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(57) Abstract

An autoclave-type reaction vessel has a means for stirring and recirculating the cocoa solution, said means having a greater
mechanical performance which allows for an increase in the efficiency of the various processing steps, in particular by means of
an increase in the water content of the solution. In a closed vat (1), stirring elements (32 to 35) are mounted on a hollow rotatable
shaft (6) driven by a back-geared motor (7). Some of the solution is drawn off at the bottom of the vat by an external pump (36)
which delivers it up the inside of the hollow shaft (6) to a spraying head (41). Processing fluids (48, 49) such as neutral gases and
alkaline solutions may be added to the solution before it reaches the pump (36).

(57) Abrégé

Un réacteur du type autoclave, est pourvu de moyens d'agitation et de recirculation de la liqueur de cacao qui exercent une
action mécanique plus intense, permettant d'augmenter I'efficacité des divers traitements, en particulier grace 3 une augmentation
de la teneur en eau de la liqueur. Dans une cuve fermée (1), des organes d'agitation (32 a 35) sont montés sur un arbre rotatif
creux (6) entrainé par un groupe motoréducteur (7). De la liqueur est prélevée 2. bas de la cuve par une pompe extérieure (36) qui
la refoule a l'intérieur de I'arbre creux (6) jusqu'a une téte de projection (41). Liss fluides de traitement (48, 49), tels que des gaz
neutres et des solutions alcalines, peuvent étre introduits dans la liqueur en amont de la pompe (36).
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REACTEUR POUR TRAITER UNE LIQUEUR DE CACAO ET SES
DERIVES

La présente invention concerne un réacteur pour traiter une liqueur
de cacao et ses dérivés, comportant :

- une cuve fermée pourvue d'au moins une entrée et une sortie pour
ladite liqueur, et agencée pour contenir cette liqueur en dessous

d'un niveau maximal donné,

des moyens de chauffage de la liqueur,

au moins un raccord a vide, reliant la cuve & une pompe a vide,

des moyens pour introduire des fluides de traitement dans la cuve,
- des moyens d'agitation comportant un arbre rotatif s'étendant
verticalement dans la cuve, des organes d'agitation montés sur cet
arbre et des organes d'entrainement couplés a cet arbre, et

- des moyens de circulation comportant au moins une pompe et un
dispositif de projection alimenté par cette pompe, la pompe prélevant
de la liqueur au bas de la cuve, et le dispositif de projection étant

agencé pour projeter cette liqueur dans une partie supérieure de la

cuve, au-dessus dudit niveau maximal.

Un tel réacteur est destiné a accomplir sur un liquide contenant du
cacao et/ou des produits similaires tels que des pates de noisettes,

d'amandes etc., un ou de préférence plusieurs des traitements
suivants

~ pasteurisation;

stérilisation;

désacidification;

alcalinisation, notamment par potassage;

développement par la réaction de Maillar d'une phase aromatique
supplémentaire, en ajoutant des acides aminés et des sucres
réducteurs;

- torréfaction en phase liquide;

- finissage du chocolat.
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La demande de brevet DE-A-3 112 994 décrit un réacteur de ce
genre, dans lequel l'arbre rotatif porte, en plus des organes
d'agitation, plusieurs chicanes hélicoidales qui tournent dans une
gaine tubulaire fixe, formant ainsi des pompes axiales qui créent
différentes circulations de la liqueur a l'intérieur de la cuve. L'une
de ces pompes axiales a pour effet d'envoyer un courant de liqueur
dans un organe de dispersion a palettes, projetant la liqueur par
effet centrifuge contre des obstacles, notamment pour lui mélanger
intimement une addition d'eau ou d'un autre liquide, ainsi que pour
aérer la liqueur afin d'en extraire des substances volatiles. Ce genre
de réacteur permet d'effectuer toute une série de traitements
thermiques, mécaniques et chimiques sur une liqueur de cacao, de
facon & la stériliser et a obtenir en outre différentes améliorations de

ses propriétés rhéologiques, chimiques, gustatives et autres.

Cependant, ce dispositif présente divers inconvénients. A part la
complication constructive et l'encombrement des pompes hélicoidales
montées sur l'arbre, la présence d'une structure tubulaire
stationnaire autour de celles-ci, en particulier entre l'arbre et des
serpentins de chauffage immergés dans la liqueur de cacao, empéche
d'obtenir une agitation efficace de la liqueur & proximité des
serpentins et limite donc la transmission de chaleur sur ceux-ci. En
outre, la vitesse de pompage est limitée par les organes d'agitation,
et varie donc fortement avec la viscosité de la liqueur. Enfin, tout ce

dispositif de pompage complique le nettoyage du réacteur.

La présente invention a pour but de fournir un réacteur agencé de
maniére & éviter les inconvénients mentionnés ci-dessus, et
susceptible d'améliorer encore l'efficacité de certains traitements de la

liqueur de cacao dans le réacteur.

Dans ce but, l'invention concerne un réacteur du genre spécifié en
préambule, caractérisé en ce que la pompe des moyens de circulation
se trouve a l'extérieur de la cuve et est actionnée par des moyens

d'entrainement qui sont distincts de ceux de l'arbre rotatif.
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De préf.rence, les moyens de circulation comportent un conduit
d'aspiration, reliant ladite sortie de la cuve a la pompe, et un
conduit de refoulement allant de la pompe jusqu'a l'intérieur de la
cuve, et des moyens pour introduire des fluides dans la liqueur sont
raccordés a ladite conduite d'aspiration. Lesdits moyens pour
introduire des fluides peuvent comporter des moyens pour introduire

de l'eau ou des solutions aqueuses, et/ou des moyens pour introduire

de l'air.

Dans une forme de réalisation particuliére, l'arbre rotatif comporte un
canal central s'étendant vers le haut & partir de I'extrémité inférieure
de l'arbre, le conduit de refoulement s'étend dans ledit canal central,

et le dispositif de projection est disposé sur ou dans l'arbre rotatif.

Dans ce cas, le dispositif de projection peut &tre monté sur un tube
axial stationnaire formant le conduit de refoulement a l'intérieur dudit
canal central et se trouver en regard d'une série d'ouvertures
latérales ménagées dans l'arbre. Un plateau conique peut &étre monté
coaxialement sur l'arbre rotatif, & un niveau intermédiaire entre le
dispositif de projection et ledit niveau maximal, de fagon qu'au moins

une partie de la liqueur projetée tombe sur ce plateau.

De préférence, les moyens de circulation sont raccordés sur
commande, par une premiére vanne a trois voies, a un conduit
d'évacuation par lequel la liqueur peut étre évacuée de la cuve au

moyen de ladite pompe.

Afin de pouvoir vider aisément le réacteur, une forme de réalisation
particuliére prévoit que la pompe est réversible, que ladite premiére
* nne a trois voies est disposée sur ledit conduit d'aspiration, et que
1. .it conduit de refoulement traverse un fond de la cuve a proximité
d'un point bas de ce fond et comporte des orifices qui communiquent
avec l'intérieur de la cuve et qui permettent d'évacuer par aspiration
des matiéres déposées audit point bas. Ladite conduite d'aspiration
peut comporter une seconde vanne a trois voies, disposée entre la

sortie de la cuve et la premiére vanne a trois voies, cette seconde
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vanne étant reliée au conduit de refoulement par un conduit de

dérivation.

Dans un réacteur ou les moyens de chauffage comportent, de maniére
connue, un circuit de fluide caloporteur en serpentin a l'intérieur de
la cuve, une forme de réalisation avantageuse prévoit que les moyens
de chauffage comportent en outre un circuit de fluide caloporteur
disposé contre une face extérieure d'une paroi périphérique de la

cuve.

Par ailleurs, un tel réacteur peut comporter, dans un intervalle
annulaire situé entre l'arbre rotatif et ledit circuit en serpentin, des
organes d'agitation ayant des bras coudés dont des parties

d'extrémité s'étendent a proximité du circuit en serpentin.

De préférence, lesdites parties d'extrémité des bras coudés sont
inclinées par rapport a la verticale, de fagon a créer un mouvement

axial de la liqueur dans ledit intervalle annulaire.

La présente invention et ses avantages apparaitront mieux dans la
description suivante d'un exemple de réalisation, en référence aux

dessins annexés, dans lesquels :

la fig. 1 représente en élévation, partiellement coupée axialement,
une forme de réalisation particuliére d'un réacteur selon la présente

invention,

la fig. 2 est une vue schématique en coupe horizontale suivant la
ligne 11-11 de la fig. 1.,

la fig. 3 est une vue de détail analogue a la fig. 1, illustrant le
fonctionnement d'un dispositif de pompage qui fait circuler la liqueur

de cacao dans le réacteur, et
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la fig. 4 est une vue analogue & 1la. fig. 3, illustrant le
fonctionnement du dispositif de pompage quand il est utilisé pour

vider le réacteur.

En référence aux fig. 1 et 2, le réacteur représenté comporte, de
maniére connue, une cuve métallique 1 fermée de maniére étanche par
un couvercle supérieur 2 et susceptible d'étre mise aussi bien sous
pression que sous vide. La cuve est pourvue d'un anneau
périphérique de support 3 ayant des pattes 4 qui transmettent le
poids du réacteur a un bati non représenté. Au sommet du couvercle
2 est monté un support a pivot 5 portant d'une part un arbre rotatif
6 s'étendant verticalement au centre de la cuve 1, et d'autre part un
groupe motoréducteur 7 agencé pour entrainer en rotation l'arbre 6.
La fig. 1 montre aussi que le couvercle 2 est muni de différents
organes classiques dans ce genre de réacteur, en particulier un
raccord d'entrée 10 pour le chargement d'une liqueur de cacao a
traiter dans la cuve 1, une sonde de contrdle de niveau 11, un
raccord 12 pour brancher la cuve & une pompe & vide, ainsi que des

hublots 13 pour le contrdle visuel.

La cuve 1 a une forme généralement cylindrique, avec un fond
concave 14 muni d'un raccord 15 de sortie de liqueur, ainsi que
d'une chambre centrale d'aspiration 17 qui sera décrite plus loin. En
outre, la cuve est équipée de diverses sondes de température 18 et

d'un raccord 19 pour le prélévement d'échantillons de liqueur.

La cuve 1 est destinée & &tre remplie partiellement, jusqu'a un niveau
maximal 20 contrdlé ‘par la sonde 11, d'une masse a base de cacao, se
présentant a l'état fondu et appelée généralement liqueur de cacao.
Dans la cuve, cette liqueur est chauffée (et refroidie dans certains
cas) au moyen d'un circuit classique 21 d'un fluide caloporteur tel
que l'eau chaude ou la vapeur, ce circuit comportant plusieurs rangs
concentriques de serpentins 22, portés par des supports verticaux 23
et horizontaux 24. Ce circuit entre dans la cuve par un raccord
d'entrée 25 et un raccord de sortie 26. Dans I'exemple représenté, la

cuve 1 comporte un second circuit de chauffage, formé par des
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conduits semi-circulaires 27 fixés sur la surface extérieure de la
paroi métallique 28 de la cuve. Bien entendu, une couche d'isolation
thermique peut recouvrir extérieurement ce circuit, qui forme une
chemise chauffante utilisant avantageusement la paroi périphérique de
la cuve comme surface d'échange thermique avec la liqueur. Le fluide
caloporteur envoyé dans ce circuit peut dtre a4 une température
différente de celui du premier circuit, par exemple plus basse pour
éviter que des substances contenues dans la liqueur se collent a la

paroi 28.

L'arbre rotatif 6 est un arbre creux, comportant un canal central 30,
et il présente une extrémité libre 31 a proximité du fond 14 de la
cuve. En dessous du niveau maximal 20, différents organes
d'agitation 32, 33, 34 sont fixés a l'arbre 6 et, en tournant avec lui,
créent différents mouvements de brassage de la liqueur. L'organe 32
a la forme d'un disque portant des palettes périphériques verticales
ou inclinées. Les organes 33 ont la forme de bras coudés, ayant une
partie d'extrémité 35 qui passe 4 proximité des serpentins 23, de
facon a faire circuler assez rapidement la liqueur le long de ceux-ci
pour éviter un échauffement localisé. Ces parties 35 peuvent étre
inclinées par rapport a la verticale (ce qui n'est pas représenté ici)
afin de faire descendre la liqueur dans l'intervalle situé entre l'arbre
6 et le premier rang de serpentins 22, pour qu'elle remonte ensuite a
travers les serpentins du circuit 21 et le long de la paroi
périphérique chauffée 28. L'organe d'agitation 34 monté a l'extrémité
libre 31 de l'arbre est un régulateur centrifuge de type connu,
contribuant a adapter la vitesse de rotation de l'arbre a la viscosité

de la liqueur traitée.

Pour faire circuler la liqueur et la projeter dans la partie supérieure
de la cuve 1, c'est-a-dire au-dessus du niveau maximal 20, de fagon
4 la mettre en contact intime avec l'air ou d'autres gaz contenus dans
la cuve, le réacteur est pourvu d'une pompe extérieure 36 ayant son
propre moteur (non représenté) et pouvant étre commandée de
maniére a fonctionner indépendamment de la rotation de l'arbre 6,

donc des organes d'agitation. Un cbdté de la pompe est raccordé au
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raccord de sortie 15 par un conduit d'aspiration 37 équipé de deux
vannes 38 et 39 a trois voies. L'autre cdté de la pompe 36 est
raccordé & un conduit de refoulement 40 formé par un tube
stationnaire qui traverse la chambre 17, le fond 14 de la cuve et
s'étend plus haut coaxialement & l'intérieur du conduit central 30 de
l'arbre 6. Dans la partie supérieure de la cuve 1, ce tube présente
une téte de protection 41 pourvue d'orifices périphériques par ou la
liqueur pompée sort en jets 42 en forme de parapluie, a travers des
ouvertures latérales 43 de l'arbre 6. Au moins une partie des jets 42
tombent sur un plateau conique 44, d'ou la liqueur rejaillit plus loin.
Ce dispositif de projection produit une aération intense de la liqueur

pompée.

Le conduit d'aspiration 37 est pourvu d'un embranchement d'entrée 46
muni d'un clapet anti-retour 47 et raccordé, comme l'indique
schématiquement la fig. 1, & une alimentation en air 48 et une
alimentation en eau 49, comprenant des organes de dosage approprieés
pour de l'eau et pour d'éventuelles solutions de produits de
traitement a introduire dans la liqueur de cacao. Un aspect
particuliérement avantageux de ce dispositif est que tous les produits
introduits par 1'embranchement 46 sont aussitot mélangés intimement a
la liqueur de cacao par les effets mécaniques de la pompe 36, puis de
la téte de projection 41. La vanne 38 du conduit d'aspiration est
reliée au conduit de refoulement 40 par un conduit de dérivation 50
dont la fonction apparaitra plus loin. La vanne a trois voies 39 est
elle raccordée a un conduit d'évacuation 51 par ou la liqueur de
cacao peut étre transférée plus loin aprés son traitement. Le réseau
de conduits ainsi formé est utilisable comme on le décrira ci-dessous
en référence aux fig. 3 et 4, dans lesquelles les fléches indiquent les

sens de circulation du liquide.

Le cas de la ;. 3 représente la circulation normale de la liqueur de
cacao aspirée de la cuve par la pompe 36, a travers le raccord de
sortie coudé 15 et le conduit d'aspiration 37, pour étre renvoyée
dans la cuve jusqu'a la téte de projection 41, & travers le conduit de

refoulement 40. Grace a la commande indépendante de la pompe par
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rapport aux organes d'agitation, on peut opérer les traitements
correspondants de la liqueur d'une maniére indépendante,
simultanément ou dans des phases différentes, et a des vitesses

respectives pouvant étre indépendantes.

La fig. 4 montre comment la pompe 36, qui est d'un type réversible,
peut étre utilisée pour évacuer la liqueur de cacao de la cuve 1
quand le traitement est terminé. La vanne 38 est tournée de maniére
3 relier la sortie 15 au conduit de refoulement 40 par le conduit de
dérivation 50. La vanne 39 est tournée de maniére a relier la sortie
de la pompe 36 au conduit d'évacuation 51. Ainsi, la liqueur de cacao
est aspirée par la pompe par le raccord de sortie 15 et refoulée dans
le conduit 51. En méme temps, du fait que des fentes latérales
d'aspiration 52 sont ménagées dans la paroi du conduit 40 au niveau
de la chambre 17, un peu de liqueur est aspirée de la cuve dans la
chambre 17, puis & travers les fentes 52 et entraine avec elle des
substances plus épaisses pouvant s'étre déposées dans ce point bas
du fond 14 de la cuve. De cette maniére, on peut vider la cuve

aisément et complétement.

Un tel réacteur permet d'effectuer une vaste gamme d'opérations de
traitement qui sont connues en soi, notamment toutes les opérations
nécessaires pour les traitements de la liste donnée plus haut. La
liqueur de cacao peut &tre traitée sous vide, pour en extraire les
substances volatiles désagréables et dans une atmosphére non
oxydante, par exemple d'azote. La liqueur peut étre chauffée et
maintenue a une température déterminée, pour &tre pasteurisée ou
stérilisée pendant la durée voulue, et également é&tre refroidie par
circulation d'un fluide froid dans les serpentins. 11 est facile
d'ajouter a la liqueur de l'eau, de la vapeur ou des solutions
alcalines pour la désacidifier. En faisant le vide, on peut faire
évaporer une certaine quantité d'eau. Enfin, il est avantageux de
ventiler la liqueur, pendant qu'elle est projetée en nappe mince dans
la partie supérieure de l'autoclave, au moyen d'air ou d'un gaz

neutre qui est évacué par la pompe a vide.

PCT/CH90/00263
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Le dispositif de circulation a pompe extérieure et indépendante, tel
que décrit ci-dessus, présente encore un avantage particulier au
point de vue du procédé de traitement, par le fait qu'il permet
d'ajouter a la liqueur de cacao une plus grande quantité d'eau que ce
qui est permis avec les appareils connus. Jusqu'a maintenant, cette
quantité était limitée a environ 4 %, valeur au-deld de laquelle l'eau
produisait une gélification en se liant & l'amidon du cacao. Grace a
l'effet de la pompe 36, travaillant a une vitesse élevée, sur les
propriétés rhéologiques de la liqueur, et grice a l'agitation intense
obtenue par les organes appropriés a l'intérieur de la cuve, le
réacteur selon l'invention est capable d'appliquer a la liqueur une
énergie mécanique plus importante et mieux distribuée de sorte qu'il
autorise de travailler avec une teneur en eau accrue, dont le
maximum se situe entre 6 et 8 %. Or, une augmentation de la teneur
en eau augmente l'efficacité de la stérilisation. Plus précisément, il
est connu que chaque addition de 1% d'eau a un effet équivalent a
une augmentation virtuelle de 7°C de la température de stérilisation.
Ainsi, si l'on stérilise a 120°C et qu'on ajoute 2% d'eau
supplémentaire, l'effet de stérilisation est le méme que si l'on
travaillait & 134C. Ainsi, le traitement est plus efficace et sa durée

peut étre réduite.

La possibilité d'augmenter la teneur en eau est aussi avantageuse
pour l'opération de désacidification par l'adjonction d'une solution
alcaline. On utilise en général du carbonate de potassium, qui doit
représenter environ 2% du cacao solide. Si la quantité d'eau est
limitée a 4%, on doit donc employer une solution trés concentrée qui
crée un risque de saponification du gras du cacac. Dans un réacteur
selon l'invention, ce risque bien connu est fortement réduit par la
possibilité d'augmenter sensiblement la teneur en eau. Par ailleurs,
comme cette quantité d'eau sera évacuée en grande partie par
I'évaporation sous vide dans le réacteur, cette évaporation aura pour
effet secondaire d'extraire de la liqueur une plus grande quantité de

I'acidité volatile qu'elle contient, notamment l'acide acétique libre.
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La présente invention n'est pas limitée a l'exemple de réalisation
décrit ci-dessus, mais elle s'étend a toute modification ou variante
évidente pour un homme du métier. En particulier, il faut mentionner
que le conduit de refoulement 40 ne doit pas nécessairement étre
disposé a l'intérieur de l'arbre rotatif : on pourrait prévoir qu'il
remonte latéralement dans la cuve, pour aboutir a des organes
stationnaires de projection qui sont complétement indépendants de
l'arbre. Dans les deux cas, l'extraction de l'arbre vers le haut pour
le nettoyage peut se faire aisément sans démontage des organes de

projection.

PCT/CH90/00263
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11
REVENDICATIONS

1. Réacteur pour traiter une liqueur de cacao et ses dérivés,
comportant :

- une cuve fermée (1) pourvue d'au moins une entrée et une sortie
pour ladite liqueur, et agencée pour contenir cette liqueur en
dessous d'un niveau maximal donné (20),

- des moyens (21) de chauffage de la liqueur,

- au moins un raccord a vide, reliant la cuve a une pompe a vide,

- des moyens (48, 49) pour introduire des fluides de traitement dans
la cuve,

- des moyens d'agitation comportant un arbre rotatif (6) s'étendant
verticalement dans la cuve, des organes d'agitation montés sur cet
arbre et des organes d'entrainement couplés a cet arbre, et

- des moyens de circulation comportant au moins une pompe et un
dispositif de projection (41) alimenté par cette pompe, la pompe
prélevant de la liqueur au bas de la cuve, et le dispositif de
projection étant agencé pour projeter cette liqueur dans une partie
supérieure de la cuve, au-dessus dudit niveau maximal,

caractérisé en ce que la pompe (36) des moyens de circulation se
trouve A l'extérieur de la cuve (1) et est actionnée par des moyens

d'entrainement qui sont distincts de ceux (7) de l'arbre rotatif (6).

2. TRéacteur selon la revendication 1, caractérisé en ce que les
moyens de circulation comportent un conduit d'aspiration (37), reliant
ladite sortie de la cuve a la pompe, et un conduit de refoulement
(40) allant de la pompe jusqu'a l'intérieur de la cuve, et en ce que
des moyens (48, 49) pour introduire des fluides dans la liqueur sont

raccordés a ladite conduite d'aspiration.

3. Réacteur selon la revendication 2, caractérisé en ce que lesdits
moyens (49) pour introduire des fluides comportent des moyens pour

introduire de l'eau ou des solutions aqueuses.
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4. Réacteur selon la revendication 2 ou 3, caractérisé en ce que
lesdits moyens (48) pour introduire des fluides comportent des

moyens pour introduire de l'air.

5. Réacteur selon la revendication 2, caractérisé en ce que l'arbre
rotatif comporte un canal central (30) s'étendant vers le haut a
partir de l'extrémité inférieure de l'arbre, en ce que le conduit de
refoulement (40) s'étend dans ledit canal central, et en ce que le

dispositif de projection (41) est disposé sur ou dans l'arbre rotatif.

6. Réacteur selon la revendication 5, caractérisé en ce que le
dispositif de projection (41) est monté sur un tube axial stationnaire
formant le conduit de refoulement (40) & l'intérieur dudit canal
central et se trouve en regard d'une série d'ouvertures latérales (43)

ménagées dans l'arbre.

7. Réacteur selon la revendication 5, caractérisé en ce qu'un plateau
conique (44) est monté coaxialement sur l'arbre rotatif, & un niveau
intermédiaire entre le dispositif de projection (41) et ledit niveau
maximal (20), de fagon qu'au moins une partie de la liqueur projetée

tombe sur ce plateau (44).

8. Réacteur selon la revendication 2, caractérisé en ce que les
moyens de circulation sont raccordés sur commande, par une premiére
vanne a trois voies (39), a un conduit d'évacuation (51) par lequel la

liqueur peut étre évacuée de la cuve au moyen de ladite pompe (36).

9. Réacteur selon la revendication 8, caractérisé en ce que la pompe
(36) est réversible, en ce que ladite premiére vanne a trois voies
(39) est disposée sur ledit conduit d'aspiration, et en ce que ledit
conduit de refoulement traverse un fond (14) de la cuve & proximité
d'un point bas de ce fond et comporte des orifices (52) qui
communiquent avec l'intérieur de la cuve et qui permettent d'évacuer

par aspiration des matiéres déposées audit point bas.

PCT/CH90/00263
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10. Réacteur selon la revendication 9, caractérisé en ce que ladite
conduite d'aspiration (37) comporte une seconde vanne a trois voies
(38), disposée entre ladite sortie (15) de la cuve et la premiere
vanne a trois voies (39), cette seconde vanne étant reliée au conduit

de refoulement par un conduit de dérivation (50).

11. Réacteur selon la revendication 1, dans lequel les moyens de
chauffage comportent un circuit de fluide caloporteur (21) en
serpentin a l'intérieur de la cuve, caractérisé en ce que les moyens
de chauffage comportent en outre un circuit de fluide caloporteur
(27) disposé contre une face extérieure d'une paroi périphérique (28)

de la cuve.

12. Réacteur selon la revendication 1, dans lequel les moyens de
chauffage comportent un circuit de fluide caloporteur (21) en
serpentin a l'intérieur de la cuve, caractérisé en ce qu'il comporte,
dans un intervalle annulaire situé entre l'arbre rotatif (6) et ledit
circuit en serpentin (21), des organes d'agitation (33) ayant des
bras coudés dont des parties d'extrémité (35) s'étendent a proximité

du circuit en serpentin.

13. Réacteur selon la revendication 12, caractérisé en ce que lesdites
parties d'extrémité (35) des bras coudés sont inclinées par rapport a
la verticale, de fagon a créer un mouvement axial de la liqueur dans

ledit intervalle annulaire.
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