenation column (18A,
18B) for the respective deoxygenated and dried fluid
to be distilled in it.

Patentanspriiche

1.

Luftdestillationsverfahren des Typs, der die folgen-
den Schritte umfasst:

- Destillieren von Luft in mindestens einer zwei-
teiligen Destillationskolonne (6A, 6B), um min-
destens ein erstes sauerstoffangereichertes
Fluid (OG) und ein erstes stickstoffangereicher-
tes Fluid (NR) zu bilden, wobei die zweiteilige
Destillationskolonne eine Kolonne mit h6herem
Druck (8A, 8B) und eine Kolonne mit niedrige-
rem Druck (10A, 10B) umfasst,

- Abziehen eines Fluids mit hohem Argongehalt
(O/Ar) von der Kolonne mit niedrigerem Druck
(10A, 10B),
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- Destillieren des Fluids mit hohem Argongehalt
in mindestens einer Argon-Kolonne (14A, 14B),
um ein argonangereichertes Fluid (Ar/N/O) und
ein zweites sauerstoffangereichertes Fluid
(40A) zu bilden,

- Verdichten des argonangereicherten Fluids in
mindestens einem Verdichter (42),

- Reagierenlassen, in mindestens einer Desoxi-
dierungseinheit (46), von Wasserstoff mit dem
Sauerstoff, der in dem verdichteten Fluid ent-
halten ist, um es zu desoxidieren; wobei Wasser
erzeugt wird,

- Strdmenlassen des desoxidierten Fluids durch
mindestens eine Trocknungseinheit (50), um es
zu trocknen, und

- Destillieren des getrockneten Fluids in minde-
stens einer Kolonne zur Stickstoffentfernung
(18A, 18B), um Argon (Ar) und ein zweites stick-
stoffangereichertes Fluid (57A) zu bilden,

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei
zweiteilige Destillationskolonnen (6A, 6B) und min-
destens zwei Argon-Kolonnen (14A, 14B) verwendet
werden, die parallel arbeiten, um Luft zu destillieren,
wobei mindestens zwei argonangereicherte Fluida
(Ar/N/O) gebildet werden, dadurch, dass die argon-
angereicherten Fluida nach den zwei Argon-Kolon-
nen (14A, 14B) vermischt werden, und dadurch,
dass mindestens ein Element (42, 46, 50), das aus
der Gruppe bestehend aus dem Verdichter, der Des-
oxidierungseinheit und der Trocknungseinheit ge-
wahltist, ein gemeinsames Elementist, das verwen-
det wird, um die vermischten Fluida gemeinsam zu
verdichten oder zu desoxidieren oder zu trocknen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein gemeinsames Element die Des-
oxidierungseinheit (46) ist, in welcher Wasserstoff
mit den vermischten Fluida reagieren gelassen wird,
um sie gemeinsam zu desoxidieren, wobei Wasser
erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein gemeinsames Element die
Trocknungseinheit (50) ist, durch welche die ver-
mischten Fluida strdmen gelassen werden, um sie
gemeinsam zu trocknen.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Trocknungseinheit (50) eine Ad-
sorptionstrocknungseinrichtung (52) umfasst.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Trocknungseinheit (50) ei-
ne Phasentrennungseinrichtung (51) umfasst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein gemein-
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10.

1.

sames Element der Verdichter (42) ist, in welchem
die vermischten Fluida gemeinsam verdichtet wer-
den.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Ver-
dichter (42) die vermischten Fluida in einem gemein-
samen Warmetauscher (32) gemeinsam vorge-
warmt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass nach der
Trocknungseinheit (50) die getrockneten Fluida in
einem gemeinsamen Warmetauscher (32) gemein-
sam abgekuhlt, werden.

Verfahren nach den Anspriichen 7 und 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Vorwarmen der ver-
mischten Fluida vor dem Verdichter (42) und das
Abkuhlen der getrockneten Fluida nach der Trock-
nungseinheit (50) in demselben gemeinsamen War-
metauscher (32) erfolgen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass fiir jede zwei-
teilige Destillationskolonne (6A, 6B) und jede Argon-
Kolonne (14A, 14B) eine zugeeignete Kolonne zur
Stickstoffentfernung (18A, 18B) verwendet wird, in
welcher das desoxidierte bzw. getrocknete Fluid de-
stilliert wird.

Luftdestillationsanlage (1), die Folgendes umfasst:

-mindestens eine zweiteilige Destillationskolon-
ne (6A, 6B), um Luft zu destillieren,

wobei mindestens ein erstes sauerstoffangereicher-
tes Fluid (OG) und ein erstes stickstoffangereicher-
tes Fluid (NR) gebildet werden; wobei die zweiteilige
Destillationskolonne eine Kolonne mit héherem
Druck (8A, 8B) und eine Kolonne mit niedrigerem
Druck (10A, 10B) umfasst,

- Mittel (39A) zum Abziehen eines Fluids mit ho-
hem Argongehalt (O/Ar) von der Kolonne mit
niedrigerem Druck (10A, 10B),

- mindestens eine Argon-Kolonne (14A, 14B),
um das Fluid mit hohem Argongehalt (O/Ar) zu
destillieren, wobei ein argonangereichertes
Fluid (Ar/N/O) und ein zweites sauerstoffange-
reichertes Fluid (40A) gebildet werden,

- mindestens einen Verdichter (42), um das ar-
gonangereicherte Fluid zu verdichten,

- mindestens eine Desoxidierungseinheit (46),
um Wasserstoff mit dem Sauerstoff, der in dem
verdichteten Fluid enthalten ist, reagieren zu
lassen, um es zu desoxidieren, wobei Wasser
erzeugt wird,
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- mindestens eine Trocknungseinheit (50),
durch welche das desoxidierte Fluid stromen
gelassen wird, um es zu trocknen; und

- mindestens eine Kolonne zur Stickstoffentfer-
nung (18A, 18B), um das getrocknete Fluid zu
destillieren, wobei Argon (Ar) und ein zweites
stickstoffangereichertes Fluid (57A) gebildet
werden,

dadurch gekennzeichnet, dass sie mindestens
zwei zweiteilige Destillationskolonnen (6A, 6B) und
mindestens zwei Argon-Kolonnen (14A, 14B), die
dafiir ausgelegt sind, dass sie parallel arbeiten, um-
fasst, um Luft zu destillieren, wobei mindestens zwei
argonangereicherte Fluida (Ar/N/O) gebildet wer-
den, dadurch, dass die Anlage Mittel (41) zum Ver-
mischen der argonangereicherten Fluida nach den
zwei Argon-Kolonnen (14A, 14B) umfasst, und da-
durch, dass mindestens ein Element (42, 46, 50),
das aus der Gruppe bestehend aus dem Verdichter,
der Desoxidierungseinheit und der Trocknungsein-
heit gewahlt ist, ein gemeinsames Element ist, das
daflr ausgelegt ist, dass die vermischten Fluida ge-
meinsam verdichtet oder desoxidiert oder getrock-
net werden.

Anlage nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass ein gemeinsames Element die Desoxidie-
rungseinheit (46) ist, die dafiir ausgelegt ist, Was-
serstoff mit dem Sauerstoff, der in den vermischten
Fluida enthaltenen ist, reagieren zu lassen, um sie
zu desoxidieren, wobei Wasser erzeugt wird.

Anlage nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein gemeinsames Element die
Trocknungseinheit (50) ist, die daflr ausgelegt ist,
die vermischten Fluida durchstrdmen zu lassen, um
sie gemeinsam zu trocknen.

Anlage nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich-
net, dass die Trocknungseinheit (50) eine Adsorp-
tionstrocknungseinrichtung (52) umfasst.

Anlage nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Trocknungseinheit (50) ei-
ne Phasentrennungseinrichtung (51) umfasst.

Anlage nach einem der Anspriiche 11 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass ein gemeinsames
Element der Verdichter (42) ist, der daflir ausgelegt
ist, die vermischten Fluida gemeinsam zu verdich-
ten.

Anlage nach einem der Anspriiche 11 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass sie einen gemeinsa-
men Warmetauscher (32) umfasst, der vor dem Ver-
dichter (42) angeordnet ist, um die vermischten Flui-
da gemeinsam vorzuwarmen.
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Anlage nach einem der Anspriiche 11 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass sie einen gemeinsa-
men Warmetauscher (32) umfasst, der nach der
Trocknungseinheit (50) angeordnet ist, um die ge-
trockneten Fluida gemeinsam abzukuhlen.

Anlage nach Anspruch 17 oder 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie denselben gemeinsamen
Warmetauscher (32) umfasst, um die vermischten
Fluida (Ar/N/O) vor dem Verdichter (42) vorzuwar-
men und die vermischten und getrockneten Fluida
nach der Trocknungseinheit (50) abzukihlen.

Anlage nach einem der Anspriche 11 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass sie fir jede zweitei-
lige Destillationskolonne (6A, 6B) und jede Argon-
Kolonne (14A, 14B) eine zugeeignete Kolonne zur
Stickstoffentfernung (18A, 18B) umfasst, um darin
das desoxidierte bzw. getrocknete Fluid zu destillie-
ren.
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