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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] L’invention s’applique en particulier aux procé-
dés de séparation d’air utilisant un surpresseur d’air
chaud, un surpresseur d’air froid et deux turbines d’air.
[0003] Un surpresseur d’air froid est un surpresseur
alimenté par de l'air a une température plus froide que
la température du bout chaud de la ligne d’échange prin-
cipale de I'appareil, typiquement alimenté par de I'air a
moins que -20°C.

[0004] Dans ce procédé utilisant une double colonne
classique avec une colonne moyenne pression et une
colonne basse pression thermiquement reliées entre el-
les, I'air épuré provenant du compresseur principal est
divisé en deux. Une partie est envoyée a un surpresseur
chaud, refroidie dans laligne d’échange jusqu’a une tem-
pérature intermédiaire puis détendue dans deux turbines
Claude connectées en paralléle. Une partie de I'air pro-
venant du surpresseur chaud peut éventuellement étre
liquéfiée dans la ligne d’échange au lieu d’étre envoyée
aux turbines.

[0005] Lerestedel'airprovenantducompresseur prin-
cipal se refroidit dans la ligne d’échange sans étre sur-
pressé en amont de celui-ci et est surpressé dans un
surpresseur froid a une température intermédiaire de la
ligne d’échange, renvoyé dans la ligne d’échange a une
température intermédiaire de la ligne d’échange, liquéfié
et envoyé a au moins une colonne de la double colonne.
[0006] Au moins un gaz résiduaire se réchauffe dans
la ligne d’échange ou se vaporise aussi un liquide pres-
surisé provenant de la double colonne, en particulier de
'oxygéne.

[0007] La configuration optimale dans ce cas est d’ali-
menter le surpresseur froid a une pression proche de la
pression de sortie du compresseur principal. Le reste de
I'air (70% du débit environ) alimente les turbines Claude
apres passage dans le surpresseur chaud. En cas de
panne du surpresseur froid, la pression de sortie du com-
presseur principal est trés insuffisante pour permettre la
vaporisation de I'oxygene.

[0008] Laprésenteinventioncherche atrouverune so-
lution a ce probléme.

[0009] Un procédé selon le préambule de la revendi-
cation 1 et une installation selon le préambule de la re-
vendication 5 sont connus de FR-A-2895068 et WO-A-
2004/099690.

[0010] Selonun objetde I'invention, il est prévu un pro-
cédé de séparation d’air selon la revendication 1.
[0011] Selon d’autres caractéristiques optionnelles :

- sile surpresseur froid ne fonctionne pas une deuxie-
me partie de I'air épuré se refroidit a la haute pression
a une température intermédiaire de la ligne d’échan-
ge, est détendue dans une vanne puis est envoyée
a l'atmosphére sans avoir été surpressée par le sur-
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presseur chaud, de préférence aprés réchauffage
dans la ligne d’échange ;

- si, éventuellement uniquement si, le surpresseur
froid ne fonctionne pas, de I'air provenant du sur-
presseur chaud se refroidit dans la ligne d’échange
et est détendu dans la turbine couplée au surpres-
seur chaud, avant d’étre envoyé au moins en partie
a la colonne opérant a la moyenne pression ;

- si, éventuellement uniquement si, le surpresseur
froid ne fonctionne pas, de l'air ayant court-circuité
le surpresseur chaud se refroidit dans la ligne
d’échange et est détendu dans la turbine couplée au
surpresseur chaud, avant d’étre envoyé au moins
en partie a la colonne opérant a la moyenne
pression ;

[0012] Selon un autre objet de I'invention, il est prévu
une installation selon la revendication 5.
[0013] Eventuellementlinstallation peutcomprendre :

- des moyens pour court-circuiter les premiére et
deuxiéme turbines, ces moyens étant reliés au re-
foulement du surpresseur chaud et au bout froid de
la ligne d'échange (91) et/ou au systéme de
colonnes ;

- les moyens pour court-circuiter les premiére et
deuxiéme turbines sont reliés a I'entrée du surpres-
seur froid ;

- une vanne, des moyens pour envoyer de I'air épuré
a la haute pression et non surpressé a la ligne
d’échange pour s’y refroidir et ensuite a la vanne et
des moyens pour envoyer |'air détendu dans la van-
ne a la distillation et/ou a 'atmosphére ;

- lavanne est reliée a I'entrée et au refoulement d’au
moins une des turbines ;

- des moyens pour empécher l'arrivée I'air a I'entrée
d’une des turbines ;

- une vanne reliant la premiére série de passages a
la deuxiéme série de passages.

[0014] L’invention sera décrite en plus de détail en se
référant a la Figure qui montre une partie de I'appareil
de séparation d’air selon l'invention.

[0015] Dans ce procédé utilisant une double colonne
(non illustrée), en opération normale, I'air 11 provenant
du compresseur principal (non illustré) et d’'une unité
d’épuration (non illustrée) est divisé en deux parties uni-
quement. Une partie 13 est envoyée a un surpresseur
chaud C1, refroidie dans la ligne d’échange 91 jusqu’a
une température intermédiaire puis envoyée parlavanne
ouverte 4 etles conduites 23, 27 pour étre détendue dans
deuxturbines T1, T2 connectées en paralléle parles con-
duites 31, 35. L’air détendu 35 provenant des turbines
T1, T2 est envoyé a la colonne moyenne pression de la
double colonne.

[0016] Une partie de l'air provenant du surpresseur
chaud C1 peut éventuellement étre liquéfiée dansla ligne
d’échange au lieu d’étre envoyée aux turbines.
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[0017] Le reste 15 de l'air provenant du compresseur
principal se refroidit dans une premiére série de passa-
ges de la ligne d’échange 91 en passant par la vanne
ouverte 9 et est surpressé dans un surpresseur froid C2
a une température intermédiaire de la ligne d’échange,
renvoyé dans la ligne d’échange a une température in-
termédiaire de celle-ci dans une deuxiéme série de pas-
sages, liquéfié et envoyé a au moins une colonne de la
double colonne, par exemple la colonne moyenne pres-
sion. Méme si la figure n’illustre qu’un seul passage, il
sera compris qu’il y aura une pluralité de passages en
paralléle pour permettre le transport du débit.

[0018] Au moins un gaz résiduaire WN arrive de la co-
lonne basse pression par la conduite 39 et se réchauffe
dans la ligne d’échange ou se vaporise aussi un liquide
pressurisé 41 provenant de la double colonne, en parti-
culier de I'oxygene pressurisé.

[0019] Dans ce cas d’opération normale, les vannes
1, 2, 5 et 6 sont fermées, de sorte que les conduites 21,
25, 29, 39 ne regoivent pas d’air.

[0020] Les conduites 19 et 17 ne sont pas obligatoire-
ment présentes et leur fonctionnement ne sera pas dé-
crit. On assume que les vannes 3 et 7 sont fermées pour
I'explication du procédé selon l'invention.

[0021] Si le surpresseur froid C2 ne fonctionne pas,
I'air 11 provenant du compresseur principal (non illustré)
est divisé en deux. Une partie 13 est envoyée au sur-
presseur chaud C1. Comme les vannes 1, 2 et 4 sont
ouvertes et la vanne 9 fermée, l'air surpressé dans le
surpresseur chaud C1 est envoyé en partie a la conduite
21 et en partie a la conduite 23, 27. L’air passant par la
conduite 23, 27 et la vanne 4 est refroidi dans la ligne
d’échange 91 jusqu’a une température intermédiaire
pour étre détendu dans une seule turbine Claude T1. La
turbine T2 ne fonctionne pas puisqu’elle est ordinaire-
ment couplée au surpresseur froid C2. L’air détendu 35
est envoyé a la colonne moyenne pression de la double
colonne.

[0022] L’air envoyé par la conduite 21 etla vanne 2 se
refroidit dans la ligne d’échange 91 jusqu’a une tempé-
rature intermédiaire de celle-ci dans les passages ou se
refroidit normalement I'air destiné au compresseur froid
C2. L’air est envoyé a la vanne 5 par la conduite 39 a
une température intermédiaire de la ligne d’échange a
travers les passages normalement parcourus par l'air
provenant du compresseur froid C2. L’air provenant de
la vanne 5 se liquéfie avant d’étre envoyé a au moins
une colonne de la double colonne.

[0023] Une partie de I'air provenant de la conduite 27
peut éventuellement également étre liquéfiée dans la li-
gne d’échange au lieu d’étre envoyée aux turbines.
[0024] Le reste 15 de l'air provenant du compresseur
principal est envoyé par la vanne 1 et la conduites 25,
27 se refroidir avec l'air provenant de la vanne 4 dans la
ligne d’échange 91 jusqu’a une température intermédiai-
re.

[0025] Une partie de l'air provenant de la conduite 25
est détendue dans la turbine restante T1 et le reste est
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détendu dans une vanne 6 qui court-circuite la turbine
T1 et se mélange avec le gaz résiduaire 39, pour se ré-
chauffer dans la ligne d’échange.

[0026] Au moins un gaz résiduaire WN arrive par la
conduite 39 et se réchauffe dans la ligne d’échange ou
se vaporise aussi un liquide pressurisé 41 provenant de
la double colonne, en particulier de I'oxygéne.

[0027] Selon un mode d’opération optionnel, en cas
de panne du surpresseur chaud, les vannes 2 et 4 sont
fermées, les vannes 1, 6 et 9 ouvertes et l'air 11 prove-
nant du compresseur principal (non illustré) est envoyé
en totalité par la conduite 15 et divisé en deux. Une partie
passe par la vanne 1 et la conduite 23, 27 pour étre en-
voyée a la ligne d’échange 91 jusqu’a une température
intermédiaire pour étre détendue en partie dans une seu-
le turbine T2. La turbine T1 ne fonctionne pas puisqu’elle
est ordinairement couplée au surpresseur chaud C1. Le
reste de l'air a température intermédiaire est détendu
dans la vanne 6 et mélangé avec le gaz résiduaire 39,
pour se réchauffer dans la ligne d’échange.

[0028] L’air envoyé par la vanne 9 se refroidit dans la
ligne d’échange 91 et est surpressé dans le surpresseur
froid C2, renvoyé a la ligne d’échange 91 et liquéfié.
[0029] Une partie de I'air provenant de la conduite 25
peut éventuellement également étre liquéfiée dans la li-
gne d’échange au lieu d’étre envoyé a la turbine T2.
[0030] Au moins un gaz résiduaire WN arrive par la
conduite 39 et se réchauffe dans la ligne d’échange ou
se vaporise aussi un liquide pressurisé 41 provenant de
la double colonne, en particulier de I'oxygéne.

[0031] Dans ce cas de panne du surpresseur chaud,
les vannes 2 et 4 sont fermées, de sorte que la conduites
13, 21, 31, 39 ne regoivent pas d’air.

[0032] |l est possible de prévoir uniquement des
moyens pour fonctionner quand le surpresseur chaud
est en panne ou uniquement des moyens pour fonction-
ner quand le surpresseur froid est en panne.

Revendications

1. Procédé de séparation d’air par distillation cryogé-
nique dans une installation comprenant une double
ou triple colonne de séparation d’air, dont la colonne
opérant a la pression la plus élevée opére a une
pression dite moyenne pression et une ligne
d’échange (91) ou se refroidit tout I'air destiné a la
distillation dans lequel en fonctionnement normal :

a) tout l'air est porté a une haute pression plus
supérieure d’aumoins 5 bars alamoyenne pres-
sion et épuré a cette haute pression,

b) l'airépuré estdivisé en deuxfractions (13, 15),
c) une premiére fraction (13) a la haute pression
est envoyée a un surpresseur chaud (C1), la
premiére fraction surpressée se refroidit dans la
ligne d’échange jusqu’a une température inter-
médiaire,



5 EP 2 457 047 B1 6

d) la premiére fraction refroidie est divisée en
deux portions (31, 33), chaque portion se détend
dans une turbine respective (T1,T2),

e) la pression d’admission des premiéere et
deuxiéme turbines est, ou les pressions des
deux turbines sont, supérieure ou supérieures
d’au moins 5 bars a la moyenne pression,

f) la pression de refoulement d’au moins une
des deux turbines est sensiblement égale a la
moyenne pression,

g) on envoie au moins une partie de I'air détendu
dans au moins une des turbines a la colonne
moyenne pression de la double ou triple colon-
ne,

h) une deuxiéme fraction (15) de I'air épuré ala
haute pression est refroidie dans une premiére
série de passages de la ligne d’échange et en-
suite surpressée avec une température d’ad-
mission égale a une température intermédiaire
de la ligne d’échange dans un surpresseur froid
(C2) mécaniquement relié a la deuxiéme turbi-
ne, le surpresseur chaud étant mécaniquement
relié a la premiére turbine,

i) le surpresseur froid refoule la deuxiéme frac-
tion d’air a une température supérieure ala tem-
pérature d’admission, et la deuxiéme fraction
d’air ainsi surpressée est réintroduite dans une
deuxiéme série de passages de la ligne
d’échange, éventuellement a un point intermé-
diaire de celle-ci, dans laquelle au moins une
partie de la deuxiéme fraction se condense ou
se pseudo-condense,

j) au moins un liquide pressurisé provenant
d’une des colonnes de la double ou triple colon-
ne estvaporisé ou pseudo vaporisé dans laligne
d’échange a une température de vaporisation
et caractérisé en ce que si, éventuellement uni-
quement si, le surpresseur froid ne fonctionne
pas, le liquide pressurisé provenant d’'une des
colonnes de la double ou triple colonne est va-
porisé ou pseudo vaporisé dans la ligne
d’échange et une premiére partie (13) de l'air
épuré a la haute pression est envoyée au sur-
presseur chaud, se refroidit dans la premiére
série de passages de la ligne d’échange (91),
sort de la ligne d’échange sans passer par le
surpresseur froid etrentre dans la ligne d’échan-
ge dans la deuxieme série de passages, I'air
ayant passé dans ces deux séries de passages
se liquéfie et est envoyée a au moins une co-
lonne de la double ou triple colonne.

Procédé selon la revendication 1 dans lequel si le
surpresseur froid ne fonctionne pas une deuxiéme
partie de I'air épuré se refroidit a la haute pression
a une température intermédiaire de la ligne d’échan-
ge, est détendue dans une vanne puis est envoyée
a l'atmosphére sans avoir été surpressée par le sur-
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presseur chaud, de préférence aprés réchauffage
dans la ligne d’échange

Procédé selon 'une des revendications précédentes
dans lequel si, éventuellement uniquementsi, le sur-
presseur froid (C2) ne fonctionne pas, de I'air pro-
venant du surpresseur chaud se refroidit dans la li-
gne d’échange (91) et est détendu dans la turbine
(T1) couplée au surpresseur chaud (C1), avant
d’étre envoyé au moins en partie a la colonne opé-
rant a la moyenne pression.

Procédé selon 'une des revendications précédentes
dans lequel si, éventuellement uniquement si, le sur-
presseur froid (C2) ne fonctionne pas, de l'air ayant
court-circuité le surpresseur chaud se refroidit dans
laligne d’échange (91) etestdétendu dans la turbine
(T1) couplée au surpresseur chaud (C1), avant
d’étre envoyé au moins en partie a la colonne opé-
rant a la moyenne pression.

Installation de séparation d’air par distillation cryo-
génique comprenant :

a) une double ou triple colonne de séparation
d’air, dont la colonne opérant a la pression la
plus élevée opere a une pression dite moyenne
pression,

b) une ligne d’échange (91),

c) un surpresseur chaud (C1) et un surpresseur
froid (C2),

d) une premiére turbine (T1) et une deuxieme
turbine (T2), chacune couplée a un des surpres-
seurs,

e) des moyens pour porter tout I'air a une haute
pression plus élevée que la moyenne pression
et des moyens pour I'épurer a cette haute pres-
sion,

f) des moyens pour diviser I'air épuré en deux
fractions et pour en envoyer une premiéere frac-
tion au surpresseur chaud et une deuxiéme frac-
tion au surpresseur froid aprés refroidissement
dans une premiére série de passages de laligne
d’échange,

g) des moyens pour réintroduire la deuxieme
fraction d’air provenant du surpresseur froid
dans une deuxiéme série de passages de la li-
gne d’échange pour s’y refroidir,

h) des moyens pour envoyer au moins un liquide
pressurisé provenant d’'une des colonnes dans
la ligne d’échange,

i) des moyens pour envoyer de l'air refroidi pro-
venant du surpresseur chaud dans la ligne
d’échange aux premiere et deuxieme turbines

caractérisée en ce qu’elle comprend :

j) des moyens de court-circuitage (3a, 5) pour
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court-circuiter le surpresseur froid (C2), ces
moyens étant reliés a la ligne d’échange (91) et
au refoulement du surpresseur froid, de sorte
que l'air passe de la premiére série de passages
ala deuxiéme série sans passer par le surpres-
seur froid,

k) des moyens pour relier le refoulement du sur-
presseur chaud a la premiére série de passages
de la ligne d’échange,

et des moyens pour permettre l'usage de ces
moyens de court-circuitage et de ces moyens pour
relier le refoulement du surpresseur chaud a la pre-
miére série de passage de la ligne d’échange si le
surpresseur froid ne fonctionne pas.

Installation selon la revendication 5 comprenant une
vanne (6), des moyens pour envoyer de l'air épuré
a la haute pression et non surpressé a la ligne
d’échange pour s’y refroidir et ensuite a la vanne et
des moyens pour envoyer l'air détendu dans la van-
ne a la distillation et/ou a I'atmosphére.

Installation selon la revendication 5 ou 6 comprenant
des moyens (6, 8, 29, 35, 37) pour court-circuiter les
premiere et deuxiéme turbines (T1, T2), ces moyens
étant reliés au refoulement du surpresseur chaud
(C1) etau bout froid de la ligne d’échange (91) et/ou
au systéme de colonnes.

Installation selon larevendication 7 dans laquelle les
moyens (6, 8, 29, 35, 37) pour court-circuiter les pre-
miere et deuxiéme turbines sont reliés a I'entrée du
surpresseur froid (C1).

Installation selon la revendication 6 dans laquelle la
vanne (6) estreliée a I'entrée et au refoulement d’au
moins une des turbines.

Installation selon 'une des revendications 5a 9 com-
prenant des moyens pour empécher l'arrivée 'air a
'entrée d’'une des turbines.

Installation selon I'une des revendications 5 a 10
dans laquelle les moyens de court-circuitage com-
prennent une vanne (5) reliant la premiere série de
passages a la deuxieme série de passages.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Luftabscheidung durch kryogene De-
stillation in einer Anlage, umfassend eine Doppel-
oder Dreifachsaule zur Luftabscheidung, deren Sau-
le, die mit dem hochsten Druck arbeitet, bei einem
sogenannten mittleren Druck arbeitet, und eine Aus-
tauschleitung (91), in der die gesamte fir die Destil-
lation bestimmte Luft abkulihlt, wobei im Normalbe-
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trieb:

a) die gesamte Luft auf einen mindestens 5 bar
héheren Hochdruck als der mittlere Druck ge-
brachtund bei diesem Hochdruck gereinigt wird,
b) die gereinigte Luftin zwei Fraktionen (13, 15)
unterteilt wird,

c) eine erste Hochdruckfraktion (13) zu einem
heiRen Verdichter (C1) geleitet wird, die erste
verdichtete Fraktion in der Austauschleitung auf
eine Zwischentemperatur abkuhilt,

d) die erste gekihlte Fraktion in zwei Abschnitte
(31, 33) unterteilt wird, wobei sich jeder Ab-
schnitt in einer entsprechenden Turbine (T1,
T2) entspannt,

e) der Einlassdruck der ersten und zweiten Tur-
bine, oder die Driicke beider Turbinen, mindes-
tens 5 bar hoher ist oder sind, als der mittlere
Druck,

f) der Auslassdruck von mindestens einer der
beiden Turbinen im Wesentlichen gleich dem
mittleren Druck ist,

g) mindestens ein Teil der entspannten Luft in
mindestens einer der Turbinen der Mitteldruck-
saule der Doppel- oder Dreifachsaule geleitet
wird,

h) eine zweite Fraktion (15) der mit Hochdruck
gereinigten Luftin einer ersten Reihe von Durch-
lassen der Austauschleitung geklhlt und dann
mit einer Einlasstemperatur verdichtet wird, die
gleich einer Zwischentemperatur der Aus-
tauschleitung in einem mit der zweiten Turbine
mechanisch verbundenen kalten Verdichter
(C2)ist, wobeider heil3e Verdichter mechanisch
mit der ersten Turbine verbunden ist,

i) der kalte Verdichter die zweite Luftfraktion bei
einer Temperatur oberhalb der Einlasstempera-
tur abgibt, und die so verdichtete zweite Luft-
fraktion wieder in eine zweite Reihe von Durch-
lassen der Austauschleitung, gegebenenfalls
an einem Zwischenpunkt derselben, eingefiihrt
wird, wobei zumindest ein Teil der zweiten Frak-
tion kondensiert oder pseudo-kondensiert,

j) mindestens eine Flussigkeit unter Druck aus
einer der Saulen der Doppel- oder Dreifachsau-
le in der Austauschleitung bei einer Verdamp-
fungstemperatur verdampft oder pseudo-ver-
dampft wird, und dadurch gekennzeichnet,
dass, wenn, gegebenenfalls nur wenn, der kalte
Verdichter nicht funktioniert, die Flissigkeit un-
ter Druck aus einer der Saulen der Doppel- oder
Dreifachsaule in der Austauschleitung ver-
dampft oder pseudo-verdampft wird und ein ers-
ter Teil (13) der mit Hochdruck gereinigten Luft
an den heilRen Verdichter geleitet wird, in der
ersten Reihe von Durchldssen der Aus-
tauschleitung (91) abkuhlt, die Austauschlei-
tung verlasst, ohne den kalten Verdichter zu
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passieren, und in die Austauschleitung in der
zweiten Reihe von Durchldssen eintritt, wobei
sich die Luft, die diese beiden Reihen von
Durchlassen passiert hat, verflissigt und an
mindestens eine Saule der Doppel- oder Drei-
fachsaule geleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei, wenn der kalte
Verdichter nicht funktioniert, ein zweiter Teil der ge-
reinigten Luft sich bei Hochdruck bei einer Zwischen-
temperatur der Austauschleitung abkihlt, in einem
Ventil entspanntund dannin die Atmosphéare geleitet
wird, ohne vom heil3en Verdichter verdichtet worden
zu sein, vorzugsweise nach Erwarmung in der Aus-
tauschleitung.

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,
wobei, wenn, gegebenenfalls nur wenn der kalte
Verdichter (C2) nicht funktioniert, Luft aus dem hei-
Ren Verdichter in der Austauschleitung (91) abkuhlt
und in der mit dem heilRen Verdichter (C1) gekop-
pelten Turbine (T1) entspannt wird, bevor sie zumin-
dest teilweise an die mit mittlerem Druck arbeitende
Saule geleitet wird.

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,
wobei, wenn, gegebenenfalls nur wenn der kalte
Verdichter (C2) nicht funktioniert, Luft, die den hei-
Ren Verdichter umgangen hat, in der Austauschlei-
tung (91) abkihlt und in der mit dem heien Verdich-
ter (C1) gekoppelten Turbine entspannt wird, bevor
sie zumindest teilweise an die mit mittlerem Druck
arbeitende Saule geleitet wird.

Anlage zur Luftabscheidung durch kryogene Destil-
lation, umfassend:

a) Doppel- oder Dreifachsdule zur Luftabschei-
dung, wobei deren mit dem héchsten Druck ar-
beitende Saule bei einem sogenannten mittle-
ren Druck arbeitet,

b) eine Austauschleitung (91),

c) einen heilRen Verdichter (C1) und einen kalten
Verdichter (C2),

d) eine erste Turbine (T1) und eine zweite Tur-
bine (T2), die jeweils mit einem der Verdichter
gekoppelt sind,

e) Mittel zum Bringen der gesamten Luft auf ei-
nen héheren Hochdruck als den mittleren Druck
und Mittel zum Reinigen mit diesem Hochdruck,
f) Mittel zum Teilen der gereinigten Luft in zwei
Fraktionen und zum Leiten einer ersten Fraktion
an den heillen Verdichter und einer zweiten
Fraktion an den kalten Verdichter nach dem Ab-
kihlen in einer ersten Reihe von Durchlassen
der Austauschleitung,

g) Mittel zum Wiedereinfiihren der zweiten Luft-
fraktion aus dem kalten Verdichterin eine zweite
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Reihe von Durchldssen der Austauschleitung,
um sich dort abzukihlen,

h) Mittel zum Leiten mindestens einer Flissig-
keit unter Druck von einer der Saulen in die Aus-
tauschleitung,

i) Mittel zum Leiten der geklhlten Luft aus dem
heilen Verdichter in die Austauschleitung an
der ersten und zweiten Turbine

dadurch gekennzeichnet, dass sie Folgendes um-
fasst:

j) Umgehungsmittel (3a, 5) zum Umgehen des
kalten Verdichters (C2), wobei diese Mittel mit
der Austauschleitung (91) und dem Auslass des
kalten Verdichters verbunden sind, so dass die
Luft von der ersten Reihe von Durchlassen zur
zweiten Reihe passiert, ohne den kalten Ver-
dichter zu passieren,

k) Mittel zum Verbinden des Auslasses des hei-
Ren Verdichters mit der ersten Reihe von Durch-
lassen der Austauschleitung,

und Mittel, um die Verwendung dieser Umgehungs-
mittel und dieser Mittel zum Verbinden des Auslas-
ses des heil’en Verdichters mit der ersten Reihe von
Durchlassen der Austauschleitung zu ermdglichen,
wenn der kalte Verdichter nicht funktioniert.

Anlage nach Anspruch 5, umfassend ein Ventil (6),
Mittel zum Leiten von mit Hochdruck gereinigter und
nicht verdichteter Luft zu der Austauschleitung, um
dort abzukiihlen und dann zu dem Ventil und Mittel
zum Leiten der entspannten Luft in das Ventil zur
Destillation und/oder in die Atmosphére.

Anlage nach Anspruch 5 oder 6, umfassend Mittel
(6,8, 29, 35, 37) zum Umgehen der ersten und zwei-
ten Turbine (T1, T2), wobei diese Mittel mit dem Aus-
lass des heiflen Verdichters (C1) und dem kalten
Ende der Austauschleitung (91) und/oder des S&u-
lensystems verbunden sind.

Anlage nach Anspruch 7, wobei die Mittel (6, 8, 29,
35, 37) zum Umgehen der ersten und zweiten Tur-
bine mit dem Einlass des kalten Verdichters (C1)
verbunden sind.

Anlage nach Anspruch 6, wobei das Ventil (6) mit
dem Ein- und Auslass von mindestens einer der Tur-
binen verbunden ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 5 bis 9, umfas-
send Mittel zum Verhindern des Eindringens von Luft
in den Einlass einer der Turbinen.

Anlage nach einem der Anspriiche 5 bis 10, wobei
die Umgehungsmittel ein Ventil (5) umfassen, das
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die erste Reihe von Durchlassen mit der zweiten Rei-
he von Durchlassen verbindet.

Claims

Air-separation method by cryogenic distillation in an
installation comprising a double or triple air-separa-
tion column, wherein the column operating at the
highest pressure operates at a so-called medium
pressure, and an exchange line (91) where all the
air intended for distillation is cooled, in which, in nor-
mal operation:

a) all the air is raised to a high pressure greater
than the medium pressure by at least 5 bar and
purified at this high pressure,

b) the purified air is divided into two fractions
(13, 15),

c) a first fraction (13) at high pressure is sent to
a hot supercharger (C1), the supercharged first
fraction cools in the exchange line to an inter-
mediate temperature,

d) the cooled first fraction is divided into two por-
tions (31, 33), each portion expands in a respec-
tive turbine (T1, T2),

e) the inlet pressure of the first and second tur-
bines s, or the pressures of the two turbines are,
greater than the medium pressure by at least 5
bar,

f) the discharge pressure of at least one of the
two turbines is substantially equal to the medium
pressure,

g) at least part of the air expanded in at least
one of the turbines is sent to the medium-pres-
sure column of the double or triple column,

h) a second fraction (15) of the purified air at
high pressure is cooled in a first series of pas-
sages of the exchange line and next super-
charged with an inlet temperature equal to an
intermediate temperature of the exchange line
in a cold supercharger (C2) mechanically con-
nected to the second turbine, the hot super-
charger being mechanically connected to the
first turbine,

i) the cold supercharger discharges the second
fraction of air at a temperature higher than the
inlet temperature, and the second fraction of air
thus supercharged is reintroduced into a second
series of passages of the exchange line, option-
ally at an intermediate point thereof, wherein at
least some of the second fraction condenses or
pseudocondenses,

j) at least one pressurised liquid coming from
one of the columns of the double or triple column
is vaporised or pseudovaporised in the ex-
change line at a vaporisation temperature and
characterised in that if, optionally only if, the
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cold supercharger is not functioning, the pres-
surised liquid coming from one of the columns
of the double or triple column is vaporised or
pseudovaporised in the exchange line and afirst
part (13) of the purified air at high pressure is
sent to the hot supercharger, cools in the first
series of passages of the exchange line (91),
emerges from the exchange line without passing
through the cold supercharger and enters the
exchange line in the second series of passages,
the air that has passed through these two series
of passages liquefies and is sent to at least one
column of the double or triple column.

Method according to claim 1, wherein, if the cold su-
percharger is not functioning, a second part of the
purified air cools at the high pressure at an interme-
diate temperature of the exchange line, is expanded
in a valve and is then sent to atmosphere without
having been supercharged by the hot supercharger,
preferably after heating in the exchange line.

Method according to either of the preceding claims,
wherein, if, optionally only if, the cold supercharger
(C2) is not functioning, air coming from the hot su-
percharger cools in the exchange line (91) and is
expanded in the turbine (T1) coupled to the hot su-
percharger (C1), before being sent at least partly to
the column operating at medium pressure.

Method according to any of the preceding claims,
wherein if, optionally only if, the cold supercharger
(C2) is not functioning, air that has short-circuited
the hot supercharger cools in the exchange line (91)
and is expanded in the turbine (T1) coupled to the
hot supercharger (C1), before being sent at least
partly to the column operating at medium pressure.

Installation for air separation by cryogenic distillation
comprising:

a) a double or triple air-separation column, the
column of which operating at the highest pres-
sure operates at a so-called medium pressure,
b) an exchange line (91),

c) a hot supercharger (C1) and a cold super-
charger (C2),

d) a first turbine (T1) and a second turbine (T2),
each coupled to one of the superchargers,

e) means for raising all the air to a high pressure
higher than the medium pressure and means for
purifying it at this high pressure,

f) means for dividing the purified air into two frac-
tions and for sending a first fraction thereof to
the hot supercharger and a second fraction to
the cold supercharger after cooling in a first se-
ries of passages of the exchange line,

g) means for reintroducing the second fraction
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of air coming from the cold supercharger into a
second series of passages of the exchange line
in order to be cooled therein,

h) means for sending at least one pressurised
liquid coming from one of the columns into the
exchange line,

i) means for sending cooled air coming from the
hot supercharger in the exchange line to the first
and second turbines,

characterised in that it comprises:

j) short-circuiting means (3a, 5) for short-
circuiting the cold supercharger (C2), these
means being connected to the exchange line
(91) and to the discharge of the cold supercharg-
er, so that the air passes from the first series of
passages to the second series without passing
through the cold supercharger,

k) means for connecting the discharge of the hot
supercharger to the first series of passages of
the exchange line, and means for allowing the
use of these short-circuiting means and of these
means for connecting the discharge of the hot
supercharger to the first series of passages of
the exchange line if the cold supercharger is not
functioning.

Installation according to claim 5, comprising a valve
(6), means for sending purified air at the high pres-
sure and not supercharged to the exchange line in
order to be cooled therein and then to the valve and
means for sending the air expanded in the valve to
the distillation and/or to atmosphere.

Installation according to claim 5 or claim 6, compris-
ing means (6, 8, 29, 35, 37) for short-circuiting the
first and second turbines (T1, T2), these means be-
ing connected to the discharge of the hot super-
charger (C1) and to the cold end of the exchange
line (91) and/or to the system of columns.

Installation according to claim 7, wherein the means
(6, 8, 29, 35, 37) for short-circuiting the first and sec-
ond turbines are connected to the inlet of the cold
supercharger (C1).

Installation according to claim 6, wherein the valve
(6) is connected to the inlet and to the discharge of
at least one of the turbines.

Installation according to any of claims 5 to 9, com-
prising means for preventing the arrival of air at the
inlet of one of the turbines.

Installation according to any of claims 5 to 10, where-
in the short-circuiting means comprise a valve (5)
connecting the first series of passages to the second
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series of passages.
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