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Description

[0001] La présenteinvention estrelative a un procédé
et a un appareil de séparation d’air par distillation cryo-
génique.

[0002] Il est connu de séparer I'air dans un appareil
comprenant une colonne moyenne pression et deux co-
lonnes basse pression opérant a la méme pression, une
des colonnes basse pression étant alimentée en téte par
le liquide de cuve de l'autre et chaque colonne basse
pression ayant un condenseur de cuve.

[0003] Un butde l'invention est de réduire I'énergie de
séparation pour produire de I'oxygéne impur, en particu-
lier dans le cas ou il n’y a pas de co-production d’azote.
[0004] Un autre but de l'invention est de réduire le colt
d’au moins certains éléments de 'appareil.

[0005] Tous les pourcentages relatifs a des puretés
sont des pourcentages molaires.

[0006] L’invention implique I'utilisation d’'un compres-
seur froid pour comprimer un gaz riche en oxygéne, pro-
venant d’'une enceinte opérant a une pression en des-
sous de celle de la colonne basse pression, le gaz étant
destiné a la cuve d’'une colonne basse pression. Ceci
permet de découpler la pression en cuve de colonne
moyenne pression avec le hautde la colonne basse pres-
sion.

[0007] Linvention est particulierement intéressante
pour le cas ou de I'air se condense partiellement dans le
condenseur de I'enceinte opérant a plus basse pression
que la colonne basse pression.

[0008] Selonun objetde I'invention, il est prévu un pro-
cédé de séparation d’air par distillation cryogénique dans
lequel :

i) un débit d’air comprimé et épuré est refroidi dans
un échangeur et envoyé a une colonne opérant a
une moyenne pression

ii) le débit d’air se sépare en un débit enrichi en azote
et un débit enrichi en oxygene

iii) une partie du débit enrichi en azote est envoyé a
une colonne basse pression

iv) au moins une partie du débit enrichi en oxygene
est envoyée a la colonne basse pression

v) un débit riche en azote est soutiré de la téte de la
colonne basse pression

vi) un débit riche en oxygéne est soutiré de la cuve
de la colonne basse pression et envoyé a une en-
ceinte contenant au moins un condenseur-vapo-
riseur

vii) un débit gazeux provenant de I'enceinte en est
soutiré renvoyé a la premiére colonne basse pres-
sion, de préférence en cuve

viii) une partie du débit enrichi en azote de I'étape ii)
se condense au moins partiellement dans un con-
denseur alimenté par un liquide de cuve de la colon-
ne basse pression et estenvoyeé ala colonne moyen-
ne pression et/ou la colonne basse pression

ix) un débit de gaz calorigéne, éventuellement au
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moins une partie de I'air comprimé, épuré et refroidi
dansl’échangeurdel’étapei), se condense au moins
partiellement dans le condenseur vaporiseurde I'en-
ceinte

x) on soutire un fluide plus riche en oxygéne de I'en-
ceinte que le débit soutiré en cuve de la colonne
basse pression

caractérisé en ce que I'on détend le débit riche en oxy-

géne soutiré de la cuve de la colonne basse pression en

amont de I'enceinte et on pressurise le débit gazeux de

I'enceinte en amont de la premiére colonne basse pres-

sion.

[0009] De préférence :

- oncomprime le débitgazeux provenantde I'enceinte
dans un compresseur ayant une température d’en-
trée inférieure a -50°C, de préférence aucun étape
de chauffage a lieu entre l'enceinte et le
compresseur ;

- on détend le débit riche en oxygéne soutiré de la
colonne basse pression a une pression au plus 1 bar
en dessous de la pression en cuve de la colonne
basse pression, de préférence au plus 0,5 bar, voire
au plus 0,2 bar en dessous de cette pression et/ou
on comprime le débit gazeux provenantde I'enceinte
pour augmenter sa pression d’au plus 1 bar, de pré-
férence au plus 0,5 bar, voire au plus 0,2 bar en
amont de la colonne basse pression ;

- lenceinte ne contient pas de moyen d’échange de
masse, voire ne contient ni garnissages ni plateaux
de distillation ;

- lenceinte constitue une deuxiéme colonne basse
pression et contient des moyens d’échange de mas-
se, tels que des garnissages ou des plateaux de dis-
tillation, placés au moins au-dessus du condenseur.

[0010] Selon un autre objet de I'invention, il est prévu
un appareil de séparation d’air comprenant une colonne
moyenne pression, une colonne basse pression, une en-
ceinte, un échangeur, un condenseur de la colonne bas-
se pression et un condenseur placé dans I'enceinte, une
conduite pour envoyer de I'air comprimé, épuré etrefroidi
de I'échangeur a la colonne moyenne pression, une con-
duite pour envoyer un gaz calorigéne au condenseur pla-
cé dans I'enceinte, une conduite pour envoyer un gaz
enrichi en azote de la colonne moyenne pression au con-
denseur de lacolonne basse pression, une conduite pour
envoyer un débit enrichi en oxygene de la cuve de la
colonne moyenne pression a la colonne basse pression,
une conduite pour envoyer du liquide riche en oxygéne
de lacuve de la colonne basse pression a I'enceinte, une
conduite pour soutirer de I'enceinte un fluide plus riche
en oxygene que celui envoyé a I'enceinte, une conduite
pour renvoyer un gaz de I'enceinte a la colonne basse
pression, une conduite pour soutirer un gaz en téte de
la colonne basse pression caractérisé en ce qu’il com-
prend un moyen de détente pour détendre le liquide riche
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en oxygeéne en aval de la cuve de la colonne basse pres-
sion et en amont de I'enceinte et un compresseur pour
comprimer le gaz de I'enceinte en aval de I'enceinte et
en amont de la colonne basse pression.

[0011] Eventuellement:

- I'enceinte comprend des moyens d’échange de ma-
tiere au-dessus du condenseur;

- I'enceinte ne comprend aucun moyen d’échange de
matiére au-dessus du condenseur ;

- l'appareil comprend uneturbine et une conduite pour
envoyer un gaz riche en azote de la colonne moyen-
ne pression a la turbine ;

- l'appareil comprend une pompe pour pressuriser un
débitd’oxygéne liquide provenant de la colonne bas-
se pression et/ou de I'enceinte en amont de I'échan-
geur.

[0012] L’invention sera décrite en plus de détail en se
référantauxfigures, quireprésententdes appareils selon
invention.

[0013] Dans la Figure 1, I'air 1 est comprimé entre 3
et 5 bars dans un compresseur 3, épuré dans une unité
d’épuration 5 et divisé en deux. Une partie 9 se refroidit
dans I'échangeur 13 et est envoyée au condenseur de
cuve 15 d’'une enceinte 141 ou elle se condense partiel-
lement avant étre envoyé a la colonne moyenne pression
39 d’'une double colonne.

[0014] La double colonne comprend la colonne
moyenne pression 39 et une colonne basse pression 41
quilasurmonte, le lien thermique entre les deux colonnes
étant assuré par un condenseur 25 dans la cuve de la
colonne basse pression 41.

[0015] L’autre partie de I'air 7 est comprimé dans un
compresseur 11, refroidi dans I'échangeur 13 et utilisé
pour vaporiser de 'oxygéne liquide sous pression. Com-
me I'oxygéne est vaporisé a une basse pression la va-
porisation a lieu dans un vaporiseur extérieur 27, distinct
de I'échangeur 13. L’air liquéfié ainsi formé est envoyé
a la colonne moyenne pression 39 apres détente dans
une vanne 19. L’air liquide peut également étre envoyé
a la colonne basse pression.

[0016] Un liquide enrichi en oxygene 17 est soutiré en
cuve de la colonne moyenne pression 39, refroidi dans
I'échangeur 43, détendu dans une vanne et envoyé a la
colonne basse pression 41. Un liquide 49 ayant substan-
tiellement la composition de I'air est soutiré a un niveau
intermédiaire de la colonne moyenne pression 39, refroi-
di dans I'échangeur 43, détendu dans une vanne et en-
voyé a la colonne basse pression 41. Un liquide enrichi
en azote 47 est soutiré en téte de la colonne moyenne
pression 39, refroidi dans I'échangeur 43, détendu dans
une vanne et envoyé en téte de la colonne basse pres-
sion 41.

[0017] Un gaz 45 riche en azote est soutiré en téte de
la colonne basse pression, chauffé dans I'échangeur 43
et ensuite dans I'échangeur 13. Une partie de ce gaz
peut étre comprimé dans le compresseur 35 pour former
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le débit 37 qui participe a la régénération de I'unité d’épu-
ration 5.

[0018] Un débit d’azote moyenne pression 33 est sou-
tiré en téte de la colonne moyenne pression 39, chauffé
dans I'échangeur 13, détendu dans la turbine 23 et de
nouveau chauffé dans I'’échangeur 13 avant de servir a
la régénération de l'unité d’épuration 5.

[0019] Un débit riche en oxygéne 53 contenant entre
45 et 75 % d’oxygene est soutiré de la cuve de la colonne
basse pression41, détendudansune vanne 51 etenvoyé
en téte de I'enceinte 141 qui dans cette variante est une
colonne de distillation avec un condenseur de cuve 15.
Au-dessus du condenseur se trouvent des moyens
d’échange de chaleur et de masse 143, par exemple des
garnissages, structurés ou pas, ou des plateaux. La van-
ne 51 ne fait baisser la pression du liquide que de
0.15 .bar environ

[0020] Le liquide 53 est séparé dans I'enceinte pour
former un liquide plus riche en oxygéne 29 en cuve. C’est
ce liquide 29 qui est envoyé au vaporiseur 27 aprés pres-
surisation dans la pompe 63. Un liquide de purge 61 est
soutiré du vaporiseur 27. Alternativement un gaz riche
en oxygene peut étre soutiré de I'enceinte 141.

[0021] Un gaz de téte 145 est soutiré de I'enceinte,
comprimé a la température de soutirage dans un com-
presseur 21 qui fait augmenter sa pression d’au plus
0.15.bars. Le gaz produit est réinjecté dans la cuve de
la colonne basse pression a la pression de sortie du com-
presseur 21.

[0022] Avecunécartdetempérature dans|’échangeur
13 de 2°C au bout chaud, on obtient un gain d’environ
2.5% par rapport au méme schéma sans le compresseur
froid en cuve de la colonne basse pression

[0023] L’appareil de la figure 2 differe de celui de la
figure 1 en ce que I'enceinte 141 ne contient pas de gar-
nissages ou de plateaux. Il y a aussi la condensation
partielle ascendante dans le vaporiseur 15. Ainsi la dif-
férence de composition entre le liquide 53 envoyé a I'en-
ceinte et le liquide 29 soutiré de I'enceinte est trés réduite
méme si le liquide 29 est tout de méme plus riche en
oxygene que le liquide 53. Le gaz 145 est le gaz produit
par vaporisation partielle du liquide 53 dans I'enceinte
141 par échange de chaleur avec l'air 9.

[0024] Sionserrel'écartde température au boutchaud
de I'’échangeur 13 a 2°C, on a un gain d’environ 1.5%
par rapport au méme schéma sans compresseur froid
en cuve BP.

[0025] Onobtientune énergietres légérement meilleu-
re celuidu procédé de WO-A-2007/129152 avec I'échan-
geur serré a 2°C au bout chaud. Méme si dans les deux
procédés, on utilise un compresseur froid, dans la va-
riante de l'invention la puissance du compresseur froid
est 10 fois plus petite que dans la variante de I'art anté-
rieur et la turbine azote 2 fois plus petite. On constate
aussi que le taux de compression dans la variante selon
linvention est trés faible et qu’'une technologie proche
d’un ventilateur doit suffire pour le compresseur 21 : ces
éléments permettent de dire que le compresseur froid 21
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etlaturbine 23 seront moins coliteux que dans le procédé
de l'art antérieur.

[0026] La compression cryogénique d’'un fluide relati-
vement riche en oxygéne ne doit pas poser de probléme
de sécurité.

[0027] Le conceptde compression de la partie vapeur
dans la colonne basse pression peut étre étendu au cas
des schémas avec trois condenseurs dans la colonne
basse pression, avec un ou deux compresseurs froid a
placer entre les trois condenseurs de la colonne basse
pression.

Revendications

1. Procédé de séparation d’air par distillation cryogé-
nique dans lequel :

i) un débit d’air comprimé et épuré est refroidi
dans un échangeur (13) et envoyé a une colon-
ne (39) opérant a une moyenne pression

ii) le débit d’air se sépare en un débit enrichi en
azote et un débit enrichi en oxygéne

ii) une partie du débit enrichi en azote est en-
voyé a une colonne basse pression (41)

iv) au moins une partie du débit enrichi en oxy-
gene est envoyée a la colonne basse pression
v) un débit riche en azote est soutiré de la téte
de la colonne basse pression

vi) un débit riche en oxygene est soutiré de la
cuve de la colonne basse pression et envoyé a
une enceinte (141) contenant au moins un con-
denseur-vaporiseur (15)

vii) un débit gazeux provenant de I'enceinte en
est soutiré renvoyé a la colonne basse pression,
de préférence en cuve,

viii) une partie du débit enrichi en azote de I'éta-
pe ii) se condense au moins partiellement dans
un condenseur (25) alimenté par du liquide pro-
venant de la colonne basse pression et est en-
voyé a la colonne moyenne pression et/ou la
colonne basse pression

ix) un débit de gaz calorigene, éventuellement
au moins une partie de I'air comprimé, épuré et
refroidi dans I'échangeur de I'étape i), se con-
dense au moins partiellement dans le conden-
seur vaporiseur de I'enceinte

x) on soutire un fluide plus riche en oxygene de
I'enceinte que le débit soutiré en cuve de la co-
lonne basse pression

xi) caractérisé en ce que |'on détend le débit
riche en oxygéne soutiré de la cuve de la colon-
ne basse pression en amont de I’enceinte et on
pressurise le débit gazeux de I'enceinte en
amont de la premiére colonne basse pression.

2. Procédé selon la revendication 1 dans lequel on
comprime le débit gazeux provenant de I'enceinte
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dans un compresseur (21) ayant une température
d’entréeinférieure a-50°C, de préférence aucun éta-
pe de chauffage ayant lieu entre I'enceinte et le com-
presseur.

Procédé selon la revendication 1 ou 2 dans lequel
on détend le débit riche en oxygéne soutiré de la
colonne basse pression (41) a une pression au plus
1 bar en dessous de la pression en cuve de la co-
lonne basse pression, de préférence au plus 0,5 bar,
voire au plus 0,2 bar en dessous de cette pression
et/ou on comprime le débit gazeux provenantdel’en-
ceinte (141) pour augmenter sa pression d’au plus
1 bar, de préférence au plus 0,5 bar, voire au plus
0,2 bar en amont de la colonne basse pression.

Procédé selon 'une des revendications précédentes
dans lequel I'enceinte (141) ne contient pas de
moyen d’échange de masse, voire ne contientnigar-
nissages ni plateaux de distillation.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 3 dans
lequel I'enceinte (141) constitue une deuxiéme co-
lonne basse pression et contient des moyens
d’échange de masse (143), tels que des garnissages
ou des plateaux de distillation, placés au moins au-
dessus du condenseur.

Appareil de séparation d’air comprenant une colon-
ne moyenne pression (39), une colonne basse pres-
sion (41), une enceinte (141), un échangeur (13), un
condenseur (25) de la colonne basse pression et un
condenseur (15)placé dans I'enceinte, une conduite
pour envoyer de I'air comprimé, épuré et refroidi de
I'’échangeur a la colonne moyenne pression, une
conduite pour envoyer un gaz calorigéne au conden-
seur placé dans I'enceinte, une conduite pour en-
voyer un gaz enrichi en azote de la colonne moyenne
pression au condenseur de la colonne basse pres-
sion, une conduite pour envoyer un débit enrichi en
oxygéne de la cuve de la colonne moyenne pression
a la colonne basse pression, une conduite pour en-
voyer du liquide riche en oxygéne de la cuve de la
colonne basse pression a I'enceinte, une conduite
pour soutirer de I'enceinte un fluide plus riche en
oxygene que celui envoyé a I'enceinte, une conduite
pour renvoyer un gaz de I'enceinte a la colonne bas-
se pression, une conduite pour soutirer un gaz en
téte de la colonne basse pression caractérisé en
ce qu’il comprend un moyen de détente (51) pour
détendre le liquide riche en oxygéne en aval de la
cuve de la colonne basse pression et en amont de
I'enceinte et un compresseur (21) pour comprimer
le gaz de I'enceinte en aval de I'enceinte et en amont
de la colonne basse pression.

Appareil selon la revendication 6 dans lequel I'en-
ceinte (141) comprend des moyens d’échange de
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matiére (143) au-dessus du condenseur (15).

Appareil selon la revendication 6 dans lequel I'en-
ceinte (141) ne comprend aucun moyen d’échange
de matiére au-dessus du condenseur (15).

Appareil selon I'une des revendications précédentes
6 a 8 comprenant une turbine (23) et une conduite
pour envoyer un gaz riche en azote de la colonne
moyenne pression a la turbine.

Appareil selon 'une des revendications 6 a 9 com-
prenant une pompe (63) pour pressuriser un débit
d’oxygene liquide provenant de la colonne basse
pression et/ou de I'enceinte en amont de I'’échan-
geur.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Luftzerlegung durch Tieftemperatur-
destillation, wobei:

i) ein verdichteter und gereinigter Luftdurchsatz
in einem Austauscher (13) abgekuhlt wird und
zu einer Saule (39) beférdert wird, die bei einem
mittleren Druck arbeitet

ii) der Luftdurchsatz in einen mit Stickstoff an-
gereicherten Durchsatz und einen mit Sauer-
stoff angereicherten Durchsatz zerlegt wird

ii) ein Teil des mit Stickstoff angereicherten
Durchsatzes zu einer Niederdrucksaule (41) be-
fordert wird,

iv) mindestens ein Teil des mit Sauerstoff ange-
reicherten Durchsatzes zur Niederdrucksaule
beférdert wird

v) ein stickstoffreicher Durchsatz vom Kopf der
Niederdruckséaule entnommen wird

vi) ein sauerstoffreicher Durchsatz aus dem Ge-
falk der Niederdrucksdule entnommen wird und
zu einem Raum (141) beférdert wird, der min-
destens einen Kondensator-Verdampfer (15)
umfasst

vii) ein gasférmiger Durchsatz, der von dem
Raum stammt, daraus entnommen wird und an
die Niederdrucksaule, vorzugsweise in das Ge-
fay, zurickbefordert wird,

viii) ein Teil des in Schritt ii) mit Stickstoff ange-
reicherten Durchsatzes zumindest teilweise in
einem Kondensator (25) kondensiert, dem Flis-
sigkeit zugefiihrt wird, die von der Niederdruck-
saule stammt, und an die Mitteldruckséaule
und/oder die Niederdrucksaule beférdert wird
ix) eine Durchflussmenge von warmeerzeugen-
dem Gas, gegebenenfalls zumindest ein Teilder
im Austauscher von Schritt i) gereinigten und
abgekuhlten Druckluft, zumindest teilweise im
Kondensator-Verdampfer des Raums konden-
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siert

x) ein Fluid, das reicher an Sauerstoff ist als der
im Gefall der Niederdrucksaule entnommene
Durchsatz, von dem Raum entnommen wird
xi) dadurch gekennzeichnet, dass der sauer-
stoffreiche, von dem Gefal} der Niederdruck-
saule entnommene Durchsatz dem Raum vor-
gelagert entspannt wird und der Druck des gas-
férmigen Durchsatzes des Raums der ersten
Niederdrucksdule vorgelagert gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei der gasférmige
Durchsatz, der von dem Raum stammt, in einem Ver-
dichter (21) verdichtet wird, der eine Eintrittstempe-
ratur von unter -50 °C aufweist, wobei vorzugsweise
kein Erwarmungsschritt zwischen dem Raum und
dem Verdichter stattfindet.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der von
der Niederdrucksaule (41) enthommene sauerstoff-
reiche Durchsatz auf einen Druck von héchstens 1
Bar unter dem Druck im Gefal} der Niederdrucksau-
le, vorzugsweise hochstens 0,5 Bar oder sogar
hochstens 0,2 Bar unter diesem Druck entspannt
wird und/oder der gasférmige Durchsatz, der von
dem Raum (14 1) stammt, verdichtet wird, um seinen
Druck der Niederdrucksdule vorgelagert um héchs-
tens 1 Bar, vorzugsweise héchstens 0,5 Bar oder
sogar hochstens 0,2 Bar zu erhéhen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei der Raum (141) kein Stoffaustauschmit-
tel enthalt und sogar weder Fullkdrper noch Destil-
lationsbéden enthalt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
der Raum (141) eine zweite Niederdrucksaule bildet
und Stoffaustauschmittel (143), wie Fullkérper oder
Destillationsbdden, enthalt, die mindestens Uber
dem Kondensator untergebracht sind.

Luftzerlegungsvorrichtung, die eine Mitteldrucksau-
le (39), eine Niederdrucksaule (41), einen Raum
(141), einen Austauscher (13), einen Kondensator
(25) der Niederdrucksaule und einen Kondensator
(15), der in dem Raum untergebracht ist, eine Lei-
tung, um gereinigte und abgekuhlte Druckluft vom
Austauscher zur Mitteldrucksaule zu beférdern, eine
Leitung, um einwarmeerzeugendes Gas zumindem
Raum untergebrachten Kondensator zu beférdern,
eine Leitung, um ein mit Stickstoff angereichertes
Gas von der Mitteldrucks&ule zum Kondensator der
Niederdrucksdule zu beférdern, eine Leitung, um ei-
nen mit Sauerstoff angereicherten Durchsatz von
dem Gefall der Mitteldrucksdule zur Niederdruck-
saule zu beférdern, eine Leitung, um sauerstoffrei-
che Flussigkeit des GefalRes der Niederdrucksaule
zum Raum zu beférdern, eine Leitung, um ein Fluid,
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das reicher an Sauerstoff ist als das zum Raum be-
forderte, vom Raum zu entnehmen, eine Leitung,
um ein Gas von dem Raum zur Niederdrucksaule
zurlickzubeférdern, und eine Leitung umfasst, um
ein Gas am Kopf der Niederdrucksaule zu entneh-
men, dadurch gekennzeichnet, dass sie ein Ent-
spannungsmittel (51), um die sauerstoffreiche Flis-
sigkeit dem Gefal der Niederdrucksaule nachgela-
gertund dem Raum vorgelagert zu entspannen, und
einen Verdichter (21) umfasst, um das Gas des
Raums dem Raum vorgelagert und der Niederdruck-
saule nachgelagert zu verdichten.

Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei der Raum (141)
Stoffaustauschmittel (143) Gber dem Kondensator
(15) umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei der Raum (141)
kein Stoffaustauschmittel iber dem Kondensator
(15) umfasst.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche 6 bis 8, die eine Turbine (23) und eine Lei-
tung umfasst, um ein stickstoffreiches Gas von der
Mitteldrucksaule zur Turbine zu beférdern.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, die
eine Pumpe (63) umfasst, um den Druck eines flis-
sigen Sauerstoffdurchsatzes zu halten, der von der
Niederdrucksaule und/oder von dem dem Austau-
scher vorgelagerten Raum stammt.

Claims

1.

Method of separating air by cryogenic distillation,
wherein:

i) a flow of compressed purified air is cooled in
a heat exchanger (13) and sent to a column (39)
operating at a medium pressure,

ii) the air flow is separated into a nitrogen-en-
riched flow and an oxygen-enriched flow,

iii) a part of the nitrogen-enriched flow is sent to
a low-pressure column (41),

iv) at least a part of the oxygen-enriched flow is
sent to the low-pressure column,

v) a nitrogen-rich flow is drawn off from the head
of the low-pressure column,

vi) an oxygen-rich flow is drawn off from the tank
of the low-pressure column and sent to a cham-
ber (141) containing at least a condenser-vapor-
iser (15),

vii) a gaseous flow originating from the chamber
is drawn off therefrom and returned to the low-
pressure column, preferably to the tank,

viii) a part of the nitrogen-enriched flow of step
ii) is at least partly condensed in a condenser
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(25) supplied with liquid originating from the low-
pressure column and is sent to the medium-
pressure column and/or the low-pressure col-
umn,

ix) a flow of calorigenic gas, optionally at least
a part of the compressed air, purified and cooled
in the heat exchanger of step i), is at least partly
condensed in the condenser-vaporiser of the
chamber,

x) a fluid is drawn off from the chamber that is
richer in oxygen than the flow drawn off from the
tank of the low-pressure column,

xi) characterised in that the pressure of the
oxygen-rich flow drawn off from the tank of the
low-pressure column is reduced upstream of the
chamber and the gaseous flow of the chamber
is pressurised upstream of the first low-pressure
column.

Method according to claim 1, wherein the gaseous
flow originating from the chamber is compressed in
a compressor (21) having an entry temperature of
less than -50 °C, and preferably no heating step
takes place between the chamber and the compres-
sor.

Method according to either claim 1 or claim 2, where-
in the pressure of the oxygen-rich flow drawn off from
the low-pressure column (41) is reduced to a pres-
sure of at most 1 bar below the pressure in the tank
of the low-pressure column, preferably 0.5 bar at
most, or even 0.2 bar at most below this pressure
and/or the gaseous flow originating from the cham-
ber (141) is compressed to increase the pressure
thereof by 1 bar at most, preferably 0.5 bar at most,
oreven 0.2 bar atmost upstream of the low-pressure
column.

Method according to any one of the preceding
claims, wherein the chamber (141) does not contain
any mass exchange means, nor does it contain ei-
ther packing or distillation trays.

Method according to any one of claims 1to 3, where-
in the chamber (141) forms a second low-pressure
column and contains mass exchange means (143),
such as packing or distillation trays, placed at least
above the condenser.

Air separation apparatus comprising a medium-
pressure column (39), a low-pressure column (41),
a chamber (141), a heat exchanger (13), a condens-
er (25) of the low-pressure column and a condenser
(15) placed in the chamber, a pipe for sending the
cooled, purified and compressed air from the heat
exchanger to the medium-pressure column, a pipe
for sending a calorigenic gas to the condenser
placed in the chamber, a pipe for sending a nitrogen-
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enriched gas from the medium-pressure column to
the condenser of the low-pressure column, a pipe
for sending an oxygen-enriched flow from the tank
of the medium-pressure column to the low-pressure
column, a pipe for sending oxygen-rich liquid from
the tank of the low-pressure column to the chamber,
a pipe for drawing off a fluid from the chamber that
is richer in oxygen than that sent to the chamber, a
pipe for returning a gas from the chamber to the low-
pressure column, a pipe for drawing off a gas from
the head of the low-pressure column, characterised
in that it comprises pressure reduction means (51)
for reducing the pressure of the oxygen-rich liquid
downstream of the tank of the low-pressure column
and upstream of the chamber and a compressor (21)
to compress the gas from the chamber downstream
of the chamber and upstream of the low-pressure
column.

Apparatus according to claim 6, wherein the cham-
ber (141) comprises material exchange means (143)
above the condenser (15).

Apparatus according to claim 6, wherein the cham-
ber (141) does not comprise any material exchange
means above the condenser (15).

Apparatus according to any one of the preceding
claims 6 to 8, comprising a turbine (23) and a pipe
for sending a nitrogen-rich gas from the medium-
pressure column to the turbine.

Apparatus according to any one of claims 6 to 9,
comprising a pump (63) for pressurising a flow of
liquid oxygen originating from the low-pressure col-
umn and/or from the chamber upstream of the heat
exchanger.
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