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(57) Abréegée/Abstract:

Dans un procede de separation d'air par distillation cryogenigue dans une Installation comprenant une double colonne comprenant
une colonne moyenne pression (15) et une colonne basse pression (17), la colonne basse pression contenant un vaporiseur de
cuve (19), un vaporiseur intermediaire (21 ) et un vaporiseur superieur (23), de l'alr comprime est epuré dans une unité d'épuration,
refroidi dans une ligne d'echange et envoye a la colonne moyenne pression de |la double colonne, un fluide riche en oxygene est
prelevé dans la colonne basse pression, rechauffe et envoye au client, de ['azote soutiré de la colonne moyenne pression est divise
en au moins trois parties, une premiere partie de ['azote est détendue dans une premiere turbine (47), une deuxieme partie de
'azote est surpressee dans un compresseur froid (51 ) et envoyée au vaporiseur de cuve, I'azote ainsi condense etant envoye a au
moins une colonne de la double colonne, une troisieme partie de 'azote est envoyee au vaporiseur superieur, sans etape de
modification de pression en aval de la colonne dont elle est soutiree et en amont du vaporiseur superieur, l'azote ainsi condense

étant envoye a au moins une colonne de la double colonne et un déebit gazeux est envoyé au vaporiseur intermédiaire, ce debit
étant constitue par de l'air comprime, epure et refroidi.
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(54) Titre : PROCEDE ET APPAREIL DE PRODUCTION D ' OXYGENE PAR SEPARATION D' AIR PAR DISTILLATION
CRYOGENIQUE

(57) Abstract : In a method for separating air by cryogenic distillation in an istallation comprising a double column comprising a
medium-pressure column (15) and a low-pressure column (17), the low-pressure column containing a bottom vaporizer (19), an
mtermediate vaporizer (21) and a top vaporizer (23), compressed air 1s purified m a purification unit, cooled in an exchange line
and sent to the medium-pressure column of the double column, an oxygen-rich fluid is tapped from the low-pressure column,
heated and sent to the client, nitrogen tapped from the medium-pressure column 1s split into at least three parts, a first part of the
nitrogen 1s expanded m a first turbine (47), a second part of the nitrogen 1s compressed 1n a cold compressor (51) and sent to the
bottom vaporizer, the nitrogen thus condensed being sent to at least one column of the double column, and a third part of the
nitrogen 1s sent to the top vaporizer, without a pressure moditying step downstream of the column from which it 1s tapped and
upstream of the top vaporizer, the nitrogen thus condensed being sent to at least one column of the double column, and a stream of
gas 1s sent to the intermediate vaporizer, this stream consisting of compressed, purified and cooled air.
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[Suite sur la page suivante]
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Déclarations en vertu de la regle 4.17 :

—  relative a la qualite d'inventeur (regle 4.17.1v))

Dans un procede de separation d'air par distillation cryogénique dans une mstallation comprenant une double colonne comprenant
une colonne moyenne pression (15) et une colonne basse pression (17), la colonne basse pression contenant un vaporiseur de cuve
(19), un vaporiseur intermediaire (21 ) et un vaporiseur superieur (23), de l'air comprime est ¢puré dans une unite d'€puration,
refroidi dans une ligne d'é¢change et envoyé a la colonne moyenne pression de la double colonne, un fluide riche en oxygene est
préleve dans la colonne basse pression, réchautie et envoye au client, de 1'azote soutiré de la colonne moyenne pression est divise
en au moins trois parties, une premicre partic de l'azote est detendue dans une premicre turbine (47), une deuxieme partie de
'azote est surpressee dans un compresseur froid (51 ) et envoyée au vaporiseur de cuve, l'azote ainsi condensé ¢tant envoye a au
moins une colonne de la double colonne, une troisieme partie de l'azote est envoyée au vaporiseur superieur, sans ¢tape de
modification de pression en aval de la colonne dont elle est soutirée et en amont du vaporiseur supérieur, 'azote ainsi condense
ctant envoy¢ a au moins une colonne de la double colonne et un débit gazeux est envoye au vaporiseur intermediaire, ce deébit
ctant constitue par de l'air comprime, epure et refroidi.
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Procédeé et appareil de séparation d’air par distillation cryogénique

La présente invention concerne un procede et un appareil de production
d'oxygene par séparation d'air par distillation cryogénique.

Un but de l'invention est de réduire I'energie specifigue de separation de
'oxygene basse purete basse pression, notamment dans les schemas ou l'azote
SOuUS pression n'est pas valorise par le client final.

L'objet de l'invention est atteint par 'usage d'un schema avec trois

vaporiseurs dans la colonne basse pression dans lequel :

e | e vaporiseur de cuve fonctionne avec de I'azote moyenne pression
comprime a froid

e | e vaporiseur intermediaire haut fonctionne a I'azote moyenne pression

e | e vaporiseur interméediaire bas fonctionne soit avec de I'air moyenne
pression, soit avec de |'azote moyenne pression comprime a froid

En fonction des variantes, le gain d’énergie spécifique est de 0.5% a 7%.

US-A-5000139 decrit un procede de production d'azote utilisant une
colonne basse pression dont le vaporiseur de cuve est chauffé par un debit d'azote
moyenne pression comprime dans un compresseur froid. Selon l'invention, il est
propose aussi d utiliser plusieurs turbines pour mieux optimiser la ligne d'eéchange.

Le procedé de la présente invention produit de l'oxygene gazeux et de
preference ne produit pas de |'azote provenant de la colonne moyenne pression.

Selon un objet de linvention, Il est prevu un procede de production
d'oxygene par séparation d'air par distillation cryogénique dans une installation
comprenant une double colonne comprenant une colonne moyenne pression et
une colonne basse pression, la colonne basse pression contenant un vaporiseur
de cuve, un vaporiseur intermédiaire et un vaporiseur supéerieur dans lequel :

a) de l'air comprime est epuré dans une unité d'epuration, refroidi dans une
ligne d'échange et envoyeé a la colonne moyenne pression de la double colonne

b) un fluide riche en oxygene est prelevé dans la colonne basse pression,
rechauffe et envoye au client

c) de l'azote soutiré de la colonne moyenne pression est divisé en au
moins trois parties

d) une premiere partie de lI'azote est detendue dans une premiere turbine
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e) une deuxieme partie de |'azote est surpressée dans un compresseur froid
et envoyee au vaporiseur de cuve, |'azote ainsi condense etant envoye a au moins
une colonne de la double colonne

f) une troisieme partie de |'azote est envoyee au vaporiseur superieur, sans
etape de modification de pression en aval de |la colonne dont elle est soutirée et en
amont du vaporiseur supeérieur, |'azote ainsi condense etant envoye a au moins
une colonne de |la double colonne

g) un debit gazeux est envoye au vaporiseur intermediaire, ce debit etant
constitue par de 'air comprime, épure et refroidi ou de I'azote soutiré de |la colonne
moyenne pression et comprime dans un compresseur froid.

Selon d'autres aspects facultatifs :

- le debit gazeux envoye au vaporiseur intermediaire est de ['azote
provenant de la colonne moyenne pression

- le debit gazeux envoye au vaporiseur intermediaire est de |'air comprime,
epure et refroidi.

- la premiere partie de |I'azote detendu dans la premiere turbine est utilisee
pour la regeneration de 'unite d'epuration

- la premiere turbine entraine le compresseur froid ou est surpressee la
deuxieme partie du fluide et fournit substantiellement toutes les frigories du
procede

- la colonne basse pression ne comprend pas de condenseur de téte

- tout I'azote gazeux de la téte de la colonne moyenne pression est divise
seulement en les trois parties

- tout I'azote gazeux de la téte de la colonne moyenne pression est divise
seulement en quatre parties, la quatrieme partie etant envoyee au vaporiseur
Intermediaire

- substantiellement toutes les frigories sont produites par déetente d'azote
de la colonne moyenne pression dans au moins une turbine

- on vaporise un debit d'oxygene liquide provenant de la colonne basse
pression, eventuellement apres pressurisation, pour produire le fluide envoye au
client.

Selon un autre aspect de l'invention, Il est prevu un appareil de production

d’'oxygene par séparation d’air par distillation cryogenique comprenant une double
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colonne comprenant une colonne moyenne pression et une colonne basse
pression, la colonne basse pression contenant un vaporiseur de cuve, un
vaporiseur intermediaire et un vaporiseur superieur, une unité d'epuration, une
ligne d’echange, au moins une premiere turbine, au moins un compresseur froid,
des moyens pour envoyer de l'air comprimé epure dans l'unité d'épuration et
refroidi dans la ligne d'echange a la colonne moyenne pression de la double
colonne, des moyens pour préelever un fluide riche en oxygene dans la colonne
basse pression, des moyens pour le rechauffer eventuellement constitue au moins
en partie par la ligne d'échange et des moyens pour envoyer le fluide riche en
oxygene rechauffé envoye au client, des moyens pour diviser de l'azote soutiré de
la colonne moyenne pression en au moins trois parties, des moyens pour envoyer
une premiere partie de l'azote a une premiere turbine, des moyens pour envoyer
une deuxieme partie de I'azote dans un compresseur froid pour étre surpressee,
des moyens pour envoyer la deuxieme partie surpressee au vaporiseur de cuve,
des moyens pour envoyer |'azote ainsi condensé a au moins une colonne de la
double colonne, des moyens pour envoyer une troisieme partie de l'azote au
vaporiseur superieur, sans moyen de modification de pression en aval de la
colonne dont elle est soutiree et en amont du vaporiseur superieur, des moyens
pour envoyer |'azote ainsi condensé etant envoye a au moins une colonne de la
double colonne, des moyens pour envoyer un deébit gazeux au vaporiseur
iIntermediaire, ce deébit etant constitué par de I'air comprime, epuré et refroidi ou de
I'azote soutire de la colonne moyenne pression et comprime dans le deuxieme
compresseur froid.

Eventuellement I"'appareil comprend

- des moyens pour relier le vaporiseur intermediaire avec la téte de la
colonne moyenne pression

- des moyens pour relier la sortie de la premiere turbine avec lunite
d’'eépuration

- |la premiere turbine est couplée au compresseur froid ou est surpressee la
deuxieme partie du fluide et constitue la seule turbine de ['apparell

- la colonne basse pression ne comprend pas de condenseur de téte
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- des moyens pour vaporiser de l'oxygene liquide, éventuellement dans la
ligne d'echange, et eventuellement des moyens de pressurisation d'oxygene
liguide en amont des moyens pour vaporiser 'oxygene liquide

L’'invention sera décrite en plus de détail en se reféerant aux figures 1, 2 et 3
qui sont des dessins schematiques d'appareills de separation dair selon
I'invention.

La Figure 1 montre un appareil de séparation d'air dans lequel un debit d'air
pressurise et epurée 1 est divise en trois debits 3, 5, 7. Le debit 3 se refroidit en
parcourant d'un bout a l'autre la ligne d'echange 11 et est envoye a la colonne
moyenne pression 15 d’'une double colonne. Le debit 5 se refroidit en parcourant
dun bout a lautre la ligne déchange 11 et est envoye a un vaporiseur
iIntermeédiaire 21 de |la colonne basse pression 17 de |la double colonne 15, 17.
L'autre debit d'air 7 est surpressé dans un surpresseur chaud 9 se refroidit en
parcourant d'un bout a l'autre la ligne d'echange 11 et est envoye a un vaporiseur
13 ou Il se condense au moins partiellement par echange de chaleur avec de
'oxygene liquide pressurise. L'air condense est soit envoye entierement a la
colonne moyenne pression soit divise entre la colonne moyenne pression et |la
colonne basse pression 17.

Du liquide riche 25, du liquide pauvre 61 et eventuellement un liquide 27
proche de l'air liguide sont envoyés de la colonne moyenne pression 15 a la
colonne basse pression 17 en tant que debits de reflux apres sous-refroidissement
dans I'echangeur 29.

Un debit d'oxygene liquide 33 est soutire de la colonne basse pression,
pressurise par la pompe 35 et vaporise dans le vaporiseur 13 en amont de la ligne
d'echange 11. La compression du fluide 33 peut se faire aussi par une hauteur
hydrostatique, sans la pompe 39.

De |'azote basse pression 31 est soutire en téte de la colonne basse
pression 17 et se rechauffe dans les echangeurs 29, 11.

Un debit d'azote gazeux moyenne pression 39 est soutire en téte de la
colonne moyenne pression 15 et divise en deux. Une partie 53 est envoyee a un
vaporiseur superieur 23 de la colonne basse pression 17 ou elle se condense
avant d'eétre renvoyee a la colonne moyenne pression en tant que reflux. Le reste

de lI'azote 41 est divise en deux, une portion 43 est envoyee a un compresseur
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froid 51 pour former un debit 55, ce débit 55 est envoye au vaporiseur de cuve 19
de la colonne basse pression 17. Dans ce vaporiseur 19 il se condense et ensuite
sert de reflux pour au moins une des colonnes.

Le reste 45 de |'azote est envoye a la ligne d’echange, se réchauffe a un
niveau intermediaire et est envoye a une turbine 47. L'azote déetendu dans la
turbine 47 est envoye au bout froid de la ligne d'échange et se réchauffe pour
devenir le debit 49.

Un gain en énergie de 0,5% est possible par rapport au schema de WO-A-
2007129152.

La Figure 2 montre un appareil de séparation d'air dans lequel un debit d'air
pressurise et epure 1 est divisé en deux debits 3,7. Le debit 3 se refroidit en
parcourant d'un bout a l'autre la ligne d'échange 11 et est envoye a la colonne
moyenne pression 15 d'une double colonne. L'autre debit d'air 7 est surpresse
dans un surpresseur chaud 9 se refroidit en parcourant d'un bout a l'autre la ligne
d'echange 11 et est envoyé a un vaporiseur 13 ou Il se condense au moins
partiellement par echange de chaleur avec de |'oxygene liquide pressurise. Lair
condenseé est soit envoye entierement a la colonne moyenne pression soit divise
entre la colonne moyenne pression et la colonne basse pression 17.

Du liquide riche 25, du liquide pauvre 61 et eventuellement un liquide 27
proche de l'air liguide sont envoyés de la colonne moyenne pression 15 a la
colonne basse pression 17 en tant que debits de reflux apres sous-refroidissement
dans I'echangeur 29.

Un debit d'oxygene liquide 33 est soutire de la colonne basse pression,
pressurise par la pompe 35 et vaporise dans le vaporiseur 13 en amont de la ligne
d'echange 11. La compression du fluide 33 peut se faire aussi par une hauteur
hydrostatique, sans la pompe 359.

De l'azote basse pression 31 est soutire en téte de la colonne basse
pression 17 et se rechauffe dans les echangeurs 29, 11.

Un debit d'azote gazeux moyenne pression 39 est soutire en téte de la
colonne moyenne pression 15 et divise en deux. Une partie 53 est envoyee a un
vaporiseur superieur 23 de la colonne basse pression 17 ou elle se condense
avant d'eétre renvoyee a la colonne moyenne pression en tant que reflux. Le reste

de l'air est de nouveau divise en deux. Une fraction est envoyé au compresseur
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froid 151 pour devenir le debit 155 qui chauffe le vaporiseur intermediaire 21 avant
d'étre envoyé aux colonnes comme reflux. Le reste de 'azote 41 est divisé en
deux, une portion 43 est envoyee a un compresseur froid 51 pour former un debit
55, ce debit 55 est envoyé au vaporiseur de cuve 19 de la colonne basse pression
17. Dans ce vaporiseur 19 Il se condense et ensuite sert de reflux pour au moins
une des colonnes.

Le reste 45 de l'azote est envoye a la ligne d'échange, se rechauffe a un
niveau intermediaire et est envoye a une turbine 47. L'azote detendu dans la
turbine 47 est envoye au bout froid de la ligne d'échange et se réchauffe pour
devenir le débit 49. La préesence des deux compresseurs froids 51, 151 sur l'azote
moyenne pression permet de mieux ajuster la repartition de puissance sur les
compresseurs, en adequation avec le besoin de rebouillage de la colonne basse
pression.

Un gain en énergie de 1,7% est possible par rapport au schéma de WO-A-
2007129152.

La Figure 3 montre un apparell de separation d'air dans lequel un debit d'air
1 pressurise par un compresseur M et epurée dans une unite d'épuration 2 est
divisé en deux debits 3,7. Le debit 3 se refroidit en parcourant d'un bout a 'autre la
ligne d’echange 11 et est envoyé a la colonne moyenne pression 15 d'une double
colonne. L'autre 7 est surpresse dans un surpresseur chaud 9 se refroidit en
parcourant d'un bout a l'autre la ligne d'’echange 11 et est envoye a un vaporiseur
13 ou Il se condense au moins partiellement par echange de chaleur avec de
'oxygene liquide pressurise. L'air condense est soit envoye entierement a la
colonne moyenne pression soit divise entre la colonne moyenne pression et |la
colonne basse pression 17.

Du liquide riche 25, du liquide pauvre 61 et eventuellement un liquide 27
proche de l|'air liguide sont envoyes de la colonne moyenne pression 15 a la
colonne basse pression 17 en tant que debits de reflux apres sous-refroidissement
dans I'echangeur 29.

Un debit d'oxygene liquide 33 est soutire de la colonne basse pression,
pressurise par la pompe 35 et vaporise dans le vaporiseur 13 en amont de la ligne
d'echange 11. La compression du fluide 33 peut se faire aussi par une hauteur

hydrostatique, sans la pompe 39.
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De l'azote basse pression 31 est soutire en téte de la colonne basse
pression 17 et se rechauffe dans les echangeurs 29, 11.

Un debit d’azote gazeux moyenne pression 39 est soutire en téte de la
colonne moyenne pression 15 et divise en deux. Une partie 53 est envoyee a un
vaporiseur superieur 23 de la colonne basse pression 17 ou elle se condense
avant d’'étre renvoyee a la colonne moyenne pression en tant que reflux. Le reste
de l'air est de nouveau divise en deux. Une fraction est envoyee au compresseur
froid 151 pour devenir le debit 1595, le debit 155 est refroidi dans la ligne d’echange
11 avant de servir a chauffer le vaporiseur intermediaire 21 avant d'étre envoye
aux colonnes comme reflux. Le reste de I'azote 41 est divisé en deux, une portion
43 est envoyee a un compresseur froid 51 pour former un debit 55, ce debit 55 est
envoye au vaporiseur de cuve 19 de la colonne basse pression 17, apres s'étre
refroidi dans la ligne d'echange 11. Dans ce vaporiseur 19 il se condense et
ensuite sert de reflux pour au moins une des colonnes.

Le reste 45 de l'azote est envoye a la ligne d'échange, se rechauffe a un
niveau intermediaire et est divisé en deux. Une partie 49 de 'azote 45 est envoyée
a une turbine 47. L'azote detendu dans la turbine 47 est envoye au bout froid de la
ligne d’echange et se rechauffe avant de servir a regenerer periodiguement l'unite
d'epuration 2. Le reste de l'azote 46 poursuit son rechauffement dans la ligne
d'echange 11 et est divisé en deux, une partie 149 etant envoyee a une turbine
147 a temperature d'entrée plus elevee que la turbine 47. Cette partie de |I'azote
est detendue, réchaufféee et envoyee a I'atmosphere. Le reste 249 de |'azote est
envoye a une turbine 247 a temperature d'entree plus elevee que les turbines 47,
147. Cette partie 249 de l'‘azote est detendue, rechauffee et envoyee a
l'atmosphere.

Un gain en énergie de 7% est possible par rapport au scheéma de WO-A-
2007129152.
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REVENDICATIONS

1.  Procéedé de production d'oxygene par separation d'air par distillation
cryogenique dans une installation comprenant une double colonne comprenant
une colonne moyenne pression (15) et une colonne basse pression (17), la
colonne basse pression contenant un vaporiseur de cuve (19), un vaporiseur
iIntermediaire (21) et un vaporiseur superieur (23) dans lequel :

a) de 'air comprimé est epurée dans une unite d'epuration (2), refroidi dans
une ligne d'echange (11) et envoye a la colonne moyenne pression de la double
colonne

b) un fluide riche en oxygene est prelevé dans la colonne basse pression,
rechauffe et envoye au client

c) de l'azote soutiré de |la colonne moyenne pression est diviseé en au
moins trois parties

d) une premiere partie de l'azote est detendue dans une premiere turbine
(47)

e) une deuxieme partie de |'azote est surpressee dans un compresseur froid
(51) et envoyee au vaporiseur de cuve, I'azote ainsi condensé etant envoyeé a au
moins une colonne de la double colonne

f) une troisieme partie de I'azote est envoyee au vaporiseur superieur, sans
etape de modification de pression en aval de la colonne dont elle est soutirée et en
amont du vaporiseur superieur, I'azote ainsi condense etant envoye a au moins
une colonne de |la double colonne

g) un debit gazeux est envoye au vaporiseur intermediaire, ce debit etant
constitue par de 'air comprime, épure et refroidi ou de I'azote soutiré de la colonne

moyenne pression et comprime dans un compresseur froid.

2. Procedé selon la revendication 1 dans lequel le debit gazeux envoyeée
au vaporiseur intermeédiaire (21) est de 'azote provenant de la colonne moyenne

pression (15).

3. Procéde selon la revendication 1 dans lequel le debit gazeux envoyé

au vaporiseur intermediaire (21) est de I'air comprime, epuré et refroidi.
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4. Procedé selon l'une des revendications préecedentes dans lequel la
premiere partie d'azote detendu dans la premiere turbine (47) est utilisee pour la

regéneration de l'unité d’epuration (2).

5. Procedé selon l'une des revendications precedentes dans lequel la
premiere turbine entraine le compresseur froid (51) ou est surpressée la deuxieme

partie du fluide et fournit substantiellement toutes les frigories du procede.

6. Procedé selon I'une des revendications préecédentes dans lequel la

colonne basse pression ne comprend pas de condenseur de téte.

/. Procedeé selon I'une des revendications précedentes dans lequel tout
I'azote gazeux de la téte de la colonne moyenne pression est divisé seulement en

les trois parties.

8. Procedeé selon 'une des revendications 1 a 6 dans lequel tout I'azote
gazeux de la téte de la colonne moyenne pression est divise seulement en quatre

parties, la quatrieme partie etant envoyee au vaporiseur intermediaire (21).

9. Procedé selon l'une des revendications précédentes dans lequel
substantiellement toutes les frigories sont produites par detente d'azote de la

colonne moyenne pression dans au moins une turbine.

10. Procede selon I'une des revendications précedentes dans lequel on
vaporise un debit d'oxygene liquide provenant de la colonne basse pression,

eventuellement apres pressurisation, pour produire le fluide envoye au client.

11. Appareil de production d’'oxygene par séparation dair par distillation
cryogenigue comprenant une double colonne comprenant une colonne moyenne
pression (15) et une colonne basse pression (17), la colonne basse pression
contenant un vaporiseur de cuve (19), un vaporiseur intermediaire (21) et un

vaporiseur superieur (23), une unite d'epuration (2), une ligne d'echange (11), au
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moins une premiere turbine (47), au moins un compresseur froid (51, 157), des
moyens pour envoyer de l'air comprimé epuré dans |'unite d'epuration et refroidi
dans la ligne d'echange a la colonne moyenne pression de |la double colonne, des
moyens pour prelever un fluide riche en oxygene dans la colonne basse pression,
des moyens pour le rechauffer eventuellement constitue au moins en partie par la
ligne d'échange et des moyens pour envoyer le fluide riche en oxygene rechauffe
envoyé au client, des moyens pour diviser de l'azote soutiré de la colonne
moyenne pression en au moins trois parties, des moyens pour envoyer une
premiere partie de I'azote a une premiere turbine, des moyens pour envoyer une
deuxieme partie de I'azote dans un compresseur froid pour étre surpressee, des
moyens pour envoyer la deuxieme partie surpressee au vaporiseur de cuve, des
moyens pour envoyer I'azote ainsi condense a au moins une colonne de la double
colonne, des moyens pour envoyer une troisieme partie de |'azote au vaporiseur
superieur, sans moyen de modification de pression en aval de la colonne dont elle
est soutiree et en amont du vaporiseur superieur, des moyens pour envoyer |'azote
ainsi condense etant envoye a au moins une colonne de la double colonne, des
moyens pour envoyer un debit gazeux au vaporiseur intermediaire, ce debit etant
constitue par de 'air comprime, épuré et refroidi ou de I'azote soutiré de la colonne

moyenne pression et comprimé dans le deuxieme compresseur froid.

12. Apparell selon la revendication 11 comprenant des moyens pour relier

le vaporiseur intermediaire (21) avec la téte de la colonne moyenne pression (19).

13. Appareil selon l'une des revendications 11 ou 12 comprenant des

moyens pour relier la sortie de la premiere turbine (47) avec l'unite d'epuration (2).

14. Apparell selon I'une des revendications 11, 12 ou 13 dans lequel la
premiere turbine (47) est couplée au compresseur froid (51) ou est surpressee la

deuxieme partie du fluide et constitue la seule turbine de 'appareil.

15. Apparell selon I'une des revendications 11 a 14 dans lequel la colonne

basse pression ne comprend pas de condenseur de téte.
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