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L'invention concerne un dispositif pour le chargement homogene de particules d'un catalyseur solide (6) dans un réacteur
tubulaire, du type comprenant une pluralité de tubes verticaux (2) déebouchant, a leur partie superieure, a la surface d'une plague
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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):
tubulaire, qui les reunit et leur est sensiblement perpendiculaire, ce dispositif comportant, au-dessus de la plague tubulaire, un

systeme de distribution homogene des particules de catalyseur. Selon l'invention, ce dispositif comprend: - une parol cylindrigue
apte a prendre appul sur le pourtour et a l'aplomb de la plague tubulaire, - des parois cylindriqgues de diametres inferieurs (11°)
aptes a prendre appul successivement sur la plague tubulaire, pour y separer les tubes (2) completement remplis de catalyseur des

tubes non entierement rempilis.
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ABREGETE

L‘’invention concerne un dispositif pour le chargement
homogéne de particules d’un ciatalyseur solide (6) dans un
réacteur tubulaire, du type comprenant une pluralité de
tubes verticaux (2) débouchant, a leur partie supérileure, a
la surface d’une plaque tubulaire, qui les réunit et leur
est sensiblement perpendiculaire, ce dispositif comportant,
au-dessus de la plaque tubulaire, un systéme de distribution
homogeéne des particules de catalyseur. .

Selon 1’invention, ce dispositif comprend :

- une paroi cylindrique apte a prendre appul sur le pourtour
et a 1’aplomb de la plaque tubulaire, |

- des parois cylindriques de diamétres inférieurs (11")
aptes a prendre appui successivement sur la plaque
tubulaire, pour y séparer les tubes (2) complétement remplis
de catalyseur des tubes non entiérement remplis.
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PROCEDE ET DISPOSITIF POUR LE CHARGEMENT HOMOGENE DE
PARTICULES D’UN CATALYSEUR SOLIDE DANS UN REACTEUR
TUBULAIRE

I.La présente invention concerne un procédé et un
dispositif pour le chargement homogéne de particules d’un
catalyseur solide dans un réacteur tubulaire. L’invention
concerne également un dispositif pour la mise en oeuvre de
ce proceéde.

On sait que les réacteurs chimiques tubulaires sont
essentiellement constitués de quelques centaines a plusileurs
milliers de tubes disposés verticalement. |

Le chargement de ces tubes en particules de catalyseur
solide est d’une grande importance, car, de 1’homogénéite et
de 1l’uniformité du chargement des différents tubes,
dépendent de fagon étroite les conditions et les resultats

de la réaction gqui sera conduite dans ce reacteur en

présence du catalyseur (par exemple, fabrication d’oxyde
d’éthylene, d’aniline, etc...).

pendant le chargement, des vides peuvent se former entre
les grains de catalyseur a l’'intérieur des tubes, provoquant
ainsi, pendant la réaction a tendance exothermique, la
création de points chauds sur lesdits tubes, préjudicilables
a la métallurgie de ces tubes'. De plus, la charge du
réacteur peut passer préférentiellement par des tubes mal
remplis, ayant pour conséquence un dysfonctionnement du
réacteur, donc un mauvais rendement de l’unité industrielle.

Pour résumer, on peut dire qu’un mauvais remplissage des
tubes se traduit par une réduction de la durée d’utilisation
du réacteur et par des interventions plus fréquentes de
maintenance, entrainant des arréts du cycle de production'.

Pour obtenir un remplissage homogéne des tubes, il a
donc été proposé d’effectuer le chargement du catalyseur
tube par tube (voir EP-A-041 144), en disposant
éventuellement des accessoires dans les tubes pour faciliter
la répartition des grains de catalyseur dans ceux-Ccl (VOLlr

par exemple EP-A-548 999 ou US-A-3 608 751).
On a aussi proposé d’'effectuer le chargement du reéacteur



10

15

20

25

30

35

CA 02203727 2005-08-16

.

par séries de tubes (par exemple, de 10 a 20 tubes), comme
décrit dans US~A-3 913 806 ou JP-A-59/139 923.

Enfin, pour accélérer le chargement des grains de
catalyseur, 11 a également été proposé de soumettre a des
vibrations les capacités d’alimentation, comme décrit dans
FR-A-2 691 954 ou GB-A-1 267 086.

Ces procédés présentent toutefois 1l’inconvénient de
nécessiter des durées de chargement extrémement longues,
d’utiliser des machines de remplissage complexes et
encombrantes, d‘exiger la présence de plusieurs opérateurs
et de conduire malgré tout a des différences appréciables
des densités de chargement entre les tubes d‘’un méme

. réacteur.

La présente invention vise a remédier a ces
inconvénients de la technique antérieure en ayant recours
aux procédés et aux dispositifs connus de chargement
homogeéne dits de “ chargement dense “, déja utilisés dans
les réacteurs chimiques a lit de catalyseur. Ces techniques
sont décrites, par exemple, dans les publications suivantes:
EP-A-007 854, EP-A-116 246, ou demande de brevet frangais
N° 95 12334, du 20 octobre 1995 et publiée sous le numéro FR 2740123.

On salt que ces techniques dites de chargement dense
font appel a une distribution éensiblement réquliere des
particules de catalyseur par effet de plule, ces particules
étant déversées dans la partie supérieure du réacteur, a
1’aplomb d‘un équipage généralement mobile et entrainé en

rotation (comprenant par exemple des secteurs circulaires ou

des lanieres souples), permettant ainsli une répartition
sensiblement homogene a l’intérieur du réacteur.

Au cours de différents travaux, qul ont consisté a
appliquer ces techniques de distribution homogéne d‘un
solide sous forme divlisée au chargement de réacteurs
tubulaires, on a constaté que'les tubes localisés 1le plus a
l’extérieur de la plaque tubulaire, sont remplis plus
rapidement que ceux disposés dans la partie centrale du
réacteur (par plaque tubulaire du réacteur, on entend la

pl'aque métallique reliant les différents tubes dans leur
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partie supérieure et disposée sensiblement perpendiculaire a
ces dits tubes). Il s’ensuit que, si 1l’on poursult le
chargement, l’accumulation des grains va s’accentuer au
niveau des tubes remplis localisés les plus a l’exterieur de
la plaque tubulaire, cette accumulation de grains
provoquant, par débordement, un chargement non dense des
tubes en cours de remplissage et situés plus au centre de la
dite plaque tubulaire.

En plus, on sait que, si les grains de catalyseur sont
fragiles, on rencontre parfois des risques d’attrition de
ces gralns, lorsqu’ils tombent sur la plagque tubulaire du
réacteur.

" L’invention vise, par conséquent, a adapter aux
réacteurs tubulaires les techniques de chargement homogene
des réacteurs chimiques de l’art antérieur, en éliminant les
inconvénients qui viennent d’étre mentionnes.

A cet effet, l’invention a pour objet un procedeée de
chargement homogene de particules d’un catalyseur solide
dans un réacteur tubulaire, du type comprenant une pluralité
de tubes verticaux débouchant & leur partie supérieure a la
surface d’une plaque tubulaire, qui les réunit et leur est
sensiblement perpendiculaire, a l’aide d’un systeme de
chargement assurant une pluie homcgéne de particules sur
toute la surface de ladite plaque,
ce procédé étant caractérisé en ce que :

- on dispose sur le pourtour et a l'aplomb de la plaque
tubulaire une premiére paroi cylindrique de diametre
sensiblement identique & celui de ladite plaque, de fagon a
ce que tous les orifices de chargement des tubes soient
situés a l’intérieur de 1l’enceinte cylindrique ainsi
réalisée,

- on procéde au chargement homogéne des particules a
1’intérieur de la paroi cylindrique,

- on interrompt le dit chargement homogéne lorsque les tubes
disposés a la périphérie de la plaque tubulaire et au
voisinage de la paroi' cylindrique sont remplis,

- on dispose sur la plaque tubulaire une seconde paroil
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cylindrique de diamétre inférieur a celuili de la précédente,
le diametre de cette seconde paroi étant tel que les tubes
déja remplis soilent localisés a 1l’'extérieur de celle-ci,
tandis que les tubes non completement remplis sont iocalisés
a l’intérieur de cette seconde paroi,

- on reprend la distribution homogéne des particules
jusqu’a ce que les tubes situés au plus preés de la paroi
cylindrique soient a leur tour remplis,

- et l’on poursulit le cycle de remplissage, en remplacant
a chaque fois la paroi cyli‘ndrique utilisée par une paroi
cylindrique de diamétre inférieur séparant les orifices de
remplissage des tubes remplis de ceux qui ne le sont pas.

Pour la mise en oeuvre de ce procédé, on pourra
utlliser successivement des parois cylindriques présentant
des diametres de plus en plus petits ou, de préférence, une

méme paroi cylindrique possédant un diamétre réglable, pour

pouvolr réduire ce diameéetre aprés chagque phase de

remplissage.

Au cours de ses travaux, la Demanderesse a établi que
le débit de déversement du catalyseur dans le réacteur doit
étre relativement faible et compris, de préférence, entre

0,5 t/h et 4 t/h par m* de section de tube alimenté.

Pour obtenlr une répartition homogéne des particules
de cataleeur dans chacun des tubes du réacteur, le
catalyseur est de préférence distribué par effet de pluie,
par l’intermédiaire d’un équipage mobile localisé dans la
partie supérieure du reacteur et entrainé en rotation autour
d’un axe vertical par un moyen moteur, ce proceédé et ce
dispositif étant dénommés commercialement “DENSICAT” et
décrits dans la demande de brevet frangais de 1la
Demanderesse, N’ 95 12334, da 20 octcbre 1995 et publiée sous le nuréro ER
2740123, ou dans les damandes de brevet européen EP-A-007 854 et EP-A-116 246.

L‘’invention a également pour objet un dispositif pour
le chargement homogéne de particules d‘un catalyseur solide
dans un réacteur tubulaire, du type comprenant une pluralité

de tubes verticaux débouchant, a leur partie supérieure, a

la surface d’une plaque tubulaire, qul les réunit et leur
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est sensiblement perpendiculaire, ce dispositlf comportant,
au dessus de la plague tubulaire, un systeme de distribution

homogéne des particules de catalyseur et etant caracterise
en ce gqu’il comprend :

- une paroi cylindrique apte a prendre appul sur le pourtour
et a 1’aplomb de la plaque tubulaire,

- des parois cylindriques de diamétres inférieurs aptes a
prendre appui successivement sur la plaque tubulaire, pour y
séparer les tubes complétement remplis de catalyseur des
tubes non entiérement remplis.

I’ invention a aussi pour objet une variante d’un tel
dispositif dans lequel les parois cylindrigues de diamétres
différents sont remplacées, de préférence, par une unique
paroi cylindrique a diamétre variable et ajustable.

La ou les parois cylindriques de ces dispositifs
peuvent naturellement avoir toute hauteur désirée, par
exemple entre 20 et 150 cm et, de préférence, volsine de 150
cm.

On pourra €galement utiliser une parol cylindrique de
diamétre réglable comportant, de préférence, des secteurs
cylindriques se recouvrant latéralement et maintenus
extérieurement par au moins une ceinture extérieure
ajustable. ,

D’autres systémes peuvent également étre utilisés pour
réduire l’espace de chargement comme, par exemple, des
rideaux coulissants sur des axes de 1l’'extérieur vers le
centre du réacteur, des panneaux réglables en position sur
la plaque tubulaire, des éléments gonflables ou des baches
en forme de céne, avec au moins un diametre réglable.

Les essais effectués par la Demanderesse ont montre
que le procédé et le dispositif conformes a la presente
invention, présentent de sérieux avantages par rapport a
ceux de la technique antérieure:

- d’une part, on obtient une homogéneite de chargement
des différents tubes trés supérieure a celle résultant des
procédés connus, pulsque la différence de perte de charge

moyenne mesurée sur l’ensemble des tubes n’est au plus que
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~ d’autre part, la durée de chargement est
considérablement réduite, puisque, pour charger un reacteur
comprenant plus de 11000 tubes d’un diametre de 1 pouce
(2,54 cm) et d’une longueur de 3 métres, par exemple, avecC
des particules d’une granulométrie maximum de 6 mm, 11 faut
compter moins de 20 heures avec le procede conforme a
1’invention, contre plus de 40 heures, avec les procedes de
l’art antérieur;

- enfin, la densité de chargement est accrue de fagon
sensible, d’environ 2 & 8%, par rapport a la technique
antérileure.

Un autre avantage de la présente invention est lié au
gain de temps réalisé sur le contrOle des pertes de charge
dans les tubes remplis pendant le chargement en cours des
autres tubes, ce gqui représente un gain de temps au niveau
de 1 immobilisation du réacteur, donc de 1l'unité
industrielle.

On notera également qu’‘avec le procédée et le
dispositif conformes a 1l’invention, le nombre d’intervenants
est réduit sensiblement de moitié par rapport a un
chargement utilisant les techniques de l’'art antérieur (par
exemple, avec vibrations).

On sait que, si le catalyseur est fragile, le procede
et le dispositif conformes & 1l’invention peuvent parfois
conduire & la formation de fines, par suite du choc des
particules contre les parties pleines de la face supérieure
de la plaque tubulaire du reacteur. La Demanderesse a
toutefois établi qu’il est possible d’éliminer pratiquement
de tels bris de particules et les formations de fines qui en
résultent, en garnissant la surface externe de la plaque
tubulaire d’un revétement en un matériau amortissant les
chocs, de préférence un matériau du type tissu, carton,
plagque d’élastomere ou mogquette, dans lequel des orifices de
diameétre identique sont ménagés en regard des extrémites
correspondantes des tubes. De plus, le revétement de type

moquette présente l’avantage d’agir comme un piége vis-a-vis
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des poussiéeres qui se trouvent pratiguement toujours a la
surface des particules de catalyseur.

Les dessins schématiques annexés gquli n’‘’ont pas de
caractére limitatif, illustrent des formes de mise en oeuvre
de 1’'invention. Sur ces dessins: _

Les fiqures 1 et 2 sont deux coupes verticales d‘un
réacteur tubulaire, équipé d’'un dispositif de remplissage
conforme a 1l’invention, dans deux phases successives de
remplissage;

La figure 3 est une vue de principe, en perspective
avec arrachés, .illustrant une forme de mise en oeuvre du
procédé de remplissage conforme a l‘’invention;

La figure 4 est une vue en perspective d’'une enceinte
cylindrique a diamétre réglable, apte a étre utilisée dans
le cadre de la présente invention. '

On se référera d’abord aux figures 1 a 3, qui
représentent un réacteur tubulaire 1, comprenant une
pluralité de tubes verticaux contigus 2, débouchant a leur
extremité supérieure a travers une plaque plane 3 (voir
figure 3), percée d‘orifices 4, disposés sensiblement
suivant des couronnes cylindriques.

A l’aplomb du réacteur 1 est disposé un dispositif de

remplissage a distribution sous forme de pluie. Ce

dispositif de chargement dense est de préférence du type

rappelé ci-dessus et breveté par 1la Demanderesse, et il
comprend une trémie 5, alimentant en particules de
catalyseur 6 un réservoir 7. |
Au-dessous du réservolr 7 est disposé un equipage
mobile, constitué, sur la fiqure 3, de lanieres souples 9,
disposées suivant trois niveaux différents. Les laniéres 9
sont entrainées en rotation par un moteur 8, entrainant un
axe 10, sur lequel elles sont articulées de maniére a
pouvoir se soulever sous l‘effet de la force centrifuge.
Comme décrit dans 1les brevets mentionnés ci-dessus, les
particules 6 de catalyseur, en tombant sur les lanieres 9,
sont déviées par cel‘les-ci, puls se déversent en direction

de la plaque 3.
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Ainsi qu’il a été expliqué ci-dessus, les particules 6
déviées latéralement ont tendance a remplir plus rapidement
les tubes 2 disposés a la périphérie du reéacteur. Dans ces
tubes, on obtient un chargement dense et homogene, mails,
lorsqu’ils sont pleins, les particules qui s‘’accumulent a
leur sommet se déversent latéralement dans les tubes
contigus, dans lesquels, a un chargement initialement dense,
succéde un chargement ordinaire. Il en résulte un chargement
non uniforme pour les différents tubes du reacteur et c’est
ce probléme sérieux que se propose de résoudre 1l’invention.

A cet effet, comme on le voit sur la figure 1, avant
le remplissage, on installe sur la plaque supérieure 3 du
réacteur, a la périphérie de celui-ci, une parol cylindrique
verticale 11, éventuellement fermée a sa partie supérieure,
avec l’équipage mobile disposé dans la partie supérileure du
réacteur. '

on procéde alors a une premiere phase de chargement,
que l’on arréte quand les tubes 2 disposes a la périphérie
du réacteur sont remplis. Le chargement ainsi réaliseé dans
ces tubes est un chargement homogéne et dense, de méme que
dans les autres tubes qul ne sont que partiellement remplis.

On retire alors la paroi cylindrique 11 et on la
remplace par une paroi 11’ (figure 2), de diametre plus
petit, dont la base sépare des autres tubes les tubes
périphériques déja remplis.

on reprend alors le remplissage de maniere a remplir
les tubes 2 disposés au voisinage de la paroi 11’ et, quand
ils sont pleins, on interrompt le chargement et 1’on
remplace la paroi 11’ par une nouvelle paroi de diametre
inférieur, en renouvelant le processus autant de fois qu’il
le faut jusqu’a ce que tous les tubes soient remplis.

On obtient ainsi, pour la totalité des tubes, un
chargement dense d’une densité supérileure de 2 a 8% au
chargement obtenu par les systemes de la technique
antérieure, ou les tubes sont remplis un par un ou par
séries de tubes. On constate, en outre, une excellente

homogénéité de chargement, avec une perte de charge moyenne
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calculée sur l’ensemble des tubes, ne dépassant pas 3%.

pour éviter les bris éventuels de particules de

catalyseur heurtant ladite plaque tubulaire 3, la surface de

particules, en ménageant dans cette garniture des ouvertures
de diamétre sensiblement équivalent en regard des orifices
des tubes 2 du réacteur. Un méme matériau d’amortissement
pourra avantageusement recouvrir la surface 1interne des
parois cylindriques, au moOins a leur partie inférileure. Ce
natériau sera par exemple du type tissu, carton, plaque

d’élastomére ou, de préférence, du type moguette, cette

moquette présentant l’avantage de retenir les poussieres des

particules, presque toujours présentes a la surface des
grains de catalyseur.

Ainsi qu’il a été indigqué ci-dessus, au lieu
d’utiliser des parois cylindriques distinctes 11, 117,
etc..., dans les différentes phases de chargement, on peut
aussi avoir recours a une unique paroi de diametre réglable.

A titre d’exemple, une telle parol 12 est représenteée
sur la figure 4. Elle est constituee d’une pluralité de
secteurs de cylindres concentriques 13 se recouvrant
ijatéralement mutuellement de fagon réglable, et tenus en
position par des systemes de fixation 14 dont la longueur

est également réglable.

.

I’ invention apporte donc un moyen simple et facile a
mettre en oeuvre pour effectuer un chargement dense, rapide

et homogéne, des divers tubes d’un réacteur tubulailre.
I.’exemple comparatif décrit ci-aprées 1l1llustre

également les avantages de 1/invention.

Exemple
on effectue deux remplissages successifs d’un meme

réacteur chimique constitué de 11858 tubes sensiblement
verticaux, chacun de ces tubes ayant ul diamétre de 24,8 mm
et une longueur de 2500 mm, avec un catalyseur dont les

grains sont en forme de bille, le diamétre de ces grains

variant de 3 a 6 mm.
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Le premler remplissage est realise avec le procedée et le
dispositif conforme a l’invention, l‘équipage mobille de ce
dispositif étant constitué de lanieres souples, disposées
suivant troilis niveaux différents et entrainées par un moyen
moteur. Cet équipage mobilile est conforme au dispositif
déérit dans la demande de brevet francais N°95-12334 du 20
octobre 1995 et publiée sous le numéro FR 2740123.

Le second remplissage est conforme a l’art antérieur,
c’est a dire un chargement par séries de tubes, avec trémie
dralimentation vibrante. '

Les résultats obtenus sont rassemblés dans le tableau 1

ci-apres:

Tableau 1

CHARGEMENT 1
Procédé et
dispositif

CHARGEMENT 2
Remplissage par
- séries de tubes
avec trémie
d’alimentation
vibrante

conformes a
1’invention

DUREE DU
CHARGEMENT
(heures)

DENSITE DU
CHARGEMENT
(g/cm3)

TUBES NECESSITANT
UN NOUVEAU
REMPLISSAGE
APRES MESURE DE
LA PERTE DE
CHARGE DE CHAQUE
TUBE

NOMBRE
D" INTERVENANTS 10

PENDANT LE
CHARGEMENT

S — P e . e
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Oon voit que le chargement réalisé avec le procédé et le

dispositif conformes a la présente 1nvention est
particuliérement avantageux par Iapport a une technique de
chargement décrite dans 1’art antérieur et, tout en
réduisant la durée de chargement d’environ 70%, on obtient,

en plus, un gain en densiteé de chargement du réacteur

d’environ 5% et une parfaite uniformite du chargement des
tubes, puisque aucun de ceux-Cl n‘ont did étre déchargés pour
procéder a un nouveau remplissage. De plus, le nombre

d’intervenants est sensiblement réduit de moitié.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de chargement homogene de particules d'un
catalyseur solide dans un réacteur tubulaire, du type
comprenant une pluralité de tubes verticaux débouchant a
leur partie supérieure a la surface d'une plaque tubulaire,
qui les réunit et leur est sensiblement perpendiculaire, a
1'aide d'un systeme de chargement assurant une pluie
homogéne de particules sur toute la surface de ladite
plaque,

ce proceédé étant caractérisé en ce que:

on dispose sﬁr le pourtour et a l'aplomb de la plaqgue
tubulaire une premiére paroi cylindrique de diamétre
sensiblement identique a celui de cette dite plaque, de
facon a ce que tous les orifices de chargement des tubes
soient situés a l'intérieur de l'enceinte cylindrique ainsi
réalisée,

on procede au chargement homogeéne des particules a
l'intérieur de la paroi cylindrique,

on interrompt le dit chargement homogéne lorsque les
tubes disposés a la périphérie de la plaque tubulaire et au
volsinage de la parol cylindrique sont remplis,

on dispose sur la plaque tubulaire une seconde paroil
cylindrique de diametre inférieur a celui de la précédente,
le diametre de cette seconde paroi étant tel que les tubes
déja remplis solent localisés a l'extérieur de celle-ci,
tandis que les tubes non completement remplis sont
localisés a l'intérieur de cette seconde paroi,

on reprend la distribution homogéne des particules
jusqu'a ce gque les tubes situés au plus pres de la paroi
cylindrique solient a leur tour remplis,

et 1'on poursuit le cycle de remplissage, en remplacant a

chaque foils la paroi cylindrique utilisée par une paroi
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cylindrique de diametre 1nférieur séparant les orifices de

remplissage des tubes remplls de ceux gqui ne le sont pas.

2. Procédé selon la revendication 1, ou la paroi

cylindrique possede un diametre réglable,qui est réduit

apres chaque phase de remplissage.

3. Procédé selon l'une des revendications 1 ou 2, ou le

débit de déversement du catalyseur est compris entre 0,5

t/h et 4 t/h par'nF de section de tube alimenté.

4, Procédé selon 1l'une des revendications 1 a 3, ou le
chargement homogene des grains de catalyseur est du type a

effet de pluie.

5. Procédé selon l'une des revendications 1 a 4, ou le
moyen de distribution des particules de catalyseur comprend

un équipage mobile entraliné en rotation autour d'un axe

vertical par un moyen moteur.

0. Procédé selon 1'une des revendications 1 a 5, ou la
plagque tubulaire réunissant les tubes est recouverte d'un

matériau apte a amortir les chocs des particules.

7. Dispositif pour le chargement homogene de particules
d?un catalyseur solide dans uﬁ réacteur tubulaire, du type
comprenant une pluralité de tubes verticaux débouchant, a
leur partie supérieure, a la surface d'une plaque
tubulaire, quil les réunit et leur est sensiblement
perpendiculaire, ce dispositif comportant, au-dessus de 1la
plaque tubulaire, un systeme de distribution homogene des

particules de catalyseur et étant caractérisé en ce qu'il

comprend:



. L . “ A . . s o= weedls 3 v gur B " e T rca e i ese *F . 0 b ~
- L A2 PNV B AN R 3 N o s 4, W - Feve 7 it i N So g ol 3 Sy WO KPP ELT S MOR W T Bl vl W RO TR o AT S X s PR, VR e P ].¢ 2oy P ey

CA 02203727 2005-08-16

14

-

une parol cylindrique apte a prendre appul sur le
pourtour et a l'aplomb de la plaque tubulaire,

des paroilis cylindriques de diametres inférieurs aptes a
prendre appul successivement sur la plaque tubulaire, pour
y séparer les tubes complétement remplis de catalyseur des

tubes non entlerement remplis.

8. Dispositif selon la revendication 7, ou le dispositif

comprend une parol cylindrique de diamétre variable et

ajustable.

9. Dispositif selon l'une des revendications 7 et 8, ou
la paroi cylindrique de diametre réglable comporte des

secteurs cylindriques se recouvrant latéralement.

10. Dispositif selon la revendication 9, ou les secteurs
cylindriques sont maintenus extérieurement par au moins une

ceinture extérieure ajustable.

11. Dispositif selon la revendication 7, ou les systémes
utilisés pour réduire l'espace de chargement sont du type
rideaux coulissants sur des axes de l'extérieur vers le
centre du réacteur, des panneaux réglables en position sur
la pléque tubulaire, des éléments gonflables ou des baches

en forme de cdne, avec au moins un diamétre réglable.

12. Dispositif selon l'une des revendications 7 a 11, ou
la surface externe de la plaque tubulaire du réacteur est
garnie d'un revétement en un matériau apte a amortir le
choc des particules de catalyseur, des orifices de diamétre
correspondant étant ménagés dans ce revétement en regard

des extrémités correspondantes des tubes du réacteur.
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13. Dispositif selon l'une des revendications 7 a 12, ou
la base de la ou des parois cylindriques est gainée d'un

matériau apte a amortir le choc des particules de

catalyseur.

14. Dispositif selon 1l'une des revendications 12 et 13, ou
le matériau apte a amortir les chocs des particules sur la

plagque tubulaire et sur la face interne des parois

cylindriques est du type tissu, carton, plaque d'élastomere

ou moqgquette.

15. Dispositif selon la revendication 13, ol la base de la

ou des parois cylindrigques est gainée sur la face interne.
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