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(54) Installation de production de grandes quantités d’oxygène et/ou d’azote

(57) Cette installation de production d'oxygène et/
ou d'azote et/ou d'argon par distillation d'air, comprend :
N boîtes froides (2A,B) avec N>1 dont chacune com-
prend d'une part une ligne d'échange thermique (5A,B)
pour refroidir l'air à distiller, et d'autre part un appareil
de distillation d'air (4A,B) ; et des moyens (3) de traite-
ment de l'air qui alimente les appareils de distillation

d'air et des moyens de traitement d'un fluide provenant
des appareils de séparation d'air, ces moyens de traite-
ment de l'air ou les moyens de traitement de fluide com-
prenant plusieurs équipements montés en parallèle et
en réseau avec leurs entrées et/ou leurs sorties reliées
à un collecteur commun (8,10,14,17,18,22,24,123,125)
qui collecte ou redistribue la totalité de l'air ou du fluide
de l'étape de traitement correspondante.
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Description

[0001] La présente invention est relative à une instal-
lation de production d'oxygène et/ou d'azote et/ou d'ar-
gon par distillation d'air. L'invention s'applique par
exemple à la production de très grandes quantités
d'oxygène sous haute pression, notamment pour l'ali-
mentation d'unités de production d'hydrocarbures syn-
thétiques.
[0002] Les pressions dont il est question ici sont des
pressions absolues.
[0003] Les unités industrielles de production d'hydro-
carbures synthétiques, dites « unités GTL » (Gas-To-Li-
quids), peuvent avoir une capacité de production de l'or-
dre de 50 000 barils par jour, ce qui correspond à une
consommation d'environ 12 000 tonnes par jour d'oxy-
gène.
[0004] Pour produire de telles quantités d'oxygène, il
est nécessaire de prévoir plusieurs unités de distillation
d'air en parallèle, typiquement trois ou quatre unités. De
plus, pour amener l'oxygène à la haute pression néces-
saire pour le fonctionnement de l'unité GTL, il est avan-
tageux d'amener par pompage à cette haute pression
l'oxygène liquide produit par distillation, et de vaporiser
le liquide par échange de chaleur avec un fluide calori-
gène comprimé à une pression suffisante pour permet-
tre la vaporisation d'oxygène, ce fluide calorigène étant
typiquement de l'air surpressé. on évite ainsi l'utilisation,
toujours délicate, de compresseurs d'oxygène gazeux.
[0005] De telles installations sont décrites dans
« Oxygen Facilities for Synthetic Fuel Projects » de W.
J.Scharle et al., Journal of Engineering for Industry, no-
vembre 1981, Vol.103, pp.409-411.
[0006] L'invention a pour but de réduire l'investisse-
ment, éventuellement en mettant les équipements à leur
taille maximale, et de bénéficier d'une synergie sur les
secours, ce qui permettra d'augmenter la fiabilité ces
installations.
[0007] A cet effet, l'invention a pour objet une instal-
lation de production d'oxygène et/ou d'azote et/ou d'ar-
gon par distillation d'air, comprenant : N(N>1) boîtes
froides dont chacune comprend d'une part une ligne
d'échange thermique pour refroidir l'air à distiller, et
d'autre part un appareil de distillation d'air qui produit de
l'oxygène et/ou de l'azote et/ou de l'argon ; et des
moyens de traitement de l'air qui alimente les appareils
de distillation d'air et éventuellement des moyens de
traitement d'un fluide provenant des appareils de dis-
tillation d'air, ces moyens de traitement de l'air ou les
moyens de traitement des fluides comprenant plusieurs
équipements montés en parallèle et en réseau avec
leurs entrées et/ou leurs sorties reliées à un collecteur
commun qui collecte ou redistribue la totalité de l'air ou
du fluide de l'étape de traitement correspondante et
dans le cas où les moyens de traitement de fluide ont
plusieurs équipements montés en parallèle et en ré-
seau, ces moyens de traitement étant des turbines et/
ou des pompes et/ou des réchauffeurs et/ou des tours

de refroidissement.
[0008] Ces moyens de traitement se trouvent de pré-
férence en aval des compresseurs d'air principaux, qui
servent à comprimer l'air à partir de la pression ambian-
te.
[0009] De préférence les moyens de traitement trai-
tent de l'air destiné à tous les appareils de distillation ou
traitent un fluide provenant de tous les appareils de dis-
tillation.
[0010] L'installation suivant l'invention peut compor-
ter une ou plusieurs des caractéristiques suivantes :

- les moyens de traitement d'air comprenant plu-
sieurs équipements montés en parallèle et en ré-
seau sont les premiers moyens de compression
d'air atmosphérique et/ou les seconds moyens de
préfroidissement de l'air et/ou des troisièmes
moyens d'épuration par adsorption de l'air préfroidi
et/ou des turbines de détente et/ou des surpres-
seurs.

Les turbines de la revendication 1 peuvent être
des turbines d'azote et les pompes des pompes
d'azote, d'oxygène ou d'argon.

- les premiers, seconds et troisièmes moyens de trai-
tement comprennent respectivement N1, N2 et N3
équipements, un au moins des nombres N1, N2, N3
est différent de N, les appareils correspondants
étant montés en parallèle avec leurs sorties reliées
à un collecteur commun.

- N2≥2, et les seconds moyens comprennent un dis-
positif commun de production de fluide réfrigérant.

- ledit dispositif commun est une tour de refroidisse-
ment eau-azote qui comporte un collecteur d'entrée
relié à une sortie d'azote résiduaire des N boîtes
froides.

- N3≥2, et les troisièmes moyens comprennent un ré-
chauffeur commun pour un gaz de régénération de
l'adsorbant.

- le réchauffeur commun comporte un collecteur
d'entrée relié à une sortie d'azote résiduaire des N
boîtes froides

- les moyens de traitement comprennent en outre N4
compresseurs de gaz secondaires, notamment des
surpresseurs d'air, montés en parallèle avec leurs
entrées et leurs sorties reliées à des collecteurs
communs, N4 étant éventuellement différent de N,
de préférence supérieur à N.

- N4 = N1, chaque couple compresseur d'air princi-
pal-surpresseur d'air comportant un organe moteur
commun.

- chaque boîte froide produit de l'oxygène liquide et/
ou de l'azote liquide et/ou de l'argon liquide, et en
ce que l'installation comprend N6 pompes d'oxygè-
ne liquide et/ou d'azote liquide et/ou d'argon liquide
montées en parallèle entre un collecteur d'entrée et
un collecteur de sortie commun, reliés respective-
ment aux N appareils de distillation d'air et aux N
lignes d'échange thermique, N6 étant éventuelle-
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ment différent de N, de préférence supérieur à N.
- les moyens de traitement comprennent en outre N5

turbines montées en parallèle entre des collecteurs
d'entrée et des collecteurs de sortie communs, N5
étant éventuellement différent de N, de préférence
supérieur à N.

- N7 compresseurs finaux d'oxygène gazeux, mon-
tés en parallèle entre un collecteur d'entrée et un
collecteur de sortie, N7 étant éventuellement diffé-
rent de N, de préférence supérieur à N.

- N8 compresseurs d'azote gazeux produit, montés
en parallèle entre un collecteur d'entrée et un col-
lecteur de sortie, N8 étant éventuellement différent
de N, de préférence supérieur à N.

- certains au moins desdits équipements en parallèle
et en réseau sont au nombre de N+1, chacun de
ces équipements ayant la capacité d'alimentation
de l'une des N appareils de distillation ou du traite-
ment du fluide de l'une des N appareils de distilla-
tion.

- certains au moins desdits équipements en parallèle
et en réseau sont au nombre de N+n1 (n1>1), cha-
cun de ces équipements ayant une capacité infé-
rieure à celle nécessaire pour l'alimentation d'un
appareil de distillation ou pour le traitement d'un flui-
de d'un appareil de distillation.

- certains au moins desdits équipements en parallèle
et en réseau sont au nombre de N-n2 (n2>1), cha-
cun de ces équipements ayant une capacité supé-
rieure à celle nécessaire pour l'alimentation d'un
appareil de distillation ou pour le traitement de fluide
d'un appareil de distillation.

[0011] Des exemples de réalisation de l'invention
vont maintenant être décrits en regard des dessins an-
nexés sur lesquels :

- la Figure 1 représente très schématiquement une
installation conforme à l'invention ;

- la Figure 2 représente de façon analogue une
variante ; et

- la Figure 3 représente de façon analogue une autre
variante.

[0012] L'installation représentée à la Figure 1 est des-
tinée à alimenter en oxygène haute pression une ou plu-
sieurs unité(s) GTL 1. La haute pression de production
est typiquement comprise entre 30 et 65 bars. nombre
suivi du suffixe A, B, ... ., soit par la référence générale
constituée du seul nombre.
[0013] Comme représenté schématiquement pour la
boîte froide 2A, chaque boîte froide comprend essen-
tiellement un appareil de distillation d'air 4, par exemple
une double colonne de distillation, qui produit de l'oxy-
gène gazeux OG, de l'azote gazeux NG et un gaz rési-
duaire W (azote impur), et éventuellement de l'argon, et
une ligne d'échange thermique principale 5A, 5B qui re-
froidit l'air à distiller à contre-courant des courants issus

de l'appareil de distillation associé.
[0014] Les moyens de traitement 3 en amont de la
boîte froide 2 comprennent successivement, d'amont en
aval :

Cinq compresseurs d'air principaux 6, tous identi-
ques. Ces compresseurs sont montés en parallèle
et en réseau à leur sortie, c'est-à-dire que leurs sor-
ties 7 débouchent dans un collecteur commun 8. Ils
compriment l'air atmosphérique à la moyenne pres-
sion de distillation des appareils 4.
- Trois pré-refroidisseurs d'air comprimé 9, tous
identiques, réfrigérés par de l'eau d'une manière
décrite plus loin. Le collecteur 8 est relié à l'entrée
des trois pré-refroidisseurs 9. Les appareils 9 sont
ainsi montés en parallèle et en réseau à leur entrée.
Ils sont de plus montés en parallèle et en réseau à
leur sortie, au moyen d'un collecteur 10 ;
- Deux appareils identiques 11 d'épuration d'air en
eau et en CO2 par adsorption. Chacun de ces ap-
pareils comporte deux bouteilles en parallèle con-
tenant un adsorbant approprié tel qu'un tamis mo-
léculaire, et a son entrée d'air 12 reliée au collecteur
10. Les sorties d'air épuré 13 des appareils 11 dé-
bouchent dans un collecteur commun 14. Les ap-
pareils 11 sont ainsi montés en parallèle et en ré-
seau à leur entrée et à leur sortie.

[0015] Du collecteur 14 partent deux conduites 15 qui
aboutissent respectivement à une entrée d'air moyenne
pression de chaque ligne d'échange thermique 5.
[0016] Les moyens de traitement 3 comprennent en-
core six turbines de détente d'air 16, toutes identiques,
qui servent au maintien en froid de l'installation. Les tur-
bines 16 ont leurs entrées reliées à un collecteur 17 d'air
moyenne pression refroidi dans les lignes d'échange 5,
et leurs sorties sont reliées à un autre collecteur com-
mun 18. Les turbines 16 se trouvent à l'intérieur d'une
enceinte isolée ne contenant que ces turbines comme
moyens de traitement de l'air.
[0017] Ces six turbines sont ainsi montées en paral-
lèle et en réseau, à la fois à leur entrée et à leur sortie.
Du collecteur 18 partent deux conduites 19 qui aboutis-
sent respectivement à une entrée d'air basse pression
de chaque ligne d'échange thermique 5, l'air basse
pression refroidi étant insufflé dans la colonne basse
pression de chaque appareil 4, éventuellement après
une étape de sous-refroidissement. Chaque turbine est
freinée par un frein ou un alternateur 20 qui se trouve
en dehors de l'enceinte isolée.
[0018] Evidemment les conduites 19 peuvent aboutir
à une entrée d'air moyenne pression si l'air fourni aux
turbines 16 est à une pression plus élevée que la
moyenne pression.
[0019] De même, le collecteur 17 peut être relié à une
entrée d'azote moyenne pression provenant de l'appa-
reil 4 et l'azote détendu peut être mis à l'air en passant
par le collecteur 18.
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[0020] Les moyens de traitement 3 comprennent
encore :

- au moins une tour commune 21 de refroidissement
à l'azote résiduaire de l'eau destinée aux trois pré-
refroidisseurs 9. Cette tour est alimentée en azote
résiduaire via un collecteur 22' relié à une sortie de
résiduaire des deux lignes d'échange 5, et produit
de l'eau réfrigérée dans un collecteur 122 relié aux
trois pré-refroidisseurs ; et

- au moins un réchauffeur commun 23 de l'azote ré-
siduaire de régénération de l'adsorbant des appa-
reils 9. Cet azote résiduaire provient d'un collecteur
24 relié à une autre sortie de résiduaire des deux
lignes d'échange 5.Le au moins un réchauffeur
commun est relié à un collecteur 125.

[0021] Du fait de la présence des collecteurs 8 d'air
comprimé humide, 10 d'air comprimé pré-refroidi, 14
d'air épuré, 17 d'air moyenne pression refroidi à l'entrée
des turbines de détente 16 et 18 d'air détendu, qui met-
tent la totalité du débit de ces fluides en réseau, la dé-
faillance d'un équipement peut être facilement compen-
sée par les autres équipements du même type.
[0022] La mise en réseau d'équipements permet de
plus de découpler le nombre d'appareils en parallèle du
nombre N (ici N = 2) de boîtes froides, et également de
découpler les nombres d'appareils successifs en paral-
lèle, pourvu que les capacités de traitement des appa-
reils en question soient choisies de façon appropriée.
Une optimisation de la taille de chaque équipement est
ainsi rendue possible.
[0023] En particulier, l'utilisation de (N + 1) équipe-
ments en parallèle et en réseau (ce qui est le cas des
pré-refroidisseurs 9) permet de bénéficier d'un équipe-
ment de secours pour les N autres, dont chacun a la
capacité correspondant à une boîte froide 2.
[0024] Dans l'installation de la Figure 1, d'autres équi-
pements, situés en aval des précédents, sont égale-
ment montés en parallèle et en réseau, à leur entrée et
à leur sortie :

- trois pompes 22 de vaporisation de secours, mon-
tées en parallèle entre un collecteur d'aspiration
123 et un collecteur de refoulement 24. Le collec-
teur 123 est relié à un réservoir 25 de stockage
d'oxygène liquide ou d'azote liquide produit par les
appareils 4A et 4B, alimenté par un collecteur 26.

En cas d'insuffisance de fourniture à l'unité 1
du gaz correspondant, le débit nécessaire est pré-
levé, à la même pression, dans le collecteur 24, et
vaporisé dans un échangeur de secours 27 à air ou
à eau.

- deux compresseurs finaux d'azote 28, montés en
parallèle entre un collecteur d'aspiration 29 et un
collecteur de refoulement 30. Ces compresseurs
amènent l'azote gazeux à la haute pression d'ali-
mentation de l'unité 1.

- éventuellement, quatre compresseurs finaux d'oxy-
gène 31, montés en parallèle entre un collecteur
d'aspiration 32 et un collecteur de refoulement 33.
Ces compresseurs amènent l'oxygène gazeux à la
haute pression d'alimentation de l'unité 1.

[0025] Comme représenté, chaque collecteur 29,32
est relié à un collecteur respectif 34, 35 qui recueille le
gaz correspondant réchauffé par les lignes d'échange
thermique 5A et 5B. Si nécessaire, un débit de chaque
gaz peut être prélevé de ces collecteurs, comme illustré
en 36, 37.
[0026] La variante de la Figure 2 diffère de la précé-
dente par le remplacement des freins 20 des turbines
16, par autant de surpresseurs ou « boosters » 38. Cha-
cun de ces surpresseurs est calé sur l'arbre de la turbine
correspondante. Les surpresseurs sont montés en pa-
rallèle entre un collecteur d'entrée 39 et un collecteur
de sortie 40 ; ce dernier est relié au collecteur 17 via
deux circuits de refroidissement partiel 41 passant dans
les lignes d'échange 5A et 5B.
[0027] Les turbines 16 seront encore une fois situées
dans une enceinte isolée.
[0028] L'installation de la Figure 3 diffère de la précé-
dente par l'ajout de quatre compresseurs d'air secon-
daires 42 traitant une fraction du débit d'air entrant, et
de cinq pompes d'oxygène liquide 43. Les compres-
seurs 42 sont montés en parallèle entre un collecteur
d'aspiration 44 relié au collecteur 14, et un collecteur de
refoulement 45 relié à des entrées d'air haute pression
des lignes d'échange 5A et 5B. Les pompes 43 sont
montées en parallèle entre un collecteur d'aspiration 46,
qui reçoit l'oxygène liquide basse pression issu des ap-
pareils 4, et un collecteur de refroidissement 47, relié à
des entrées d'oxygène liquide sous pression des lignes
d'échange 5. Cet oxygène est vaporisé par échange de
chaleur avec l'air haute pression.
[0029] Dans ce cas, le réservoir 25 est éventuelle-
ment un réservoir-tampon pour les pompes 43.
[0030] En variante, le nombre de compresseurs 42
peut être égal au nombre de compresseurs 6, chaque
couple de compresseurs 6-42 ayant un arbre et un or-
gane moteur communs.
[0031] Du fait de la présente des collecteurs 44,45 qui
permettent de mettre la totalité de l'air à l'entrée et à la
sortie des surpresseurs 42 en réseau, la défaillance
d'un équipement peut être facilement compensée par
les autres équipements.

Revendications

1. Installation de production d'oxygène et/ou d'azote
et/ou d'argon par distillation d'air, comprenant : N
(N>1) boîtes froides (2) dont chacune comprend
d'une part une ligne d'échange thermique (5) pour
refroidir l'air à distiller, et d'autre part un appareil de
distillation d'air (4) qui produit de l'oxygène et/ou de
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l'azote et/ou de l'argon ; et des moyens (3) de trai-
tement de l'air qui alimente les appareils de distilla-
tion d'air et éventuellement des moyens de traite-
ment d'un fluide provenant des appareils de distilla-
tion d'air, ces moyens de traitement de l'air ou les
moyens de traitement des fluides comprenant plu-
sieurs équipements montés en parallèle et en ré-
seau avec leurs entrées et/ou leurs sorties reliées
à un collecteur commun (8, 10, 14, 17, 18, 22, 24,
39, 40, 44, 45, 46, 47, 122, 123, 125) qui collecte
ou redistribue la totalité de l'air ou du fluide de l'éta-
pe de traitement correspondante et dans le cas où
les moyens de traitement de fluide ont plusieurs
équipements montés en parallèle et en réseau, ces
moyens de traitement étant des turbines (16), et/ou
des pompes (22,43), et/ou des réchauffeurs (23),
et/ou des tours de refroidissement (22).

2. Installation suivant la revendication 1 caractérisée
en ce que les moyens de traitement d'air compre-
nant plusieurs équipements montés en parallèle et
en réseau sont les premiers moyens (6) de com-
pression d'air atmosphérique et/ou les seconds
moyens (9) de préfroidissement de l'air et/ou des
troisièmes moyens (11) d'épuration par adsorption
de l'air préfroidi et/ou des turbines de détente (16)
et/ou des surpresseurs (38, 42).

3. Installation suivant la revendication 2, caractérisée
en ce que les premiers (6), seconds (9) et troisiè-
mes (11) moyens de traitement comprennent res-
pectivement N1, N2 et N3 équipements, et ce que
l'un au moins des nombres N1, N2, N3 est différent
de N, les appareils correspondants étant montés en
parallèle avec leurs sorties reliées à un collecteur
commun (8, 10, 14, 17, 18) .

4. Installation suivant la revendication 3, caractérisée
en ce que N2≥2, et en ce que les seconds moyens
(9) comprennent au moins un dispositif commun
(21) de production de fluide réfrigérant.

5. Installation suivant la revendication 4, caractérisée
en ce que ledit (lesdits) dispositif(s) commun(s)
(21) est une tour de refroidissement eau-azote qui
comporte un collecteur d'entrée (22) relié à une sor-
tie d'azote résiduaire des N boîtes froides (2) et à
un collecteur de sortie (122).

6. Installation suivant l'une quelconque des revendi-
cations 3 à 5, caractérisée en ce que N3≥2, et en
ce que les troisièmes moyens (11) comprennent au
moins un réchauffeur commun (23) pour un gaz de
régénération de l'adsorbant.

7. Installation suivant la revendication 6, caractérisée
en ce que le(s) réchauffeur(s) commun(s) compor-
te(nt) un collecteur d'entrée (24) relié à une sortie

d'azote résiduaire des N boîtes froides (2) et un col-
lecteur de sortie (125) .

8. Installation suivant l'une quelconque des revendi-
cations 1 à 7, caractérisée en ce que les moyens
de traitement (3) comprennent en outre N4 surpres-
seurs d'air (38, 42), montés en parallèle avec leurs
entrées et leurs sorties reliées à des collecteurs
communs (34, 35, 39, 40, 44, 45), N4 étant éven-
tuellement différent de N.

9. Installation suivant la revendication 8, caractérisée
en ce que N4 = N1, chaque couple compresseur
d'air principal (6)-surpresseur d'air (42) comportant
un organe moteur commun.

10. Installation suivant la revendication 8 ou 9, carac-
térisée en ce que chaque boîte froide (2) produit
de l'oxygène liquide et/ou de l'azote liquide, et en
ce que l'installation comprend N6 pompes d'oxygè-
ne liquide et/ou d'azote liquide et/ou d'argon liquide
(43) montées en parallèle entre un collecteur d'en-
trée (46) et un collecteur de sortie commun (47),
reliés respectivement aux N appareils de distilla-
tion, d'air (4) et aux N lignes d'échange thermique
(5), N6 étant éventuellement différent de N.

11. Installation suivant l'une quelconque des revendi-
cations 1 à 9, caractérisée en ce que les moyens
de traitement (3) comprennent en outre N5 turbines
(16) montés en parallèle entre des collecteurs d'en-
trée (17) et des collecteurs de sortie (18) communs,
N5 étant éventuellement différent de N.

12. Installation suivant l'une quelconque des revendi-
cations 1 à 11, caractérisée en ce que certains au
moins desdits équipements en parallèle et en ré-
seau sont au nombre de N+1, chacun de ces équi-
pements ayant la capacité d'alimentation de l'un
des N appareils de distillation d'air (4) ou la capacité
de traitement de fluide pour l'un des N appareils de
distillation d'air (4).

13. Installation suivant l'une quelconque des revendi-
cations 1 à 12, caractérisée en ce que certains au
moins desdits équipements en parallèle et en ré-
seau sont au nombre de N+n1 (n1>1), chacun de
ces équipements ayant une capacité inférieure à
celle nécessaire pour l'alimentation d'un appareil de
distillation(4) ou pour le traitement de fluide d'un ap-
pareil de distillation (4).

14. Installation suivant l'une quelconque des revendi-
cations 1 à 13, caractérisée en ce que certains au
moins desdits équipements en parallèle et en ré-
seau sont au nombre de N-n2 (n2>1), chacun de
ces équipements ayant une capacité supérieure à
celle nécessaire pour l'alimentation d'un appareil de
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distillation(4) ou pour le traitement de fluide d'un ap-
pareil de distillation (4).
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