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(54)  Dispositif  d'extraction  en  continu  d'une  phase  liquide  ou  pâteuse  vers  une  pression  finale 
supérieure  à  la  pression  initiale. 
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(57)  Un  dispositif  pour  l'extraction  en  continu 
d'une  masse  liquide  depuis  une  zone  de  départ 
1  1  à  une  première  pression  P1  jusqu'à  une  zone 
d'arrivée  12  à  une  seconde  pression  P2  supé- 
rieure  à  la  première  pression,  comportant  : 

—  une  canalisation  de  transport  (16)  en 
communication  avec  cette  zone  de  départ  et 
contenant  une  vis  sans  fin  17,  et  un  compres- 
seur  à  vis  ayant  un  rapport  de  compression  R  et 
comportant  une  paroi  19  montée  en  aval  de 
cette  canalisation,  et  une  vis  tronconique  20 
solidaire  et  coaxiale  de  la  vis  sans  fin, 

—  une  enceinte  de  pressurisation  22, 
—  une  canalisation  d'entrée  21  raccordée  à  la 

sortie  du  compresseur  à  vis  et  qui,  munie  d'un 
clapet  23  taré  à  une  pression  P3,  comprise  entre 
P1  et  R.P1,  débouche  dans  l'enceinte  de  pres- 
surisation,  et 

—  une  canalisation  de  sortie  27  raccordée  à 
l'enceinte  de  pressurisation  et  qui,  munie  d'un 
clapet  28,  taré  à  une  pression  P4,  comprise 
entre  P2  et  R.P1,  débouche  dans  la  zone  d'arri- 
vée  12. 
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L'invention  concerne  l'extraction  en  continu 
d'une  phase  liquide  ou  pâteuse  depuis  une  zone  à 
basse  pression  vers  une  zone  de  plus  haute  pression. 

Elle  s'applique  notamment  mais  pas  exclusive- 
ment  à  l'extraction  de  la  fraction  solide  ou  liquide  se 
formant  dans  un  séparateur  maintenu  en  dépression, 
en  vue  de  l'évacuation  de  cette  fraction  à  la  pression 
atmosphérique.  C'est  ainsi  que  l'invention  trouve  no- 
tamment  son  application  dans  un  système  conforme 
au  document  EP-0.505.278,  destiné  au  traitement 
par  thermolyse  de  produits  solides  dont  le  rejet  est 
préjudiciable  pour  l'environnement,  dans  lequel  une 
zone  centrale  de  thermolyse  est  munie  d'une  ligne 
d'extraction  de  gaz  grâce  à  quoi  elle  est  en  dépres- 
sion  :  l'invention  peut  servir  dans  ce  cas  à  l'extraction 
de  la  phase  liquide  obtenue  dans  un  condenseur,  un 
dépoussiéreur  ou  un  laveur  connecté  à  une  telle  ligne 
d'extraction  de  gaz. 

A  titre  d'autre  exemple,  l'invention  peut  s'appli- 
quer  lorsque  l'on  veut  faire  circuler  une  masse  métalli- 
que  en  fusion  (par  exemple  du  plomb)  depuis  une 
zone  en  dépression  (par  exemple  en  vue  de  maintenir 
au-dessus  de  cette  masse  une  atmosphère  à  compo- 
sition  contrôlée)  vers  une  zone  d'évacuation  à  plus 
haute  pression  (en  pratique  la  pression  atmosphéri- 
que). 

Plusieurs  exigences  peuvent  se  poser  pour  une 
telle  ligne  d'extraction  (outre  celle  d'évacuerla  masse 
liquide  ou  pâteuse  à  une  pression  supérieure  à  la 
pression  sous  laquelle  on  extrait  cette  masse,  y 
compris  lorsque  le  rapport  de  ces  pressions  est  très 
supérieur  à  1  ,  pouvant  atteindre,  voire  dépasser,  des 
valeurs  de  2  voire  plus,  et  y  compris  lorsqu'on  doit 
provoquer  cette  circulation  à  rencontre  de  la  gravité). 

Ainsi,  tout  d'abord,  un  souci  majeur  est  souvent 
d'éviter  toute  remontée  vers  l'enceinte  de  départ  d'un 
quelconque  constituant  indésirable  ;  un  exemple  fré- 
quent  est  l'oxygène  que  l'on  souhaite  éviter  aussi  bien 
dans  la  chambre  de  thermolyse  d'un  système  confor- 
me  au  document  EP-0.505.278  précité  que  dans  l'at- 
mosphère  contrôlée  que  l'on  maintient  au-dessus  de 
certains  bains  métalliques  en  fusion  pour  en  éviter 
l'oxydation  en  surface.  On  comprend  aisément 
qu'une  telle  remontée  est  en  pratique  empêchée  lors 
d'un  fonctionnement  normal,  avec  circulation  de  la 
masse  pâteuse.  Toutefois,  il  faut  prévoir  qu'une  telle 
remontée  soit  évitée,  si  possible  sans  intervention  hu- 
maine,  en  dehors  d'un  fonctionnement  normal,  par 
exemple  à  l'arrêt.  Il  faut  se  rappeler  qu'à  l'arrêt  il  y  a 
a  priori  une  tendance  au  refoulement  de  la  masse  en 
raison  de  la  différence  de  pression  entre  entrée  et 
sortie. 

D'autre  part,  pour  des  raisons  de  bonne  résistan- 
ce  à  la  corrosion,  voire  tout  simplement  en  vue  d'une 
bonne  fiabilité  du  système,  il  y  a  intérêt  à  ce  qu'il  y  ait 
le  moins  possible  de  pièces  mécaniques  mobiles.  En 
outre,  il  y  a  intérêt  que  les  pièces  mécaniques  soient 
les  plus  simples  possible,  de  manière  à  ce  que  le 

choix  de  leurs  matériaux  constitutifs  puisse  dépendre 
essentiellement  de  la  nature  de  la  masse  liquide  ou 
pâteuse  à  extraire. 

Enfin,  il  est  souhaitable  que,  malgré  les  diffé- 
5  rents  niveaux  de  pression  qui  interviennent,  une  bon- 

ne  étanchéité  puisse  être  obtenue  de  manière  simple 
et  fiable. 

Enfin,  il  est  souhaitable  que  l'encombrement  re- 
quis  soit  le  plus  modéré  possible. 

10  L'invention  a  pour  objet  de  répondre  à  ces  exigen- 
ces. 

Elle  propose  à  cet  effet  un  dispositif  pour  l'extrac- 
tion  en  continu  d'une  masse  liquide  depuis  une  zone 
de  départ  à  une  première  pression  P1  jusqu'à  une 

15  zone  d'arrivée  à  une  seconde  pression  P2  supérieure 
à  la  première  pression,  comportant  : 

-  une  canalisation  de  transport  en  communica- 
tion  avec  cette  zone  de  départ  et  contenant 
une  vis  sans  fin  entraînée  en  rotation  par  un 

20  moteur, 
-  un  compresseur  à  vis  ayant  un  rapport  de 

compression  R  et  comportant  une  paroi  mon- 
tée  en  aval  de  cette  canalisation,  et  une  vis 
tronconique  solidaire  et  coaxiale  de  la  vis  sans 

25  fin, 
-  une  enceinte  de  pressurisation, 
-  une  canalisation  d'entrée  raccordée  à  la  sortie 

du  compresseur  à  vis  et  dont  une  portion,  mu- 
nie  d'un  clapet  taré,  taré  à  une  troisième  pres- 

30  sion  de  tarage  P3,  débouche  dans  l'enceinte 
de  pressurisation,  la  pression  P3  étant  compri- 
se  entre  P1  et  R.P1,  et 

-  une  canalisation  de  sortie  raccordée  à  l'encein- 
te  de  pressurisation  et  dont  une  portion,  munie 

35  d'un  clapet  taré,  taré  à  une  quatrième  pression 
de  tarage  P4,  débouche  dans  la  zone  d'arrivée, 
la  pression  P4  étant  comprise  entre  P2  et  R.P1  . 

Selon  des  dispositions  préférées  de  l'invention, 
éventuellement  combinées  : 

40  -  la  canalisation  de  sortie  est  située  à  un  niveau 
plus  élevé  que  la  canalisation  d'entrée, 

-  la  vis  sans  fin  et  la  vis  du  compresseur  à  vis  ont 
un  axe  sensiblement  horizontal, 

-  la  seconde  pression  P2  est  la  pression  atmos- 
45  phérique, 

-  les  pressions  de  tarage  P3  et  P4  sont  sensible- 
ment  égales, 

-  les  pressions  de  tarage  P3  et  P4  sont  proches 
mais  inférieures  à  R.P1, 

50  -  la  valeur  R.P1  vaut  environ  10  bars,  et  les  pres- 
sions  de  tarage  P3  et  P4  sont  de  l'ordre  de  8 
bars, 

-  le  rapport  de  compression  R  du  compresseur  à 
vis  est  compris  entre  20  et  40  environ, 

55  -  la  première  pression  P1  est  inférieure  ou  égale 
à  500  mbars, 

-  la  zone  de  départ  est  un  condenseur  muni 
d'une  voie  d'entrée  et  d'une  voie  de  sortie  de 
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phase  gazeuse  (14). 
Des  objets,  caractéristiques  et  avantages  de  l'in- 

vention  rassortent  de  la  description  qui  suit,  donnée 
à  titre  d'exemple  non  limitatif,  en  regard  des  dessins 
annexés  sur  lesquels  : 

-  la  figure  1  est  une  vue  schématique  en  coupe 
verticale  d'un  dispositif  d'extraction  conforme 
à  l'invention  ; 

-  la  figure  2  est  une  vue  schématique  en  coupe 
transversale  d'un  palier  selon  la  ligne  ll-ll  de  la 
figure  1  ; 

-  la  figure  3  est  une  vue  schématique  en  coupe 
axiale  d'un  clapet  en  configuration  ouverte  ;  et 

-  la  figure  4  est  une  vue  schématique  en  coupe 
axiale  de  ce  même  clapet  en  configuration  fer- 
mée. 

La  figure  1  représente  un  dispositif  d'extraction 
en  continu,  représenté  sous  la  référence  générale  10, 
s'étendant  depuis  une  zone  de  séparation  11  jusqu'à 
une  zone  d'évacuation  12.  La  zone  de  séparation  11 
est  à  une  pression  P1,  tandis  que  la  zone  d'évacua- 
tion  12  est  à  la  pression  P2  supérieure  à  la  pression 
P1. 

A  titre  d'exemple,  la  zone  de  séparation  est  une 
enceinte  dans  laquelle  coexistent  une  phase  gazeuse 
et  une  phase  liquide  ou  pâteuse  sous  une  pression 
d'environ  500  mbars  (vers  200°  par  exemple),  tandis 
que  la  zone  d'évacuation  est  un  simple  bac  ou  gou- 
lotte  de  récupération  soumis  à  la  pression  atmosphé- 
rique  et,  en  pratique,  à  la  température  ambiante  ;  le 
rapport  P2/P1  est  donc  dans  cet  exemple  d'environ  2. 

La  zone  de  séparation  11  est  ici  une  enceinte 
comportant  une  voie  13  d'entrée  de  phase  mélangée 
(comportant  une  fraction  condensable  et  une  fraction 
incondensable),  une  voie  14  d'extraction  de  fraction 
incondensable  située  en  partie  haute  de  l'enceinte  et 
une  voie  15  d'extraction  de  la  fraction  condensée  li- 
quide  ou  pâteuse  en  partie  basse  de  l'enceinte. 

Cette  voie  d'extraction  15  est  ici  située  dans  le 
fond  de  l'enceinte,  en  sorte  de  faire  participer  la  gra- 
vité  à  l'extraction  de  la  phase  liquide  ou  pâteuse  par 
cette  voie. 

Cette  voie  d'extraction  15  est,  de  préférence,  de 
section  décroissante,  par  exemple  tronconique,  effi- 
lée  vers  le  bas. 

Cette  voie  de  sortie  15  débouche  à  l'intérieur 
d'une  canalisation  cylindrique  16  coaxialement  à  la- 
quelle  est  montée  une  vis  sans  fin  1  7  entraînée  en  ro- 
tation  par  un  moteur  rotatif  18. 

Cette  canalisation  cylindrique  16  se  raccorde  à 
une  extrémité  à  la  paroi  tronconique  19  d'un 
compresseur  à  vis  dans  lequel  est  engagée  une  vis 
tronconique  20  solidaire  de,  et  coaxiale  à,  la  vis  sans 
fin  17.  On  appréciera  qu'aussi  bien  l'ensemble  16-17 
à  vis  sans  fin  que  le  compresseur  à  vis  1  9-20  sont  des 
éléments  classiques  en  soi. 

Dans  l'exemple  considéré,  l'axe  de  la  vis  sans  fin 
et  de  la  vis  tronconique  est  horizontal  ;  bien  entendu, 

une  autre  orientation  peut  être  choisie  prenant  no- 
tamment  en  considération  la  place  disponible  pour 
l'enceinte  de  séparation  11  une  enceinte  22  dans  la- 
quelle  débouche  une  canalisation  21  raccordée  à  la 

5  sortie  du  compresseur  à  vis.  L'arbre  commun  des 
deux  vis  ne  nécessite  que  deux  paliers,  l'un  en  amont 
1  6Aqui  forme  une  traversée  étanche  du  fond  de  la  ca- 
nalisation,  l'autre  en  aval,  désigné  sous  la  référence 
20Aet  que  représente  plus  en  détail  la  figure  2. 

10  Cette  canalisation  21  est  munie,  dans  une  por- 
tion  située  à  l'intérieur  de  l'enceinte  22,  d'un  clapet  23 
taré  à  une  pression  P3  choisie  arbitrairement  comme 
étant  supérieure  aussi  bien  à  la  pression  P1  qu'à  la 
pression  P2. 

15  Ainsi  que  cela  ressort  des  figures  3  et  4,  un  tel 
clapet  23  comporte  des  lumières  d'écoulement  24 
ménagées  transversalement  et  situées  en  communi- 
cation  avec  l'amont  de  la  canalisation  21  tant  que  la 
pression  appliquée  parla  masse  située  dans  cette  ca- 

20  nalisation  21  repousse  une  soupage  25  vers  le  fond 
du  clapet  (à  l'opposé  de  la  canalisation  21)  à  rencon- 
tre  d'un  ressort  26  taré  à  la  pression  P3  précité.  Par 
contre,  lorsque  la  masse  contenue  dans  la  canalisa- 
tion  21  n'exerce  plus  une  pression  suffisante,  le  res- 

25  sort  26  force  un  coulissement  vers  l'amont  de  la  sou- 
pape  25  jusqu'à  franchir  les  lumières  24  et  empêcher 
toute  communication  entre  ces  lumières  et  l'intérieur 
de  la  canalisation  21. 

L'enceinte  22  que  l'on  peut  qualif  ierd'enceinte  de 
30  pressurisation  comporte  par  ailleurs  une  voie  de  sor- 

tie  27  munie  d'un  clapet  28  similaire  au  clapet  23  des 
figures  3  et  4,  ce  clapet  28  étant  taré  à  une  pression 
P4  supérieure  à  la  pression  P2. 

Ainsi,  lorsque  la  pression  de  la  masse  contenue 
35  dans  la  voie  de  sortie  27  excède  la  pression  P4,  le  cla- 

pet  28  s'ouvre  en  sorte  de  permettre  un  écoulement 
dans  le  bac  de  récupération  12,  à  la  pression  P2.  Et 
cet  écoulement  persiste  tant  que  la  pression  régnant 
à  l'intérieur  de  l'enceinte  de  pressurisation  22  est  suf- 

40  fisante  pour  maintenir  le  clapet  28  en  configuration 
ouverte. 

En  fait,  on  comprend  que  la  pression  P5  régnant 
à  l'intérieur  de  l'enceinte  de  pressurisation  22  est  dé- 
terminée  par  le  taux  de  compression  R  du  compres- 

45  seurà  vis  19-20. 
Ainsi  qu'on  le  sait,  les  taux  de  compression  de 

ces  compresseurs  peuvent  être  importants.  En  pre- 
nant  un  taux  de  compression  R  de  20  on  comprend 
que  (en  négligeant  les  pertes  de  charge  en  amont  et 

50  en  aval  du  compresseur  à  vis)  la  masse  liquide  ou  pâ- 
teuse  prélevée  dans  l'enceinte  11  sous  la  pression  P1 
sera  refoulée  dans  l'enceinte  22  sous  la  pression  P5 
approximativement  égale  à  20.P1  ,  ce  qui  correspond, 
lorsque  P1  vaut  500  mbars,  à  une  pression  P5  de  l'or- 

55  dre  de  1  0  bars  ;  on  peut  vérifier  que  cette  pression  P5 
est  supérieure  à  la  pression  P3  de  tarage  du  clapet 
23. 

On  peut  par  ailleurs  vérifier  que  cette  pression 

3 
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P5  est  supérieure  à  la  pression  P4  de  tarage  du  clapet 
28. 

Il  n'y  a  en  fait  aucune  relation  imposée  entre  les 
pressions  P3  et  P4  du  moment  que  chacune  d'entre 
elles  est  inférieure  à  la  pression  P5  que  le  compres- 
seur  à  vis  est  capable  de  maintenir  en  fonctionnement 
normal. 

On  comprend  aisément  que  le  dispositif  repré- 
senté  permet  une  extraction  continue  de  la  masse  li- 
quide  ou  pâteuse  se  formant  en  partie  basse  de  l'en- 
ceinte  de  séparation  11  jusque  dans  le  bac  ou  goulot- 
te  de  récupération  12,  et  ce  sans  autoriser  une  remon- 
tée  d'un  gaz  tel  que  de  l'oxygène  depuis  l'aval  jusqu'à 
l'amont. 

En  cas  d'incident  conduisant  en  pratique  à  un 
arrêt  du  compresseur  (suite  par  exemple  à  un  blocage 
ou  à  une  panne  d'alimentation  en  énergie  du  moteur 
18),  dès  que  la  pression  régnant  effectivement  dans 
l'enceinte  de  pressurisation  22  passe  en  dessous  de 
la  pression  P4,  le  clapet  28  se  ferme  empêchant  im- 
médiatement,  de  façon  automatique,  toute  communi- 
cation  entre  l'intérieur  de  l'enceinte  de  pressurisation 
et  le  bac  ou  goulotte  12  :  toute  remontée  d'oxygène 
vers  l'amont  est  ainsi  empêchée.  De  même  lorsque  la 
pression  régnant  dans  cette  enceinte  22  baisse  en 
dessous  de  la  pression  P3,  le  clapet  22  se  ferme  em- 
pêchant  lui  aussi  toute  remontée  depuis  cette  encein- 
te  22  jusqu'à  l'enceinte  11. 

Dans  l'exemple  considéré,  les  pressions  P3  et  P4 
de  tarage  des  clapets  23  et  28  sont  sensiblement  éga- 
les,  choisies  légèrement  inférieures  à  la  pression  P5  : 
une  valeur  de  8  bars  convient  pour  P3  et  P4  si  la  pres- 
sion  de  consigne  P5  dans  l'enceinte  22  est  de  l'ordre 
de  10  bars. 

On  appréciera  que  la  fermeture  des  clapets  23  et 
28  sera  d'autant  plus  rapide  que  leur  pression  de  ta- 
rage  sera  importante.  En  particulier,  en  pratique,  on 
peut  prévoir  que  le  clapet  28  concernant  un  écoule- 
ment  vers  une  zone  à  la  pression  atmosphérique  se 
fermera  très  vite  en  cas  de  baisse  de  régime,  tandis 
que,  pour  une  même  valeur  des  tarages,  ce  n'est 
qu'ensuite  que  le  clapet  23  se  fermera.  Bien  entendu, 
pour  une  bonne  rapidité  de  réaction,  il  est  important 
de  choisir  une  pression  de  tarage  d'autant  plus  impor- 
tante  que  la  viscosité  de  la  masse  pâteuse  à  faire  cir- 
culer  est  élevée. 

De  manière  préférée,  la  voie  de  sortie  27  de  l'en- 
ceinte  22  se  trouve  à  un  niveau  plus  élevé  que  la  ca- 
nalisation  21  par  laquelle  rentre  la  masse.  Cela  a 
l'avantage  de  profiter  du  poids  de  la  masse  pressuri- 
sée  située  entre  les  deux  niveaux  précités  pour  fer- 
mer  ce  clapet  23. 

On  appréciera  que  le  dispositif  de  l'invention  est 
un  système  autostable  puisque,  en  cas  de  baisse  de 
pression,  les  clapets  se  ferment  automatiquement. 

D'autre  part,  ce  système  est  mécaniquement 
simple  puisqu'il  fait  intervenir  très  peu  de  pièces  en 
mouvement  (un  équipage  mobile  formé  de  la  vis  sans 

fin  et  de  la  vis  tronconique,  et  une  soupape  mobile 
dans  chacun  des  clapets).  Le  système  est  adapté  à 
l'extraction  de  masses  ayant  des  viscosités  très  va- 
riées  (pouvant  typiquement  aller  de  1  nPa.sec  à  10 

5  mPa.sec. 
Enfin,  ce  système  peut  fonctionner  à  des  niveaux 

de  températures  très  divers,  par  exemple  autour  de 
500°  (lorsque  la  masse  à  faire  circuler  est  du  plomb 
en  fusion,  par  exemple)  ;  plus  généralement,  dans 

10  une  gamme  d'utilisation  pouvant  aller  de  -50°  jusqu'à 
800°  environ. 

L'enceinte  11  est  par  exemple  un  condenseur 
connecté  à  la  sortie  d'une  ligne  d'extraction  de  gaz 
dont  est  munie  la  chambre  de  thermolyse  d'un  systè- 

15  me  conforme  au  document  EP-0.505.278  déjà  cité 
plus  haut. 

A  titre  d'exemple,  l'équipage  mobile  a  un  diamè- 
tre  de  100  mm  pour  une  longueur  choisie  en  fonction 
des  contraintes  d'implantation  pour  les  enceintes  11 

20  et  22  (typiquement  entre  50  cm  et  1  0  m)  avec  un  débit 
par  exemple  de  l'ordre  de  30  kg/min  environ  avec  une 
vitesse  de  rotation  de  l'ordre  d'un  tour/sec. 

Il  va  de  soi  que  la  description  qui  précède  n'a  été 
proposée  qu'à  titre  d'exemple  non  limitatif  et  que  de 

25  nombreuses  variantes  peuvent  être  proposées  par 
l'homme  de  l'art  sans  sortir  du  cadre  de  l'invention. 

Revendications 
30 

1.  Dispositif  pour  l'extraction  en  continu  d'une  mas- 
se  liquide  depuis  une  zone  de  départ  (11)  à  une 
première  pression  P1  jusqu'à  une  zone  d'arrivée 
(12)  à  une  seconde  pression  P2  supérieure  à  la 

35  première  pression,  comportant  : 
-  une  canalisation  de  transport  (16)  en 

communication  (15)  avec  cette  zone  de  dé- 
part  et  contenant  une  vis  sans  fin  (17)  en- 
traînée  en  rotation  par  un  moteur  (18), 

40  -  un  compresseur  à  vis  ayant  un  rapport  de 
compression  R  et  comportant  une  paroi 
(19)  montée  en  aval  de  cette  canalisation, 
et  une  vis  tronconique  (20)  solidaire  et 
coaxiale  de  la  vis  sans  fin, 

45  -  une  enceinte  de  pressurisation  (22), 
-  une  canalisation  d'entrée  (21)  raccordée  à 

la  sortie  du  compresseur  à  vis  et  dont  une 
portion,  munie  d'un  clapet  taré  (23)  taré  à 
une  troisième  pression  de  tarage  P3,  dé- 

50  bouche  dans  l'enceinte  de  pressurisation, 
la  pression  P3  étant  comprise  entre  P1  et 
R.P1,et 

-  une  canalisation  de  sortie  (27)  raccordée  à 
l'enceinte  de  pressurisation  et  dont  une  por- 

55  tion,  munie  d'un  clapet  taré  (28),  taré  à  une 
quatrième  pression  de  tarage  P4,  débou- 
che  dans  la  zone  d'arrivée  (12),  la  pression 
P4  étant  comprise  entre  P2  et  R.P1. 

4 
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2.  Dispositif  selon  la  revendication  1  ,  caractérisé  en 
ce  que  la  canalisation  de  sortie  (27)  est  située  à 
un  niveau  plus  élevé  que  la  canalisation  d'entrée 
(21). 

5 
3.  Dispositif  selon  la  revendication  1  ou  2,  caracté- 

risé  en  ce  que  la  vis  sans  fin  (1  7)  et  la  vis  (20)  du 
compresseur  à  vis  ont  un  axe  sensiblement  hori- 
zontal. 

10 
4.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  revendica- 

tions  1  à  3,  caractérisé  en  ce  que  la  seconde 
pression  P2  est  la  pression  atmosphérique. 

5.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  revendica-  15 
tions  1  à  4,  caractérisé  en  ce  que  les  pressions 
de  tarage  P3  et  P4  sont  sensiblement  égales. 

6.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  revendica- 
tions  1  à  5,  caractérisé  en  ce  que  les  pressions  20 
de  tarage  P3  et  P4  sont  proches  mais  inférieures 
à  R.P1. 

7.  Dispositif  selon  la  revendication  6,  caractérisé  en 
ce  que  la  valeur  R.P1  vaut  environ  1  0  bars,  et  les  25 
pressions  de  tarage  P3  et  P4  sont  de  l'ordre  de  8 
bars. 

8.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  revendica- 
tions  1  à  7,  caractérisé  en  ce  que  le  rapport  de  30 
compression  R  du  compresseur  à  vis  est  compris 
entre  20  et  40  environ. 

9.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  revendica- 
tions  1  à  8,  caractérisé  en  ce  que  la  première  35 
pression  P1  est  inférieure  ou  égale  à  500  mbars. 

10.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  revendica- 
tions  1  à  9,  caractérisé  en  ce  que  la  zone  de  dé- 
part  est  un  condenseur  muni  d'une  voie  d'entrée  40 
(13)  et  d'une  voie  de  sortie  de  phase  gazeuse 
(14)  . 

5 
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