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(57) Ce reacteur pour la fabrication de sels (57) This reactor 1s intended for the production of

d’ammoniaque, du type comprenant une chambre de
reaction tubulaire (110), au moins une alimentation (112)
en acide et au moins une alimentation (111) en
ammoniac, disposees dans une premiere partiec amont R

du reacteur, est caractéris€¢ notamment en ce qu’il
comprend une deuxieme partie Ry disposcée dans le

prolongement de la premicre et comportant de 1’amont
vers 1’aval : un tron¢on convergent (122), un trong¢on
cylindrique (121) et un tron¢on divergent (123), cette
deuxicme partie ¢tant munie d’au moins une deuxieme
alimentation (124) en ammoniac qui debouche dans cette
deuxiecme partie au voisinage du trongon convergent et
qui est réglee de facon a obtenir en sortie du réacteur des
vapeurs basiques. L’ ivention a aussi pour objet un
procede et une installation pour la fabrication d’engrais,
notamment de nitrates.

I*I Industrie Canada  Industry Canada

ammonium chlorides. It consists of a tubular reaction
chamber (110), with at least one acid mnlet (112) and at
least one ammonia 1nlet (111) 1n the first, upstream part
of the reactor (R1). The second, extended part of the

reactor (R») consists, in the downgradient direction, of: a

convergent segment (122), a cylindrical segment (121)
and a divergent segment (123). This second part 1s fitted
with at least one additional ammonia inlet (124) which
discharges into this second part 1in the vicinity of the
convergent section and 1s regulated to produce basic
vapour at the reactor outlet. The purpose of this invention
also 1nvolves a process and an installation to be used 1n
the manufacture of fertilizers, specifically nitrates.
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Réacteur, procédé et installation pour la fabrication

de sels d’ammoniaque

ABREGE DU CONTENU TECHNIQUE DE L'INVENTION

Ce réacteur pour la fabrication de sels
d’ammoniaque, du type comprenant une chambre de réaction
tubulaire (110), au moins une alimentation (112) en acide
et au moins une alimentation (111l) en ammoniac, disposées
dans une premiere partie amont R, du réacteur, est
caractérisé notamment en ce qu’‘il comprend une deuxieéme
partie R, disposée dans le prolongement de la premiere et
comportant de 1l’amont vers l’aval : un troncon convergent
(122), un troncon cylindrique. (121) et un troncgon
divergent (123), cette deuxieme partie étant munie d’au
moins une deuxieme alimentation (124) en ammoniac qui
débouche dans cette deuxieme partie au voisinage du
trongon convergent et qui est réglée de fagon a obtenir
en sortie du réacteur des vapeurs basiques.

L’invention a aussi pour objet un procédé et
une i1nstallation pour la fabrication d’engrais, notamment
de nitrates.

Fig. 1.
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La présente invention concerne la fabrication
de sels d’'ammoniaque utilisés notamment comme engrais.

On connalt en particulier d’aprées de nombreux
documents (brevets US 2 568 901, US 2 755 176, US 2 902
342) des procédés de fabrication de sels d’ammoniaque au
moyen d’‘un réacteur tubulaire. Selon ces procédés, on
introduit dans une chambre de réaction tubulaire, les
deux reéactifs (acide et base) dans des proportions
sensiblement stoechiométriques, c’est-a-dire mole pour
mole. La chambre de réaction proprement dite est prolon-
gée par un tube de diamétre sensiblement voisin de celui
de la chambre, dans lequel la réaction de neutralisation
se poursuit. Les conduits d’amenée des deux réactifs
peuvent deéboucher dans la chambre de réaction 1’un
axlalement et l’autre tangentiellement. Leur mélange est
favorisé par la présence d’'éléments susceptibles d’engen-
drer des turbulences, tels que venturis, déflecteurs,
etc..

La longueur totale de la chambre de réaction
et du tube qui la prolonge est en générale importante
(souvent plus de 50 fois le diamétre du tube), de facon
a permettre une réaction de neutralisation aussi compléte
que possible.

On a constate que dans ce type de réacteur et
de procédé, la forte température résultant de la réaction
exothermique entre la base et l’acide (dans le cas de
l’ammoniac et de 1l’acide nitrique, cette température peut
etre comprise entre 150 et 220° C) rend extrémement
corrosives les gouttelettes d’acide nitrique non neutra-
lise. Il en résulte une destruction rapide de 1’ensemble
du reacteur, rendant nécessaire le remplacement de ce
dernier au terme d’'une période qui peut étre de 1’ordre

de 6 a 12 mois. Des durées d’utilisation plus longues



10

15

20

25

30

35

CA 02221038 1997-11-10

2

pourraient étre atteintes en utilisant par exemple du
titane a la place d’acier inoxydable, mais il s’'ensui-
vralt un colt prohibitif pour le réacteur.

On constate également dans ces procédés
connus que malgrée les proportions stoechiométriques‘
prévues et la longueur de l’ensemble du réacteur, la
réaction n’est pas parfaite et que de 1’'ammoniac subsiste
dans la vapeur que l’on sépare de la solution de nitrate
a la sortie du réacteur.

L’'invention objet de ce brevet se propose
principalement de résoudre le premier des deux problémes
evoques ci-dessus a savoir réduire voire si possible
supprimer la corrosion du réacteur.

Elle se propose également de réduire les
pertes d’'ammoniac et par conséquent d’‘améliorer le
rendement de la neutralisation.

A cet effet, elle a principalement pour objet
un reacteur pour la fabrication de sels d’ammoniaque, du
type comprenant une chambre de réaction tubulaire, au
moins une alimentation en acide et au moins une alimenta-
tion en ammoniac, disposées dans une premiére partie ou
partie amont du réacteur, caractérisé en ce qu’il
comprend une deuxieme partie disposée dans le prolonge-
ment de la premiere et comportant de 1l’amont vers
l’aval : un trongon convergent, un tronc¢on cylindrique
et un trongon divergent, cette deuxiéme partie étant
munie d’au moins une deuxiéme alimentation en ammoniac
qui deébouche dans cette deuxiéme partie au voisinage du
trongon convergent. '

Suivant d’autres caractéristiques :

- la deuxieme partie du réacteur comprend un
seul tube ;

- elle comprend un tube extérieur et un tube

intérieur délimitant entre eux une chambre annulaire,

communiquant au moins a son extrémité aval avec le volume
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intérieur du tube intérieur ;

- le tube i1intérieur comporte dans sa partie
amont au moins un passage communiquant avec la chambre
annulaire.

L’1nvention a €galement pour objet un procédé
de fabrication de sel d’ammoniaque du type dans lequel
on 1introduit au voisinage de l’extrémité amont d’un
reacteur tubulaire des réactifs comprenant au moins un
acide et de l’'ammoniac, puils on sépare dans une enceinte
de détente le sel en solution de la vapeur sortant du
réacteur, caractérisé en ce qu’‘on introduit dans 1la
partie amont du réacteur entre 80 et 99 % du débit total
de réactifs, on introduit la partie restante de 1’ammo-
niac dans une deuxieme partie du réacteur, située dans
le prolongement de la premiere, de telle fagon que la
vapeur seéparée dans l’enceinte de détente ait un pH
basique et l’on termine la réaction de neutralisation
lors d’une étape supplémentaire, en amenant en contact
les vapeurs basiques sortant de l’enceinte de détente
avec la partie restante de l1l’acide.

Suivant d'’autres caractéristiques de ce
procédé

- l’acide et l’ammoniac introduits dans la
partie amont du réacteur tubulaire sont maintenus dans
des proportions sensiblement stoechiométriques ;

- le débit d’'ammoniac introduit dans la
deuxieme partie du réacteur est réglé de facon a obtenir
l’excédent d’'ammoniac souhaité dans la partie aval du
reacteur et de fagon & obtenir aprés séparation dans
l’enceinte de détente, des vapeurs présentant un pH
basique, de préférence supérieur a 9

- 1’étape supplémentaire au cours de laguelle
on termine la réaction de neutralisation, est effectuée
en neutralisant les vapeurs basiques au moven d’une

solution de lavage formée d‘'un mélange de sel d’ammonia-
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que recyclé et d’acide.

L’'invention a enfin pour objet une installa-
tion de fabrication de sel d’ammoniaque, pour la mise en
oeuvre du procédé défini ci-dessus et comprenant notam-
ment un réacteur suivant 1l’invention.

De fac¢on plus précise, cette installation
comprend un réacteur tubulaire, au moins une alimentation
en ammoniac et au moins une alimentation en acide dé-
bouchant dans une premiére partie ou partie amont du
reacteur, ce réacteur débouchant dans une enceinte de
détente dans lagquelle on effectue la séparation du sel
en solution et de la vapeur, et elle est caractérisée en
ce que le réacteur est tel que réalisé selon l’invention
et 11 est prévu un étage supplémentaire dans lequel on
met en contact la vapeur en provenance de l’enceinte de

détente et la partie restante de l’acide, de facon a

obtenir une neutralisation complete.

L’'invention va étre décrite plus en détail
cl-dessous en se référant aux dessins annexés, donnés
uniquement a titre d’exemples et sur lesquels

- les figures 1 a 4 sont des vues en coupe

longitudinale de quatre variantes d’un réacteur tubulaire
selon 1l’/invention ;

- la figure 5 est une vue en coupe selon la
ligne 5-5 de la figure 4 ; et

- la figure 6 est un schéma d’une installa-

tion de fabrication de sel d’ammoniaque mettant en oeuvre

l’invention.

On a représenté sur la figure 1 un réacteur

tubulaire R comprenant trois parties R,, R,, R,. La

premiere partie ou partie amont R, constitue une chambre
de reaction 110 dans laguelle débouchent, d’une part, un
conduit axial 111 d’alimentation en ammoniac gazeux,
d’autre part, un conduit radial ou de préférence tangen-

tiel 112 d’alimentation en acide, les positions de ces
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deux alimentations pouvant d’ailleurs étre inversées ou
modifiées.
La deuxieme partie comprend un tube 121 de

\

diametre inférieur a celui du tube délimitant la chambre
110, prolongé a sa partie amont par un convergent 122 et
a sa partie aval par un divergent 123. Un conduit 124
d’alimentation en ammoniac gazeux débouche de préférence
tangentiellement dans un court trong¢on de tube cylindri-
que dispose immédiatement en amont du convergent 122 et
de diametre sensiblement égal a celui du tube délimitant
la chambre 110. Pour des commodités de fabrication, le
conduit 124 d’arrivée d’'ammoniac peut étre disposé en
amont du raccordement a brides entre les trongons R, et
R, du réacteur. Dans ce cas les positions axiales, sur la
figure 1 des brides 116, 126, d’une part, et du conduit
124, d’autre part, sont a peu pres inversées.

Le réacteur est complété par un troisiéme
tube 130 fixé a 1l’extrémité aval du troncon R, et dont le
diametre est voisin de ou éventuellement légérement infé-
rieur a celui du tube 110 et dont la longueur peut étre
comprilse entre 10 et 50 fois son diamétre. Cependant, de
preféerence et grdce au perfectionnement apporté par
l’invention, la longueur de ce trongon R, peut &tre
maintenue aussi courte que possible et inférieure a ce
qu’‘elle doit étre dans les agencements connus.

Dans le mode de réalisation de la figure 2,
les éléments analogues & ceux de la figure 1 sont
désignés par les mémes références numériques, augmentées
de 100. La deuxieme partie comprend un tube extérieur 220
de diametre sensiblement égal a celui du troncon 210 et
un tube intérieur 221 de plus petit diamétre, comportant
un convergent 222 a sa partie amont et un divergent 223

\

a sa partie aval. Le tube intérieur est ici monté en

\

porte-a-faux en étant fixé a son extrémité amont par une

bride 225 serrée entre deux brides 216, 226 solidaires
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respectivement du troncon 210 et du tube extérieur 220.

Une chambre 227 de forme sensiblement annu-
laire est délimitée entre les deux tubes extérieur et
intérieur et un conduit 224 d’alimentation en ammoniac
gazeux débouche au voisinage de la partie amont de cette
chambre.

Le réacteur représenté a la figure 3 est tres
proche dans sa réalisation de celuli représenté a la
figure 2. Toutefois, le tube intérieur cylindrique 321
comporte dans sa zone amont des séries d’'orifices 328
mettant en communication l’intérieur de ce tube avec la
chambre annulaire 327. Ces orifices se trouvent au
volislinage de l’arrivée d’ammoniac gque consti‘tue le
condulit tangentiel 324.

De plus, a son extrémité aval, le tube
intérieur est guidé dans le tube extérieur au moyen d’au

moins trols entretoises 329.

Dans la variante représentée a la figure 4,
on retrouve un réacteur R en trois parties R,, R,, R,. La
partie amont comprend, comme dans les exemples précé-
dents, un trong¢on de tube 410 dans lequel débouchent des
conduits respectivement axial 411 et tangentiel 412

d’alimentation en réactifs.

La deuxieme partie R, du réacteur comprend un

tube extérieur 420 de diamétre sensiblement égal a celui
du tube 410.

Dans ce tube extérieur sont disposés d’une
part un convergent 440 constitué par un troncon de tube
de forme tronconique fixé par une bride 441 entre les
tubes 410 et 420 et, d’autre part, un tube intérieur fixé
au voisinage de son extrémité aval par une bride 426,
entre le tube 420 et le tube 430 constituant la troisieme

partie R, du réacteur.

Ce tube intérieur comprend un troncon de tube

.cylindrique 421, un convergent 422 situé a son extrémité
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amont et dont le diametre d’entrée est supérieur au
diametre de sortie du convergent 440 et un divergent 423
disposé a son extrémité aval. De préférence, le tube
intérieur comporte des nervures de raidissement 421la
s’étendant sur toute sa longueur et des entretoises 429.
de guidage par rapport au tube extérieur 420.

Une chambre annulaire 427 est délimitée entre
le tube extérieur 420, d’'une part, et le convergent 440
et le tube intérieur 440, d’autre part, et un conduit 424
d’alimentation en ammoniac gazeux débouche au voisinage
de la partie amont de cette chambre.

L'extréemité aval du tube intérieur comporte
plusieurs ouvertures 428 mettant en communication son
volume intérieur et la chambre annulaire 427 (Figures 4
et 5).

Le troisieme trong¢on R; du réacteur comprend
dans l'’'exemple représenté un troncon intermédiaire de
raccordement 431 et un tube 432 de diameétre légérement
inféerieur a celui du tube 420 et dont la longueur peut
eétre comprise entre 10 et 50 fois son diametre avec
toutefois le souci de la maintenir dans la partie basse
de cette plage ou méme en-dessous.

On va mailntenant décrire a propos de la
figure 6 une installation de fabrication de sel d’ammo-
niaque, par exemple de nitrate d’ammoniaque, a laquelle
est 1incorporé un réacteur R selon 1l'’invention, par
exemple sous la forme de l'une ou l’autre des variantes
décrites précédemment.

Cette installation comprend  outre ce
réacteur R une enceinte de détente D et une colonne de
traitement T.

L’enceinte de détente est constituée par un
réservoir 500 dans lequel débouche de préférence tangen-
tiellement 1l’extrémité du réacteur R de facon a séparer

efficacement la solution de nitrate qui s’écoule vers le
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bas, de la vapeur qui subit un mouvement ascensionnel et
s’échappe par une conduite 501. A sa partie supérieure,
11l peut avantageusement comporter un dispositif sépara-
teur de gouttelettes, du type matelas tissé, plateau a
cloches, garnissage ou tout autre moyven équivalent,
retenant les gouttelettes pouvant étre entrainées par la
vapeur. A sa partie 1inférieure, 11 présente une forme
conique et 11 est relié a une conduite 502 d4d’évacuation
de la solution de nitrate.

La colonne de traitement ou de lavage T
comporte par exemple, du bas vers le haut, les sections
suivantes '

- un réservoir de liquide 510 ;

- un dispositif 511 d’injection de la vapeur
provenant du réservoir de détente par la conduite 501 ;

- une premiere zone 512 comportant des
éléments de garnissage du type anneaux, selles ou
autres ;

- un circuit 513 de liquide de recirculation
en provenance de la partie inférieure de la colonne et
comportant une pompe 514 ; un contrdle de niveau dans le
réservoir 510 permet d’'évacuer le trop plein de solution
de sel vers le réservoir 500 par une ligne 515

- une deuxieme zone 516 comportant des
éléments de garnissage ou une série de plateaux du
type a calottes ou éguivalents ;

- une arrivée 517 d’eau propre et/ou de
condensats de procédé préalablement traités

- un seéparateur de gouttelettes 518 du type
matelas tisse, plateau a cloches, éléments de garnissage,

etc... ;

- une ligne 519 de départ de la vapeur.

En variante, la colonne T peut étre remplacée
par une serie d’'éléments indépendants, placés les uns au-

dessus des autres et remplissant sensiblement les mémes
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fonctions que les différents étages de la colonne T. De
méme, la zone de neutralisation 512 contenant des
elements de garnissage peut é&tre remplacée par un
reacteur a venturi ou moyen analogue égquivalent.

Les circults d’alimentation en réactifs
comprennent

' - un circuit d’acide nitrique a la concentra-
tion convenable, comprenant deux lignes 521, 522, une
ligne 521 d’alimentation du réacteur R et une ligne 522
qul débouche dans le circuit 513 de recirculation de la
solution de nitrate associé a la colonne de traite-
ment ; cette ligne 522 pourrait en variante déboucher
directement dans la colonne de traitement T ;

- un circuit d’alimentation en ammoniac
comprenant lul aussi deux lignes 523, 524 alimentant
respectivement les tron¢ons amont R, et intermédiaire R,
du réacteur. En variante, l’alimentation principale 523
en ammoniac peut étre réparties entre deux conduites
débouchant l’une en amont et l’autre en aval de l’arrivée
dans le réacteur de la ligne 524 fournissant la quantité
additionnelle régulée d’'ammoniac.

De fagon connue, l’acide nitrique et 1l'’ammo-
niac peuvent &tre préchauffés dans des échangeurs
appropries (non représentés) de préférence alimentés par
la wvapeur produité dans 1l’installation, de facon a
améliorer le rendement thermique de la réaction.

L’installation est complétée par un disposi-
tif de regulation schématisé en 531, 532, 533, 534, qui
regle les débits dans les différentes lignes de 1'’instal-
lation en fonction de valeurs de consigne et de valeurs

mesurées d’un certain nombre de paramétres.
Ce dispositif de régulation agit sur des
vannes placées respectivement sur les différentes lignes

et dont seules les principales d’entre elles 541-545 ont
été représentées aux dessins.
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D’une fag¢on générale, ce dispositif ne sera
pas deécrit en détail et l’on se contentera d’indiquer
quelles sont les fonctions principales remplies, les
moyens permettant d’'effectuer une telle regulation étant
par ailleurs bien connus de 1l’homme du métier.

Le fonctionnement d‘un réacteur et d’une
installation selon l’invention sont les suivants

La plus grande partie de la réaction de
neutralisation s’effectue dans le réacteur R. Les débits
d’acide et d’ammoniac dans la partie R, sont réglés de
fagon a conserver un rapport aussi proche que possible
du rapport stoechiometrique par exemple a + 1 % preés et
de préférence avec un tres léger exces d’ammoniac. Entre
80 et 99 % et de préférence entre 92 et 99 %, par exemple
98 %, du débit total de réactifs sont introduits dans la
chambre de réaction amont R; du réacteur. L'’acide
nitrique a une concentration comprise entre 50 et 70 %
et de préeférence entre 55 et 63 %. Dans le cas de l’acide
sulfurique et de l’acide phosphorique, la concentration
peut €tre choisie entre 70 et 99 %, et entre 52 et 70 %,
respectivement. L’ammoniac est sous forme gazeuse
anhydre.

Le pourcentage restant d’'ammoniac, est
introduit dans le deuxieme trongon R,.

Dans l’exemple de la figure 1, 1le fait
d’introduire dans la partie centrale R, du réacteur une
quantité supplémentaire d’ammoniac a pour effet d’amélio-
rer le rendement de la réaction et de 1imiter la corro-
sion dans cette partie centrale. De plus le tube 121,
122, 123 qui constitue la partie du réacteur susceptible
de subir le plus la corrosion peut é&tre considéré comme
une piece consommable, dont le colit est sensiblement plus
faible que celui de l’ensemble du réacteur.

Dans le mode de réalisation de la figure 2,

la presence d’un tube intérieur dans la partie centrale
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R, du réacteur et le fait d’introduire dans la chambre
annulaire 227 une quantité supplémentaire d’ammoniac
limite la corrosion pratiquement au seul élément inté-
rieur 221, 222, 223 de cette partie centrale.

Dans le mode de réalisation des figures 3 et
4 la présence d’orifices 328 dans le premier cas et la
disposition des convergents 422 et 440 dans le second cas
provoquent une aspilration de l’ammoniac débouchant par
le conduit 324, 424, en direction du tube intérieur.
Selon les conditions de fonctionnement du réacteur, un
débit peut s’établir dans la chambre annulaire 327, 427
soit dans le sens de l'amont vers l’aval, soit dans le
sens contraire. Dans 1les deux cas de figure, cette
circulation garantit que du nitrate ne pourra pas stagner
dans cette zone intermédiaire, ce qui pourrait représen-
ter un danger compte tenu de la nature explosive de ce
produit.

D’une fag¢on générale, en variante, le troncon
intermediaire 121 ; 221 ; 321 ; 421, 440, de longueur

réduite (1 m a 1,8 m par exemple) peut étre réalisé en
titane.

Selon l’'invention le débit d’ammoniac dans la
ligne 524 est réglé de facon a obtenir 1l’excédent
d’ammoniac souhaité dans les parties R, et R, et obtenir
dans le réservoir de détente 500 des vapeurs présentant
un pH basique par exemple supérieur a 9. Le dispositif
532 regle donc l’ouverture de la vanne 544 en fonction
de la valeur du pH mesurée sur la ligne 501.

De fagon connue, la solution de nitrate et la
vapeur se séparent dans le réservoir 500, la solution
etant recueillie a la partie inférieure de ce dernier
tandis que la vapeur est évacuée a la partie supérieure.

La pression dans ce réservoir est de préfé-
rence maintenue entre 1 et 8 bars, le réacteur é&tant

quant a lui de préférence alimenté en ammoniac et acide
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nitrique a des pressions comprises entre 5 et 10 bars

pour permettre une détente suffisante dans le réservoir.

Les vapeurs basigques pénétrant dans 1la

colonne de traitement T y sont neutralisées par addition

5 d’une solution de lavage formée d’un mélange de nitrate

d’ammoniagque recyclé a partir du bas de cette colonne et

d’acide nitrique, la quantité d’acide nitrique injectée

par la ligne 522 dans le circuit 513 ou dans la colonne

T étant conditionnée par le pH de la solution de nitrate

10 d’ammoniaque recyclé sur la colonne. Le point de consigne

du pH-metre 533 est fixé de facon a obtenir une solution

de lavage suffisamment acide pour neutraliser 1’'ammoniac

restant. Ce pH-metre agit sur la vanne de contrdle 542

de la ligne 522 par laquelle arrive l’acide nitrique. La

15 concentration de la solution acide de lavage est avanta-

geusement comprise entre 5 et 20 % mais peut é&tre accrue
Jusqu‘a 40 %.

La présence de cette colonne a pour résultat

d’obtenir une neutralisation complete et des vapeurs

20 pratiquement exemptes d’'ammoniac. Les deux problémes

évoqués au début de ce mémoire sont donc bien résolus par

l’'invention.



10

15

20

25

30

35

CA 02221038 1999-06-25

REVENDICATIONS

au moins une alimentation en ammoniac et au moins une
alimentation en acide, débouchant dans 1a chambre de
réaction au voisinage de l'extrémité amont du réacteur,
caractérisé en ce qu'il comprend une premiére partie
(R1) et une deuxiéme partie (R,) fixée sur et disposée

dans le prolongement de la premiére partie et

comportant de 1 'amont vers l'aval: un tronc¢on
convergent, un trongon cylindrique et un troncon
divergent, au moins une deuxiéme alimentation en

ammoniac étant prévue qui débouche dans ou au volsinage

de l'extrémité amont de cette deuxiéme partie du

réacteur.

2. Réacteur suivant la revendication 1, caractérisé
en que la deuxieéme partie de ce réacteur comprend un
tube unique de diamétre inférieur i celui du tube
délimitant la chambre de réaction.

3. Réacteur suivant 1la revendication 1, caractérisé

tube extérieur et un tube intérieur de diamétre
inférieur & celui du tube délimitant 1la chambre de
réaction et comportant un convergent i sa partie amont
et un divergent & sa partie aval, une chambre de forme
sensiblement annulaire étant délimitée entre les deux
tubes extérieur et intérieur, le volume intérieur du
tube intérieur et la chambre annulaire communigquant
entre-eux au molins au voisinage de leurs extrémités

aval.

4 . Réacteur suivant 1la revendication 3, caractérisé
en ce que le tube intérieur comporte dans sa partie
amont une série d'orifices, le conduit d'alimentation
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en ammoniac débouchant dans le tube extérieur au

5. Réacteur suivant la revendication 1, caractérisé
€n ce que la deuxieéme partie de ce réacteur comprend un
tube extérieur et, de l'amont vers l'aval & 1'intérieur
de ce tube extérieur, un premier convergent puis un
tube 1intérieur de diamétre inférieur & celui du tube
délimitant la chambre de réaction et prolongé a son
extrémité amont par un convergent dont 1le diamétre
d'entrée est supérieur au diamétre de sortie du premier
convergent, et a son extrémité aval par un divergent,
le deuxiéme conduit d'alimentation en ammoniac
débouchant au voisinage de 1'entrée du convergent du

tube intérieur.

6. Réacteur suivant 1 'une quelconque des
revendications 1 & 5, caractérisé en ce qu'il comprend
un tube (130; 230; 330; 430) constituant une troisiceme
partie (R;) du réacteur, fixée i 1l'extrémité aval de la
deuxieme partie (R,) de ce réacteur.

7. Réacteur suivant la revendication 5, caractérisé
eén ce que le tube intérieur est fixé au volsinage de
son extrémité aval par une bride, entre le tube

du réacteur.

8 . Réacteur suivant la revendication 5, caractérisé
én ce que le tube 1intérieur est muni d'entretoises de
guldage par rapport au tube extérieur.

9. Réacteur suivant la revendication 5, caractérisé
€n ce que le tube intérieur comporte des nervures de
raildissement s'étendant le long de sa  partie
cylindrique et entre sa partie convergente et sa partie

divergente.
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10. Reéacteur suivant la revendication 5 caractérisé en
cé que le tube intérieur comporte au volsinage de son
extrémité aval plusieurs ouvertures.

11. Reéacteur suivant la revendication 3, caractérisé
én ce que le tube intérieur est muni d'entretoises de
guilidage par rapport au tube extérieur.

ce que le tube intérieur comporte des nervures de
raidissement s'étendant le long de sa partie
cylindrique et entre sa partie convergente et sa partie
divergente.

13. Réacteur suivant la revendication 1, caractérisé
en ce que la deuxiéme alimentation en ammoniac débouche
dans le réacteur (R) en aval de brides de raccordement
entre un premier et un deuxiéme troncon du réacteur.

14. Réacteur suivant la revendication 1, caractérisé
€n ce que la deuxiéme alimentation en ammoniac débouche
dans le réacteur (R) en amont de brides de raccordement
(116, 126) entre un premier et un deuxiéme trongcons du

réacteur.

15. Procédé de fabrication de sel d'ammoniaque, du
type dans lequel on introduit au volsinage de
l'extrémité amont d'un réacteur tubulaire (R) des
réactifs comprenant au moins un acide et de 1'ammoniac
pour provoquer une réaction de neutralisation, puis on
sépare dans une enceinte de détente(D) 1le sel en
solution de la vapeur sortant du réacteur, caractérisé
én ce qu'on introduit au voisinage de 1l'extrémité amont
du réacteur entre 80 et 99% du débit total de réactifs
dans des proportions sensiblement stechiométriques, on
introduit la partie restante de 1'ammoniac dans une
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deuxiéme partie du réacteur, située dans le
prolongement de la premiére, de telle facon que 1la
vapeur séparée dans l'enceinte de détente ait un pH
basique et l'on termine la réaction de neutralisation
lors d'une étape supplémentaire, en amenant en contact
les vapeurs basiques sortant de 1'enceinte de détente
avec la partie restante de 1'acide.

16. Procédé suivant la revendication 15, caractérisé

‘partie amont du réacteur représente entre 92 et 99% du

débit total de réactifs.

17. Procédé suivant 1 'une quelconque des
revendications 15 et 16, caractérisé en ce que le débit
d'ammoniac introduit dans la deuxiéme partie du
réacteur est réglé de facon & obtenir l'excédent
d'ammoniac souhaité dans la partie aval du réacteur et
de fagon a obtenir aprés séparation dans 1'enceinte de
détente, des vapeurs présentant un PH basique, de

préférence supérieur a 9.

18. Procédé - suilvant 1 'une quelconque des
revendications 15 & 17, caractérisé en ce que 1l'étape
supplémentaire au cours de laquelle on termine 1la
réaction de neutralisation, est effectuée en
neutralisant 1les vapeurs basiques au moyen d'une
solution de 1lavage formée d'un mélange de sel

d'ammoniaque recyclé et d'acide.

19. Procédé sulivant 1 'une quelcongque des
revendications 15 & 18, caractérisé en ce que 1la
quantité d'acide utilisée au cours de 1a phase
supplémentaire de neutralisation est réglée en fonction

du pH de la solution de sel d'ammoniaque recyclée.
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20. Procédé suivant 1 'une quelconque des 5
revendications 15 & 19, caractérisé en ce que
l'ammoniac introduit au voisinage de 1'extrémité amont
du réacteur est introduit par au moins deux conduits,
la somme des débits introduits par ces deux conduits
étant dans -un rapport sensiblement stechiométrique

avec la quantité d'acide introduite dans le réacteur.

21. Installation de fabrication de sel d'ammoniaque,
comprenant un réacteur tubulaire (R) ayant une premiére
partie en amont qui définit une premiére chambre de
neutralisation et une deuxiéme partie disposée dans le
prolongement de la premiére et comportant une deuxiéme
chambre de neutralisation, au moins une alimentation en
ammoniac et au moins wune alimentation en acide,
disposée au voisinage de 1l'extrémité de 1a premiére
partie amont (R,;) du réacteur, caractérisé en ce qu'il
comprend une deuxiéme partie (R,) fixée sur et disposée
dans le prolongement de la premiére et comportant de
l'amont vers l'aval : un trongon convergent, un troncon
cylindrique et wun troncon divergent, au moins une
deuxiéme alimentation en ammoniac étant prévue qui
débouche dans ou au voisinage de l'extrémité amont de
cette deuxiéme partie, ce réacteur débouchant dans une
enceinte de détente (D) et l'installation est complétée
par au moins un étage supplémentaire (T) dans lequel on
met en contact la vapeur en provenance de 1'enceinte de
détente (D) et 1la partie restante de l'acide, de
l'équipement de nettoyage et un moyen pour retirer les
vapeurs de l'enceinte de détente.

22. Installation suivant la revendication 21,
caractéris€ée en ce que 1'étage supplémentaire de
neutralisation (T) comprend une colonne de traitement
comportant wun réservoir de 1liquide, un dispositif
d'injection de la vapeur en provenance de 1'enceinte de
détente (D), au moins un dispositif d'injection
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d'acide, au moins une zone de mise en contact de 1la
vapeur et de l'acide, un dispositif de lavage et des
moyens d'évacuation des vapeurs exemptes d'ammoniac.

23. Installation suivant la revendication 22,
caractérisée en ce qu'il est prévu un circuit de
recirculation de 1la solution de sel produlte dans

el

l'étage supplémentaire de neutralisation.

(T) est dirigé vers l'enceinte de détente (D) .
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