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SYSTEME DE RETENTION EXTERNE D’UN LIT DE CATALYSEUR DANS UN REACTEUR A FLUX RADIAL.

L’invention concerne un systeme de rétention externe
d'un lit de catalyseur dans un réacteur catalytique a flux ra-
dial, comportant une pluralité d’éléments de conduit creux
longitudinaux (2) régulierement répartis en couronne péri-
phérique autour d’un espace central (3) contenant le lit de
catalyseur et présentant une paroi avant (5) filtrante a
Fégard du catalyseur, pour I'admission radiale d’un fluide a
traiter dans ledit lit de catalyseur (3), caractérisé en ce que
chacun desdits éléments (2) est limité latéralement par deux
parois latérales (6) s’orientant radialement dans le réacteur
(1) et comportant des moyens d’assemblage a organe male
dans organe femelle (7, 8) avec les éléments respective-
ment adjacents (2°).
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La présente invention concerne la conception et la
réalisation d’'un systéme de rétention externe d’un lit de catalyseur
dans un réacteur catalytique a flux radial, sous forme d’éléments de
conduit externes creux distincts.

Le systéme selon [linvention est plus particulierement
destiné a étre utilisé pour les réacteurs mettant en ceuvre les
procédés catalytiques de conversion d’hydrocarbures, dans le
domaine pétrolier, notamment pour le reformage ou le craquage
d’hydrocarbures.

Les réacteurs catalytiques a flux radial utilisés de fagon
classique comprennent un lit radial de particules solides de
catalyseur, a l'intérieur d’'une cuve cylindrique. L’espace contenant
le lit de catalyseur est delimité extérieurement par un conduit
externe filtrant paralléle a I'axe du réacteur, formant une couronne
périphérique, et intérieurement par un collecteur central également
filtrant, placé dans I'axe vertical du réacteur. En fond de réacteur, le
conduit externe est supporté par un anneau circulaire. Le lit de
particules de catalyseur situé entre le conduit externe et le
collecteur central peut étre fixe ou circulant, c'est-a-dire en
mouvement continu.

Le conduit externe est relié a des moyens d’entrée de fluide
dans le réacteur. |l canalise ce fluide verticalement le long de la
paroi du réacteur, et assure sa diffusion dans la direction radiale
dans le lit de catalyseur. Aprés avoir traverse le lit de catalyseur, le
fluide issu de la réaction catalytique parvient au collecteur central,
d'ou il est dirigé vers la sortie du réacteur.

De tels réacteurs fonctionnent a des températures élevées,
de l'ordre de 550 °C, et ils sont soumis a des variations de
températures importantes et parfois brutales.

On trouve dans les réacteurs existants deux types de
systemes de rétention externe du lit de catalyseur, sous forme de
conduit périphérique externe. Ces systemes peuvent se présenter
sous forme d'un unique panier cylindrique monobloc. Celui-ci offre
I'avantage d'une surface de contact avec le catalyseur lisse et
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uniforme, mais il résiste mal aux fortes élévations de température et
a la forte pression exercée sur lui par le fluide dans le réacteur. ||
est en outre difficile a réparer en cas de détérioration.

Pour remédier a cet inconvénient, il a été proposé de
préesenter le conduit sous forme d’éléments longitudinaux creux
distincts, qui se disposent alignés les uns a c6té des autres en
périphérie du réacteur, chacun couvrant un secteur annulaire. Ces
éléments présentent, selon les solutions proposées, une forme semi-
ovale ou trapézoidale. Un réacteur comportant de tels éléments de
conduit est notamment décrit dars le document WO 01/66239.

Un tel systéme cellulaire offre I'avantage d’'une grande
facilité de réparation, puisqu’i suffit de remplacer uniquement
I'éeléement endommagé. Il présente par contre plusieurs
inconveénients, notamment une surface de contact avec le catalyseur
irreguliére, et la présence de zones mortes entre les éléments
adjacents. Ces zones mortes sont particuliérement nocives car elles
sont le siége de dilatations thermiques supplémentaires et le
catalyseur a tendance a y briler et a s'y détériorer lors d'un
fonctionnement a des températures élevées. Afin d’empécher le
catalyseur de pénétrer dans ces zones mortes entre les éléments de
conduit adjacents, il a été prévu dans l'art antérieur de souder une
plaque d’étanchéité a I'intersection des éléments, au niveau de leur
surface interne. Ces plaques, qui sont constituées en matiére
metallique, tout comme les éléments de conduit, présentent une
faible résistance mécanique, et il est fréquent, lors du
fonctionnement du réacteur a des températures élevées, qu’elles se
deplacent et ouvrent l'acces aux zones mortes. En outre, les
éléments de conduit sont maintenus en périphérie du réacteur par
des anneaux de maintien disposés a intervalles réguliers sur toute
leur hauteur. Ces anneaux créent des perturbations de la circulation
de catalyseur dans leur espace de rétention. Pour toutes ces
raisons, le fonctionnement du réacteur est souvent peu satisfaisant.

La présente invention vise a remédier aux inconvénients
des systemes de rétention externe du catalyseur dans les réacteurs
catalytiques existant, notamment a ceux présentés ci-avant, en
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proposant un systeme cellulaire, c'est-a-dire composé d’éléments de
conduit creux distincts, qui allie une bonne facilité de montage et de
réparation & une capacité de fonctionnement améliorée, notamment
par une surface de contact avec le catalyseur uniforme sur toute la
périphérie du réacteur, une bonne étanchéité au catalyseur a la
jonction entre les éléments adjacents afin d’empécher le catalyseur
de pénetrer dans les zones mortes entre ces éléments, et une bonne
résistance mécanique, en particulier sous exposition aux variations
brusques et aux fortes élévations de température. L'invention vise
également a assurer une bonne circulation du catalyseur dans
I’espace annulaire situé entre les éléments de conduit externes et le
collecteur central, et une distribution de fluide uniforme dans le lit de
catalyseur. Le systéme selon l'invention est également congu pour
présenter un colt de fabrication et de maintenance peu élevé.

A cet effet, I'invention propose un systéme de rétention
externe d'un lit de catalyseur dans un réacteur catalytique a flux
radial, qui comporte une pluralité d’éléments de conduit creux
longitudinaux régulierement répartis en couronne périphérique
autour d’'un espace central contenant le lit de catalyseur et
présentant une paroi avant filtrante a I'égard du catalyseur, pour
I'admission radiale d'un fluide & traiter dans le lit de catalyseur.
Chacun des éléments de conduit est limité latéralement par deux
parois latérales qui s’orientent radialement dans le réacteur et qui
comportent des moyens d'assemblage, du type a organe male dans
organe femelle, avec les éléments respectivement adjacents.

Le réacteur catalytique dans lequel est utilisé le systéme
selon l'invention comporte de facon classique un espace contenant
le lit radial de particules solides de catalyseur, délimité
extérieurement par les éléments de conduit creux disposés
paraliélement a 'axe du réacteur, en appui contre sa paroi interne,
de maniére a former une couronne périphérique externe, des moyens
d’'entrée de fluide raccordés aux éléments de conduit, lesquels
alimentent radialement le lit de particules, et un collecteur central
filtrant disposé selon I'axe du réacteur, recevant le fluide depuis le
lit radial et raccordé a des moyens de sortie du fluide.
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Les éléments de conduit, ou secteurs, formant le conduit
externe, présentent avantageusement une forme trapézoidale, dont
le coté le plus étroit se trouve vers l'intérieur du reacteur, si bien
que ces éléments sont faciles a installer dans le réacteur. lls
forment un volume annulaire régulier autour du catalyseur. En cas
de détérioration, seul I'élément endommagé est extrait du réacteur
et remplacé.

Les éléments adjacents ne sont pas directement jointifs par
I'intermédiaire de leurs parois latérales. lls sont avantageusement
reliés 'un a l'autre par I'intermédiaire de moyens d’assemblage male
dans femelle, sous forme de prcfils complémentaires formés sur les
parois latérales des éléments. Chaque élément de conduit comporte
ainsi un profil d’assemblage male sur une des ses parois latérales,
et un profil d’assemblage femelle sur l'autre. Par un tel systeme
d’assemblage, il ne subsiste avantageusement entre deux éléments
adjacents aucun passage vers une zone morte dans laquelle le
catalyseur pourrait s’infiltrer, puis y stagner et étre deterioré. Les
profils méale et femelle s’étendent et s’enclenchent avantageusement
les uns dans les autres de fagon continue sur toute la hauteur des
éléments. L’assemblage entre les éléments adjacents est solide et il
résiste aux variations de température importantes, a la chaleur, ainsi
qu’aux pressions exercées dans le réacteur par le fluide. Ainsi,
aucune zone morte ne se crée lors du fonctionnement du réacteur.
Le rendement de la réaction catalytique est par conséquent
ameliore.

Le conduit externe du réacteur selon l'invention est formé
d’éléments de conduit similaires, qui s’'assemblent les uns aux
autres de maniére a former une couronne de surface uniforme
autour de I'espace contenant le catalyseur. La forme des éléments
assure l'absence de zones préférentielles pour le passage du fluide.

De fagon classique, la taille des perforations de la paroi
avant filtrante, c’est-a-dire la paroi dirigée vers [lintérieur du
réacteur, est choisie de maniére a ne pas laisser passer les
particules de catalyseur, mais a laisser largement se diffuser le
fluide a travers la paroi.
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La paroi avant filtrante est de préférence réalisée par un
profile de section en V, formant des fentes disposées parallélement
a I'axe du réacteur. La paroi avant présente ainsi avantageusement
une surface lisse qui n‘’endommage pas les particules solides de
catalyseur.

Afin d’assurer la meilleure régularité de la surface de
contact avec le catalyseur, suivant une caractéristique avantageuse
de l'invention, les profils complémentaires males et femelles sont
disposés a proximité de I'extrémité avant des parois latérales, c’est-
a-dire I'extrémité dirigée vers I'intérieur du réacteur, et configurés de
sorte & assurer la continuité de la surface interne de la couronne
périphérique, y compris au niveau des zones d’'assemblage entre les
éléments adjacents.

Les profils d'assemblage sont configurés et disposés de
maniere a prolonger la surface des parois avant filtrantes dans les
zones entre les éléments.

Le lit de catalyseur délimité extérieurement par un tel
systeme d'éléments modulaires présente avantageusement une
épaisseur radiale constante dans tout I'espace annulaire du
réacteur.

Les moyens d’assemblage sont de préférence fixés les uns
aux autres par des moyens de vissage ou de cramponnage, qui sont
de préférence mis en ceuvre depuis l'intérieur du réacteur lors de
I'installation des éléments, et qui sont de préférence encastrés dans
la surface de la couronne périphérique, de maniére a assurer une
surface de contact avec le catalyseur uniforme et sans aspérités. Le
vissage ou cramponnage des éléments adjacents les uns avec les
autres entraine une grande résistance mécanique de l'assemblage.

Suivant des modes de réalisation préférés dans la pratique
industrielle, ['invention répond en outre aux caractéristiques
suivantes, mises en oceuvre séparément ou en chacune de leurs
combinaisons techniquement opérantes.

Dans un mode de réalisation préféré de [l'invention, les
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parois latérales comportent, a proximité de leurs extrémités arriéres,
des butées d’assemblage du type a organe male dans organe
femelle. Ces butées, qui s’étendent également de préférence de
maniére continue sur toute la hauteur des éléments, sont emboitées
les unes dans les autres en méme temps que les profils
d’'assemblage male/femelle. Elles permettent avantageusement de
maintenir un écart constant entre les éléments adjacents sur toute
leur profondeur, et ce quelles que soient les conditions de
température auxquelles le réacteur peut étre soumis. En particulier,
méme en cas de dilatation non uniforme et a retardement des
eléements et du réacteur sous | effet de la chaleur, ou en cas de
deformation des parois des éléments, le jeu entre les éléments
adjacents reste le méme, et la surface de contact avec le catalyseur
reste lisse et continue.

De plus, les éléments ainsi assemblés les uns aux autres
forment un ensemble suffisammant rigide pour étre auto-porteur. |l
n'‘est pas nécessaire d'utiliser, comme c'est le cas dans les
réacteurs de |'art antérieur, des anneaux de maintien des éléments
contre la paroi du réacteur. Ceci s’avére particulierement
avantageux car, comme il a été exposé ci-avant, ces anneaux
perturbent la circulation de catalyseur dans le lit radial. En outre,
sous l'effet de la chaleur ils son: susceptibles de se déformer et de
tomber au fond du réacteur, en détériorant les particules de
catalyseur et les parois du conduit externe et du collecteur central.
Les éléments de conduit selon I'invention forment une couronne
périphérique qui reste stable dans le réacteur sans aucune piéce de
maintien.

Selon une caractéristique avantageuse de l'invention, les
parois latérales des éléments de conduit comportent en outre, sur
leur face a l'opposé des moyens d'assemblage, Ilégérement en
arriere de la paroi avant, un renfort latéral rigide en forme de plat.
Chaque paroi latérale présente de ce fait une forme qui peut étre
apparentée a celle d'un T, dont la barre transversale est formée
d’une part par le profil d’assemblage et d’autre part par le renfort
latéral. Une telle caractéristique confére a 'ensemble formé par les
eléments une grande résistance en compression, torsion et flexion.
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Selon une caractéristique particuliérement avantageuse de
'invention, les éléments de conduit comportent des moyens de
répartition graduelle du débit de fluide dans la direction
longitudinale, sur la hauteur des éléments de conduit.

Dans des modes de réalisation préférés de l'invention, ces
moyens de répartition comportent une plaque perforée fixée en
arriere de la paroi avant filtrante, et dont la densité de perforation
varie sur sa hauteur. Cette densité est plus importante dans la partie
basse que dans la partie haute du réacteur. La densité de
perforation peut tout aussi bien varier par la taille des perforations
que par leur nombre.

Une telle caractéristique s’avére tout a fait avantageuse
pour assurer un rendement de fonctionnement optimal du réacteur.
En effet, le catalyseur se présente sous forme de billes, dont la
densité est de fagon classique initialement environ égale a 850
kg/m3. Sous l'effet des frottements subis dans les tubes de transfert
du catalyseur dans le réacteur, ainsi que dans le réacteur,
notamment contre les surfaces des conduits externe et central, au
cours du fonctionnement les particules de catalyseur s'usent et leur
taille diminue en conséquence. Leur densité peut alors augmenter
jusqu’a 1200 a 1400 kg/m3. Ce phénoméne est d'autant plus
important dans la partie inférieure du réacteur ou les particules sont
écrasées par le poids du catalyseur au-dessus d’elles. Le fluide
traverse plus difficilement le lit de catalyseur, plus dense, dans cette
partie inférieure, et il tend de Ilui-méme & se diffuser
préférentiellement dans les parties hautes moins denses. Le
rendement du réacteur en est diminué car I'ensemble du volume de
catalyseur ne travaille pas correctement. De plus, cette partie basse
constitue une zone de chauffe importante et le catalyseur et les
constituants internes du réacteur y sont plus endommagés.

Le systéme selon V[linvention permet de pallier cet
inconvénient, grice a ses moyens de répartition graduelle du flux de
fluide sur la hauteur des éléments. La plus grande densité de
perforations de la plaque dans la partie inférieure du réacteur force
en effet le fluide a se diriger de fagon plus importante dans cette
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partie du lit radial. La taille et le nombre des perforations sur la
hauteur de la plaque sont choisis en fonction de la réaction
catalytique particuliere mise en ceuvre dans le réacteur, par des
calculs a la portée de 'homme du métier pour assurer une utilisation
optimale des particules de catalyseur sur toute la hauteur du lit de
matériau particulaire.

Dans des modes de réalisation préférés de I'invention, la
paroi avant filtrante est supportée en arriere par des renforts
annulaires paralléles. Un peigne rigide longitudinal est disposé
perpendiculairement en arriére de cette paroi, sensiblement en son
milieu, entre les renforts. Ce peigne renforce avantageusement la
résistance meécanique de la paroi filtrante, tout en ne générant
aucune perturbation du flux de fluide. Il est de préférence soudé aux
renforts en haut et en bas des éléments de maniére a conférer plus
de rigidité et de solidité a la paroi. Ses dents s'inserent entre les
renforts sur toute la hauteur des éléments.

La plaque perforée de répartition du flux gazeux est
avantageusement disposée en appui contre les renforts annulaires
supportant la paroi avant filtrante, et soudée aux renforts latéraux
des parois latérales.

Selon une caractéristicue avantageuse de l'invention, le
systéme est congu de maniére a permettre une installation facile des
eléments de conduit a I'intérieur du réacteur. A cet effet, il comporte
un élément de conduit dit de téte, destiné a étre installé en premier
dans le reacteur, et un élément de conduit dit de jonction, destiné a
étre installé en dernier et a fermer la couronne formée dans le
réacteur par les éléments successivement installés. Ces éléments de
téte et de jonction présentent des configurations spécifiques. Leur
forme générale et leurs parois avants et arrieres sont similaires a
celles des autres éléments de conduit. lls en different par leurs
parois latérales.

Dans des modes de réalisation préférés de I'invention,
I’élément de conduit creux de téte est pourvu non pas sur une, mais
sur chacune de ses parois latérales d'un organe d’assemblage
femelle, et également de préférence d'une butée d’assemblage
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femelle. Il ne comporte pas d'organe d'assemblage male. Cet
élément facilite le montage ultérieur de I'élément de jonction en fin
de boucle.

L’élément de jonction est de préférence dépourvu sur une
paroi latérale de profil d’assemblage femelle. Sur son autre paroi
latérale, il comporte de fagon normale un profil d’assemblage male
destiné a s’assembler avec le profil femelle de I'élément adjacent
installé en dernier lieu.

Sur sa paroi latérale dépourvue de profil femelle, I'élément
de jonction comporte avantageusement un épaulement pour recevoir
un couvre-joint ajustable de méme forme que les profils
d’assemblage males. Ce couvre-joint se dispose de maniére a
recouvrir le profil d’assemblage femelle de I'élément adjacent, qui
est de préference I'élément de téte de la couronne, et a assurer
d'une part I’étanchéité au catalyseur et d'autre part la continuité de
la surface interne de la couronne, entre cette paroi latérale et cet
element adjacent.

L’ élément de jonction est de préférence de plus petite
largeur que les autres éléments de conduit. Sa taille est ajustée de
facon a couvrir I'espace annulaire entre les deux éléments qui lui
sont adjacents.

Ce secteur particulier, qui est I'élément destiné a étre
installé en dernier dans le réacteur, assure la fermeture de la
couronne d’éléments. D’'un c6té, il est assemblé a I'élément installé
en dernier lieu par son profil d’assemblage male. De l'autre cbété, il
recoit le couvre-joint ajustable cui se fixe au profil femelle restant
libre de I’'élément de conduit de téte.

La mise en place de la couronne d’éléments dans le
réacteur est ainsi facile a mettre en ceuvre ; elle assure la continuité
de la surface interne de la couronne périphérique et I’étanchéité aux
particules de catalyseur sur toute cette surface.

Les eléements de conduit peuvent comporter une paroi
arriére pleine ou une paroi arriere filtrante, en fonction des besoins
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spécifiques. Le réacteur selon linvention permet également
avantageusement de se dispenser d'une telle paroi arriére, puisque
la rigidite de la couronne périphérique obtenue par les ceinturages
interne et externe formés par les profils et butées d'assemblage est
suffisante pour assurer la résistance mécanique méme en l'absence
de paroi arriére rigidifiante.

Les parois latérales des éléments peuvent étre pleines ou
ajourees de maniére a laisser circuler le fluide d'un élément de
conduit a l'autre.

Ces caractéristiques permettent notamment une bonne
répartition radiale du flux de fluide dans le conduit externe.

En partie inférieure du réacteur, toujours en fonction des
besoins, les extrémités longitudinales des éléments de conduit
peuvent étre ouvertes ou fermées. En partie supérieure, les
eléments sont ouverts pour laisser entrer le fluide. La taille de
l'ouverture peut varier en fonction de la réaction. L'ouverture peut
étre délimitée par des plaques d’étanchéité qui recouvrent chacune
partiellement un élément de conduit, en chevauchant les éléments
qui lui sont adjacents. Des couvre-joints sont alors avantageusement
prévus pour recouvrir les jeux entre les plaques adjacentes.

L'invention sera maintenant plus complétement décrite dans
le cadre de caractéristiques préférées et de leurs avantages, en
faisant référence aux figures 1 a 6 dans lesquelles :

- la figure 1 représente un réacteur selon l'invention en vue en
coupe selon un plan transversal ;

- la figure 2 illustre un élément de conduit selon I'invention en
coupe selon un plan transversal ;

- la figure 3 montre une vue en coupe selon un plan
transversal d’éléments de conduit assemblés les uns aux autres,
comprenant I'élément de jonction et I'élément de téte ;

- la figure 4 représente une vue en perspective et en coupe
partielle d’'un élément de conduit selon l'invention ;

- la figure 5 montre en vue en perspective la partie supérieure
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d’un élément de conduit selon I'invention ;

- et la figure 6 montre en vue en coupe selon un plan
transversal I'élément de conduit de téte selon l'invention.

Le réacteur équipé du systéme selon [linvention est
présenté, en vue en coupe selon un plan radial, sur la figure 1. Ses
eléments constitutifs sont formés en matiére métallique.

[l comporte une cuve cylindrique 1. Dans cette cuve, en
appui contre sa paroi interne, sont disposés des éléments de conduit
creux 2.

Les éléments de conduit 2 présentent une forme générale
trapézoidale. lls sont disposés les uns a cé6té des autres,
parallélement a I'axe du réacteur, de maniére occuper chacun un
secteur annulaire en périphérie du réacteur.

La couronne périphériqgue formée par les éléments de
conduit 2 délimite extérieurement un espace contenant un lit radial
de particules de catalyseur 3.

Au centre du réacteur, au milieu du lit radial, est disposé un
collecteur central 4, sous forme d’'un panier cylindrique a paroi
filtrante.

Le fluide a convertir est admis dans le conduit externe du
réacteur, formé par les éléments de conduit 2 assembles les uns aux
autres, par des moyens d’entrée de fluide classiques, qui ne sont
pas représentés sur la figure. L’entrée du fluide se fait, selon les
cas, par le haut ou par le bas du réacteur, le plus généralement par
le haut. Le conduit externe distribue radialement le fluide dans le lit
de particules 3, dans lequel il se diffuse radialement jusqu’a parvenir
au collecteur central 4, a I'état converti. Le collecteur central 4 est
relié & des moyens de sortie de fluide, également classiques. Ces
moyens sont situés a I'extrémité longitudinale du réacteur opposée a
I'extrémité d’entrée du fluide.

Chacun des éléments de conduit 2 comporte une paroi
avant filtrante 5, ou crépine. Le maillage de cette paroi est choisi de
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maniere & laisser largement traverser le fluide, mais a bloquer les
particules de catalyseur de maniere a les maintenir dans I’espace 3.
Cette paroi avant, dirigée vers l'axe du réacteur, est de préférence
constituée d'un profilé de section en V, la partie la plus étroite du V
étant dirigée vers la paroi de la cuve 1. Pour le passage du fluide le
profilé forme des fentes paralléles a I'axe du réacteur.

La paroi avant 5 est soutenue par des parois latérales 6,
qui peuvent étre des plaques soudées a la paroi avant, ou étre
constituées d'une seule et méme piéce avec cette paroi avant. Les
parois latérales 6 sont disposées radialement par rapport au
réacteur.

Les parois latérales 6, 6’ des éléments de conduit
adjacents forment des profils d’assemblage complémentaires méale
dans femelle. Ainsi, une paroi latérale 6 d’un premier élément de
conduit forme un profil male 7, qui est emboité dans un profil femelle
8’ formé sur la paroi latérale 6’ d’'un élément de conduit adjacent.

Les profils d’assemblage sont soudés aux parois latérales
respectives qui les portent. lls s’étendent de facon continue sur
toute la hauteur des éléments.

Les profils complémentaires 7 et 8 emboités 'un dans
I'autre sont fixés 'un a l'autre au moyen de vis ou goupilles 9, qui
sont insérées lors de I'assemblage depuis l'intérieur du réacteur, a
intervalles réguliers sur la hauteur des éléments, notamment tous
les 1 @ 2 m. Les vis ou goupilles 9 s’encastrent entierement dans les
profils de maniére a ne pas dépasser a l'intérieur du lit radial de
particules 3.

Les profils d’assemblage 7, 8 sont disposés prés des
extremités avant, c’est-a-dire vers l'axe du réacteur, des parois
latérales, et de telle sorte que la couronne formée des éléments de
conduit 2 présente une surface interne, de contact avec le
catalyseur, réguliéere sur toute la périphérie du réacteur.
L'assemblage des éléments de conduit adjacents s’effectue donc
sans rupture de la continuité de surface avec les parois avant
filtrantes 5 des éléments.
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Les éléments de conduit 2 assemblés les uns aux autres
forment une couronne annulaire uniforme et réguliére autour du lit
de catalyseur 3, qui est maintenu dans un volume annulaire bien
délimité. Comme on peut le voir sur la figure, il n'y a dans le
réacteur aucune zone morte dans laquelle le catalyseur pourrait
s'insérer et stagner.

Un élément de conduit 2 est representé de fagon plus
détaillée sur la figure 2, en appui contre la paroi interne de la cuve
1.

Chacune des parois latérales 6 porte un profil
d’assemblage, d'un c6té male 7, et du cbdté opposé femelle 8,
chacun de ces profils étant destiné a s’emboiter avec un profil
complémentaire formé sur I'élément adjacent. Le profil male 7
prolonge parfaitement la paroi avant filtrante 5, de maniére a
assurer la continuité de surface au niveau de l'assemblage entre
deux éléments.

Le profil méale 7 comporte, a intervalles réguliers sur sa
hauteur, des orifices traversants 10 pour l'insertion des vis ou
goupilles de fixation 9. Le profil femelle 8 comporte, a mémes
intervalles, des cavités 11 de réception de ces vis ou goupilles, qui
peuvent étre filetées selon les modes de réalisation.

Dans le mode de réalisation représenté sur cette figure,
I’élément 2 comporte également une paroi arriere 12, qui est en
appui contre la surface de la cuve 1. Cette paroi peut étre soudée
aux parois latérales, ou étre formée en monobloc avec ces
derniéres.

Sur chaque paroi latérale 6 est en outre fixé, de préférence
soudé, un plat de renfort latéral 13. Le plat 13 est fixé sur la face a
I'opposé du profil d’assemblage. |égérement en arriére de la paroi
avant 5. Les plats latéraux 13 rigidifient les parois latérales, et leur
conférent une meilleure résistance mécanique aux efforts radiaux

exercés dans le réacteur, par le catalyseur et par le fluide.

Les plats latéraux 13 servent en outre a supporter des
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renforts 22 et une plaque perforée 14 disposés en arriére de la paroi
avant 5, qui seront décrits plus loin dans la description.

Les parois latérales 6 des éléments adjacents comportent,
sur leur face externe et a proximité de leurs extrémités arriéres, des
butées complémentaires d’assemblage, sous forme d'une butée maéle
15 et d'une butée femelle 16. Les butées de deux éléments
adjacents s’emboitent 'une dans l'autre lors de l'assemblage. La
butée méale 15 est disposée en arriere du profil d’assemblage male
7, et la butée femelle 16 est disposée en arriere du profil
d'assemblage femelle 8, de maniére a faciliter le montage des
eléments les uns par rapport aux autres.

Ces butées complémentaires, disposées vers l'arriere de
chaque élément, prés de la paroi de la cuve 1, maintiennent un
espacement régulier et constant entre les éléments adjacents et cela
méme en cas de déformation ou de dilatation inégales et/ou
décalées dans le temps des éléments 2 et de la cuve 1.

Ces profils et butées d’assemblage créent respectivement
un ceinturage interne et un ceinturage externe des éléments 2
installés dans le réacteur. Ces ceinturages suffisent a maintenir les
éléments 2 en place lors du fonctionnement du réacteur, en formant
un ensemble dit auto-porteur. Il n’est ainsi avantageusement pas
nécessaire d’avoir recours a des pieces supplémentaires de maintien
des eléments de conduit, tels que des anneaux de maintien, qui
seraient perturbateurs de la circulation de catalyseur dans l'espace
3. En outre, les efforts radiaux exercés sur les éléments de conduit 2
sont entiérement supportés par ces ceinturages, et aucun effort
radial di au poids de catalyseur n’est transmis jusqu’a la paroi du
réacteur.

Dans des modes de réalisation de l'invention, les eléments
de conduit sont dépourvus de paroi arriere, si bien que le fluide
admis par le haut du réacteur est uniformément réparti dans tout le
volume circulaire du conduit externe.

Les parois latérales 6 des éléments 2 peuvent étre pleines,
ou ajourées de maniéere a laisser circuler le fluide entre les différents
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eléments de conduit 2.

Ces caractéristiques permettent notamment une bonne
repartition radiale du fluide dans le conduit externe, avant son
admission dans le lit de particules.

Un peigne rigide longitudinal 18 est disposé en arriére de la
paroi avant 5, perpendiculairement a cette derniére et de préférence
de maniére a en occuper sensiblement toute la hauteur. Ce peigne
18 renforce la résistance mécanique de la paroi 5.

Le systéme comporte deux éléments de conduit de
configuration particuliére : un élément de conduit de téte 27, destiné
a étre installé en premier dans le réacteur, et un élément de jonction
19, destiné a y étre installé en dernier. Ces éléments sont similaires
aux autres éléments de conduit 2 décrits ci-avant quant a leur forme
génerale, leurs parois avants 5 et arrieres 12. lls en différent par les
profils portés par leurs parois latérales 6.

L'élement de téte 27 est représenté sur la figure 6. Ses
parois latérales 6 sont toutes deux munies d'un profil d’assemblage
femelle 8 et d’'une butée d’assemblage femelle 16. Cet élément de
téte 27 facilite le montage ultérieur de I'élément de jonction 19.

Pour le montage, I'élément de conduit de téte 27 est
installé en premier, et les éléments de conduit 2 classiques sont
ensuite installés les uns aprés les autres dans le réacteur. lis y sont
facilement insérés longitudinalement, depuis le haut, au milieu du
réacteur. Puis ils sont décalés radialement vers sa périphérie, pour
leur mise en place contre la paroi interne de la cuve 1. Les profils
d’assemblage males 7 et les butées d’assemblage males 15 sont
toujours emboités respectivement sur les profils d'assemblage
femelles 8 et les butées d’assemblage femelles 16’ de I'élément
adjacent déja en place. Chaque nouvel élément 2’ installé est fixé, a
I'intérieur du réacteur, au moyen de vis ou goupilles 9, au dernier
elément 2 installé. Une couronne périphérique est ainsi formée par
assemblage des secteurs individuels.

Afin d’assurer la jonction entre le premier et le dernier
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élément installés, le réacteur comporte un élément de jonction 19,
également sous forme d’'un élément de conduit creux a paroi avant
filtrante 5, qui est montré sur la figure 3. Sur cette figure, les butées
d'assemblage 15 et 16 n'ont pas été représentées.

Cet élément est similaire aux éléments 2 décrits ci-avant,
du moins pour ses parois avant et arriére et une de ses parois
latérales 6, portant le profil d’assemblage male 7. Sa taille peut étre
différente ; elle est adaptée en fonction de la configuration
particuliere du réacteur.

Sa paroi latérale opposée 20 est par contre dépourvue de
profil d’assemblage femelle, afin de permettre son installation en
dernier lieu dans la couronne, par insertion longitudinale dans le
réacteur, puis déplacement radial du centre du réacteur vers sa
périphérie. A la place du profil d’assemblage femelle, I'élément 19
comporte, au niveau de sa paroi avant 5, un épaulement 28 pour
recevoir un couvre-joint ajustable 21 de méme forme que les profils
d’assemblage males 7. Ce couvre-joint 21 recouvre le profil
d'assemblage femelle de I'élément adjacent, qui est I'élément de
téte 27, de maniére a assurer ['étanchéité aux particules de
catalyseur, en méme temps que la continuité de la surface interne
de la couronne a cette jonction.

Pour tous les éléments de conduit 2, 2’, I'élément de téte
27 et I'élément de jonction 19, la paroi avant filtrante 5 est
supportée en arriere par des renforts annulaires paralleles 22,
comme on peut le voir sur la figure 4. Ces renforts sont supportés
latéralement par les plats latéraux 13. Le peigne 18 est disposé de
maniére a ce que ses dents s'inserent entre les renforts 22.

En arriére des renforts 22, une plaque perforée 14 est fixée
aux plats latéeraux 13. Cette plaque 14 est parallele a la paroi avant
5, sur toute la hauteur de cette derniére. La densité de ses
perforations 23 diminue graduellement du bas vers le haut du
réacteur, de maniere a forcer le flux de fluide préeférentiellement
dans la partie inférieure du réacteur. Ceci permet d’assurer la
circulation du fluide méme dans la partie inférieure du lit de
catalyseur & forte densité, et par conséquent d'obtenir un rendement
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optimal de la réaction catalytique.

Au niveau de son extrémité supérieure, chaque élément de
conduit 2 comporte une ouverture 24 pour 'entrée du fluide, comme
illustre sur la figure 5. La taille de cette ouverture 24 est réglée en
fonction des besoins spécifiques de la réaction. Une plaque de
fermeture 25 obture I'élément de conduit autour de I'ouverture 24.
Cette plaque 25 déborde sur I'élément de conduit adjacent, de
maniere & assurer I’étanchéité au fluide. Un couvre-joint 26 assure
I'’étanchéité entre deux plaques 25 adjacentes.

En partie inférieure, toujours en fonction des besoins
particuliers de la réaction catalytique, chaque élément de conduit 2
peut étre fermé par une plaque qui peut étre pleine, ou filtrante au
centre de maniere a laisser circuler le fluide vers la partie inférieure
du réacteur. Cette plaque peut étre soudée ou vissée sur I'anneau
support du reacteur.

La description qui précéde explique clairement comment
I'invention permet d'atteindre les objectifs qu'elle s'est fixés. En
particulier, elle fournit un systéme de rétention externe d’'un lit de
catalyseur dans un réacteur catalytique a flux radial, formé
d’éléments de conduit creux distincts faciles & installer et a
remplacer dans le réacteur, qui s’assemblent les uns aux autres de
maniére a assurer une bonne résistance mécanique aux efforts
radiaux et a la température, une surface de contact réguliére avec le
catalyseur, sans zones mortes, et une épaisseur radiale uniforme du
lit de particules de catalyseur. Le systéme selon I'invention ne
nécessite pas d'éléments perturbateurs de la circulation du
catalyseur, et le réacteur équipé d’'un tel systéeme présente un
rendement catalytique important.

Il ressort néanmoins de ce qui précéde que l'invention n'est
pas limitée aux modes de mise en ceuvre qui ont été spécifiquement
décrits et représentés sur les figures et qu'elle s'étend au contraire a
toute variante passant par le biais de moyens équivalents.
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REVENDICATIONS

1. Systéme de rétention externe d'un lit de catalyseur
dans un réacteur catalytique a flux radial, comportant une pluralité
d’éléments de conduit creux longitudinaux (2) régulierement
répartis en couronne périphérique autour d’un espace central (3)
contenant le lit de catalyseur et présentant une paroi avant (5)
filtrante a I’égard du catalyseur, pour l'admission radiale d'un
fluide a traiter dans ledit lit de catalyseur (3), caractérisé en ce
que chacun desdits éléments (2) est limité latéralement par deux
parois latérales (6) s’orientant radialement dans le réacteur (1) et
comportant des moyens d’assemblage a organe male dans organe
femelle (7, 8) avec les éléments respectivement adjacents (2').

2. Systéme selon la revendication 1, caractérisé en ce
que lesdits moyens d'assemblage sont des profils
complémentaires (7, 8) disposés a proximité de I'extrémité avant
des parois latérales (6) et configurés de sorte a assurer la
continuité de la surface interne de ladite couronne périphérique.

3. Systéme selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en
ce que lesdites parois latérales (6) sont pleines, ou ajourées de
maniére a laisser circuler ledit fluide d'un éiément de conduit (2) a
"autre.

4. Systéme selon la revendication 1 a 3, caractérisé en ce
que les parois latérales (6) comportent a proximité de leurs
extrémités arriéres des butées d’assemblage a organe méale dans
organe femelle (15, 16).

5. Systéme selon I'une quelconque des revendications 1 a
4, caractérisé en ce que les moyens d’assemblage (7, 8) sont fixés
les uns aux autres par des moyens de vissage (9), de préférence
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encastrés dans la surface de ladite couronne périphérique.

6. Systéeme selon l'une quelconque des revendications 1 a
5, caractérisé en ce que lesdites parois latérales (6) comportent, a
I'opposé desdits moyens d’assemblage (7, 8), en arriere de ladite
paroi avant (5), un renfort lateral (13).

7. Systéme selon 'une quelconque des revendications 1 a
6, caractérisé en ce qu’il comporte des moyens de répartition
graduelle du débit gazeux dans la direction longitudinale.

8. Systéme selon la revendication 7, caractérisé en ce
que lesdits moyens de répartition comportent une plaque perforee
(14) fixée en arriere de la paroi avant filtrante (5), et dont la
densité de perforation varie sur sa hauteur.

9. Systéme selon I'une quelconque des revendications 1 a
8, caractérisé en ce que ladite paroi avant filtrante (5) est
supportée en arriére par des renforts annulaires paraliéles (22), et
en ce qu'un peigne rigide longitudinal (18) est dispose
perpendiculairement en arriere de ladite paroi (5), sensiblement
en son milieu, entre lesdits renforts (22).

10. Systéme selon 'une quelconque des revendications 1 a
9, caractérisé en ce qu’il comporte un élément de conduit creux de
téte (27) destiné a étre installé le premier dans le réacteur, qui est
pourvu d’'un organe d'assemblage femelle (8) sur chacune de ses
parois latérales (6).

11. Systéme selon I'une quelconque des revendications 1 a
10, caractérisé en ce qu'il comporte un élément de conduit creux
(19) de jonction de la couronne, qui est dépourvu sur une paroi
latérale (20) de profil d’assemblage femelle et qui comporte sur
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ladite paroi latérale (20) un épaulement (28) pour recevoir un
couvre-joint ajustable (21) de méme forme qu'un organe
d’assemblage male (7), ledit couvre-joint se disposant de maniére
a recouvrir le profil d’assemblage femelle (8) de I'élément adjacent
(27) et a assurer I'étanchéité au catalyseur et la continuité de la
surface interne de la couronne entre ladite paroi (20) et I'élément
adjacent (27).

12. Systéme selon 'une quelconque des revendications 1 a
11, caractérisé en ce que lesdits éléments de conduit (2)
comportent une paroi arriére (12) filtrante ou une paroi arriére (12)
pleine.
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