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Procédé et dispositif de chauffage et de refroidissement d’un réacteur chimique.

L’invention concerne un procédé et un dispositif per-
mettant de chauffer et de refroidir une cuve métallique (1)
d’un réacteur chimique avec des puissances pouvant étre
modulées facilement.

La cuve (1) est chauffée par induction, au moyen de bo-
bines électriques (15, 16, 17) qui I'entourent. Elle est refroi-
die par aspersion d’eau sur ses surfaces extérieures (7, 8).
L’eau est projetée soit par un circuit de refroidissement lent
(11), soit par un circuit de refroidissement rapide (12). Ces
deux circuits sont montés sur une paroi intermédiaire (13)
pourvue d’'une couche isolante (14) et formant une struc-
ture de support séparée de la cuve (1).

Application a des réacteurs chimiques, notamment
comme dispositif additionnel a un réacteur préexistant.
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE CHAUFFAGE ET DE REFROIDISSEMENT

D'UN REACTEUR_ CHIMIQUE

La présente invention concerne un procédé pour obtenir une température
programmée dans un réacteur chimique ayant une cuve métallique, dans
lequel on mesure ladite température et on ['ajuste a une valeur
prédéterminée au moyen de phases de chauffage et/ou de refroidisse-

ment de la cuve.

L'invention concerne aussi un dispositif de chauffage et et de
refroidissement d'un réacteur chimique ayant une cuve métallique, pour

la mise en oeuvre de ce procédé.

Il est connu d'effectuer une régulation de la température d'un réacteur
chimique par chauffage et refroidissement des parois de la cuve du
réacteur. Cela se fait habituellement au moyen d'un circuit de vapeur ou
d'eau chaude et d'un circuit d'eau de refroidissement, ces circuits
comportant des conduits en serpentin pouvant étre formés par des
coquilles a profil semi-cylindrique, soudées contre la face extérieure de
la cuve. Cette construction limite beaucoup la souplesse d'utilisation du
dispositif de chauffage et de refroidissement, et en particulier les
puissances thermiques supérieures et inférieures du dispositif. En outre
elle ne permet pas d'installer ultérieurement un circuit de refroidisse-

ment sur une cuve ayant seulement un circuit de chauffage.

La présente invention a pour but de créer un procédé et un dispositif
permettant d'éviter les inconvénients précités et notamment de moduler
facilement et dans une large mesure les puissances de chauffage et de
refroidissement. Un but particulier de l'invention est de permetire
l'installation de ce dispositif sur un réacteur dont la cuve comporte déja

un circuit de chauffage 3 vapeur sur sa face extérieure.

Dans sa forme générale, le procédé selon l'invention est caractérisé
en ce que, dans les phases de chauffage, on chauffe les parois de la
cuve par induction et en ce que, dans les phases de refroidissement, on
refroidit la cuve par aspersion d'eau sur des surfaces extérieures des

parois de la cuve.
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Dans diverses formes de réalisation du procédé, on peut moduler la
puissance de refroidissement par modulation de la pression dans un
circuit de distribution de l'eau d'aspersion, ou par sélection de différents
circuits de distribution de l'eau d'aspersion, ayant différentes caractéris-
tiques respectives de débit pour une pression donnée, ou encore par
utilisation sélective d'un nombre variable de circuits parmi plusieurs

circuits de distribution de l'eau d'aspersion.

Un dispositif selon l'invention est caractérisé en ce qu'il comporte au
moins un réseau de distribution d'eau disposé autour de la cuve et pourvu
d'orifices d'aspersion dirigés vers des surfaces extérieures de la cuve, des
moyens pour commander l'alimentation en eau du réseau de distribution
d'eau, un ensemble d'inducteurs disposés autour dudit réseau de
distribution d'eau de maniére a entourer la cuve, et des moyens pour

commander l'alimentation électrique des inducteurs.

De préférence le réseau de distribution d'eau est séparé de la cuve par
un intervalle d'air dans lequel l'eau de refroidissement est projetée
contre lesdites surfaces de la cuve, et ledit réseau est monté sur une
structure de support située entre la cuve et les inducteurs. Ladite
structure de support peut &tre indépendante de la cuve. Cette structure
de support comporte de préférence une paroi intermédiaire cylindrique
entourant la cuve et ledit réseau. Le réseau de distribution d'eau peut
comporter au moins un conduit en serpentin monté sur ladite structure

de support.

Dans une premiére forme d'exécution les orifices d'aspersion sont formés
par des trous ménagés dans une paroi du conduit. Dans une autre forme
d'exécution les orifices d'aspersion sont formés par des buses raccordées

audit conduit et délivrant chacune un jet dispersé.

De préférence le réseau de distribution d'eau comprend un circuit de
refroidissement rapide et un circuit de refroidissement lent, ces deux
circuits étant agencés pour distribuer des débits d'eau différents et

pourvus de moyens de commande séparés.
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La paroi intermédiaire peut avantageusement étre pourvue d'une couche

thermiquement isolante sur sa face extérieure.

Dans une forme particulierement avantageuse, le dispositif comporte une
enveloppe extérieure étanche entourant l'ensemble des inducteurs, un
bain de liquide pour le refroidissement des inducteurs est contenu entre
cette enveloppe extérieure et la paroi intermédiaire, et le bain de

liquide et l'enveloppe extérieure forment une gaine anti-déflagration.

D'autres caractéristiques et avantages de la présente invention
apparaftront dans la description suivante d'une forme de réalisation,
présentée a titre d'exemple et en référence aux dessins annexés, dans

lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique en coupe verticale d'un dispositif
de chauffage et de refroidissement selon l'invention, disposé autour
d'une cuve d'un réacteur chimique,

- la figure 2 est une vue agrandie d'un détail de la figure 1, et

- la figure 3 est une vue schématique en plan du dispositif,

Dans les dessins, sont représentés trés schématiquement un réacteur
chimique, comprenant une cuve cylindrique ! et un couvercle 2 fermant
cette cuve a l'aide d'un joint d'étanchéité 3. La cuve 1l est de préférence
en acier et comporte une paroi latérale 4 et un fond 5 qui peuvent étre
revétus d'un émail sur leur face intérieure. Dans cet exemple, la cuve est
équipée d'un dispositif de chauffage a la vapeur, comprenant un conduit
en serpentin 6 disposé le long de la surface extérieure 7 de la paroi & et
formé a I'aide d'éléments métalliques & a profil incurvé qui sont soudés
sur la surface 7. Ce dispositif connu présente certains incpnvénients

mentionnés précédemment.

Dans le cadre de la présente invention, ce dispositif est complété ou
remplacé par un dispositif qui s'adapte autour de la paroi latérale 4 et
du fond 5 de la cuve l. En d'autres termes, le dispositif 10 selon
I'invention peut &tre adapté sur un réacteur chimique existant, pour

remplacer ou compléter les moyens de chauffage de ce réacteur.
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Le dispositif 10 comporte essentiellement :

- un réseau de distribution d'eau, composé d'un circuit de refroidisse-
ment lent 1l et d'un circuit de refroidissement rapide 12

- une paroi intermédiaire 13 supportant les circuits 11 et [2 sur sa
face intérieure et une couche d'isolation thermique 14 sur sa face
extérieure

- un ensemble d'inducteurs électriques 15, 16, 17 formés par des
bobines entourant la paroi 13 et donc le réacteur lui-méme et,

- une enveloppe extérieure 18 qui entoure latéralement et en bas
I'ensemble d'inducteurs et qui définit, entre elle et la couche
isolante 14, une zone 20 dans laquelle se trouvent les inducteurs 15 a
17 et de l'eau pour le refroi‘dissement des inducteurs. Cette eau fait
partie d'un circuit de refroidissement classique dans le domaine du
chauffage par induction, de sorte qu'il n'est ni représenté ni décrit

en particulier.

Afin d'éviter son échauffement par induction, la paroi intermédiaire 13
comporte une fente 19 s'étendant radialement a partir du centre de son
fond, et axialement le long de la paroi latérale jusqu'a son bord
supérieur. Cette fente est obturée par un joint d'étanchéité 19' en

matiere diélectrique.

Sur la figure 1, on remarque que le bord supérieur de la paroi
intermédiaire 13 est raccordé a une plaque annulaire 21 jointe au
couvercle 2 a l'aide d'un joint d'étanchéité 22, tandis que le bord
supérieur de I'‘enveloppe extérieure 18 présente un rebord plat 23
également joint au couvercle 2 & l'aide d'un joint d'étanchéité 24. De
cette maniére, le couvercle 2 assure une fermeture étanche non
seulement de la cuve | mais également de la zone 20 comprenant les
inducteurs, ainsi que d'un intervalle 25 compris entre la cuve 1 et la

paroi intermédiaire 13.

La figure 2 montre plus en détail une partie du réseau de distribution
d'eau servant a refroidir la cuve 1. Le circuit de refroidissement lent 11
est formé par un tube carré 31 de section relativement faible, équipé de
buses d'aspersion 32 réguliérement espacées, chacune de ces buses
projetant un jet d'eau divergent 33 sur la surface extérieure 7 de la cuve

et sur les éléments 8 qui s'y trouvent. L'eau ruisselle ensuite vers le bas
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pour &tre évacuée du dispositif par un conduit 34 (figure 1). Le
circuit de refroidissement rapide 12 est formé par un tuyau 36 a section
rectangulaire sensiblement plus grande que celle du tuyau 3l. Pour
projeter de l'eau sur les surfaces extérieures de la cuve 1, le tuyau 36
est pourvu d'orifices qui peuvent étre constitués simplement par des
trous 37 dans sa paroi, ces trous délivrant au total un débit sensiblement
plus élevé que celui des buses 32 du circuit L1. Les deux tuyaux 31 et 36
forment chacun un serpentin autour de la cuve | et ils sont supportés par
des taquets 38 en forme de plaque ou de tige, qui sont fixés a la paroi
intermédiaire 13. Cette paroi est munie de pieds (non représentés) dans
sa partie inférieure et elle forme ainsi une structure de support,
indépendante de la cuve 1, pour les circuits de refroidissement 11 et 12
et la couche d'isolation thermiique 14. C'est pourquoi le dispositif de
chauffage et de refroidissement 10 peut facilement &tre installé autour
de la cuve d'un réacteur existant, avec le moins possible de modifica-

tions a apporter a celui-ci.

Dans la figure 3, on a représenté schématiquement des organes de
commande permettant une régulation programmée de la température
dans la cuve 1 du réacteur au moyen du dispositif 10. Les liaisons de
transmission et de commande sont représentées en traits interrompus.
Une unité électronique 40 de commande programmée et de régulation
recoit par une ligne 41 un signal représentant une température mesurée
dans la cuve I par une sonde 42. En fonction d'une valeur de consigne qui
peut &tre variable au cours du temps, par exemple suivant un programme
de fonctionnement géré par l'unité 40, cette unité peut commander, le
cas échéant, des phases de chauffage ou des phases de refroidissement
de la cuve | au moyen du dispositif 10. Pour le chauffage, 1'unité 40
délivre par une ligne 43 des signaux de commande & une unité 44
d'alimentation électrique des inducteurs 15 a 17. On peut facilement
moduler la puissance d'alimentation électrique afin de moduler la
puissance de chauffage, notamment en réponse a l'évolution de la
température mesurée par la sonde 42. La cuve | s'échauffe par
I'induction créée par les bobines des inducteurs 15 a 17, si bien que son
contenu s'échauffe également. La couche isolante 14 empéche une
diffusion de la chaleur vers l'extérieur, notamment vers le liquide de

refroidissement des inducteurs.
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Le circuit de refroidissement lent 11 est alimenté en eau a partir d'un
réservoir 45 au moyen d'une pompe a débit variable 46 dont le

fonctionnement est commandé par des signaux provenant de l'unité 40

sur une ligne 47. Le circuit de refroidissement rapide 12 est alimenté en
eau du réservoir 45 par une pompe 48 ayant un débit constant
sensiblement supérieur au débit maximal de la pompe 46. Cette pompe
est commandée par des signaux provenant de l'unité 40 grace a une ligne
49.

Quand il est nécessaire de refroidir la cuve I, l'unité de commande 40
peut moduler la puissance de Fefroidissement selon le programme de
fonctionnement et selon I'écart entre la température mesurée et la
température a atteindre dans la cuve. Le cas échéant, elle peut
également tenir compte de la température initiale de l'eau de
refroidissement dans le réservoir 45. L'unité 40 peut enclencher soit la
pompe 46 du circuit de refroidissement lent ll, soit la pompe 48 du
circuit de refroidissement rapide 12, soit éventuellement les deux
pompes pour obtenir un refroidissement tres rapide. Par ailleurs, le
refroidissement lent peut également é&tre modulé par ajustement du
débit de la pompe 46. Ainsi, le dispositif 10 fait partie intégrante d'une
boucle de réglage automatique de la température du contenu de la cuve
l. En outre, le dispositif 10 peut &tre utilisé en méme temps que l'ancien
circuit de chauffage 6 (ou qu'un ancien circuit de refroidissement du
méme genre), par exemple en tant que dispositif additionnel assurant le

réglage.

Un avantage remarquable du dispositif selon l'invention, par rapport a
I'utilisation de circuits d'eau ou de vapeur tels que le circuit 6, est une
distribution trés uniforme de la transmission de chaleur a travers les
parois de la cuve 1. Ceci évite notamment des échauffements locaux et
permet d'atteindre des températures moyennes et des puissances de
chauffage plus élevées, en ménageant le revétement intérieur et le

contenu de la cuve.

La présente invention n'est pas limitée & I'exemple de réalisation décrit
ci-dessus, mais elle s'étend a toutes modifications ou variantes évidentes

pour un homme du métier. En particulier, méme si le dispositif selon
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I'invention, qui constitue une sorte de moufle peut avantageusement étre
installé aprés coup sur un réacteur existant, l'invention n'est pas limitée
a cette application mais elle est utilisable également en combinaison

avec un réacteur chimique comportant des l'origine un tel dispositif.
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Revendications

1. Procédé pour obtenir une température programmée dans un réacteur
chimique ayant une cuve métallique, dans lequel on mesure ladite
température et on l'ajuste a une valeur prédéterminée au moyen de
phases de chauffage et/ou de refroidissement de la cuve, caractérisé en
ce que, dans les phases de chauffage, on chauffe les parois (4, 5) de la
cuve (1) par induction et en ce que, dans les phases de refroidissement,
on refroidit la cuve par aspersion d'eau sur des surfaces extérieures (7,38)

des parois de la cuve.

2. Procédé selon la revendication |, caractérisé en ce que l'on module la
puissance de refroidissement par modulation de la pression dans un

circuit (11) de distribution de l'eau d'aspersion.

3. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que !'on module la
puissance de refroidissement par sélection de différents circuits (11, 12)
de distribution de l'eau d'aspersion, ayant différentes caractéristiques

respectives de débit pour une pression donnée.

4. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que l'on module la
puissance de refroidissement par utilisation sélective d'un nombre
variable de circuits parmi plusieurs circuits (11, 12) de distribution de

I'eau d'aspersion.

5. Dispositif de chauffage et de refroidissement d'un réacteur chimique
ayant une cuve métallique, pour la mise en oeuvre du procédé selon la
revendication [, caractérisé en ce qu'il comporte :

- au moins un réseau de distribution (11, 12) d'eau disposé autour de
la cuve (1) et pourvu d'orifices d'aspersion dirigés vers des surfaces
extérieures de la cuve,

- des moyens (40, 46, 48) pour commander l'alimentation en eau du
réseau de distribution d'eau,

- un ensemble d'inducteurs (15, 16, 17) disposés autour dudit réseau de
distribution d'eau de maniére a entourer la cuve, et

- des moyens (40, 44) pour commander l'alimentation électrique des

inducteurs.
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6. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en ce que le réseau de
distribution d'eau (11, 12) est séparé de la cuve (1) par un intervalle
d'air (25) dans lequel l'eau de refroidissement est projetée contre
lesdites surfaces (7, 8) de la cuve, et en ce que ledit réseau est monté sur

une structure de support (13) située entre la cuve et les inducteurs.

7. Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en ce que ladite

structure de support (13) est indépendante de la cuve (l).

8. Dispositif selon la revendication 6 ou 7, caractérisé en ce que ladite
structure de support comporte une paroi intermédiaire cylindrique (13)

entourant la cuve et ledit réseau.

9. Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en ce que le réseau de
distribution d'eau (11, 12) comporte au moins un conduit en serpentin

(31, 36) monté sur ladite structure de support.

10. Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en ce que les orifices
d'aspersion sont formés par des trous (37) ménagés dans une paroi du
conduit (36).

11. Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en ce que les orifices
d'aspersion sont formés par des buses (32) raccordées audit conduit (31)

et délivrant chacune un jet dispersé.

12. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en ce que le réseau de
distribution d'eau comprend un circuit de refroidissement rapide (12) et
un circuit de refroidissement lent (11), ces deux circuits étant agenceés
pour distribuer des débits d'eau- différents et pourvus de moyens de

commande séparés.

13. Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en ce que ladite paroi
intermédiaire (13) est pourvue d'une couche thermiquement isolante (14)

sur sa face extérieure.

14. Dispositif selon la revendication 8 ou 13, caractérisé en ce qu'il
comporte une enveloppe extérieure étanche (18) entourant l'ensemble

des inducteurs, en ce qu'un bain de liquide (20) pour le refroidissement
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des inducteurs est contenu entre cette enveloppe extérieure et la paroi
intermédiaire, et en ce que le bain de liquide (20) et l'enveloppe

extérieure (18) forment une gaine anti-déflagration.
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