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"Procédé pour mélanger deux liquides ou un liquide

et une matiére solide et séparer simultanément

un autre liquide ou solide du liquide”.

La présente invention est relative a un procédé
pour maintenir un mélange continu dans un liquide sur la totalité
de la section transversale de I!'espace entier d'un réacteur et pour
séparer simultanément un autre liquide, des matiéres solides ou éven-
tuellement un gaz du liquide. L'invention est également relative a
un appareil pour maintenir un mélange et pour enlever simultanément
une autre phase du liquide sous agitation.

Pour le mélange, on utilise d'une maniére générale
divers types d'agitateurs a palettes, qui sont suffisants pour un grand
nombre d'applications de mélange. Toutefois, lorsqu'il est nécessaire
d'étendre le mélange dans la totalité du volume de liquide, le nombre
d'agitateurs convenant pour ce type d'application est plutdt limité.
Le brevet des Etats-Unis d'Amérique n° 4.648.973 décrit un appareil
comprenant deux tubes emboités. Le liquide & mélanger s'écoule vers
le bas dans le tube le plus intérieur, et ce tube est pourvu d'un agi-
tateur a palettes. Du gaz est amené au liquide, dans le tube le plus
intérieur, via des venturis, et ceux-ci agitent le liquide. Dans la partie
inférieure de l'appareil la direction d'écoulement du liquide est inversée,
et celui-ci commence a monter dans le tube extérieur, en recirculant
ensuite vers le tube intérieur. En pratique, il s'est révélé que cet
appareil crée un mélange s'étendant sur toute la surface du liquide
mais pour les réactions se produisant conjointement au mélange il
est important que cet appareil soit plutdt élevé, ce qui établit certaines
limites quant a l'utilisation de l'agéncement. De plus, si le but est
de séparer un liquide d'un autre liquide ou d'une certaine quantité
de matiéres solides, l'appareil décrit ci-dessus est en pratique difficile
a utiliser dans ce type d'application.

Un mélange plutdt bon s'étendant sur la totalité

de la surface du liquide est également créé avec divers agitateurs
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hélicoidaux. On utilise souvent des agitateurs hélicoidaux pour mélanger
des liquides fortement visqueux. L'application la plus utilisée dans
ces cas consistait en un agencement ou le diamétre de l'agitateur
est d'au moins 0,9 fois la longueur du diametre du réacteur. Ce type
d'agitateur est décrit, par exemple, dans le brevet des Etats-Unis
d'Amérique n° 4.022.438, qui illustre un appareil d'agitation formé
de deux palettes en forme de rubans hélicoidaux. Les agitateurs peuvent
également étre composés d'une seule tige ou palette. Du fait que
'agitateur recouvre déja presque toute la surface transversale du
réacteur, des chicanes ne sont pas prévues dans les réacteurs. D'une
maniére générale, la largeur de la palette est de 10 % du diamétre
de l'agitateur hélicoidal. Normalement, les agitateurs hélicoidaux
sont agencés pour tourner de maniére a ce que le diagramme d'écou-
lement formé descende aux bords et monte au milieu.

Suivant le procédé de la présente invention, un
liquide est mélangé dans le récipient de réaction, et simultanément
il est séparé d'un autre liquide ou de matiéres solides, qui sont dé-
chargés dans la partie inférieure de l'espace de réacteur. L'espace
de réacteur est agencé pour ce type d'application de méme que l'agi-
tateur hélicoidal utilisé dans la zone d'agitation. L'espace de réacteur
est divisé en trois zones séparées, dont la plus élevée est la zone
de réaction cylindrique avec une agitation intense. En dessous de
celle-ci se trouve la zone de décantation conique, ol les gouttelettes
du second liquide, ou les particules de matiéres solides, s'agglomerent
et commencent a descendre. La zone la plus basse est la zone de
collecte, ou les gouttes séparées descendent.

L'invention est également relative & un appareil
correspondant qui comprend principalement un reacteur concu pour
la séparation et la décantation d'un autre liquide ou de matieres
solides, lequel réacteur est cylindrique au sommet et conique au fond
et se termine par la zone de collecte, des chicanes étant prévues
dans le réacteur et l'agitateur hélicoidal proprement dit. Le diametre
de la zone de collecte est sensiblement plus petit que celui de la
partie cylindrique du réacteur. La forme de la zone de collecte est

plus avantageusement cylindrique, mais elle peut également étre
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d'une autre forme quelconque. Il est essentiel que le diamétre de
'agitateur hélicoidal soit de 0,50-0,75 fois le diameétre du réacteur.
Dans la partie inférieure de l'agitateur hélicoidal on prévoit un cdne
qui empéche la matiere de descendre vers la zone de collecte du
réacteur pour remonter vers la circulation agitée. Du fait du cdne
protecteur prévu dans l'agitateur et les chicanes, le diagramme d'écou-
lement du liquide a mélanger dans le réacteur est descendant au
milieu et ascendant aux bords du réacteur, de sorte que le diagramme
d'écoulement créé facilite la décantation ou le dépdt des gouttes
de liquide secondaire séparées du liquide ou des particules de matiére
solide. C'est ainsi que l'écoulement liquide créé dans le réacteur
est ascendant dans la zone qui est de plus de 0,7 fois le rayon de
la section cylindrique du réacteur et descendant & l'intérieur de cette
zone. Les caractéristiques nouvelles essentielles de l'invention res-
sortent des revendications annexées.

Dans les procédés dans lesquels la présente invention
convient particuliérement bien, il est important que le liquide secon-
daire se trouvant sous la forme de petites gouttelettes dans la solution
puisse’ s'agglomérer en plus grandes gouttes, qui se déposent alors
au fond du réacteur. Une autre condition importante pour la réaction
est que les gouttes déja formées sont maintenues dans la zone de
collecte et ne sont pas reprises vers la circulation de liquide agitée.
Un tel processus est, par exemple, la liquéfaction du mercure a partir
d'une solution aqueuse.

L'agglomération de petites gouttelettes est basée
sur une probabilité de collisions, laquelle est & nouveau basée sur
la croissance de différences de vitesse lorsque le mélange est intensifié.
Un mélange intensifié est créé au moyen de la structure en spirale
de l'invention et par les chicanes aménagées dans le réacteur, de
sorte que le mélange est étendu sur la totalité de l'espace du réacteur.
Lorsque l'on compare l'appareil de l'invention, par exemple, a un
agitateur de la technique antérieure avec les mémes dimensions,
on constate que ce dernier doit étre tellement grand (0,9 fois le dia-
métre du réacteur) que sa stabilisation devient tout a fait impossible,
en particulier lorsque la taille du réacteur entre dans la classe de

8-10 m ou plus de diametre.
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Le maintien des gouttes dans la zone de collecte,
lesquelles gouttes se sont agglomérées dans l'espace de réaction et
sont descendues de la zone de décantation vers la zone de collecte,
est considéré comme étant un élément essentiel de la présente invention,
c'est-a-dire le cbne de protection s'élargissant vers le bas fixé 2
la partie inférieure de l'agitateur. Le but du cdne de protection est
d'empécher les écoulements tourbillonnaires créés dans l'espace de
réaction d'entrer dans la zone de collecte et d'aspirer des gouttes.
Ces écoulements d'aspiration créent facilement au-dessus de la zone
de collecte un champ empéchant le dépSt de gouttes et absorbent
également les gouttes déja déposées revenant vers l'espace de réaction.
En plus de cela, la zone de protection, lorsqu'elle est concue correc-
tement, guide I'écoulement dans la partie inférieure du réacteur.
Le diametre de la zone de collecte est avantageusement de 0,8-1,2 -
fois la longueur du diametre de la partie inférieure du cbne de pro-
tection.

L'agitateur utilisé est avantageusement un agitateur
hélicoidal formé de deux enroulements tubulaires ronds, dont la partie
inférieure est pourvue d'un cdne de protection. Le pas des enroulements
est principalement un pas standard et les enroulements commencent
des cBtés opposés de l'axe, en stabilisant ainsi l'agitateur. Les en-
roulements sont fixés a l'axe au moyen de supports, qui en méme
temps font partie du mécanisme de mélange, leur emplacement et
leur nombre étant ainsi un facteur essentiel lorsque l'on définit les
mesures de l'agitateur. Parmi les avantages des agitateurs faits de
tubes ronds comparativement a ceux faits de profilés en palettes,
on citera les suivants: un agitateur hélicoidal fait de tubes ronds
est facile a produire, il est solide et compact. - Un tube rond cisaille
toujours le liquide a mélanger de la méme facon, de sorte que la
résistance reste la méme dans la totalité de l'espace; tandis qu'avec
I'utilisation d'un profilé en palette, le cisaillement dépend de l'angle
d'attaque et du fait que la résistance varie ainsi, cela peut provoquer
une déstabilisation lors de l'utilisation de l'agitateur. - Lorsque cela
est nécessaire, du gaz ou du liquide peut &tre amené par le tube

au voisinage immeédiat du tube, soit du fait des reactions soit, par
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exemple, du fait d'une lubrification. L'avantage ici est que I'additif
amené entre ainsi dans toutes les zones, et en particulier dans la
zone d'agitation intensive. - Une régle générale pour définir les
mesures est que la largeur du profilé en palette utilisé dans le mélange
est de 10 % du diamétre de !'agitateur. Dans les expériences qui
ont été réalisées on a observé actuellement qu'en utilisant un enrou-
lement tubulaire, on obtient le méme résultat de mélange lorsque
le diamétre de l'enroulement tubulaire est d'environ 3 % du diameétre
de l'agitateur. Evidemment, ceci influence également la consommation
d'énergie.

En plus de la séparation des gouttes de mercure,
le procédé et l'appareil de la présente invention conviennent également
pour d'autres applications de séparation correspondantes de l'industrie
de traitement, dans les cas ol le but est de mélanger une phase liquide
d'une maniére contrdlée et simultanément de la séparer d'une autre
phase, existante ou en formation, qui peut étre une autre phase liquide,
une phase solide ou les deux. Normalement, il s'agit de mesurer l'amé-
lioration et I'homogénéisation de la qualité, qui peut étre réalisée
de fagcon appropriée suivant le procédé de !'invention. Suivant ce
procédé, il est possible de mélanger des grands volumes d'une maniére
contrdlée et, par conséquent, l'appareil de l'invention peut &tre utilisé
dans des réservoirs de stockage. La vitesse d'agitation de l'agitateur
perfectionné peut étre ajustée dans un intervalle qui crée une circula-
tion verticale lente dans le réservoir entier, excluant la zone de récolte
du réacteur, située en dessous du céne de protection prévu dans la
partie inférieure de l'agitateur. Les conditions de mélange doivent
étre choisies de telle sorte que la matiére circulant dans le réservoir
de stockage soit soumise & un traitement uniforme et, par conséquent,
les gouttes et/ou particules de matiére solide séparées en une phase
distincte sont recueillies a la zone de collecte du réservoir. Ce trai-
tement peut comprendre un apport de produits chimiques qui améliore
la séparation désirée. Les conditions de mélange homogene ont un
effet favorable sur la formation de la phase a séparer, aussi bien
du point de vue des éventuelles réactions chimiques que des collisions

de gouttes ou particules mécaniques.
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L'agitateur de l'invention, pourvu d'un cone de
protection, crée un écoulement dirigé vers le bas au milieu, lequel
écoulement, di a l'effet du cdne protecteur, se dirige vers les bords
a proximité du fond. Le changement de direction facilite la formation
d'une phase de gouttes ou de matiére solide plus lourde que la solution
a séparer de la circulation agitée précitée. C'est ainsi que la matiére
séparée est progressivement recueillie dans la zone de collecte en
dessous du c6ne de protection, d'ol elle est évacuée si nécessaire.

La séparation d'eau d'huile brute et la déstabilisation
d'autres émulsions eau dans huile correspondantes est un exemple
des éventuelles applications de la présente invention. Suivant la
technique de l'invention, de I'huile est amenée en une circulation
verticale lente dans le réservoir de stockage. Les gouttes d'eau s'agglo-
merent en une taille séparable, soit simplement du fait de collisions
entre les gouttes soit du fait de l'addition de produits chimiques
de déstabilisation qui déstabilisent les émulsions. L'eau séparée de
I'huile peut étre évacuée du réservoir par un conduit prévu dans le
voisinage immédiat du céne de protection.

Des processus métallurgiques comprennent des cas
dans lesquels la technique de l'invention peut é&tre utilisée dans le
nettoyage de solutions & pomper par l'intermédiaire d'un réservoir
de stockage. Un exemple consiste en les solutions métalliques formées
au moyen d'un lessivage a l'acide ou alcalin, qui peuvent &tre nettoyées
de leurs impuretés, telles que du fer, de l'aluminium, du chrome,
de l'antimoine, du phosphore, de l'arsenic et du silicium, par l'utili-
sation d'une précipitation a pH contrdlé prolongée dans l'appareil
de l'invention. D'une maniere générale, les résultats de purification
obtenus sont d'autant meilleurs que la période de traitement est
plus longue et que la quantité de matiere en précipitation dans le
réservoir est plus grande et, par conséquent, la technique de la présente
invention convient bien a ce genre d'application. Les grands réservoirs
sont pourvus des chicanes et agitateurs de [l'invention. Lorsque le
mélangeur est également pourvu d'une zone de protection, la teneur
en matiéres solides au fond du réservoir est accrue, ce qui intensifie

a nouveau le processus de purification et de cristallisation lui-méme.
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L'appareil de [!'invention a wune structure solide
et, par conséquent, il convient bien également au mélange de boues
épaisses et de mélanges thixotropiques. On notera également que le
procédé de mélange de la présente invention éléve moins la température
de la boue stockée que d'autres types de procédés de mélange. Ce
facteur est d'une importance décisive, par exemple dans les réservoirs
de stockage de boues pigmentaires isolés.

D'autres détails et particularités de I'invention
ressortiront de la description ci-apres, donnée a titre d'exemple non
limitatif et en se référant aux dessins annexés, dans lesquels :

La figure 1 est une illustration de I'appareil de
I'invention, représenté en coupe verticale.

La figure 2 est une illustration d'un autre appareil
de I'invention, représenté partiellement en coupe.

Tel qu'on peut le voir sur la figure 1, le réacteur
I comprend dans sa partie supérieure une zone de réaction cylindrique
2, ensuite une zone de décantation conique 3 et une zone de collecte
4. Autour des bords du réacteur, des chicanes 5 sont prévues. Les
chicanes sont de structure normale et empéchent la formation d'écou-
lements rotatifs horizontaux et de tourbillons. Grdce a !'utilisation
de chicanes, il est possible de maintenir méme dans des grands réac-
teurs une agitation appropriée sur la totalité de l'espace transversal
du réacteur, bien que le diamétre de l'agitateur soit sensiblement
plus petit que le diamétre utilisé dans des agitateurs hélicoidaux
normaux. L'agitateur hélicoidal 6 est avantageusement formé d'au
moins deux enroulements tubulaires 8 et 9 attachés autour de l'axe
7, ainsi que des tiges de support supérieures 10 et 11 et des tiges
de support inférieures 12 et 13 de ces enroulements. Le diametre
de I'agitateur devient avantageusement plus petit vers la partie conique
du réacteur et la partie inférieure de l'agitateur est pourvue d'un
céne de protection s'élargissant vers le haut 14. Le mélange des
liquides en traitement ou du liquide et de la matiere liquide, est
amené dans la partie supérieure du réacteur, dans la direction de
la fléche 15, et le liquide qui a un volume plus grand, par exemple
de l'eau dans le mélange d'eau et de mercure, est évacué, dans la
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direction de la fleche 16, généralement par la partie inférieure de
la zone de réaction. Le liquide séparé du mélange, tel que du mercure,
ou les matieres solides qui étaient présentes dans le mélange, sont
évacués périodiquement du fond de la zone de collecte dans la direc-
tion de la fleche 17.

Les spirales de l'agitateur tournent avantageusement
environ deux fois autour de l'axe et leur direction de pas est opposée
au sens de rotation de l'agitateur. Les tiges de support de la spirale
sont d'une maniere générale faites de la méme matiére que les spirales.
Les tiges de support sont essentielles au fonctionnement de l'agitateur,
parce qu'elles provoquent un mélange radial. Suivant les dessins,
les tiges de support les plus basses sont placées horizontalement
aux extrémités des spirales. Les supports prévus au milieu de I'agi-
tateur, non représentés dans les dessins, rencontrent l'axe suivant
un angle de 60°. Les supports placés le plus haut descendent vers
I'axe, de sorte qu'ils s'étendent, suivant un angle de 45°, de l'extrémité
supérieure des spirales vers l'axe. Lorsqu'ils sont agencés de cette
maniere, les supports les plus hauts ne brisent pas la surface du liquide
et ne conduisent pas, par conséquent, a un mélange quelconque d'air
au liquide.

La technique de mélange de l'invention peut égale-
ment étre utilisée dans des applications biotechniques. Le réacteur
peut alors &tre formé de plusieurs zones de mélange placées l'une
au-dessus de l'autre. Différentes cultures de micro-organismes peuvent
étre maintenues dans les zones de mélange séparées, en ajustant
les conditions de croissance de maniére a ce qu'elles soient appropriées
pour chaque organisme. Dans ce cas, il est également possible d'utiliser
la forme de réalisation de la figure 2, oU le réacteur est pourvu,
en plus des chicanes 5 et de l'agitateur hélicoidal 6 décrits, d'un
anneau profilé 18 placé dans la zone marginale de la partie supérieure
du réacteur, et d'un inverseur d'écoulement 19 place dans la partie
supérieure de l'agitateur, autour de l'axe de celui-ci. Au moyen de
'anneau profilé et de l'inverseur d'écoulement, |'écoulement est
inversé aux bords pour se poursuivre vers le milieu et la création

de tourbillons est en outre empéchée. Ceux-ci empéchent également
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l'air de se mélanger au liquide. Ces dispositifs peuvent également
étre utilisés pour séparer mutuellement les différentes zones. Des
réacteurs biotechniques comprennent la séparation de gaz, qui peut
&tre réalisée suivant la technique connue.

L'invention est en outre décrite en se référant
aux exemples suivants.

Exemple 1

Du mercure a été séparé de gaz de grillage par
I'utilisation d'une sulfatation avec une solution d'acide sulfurique
concentrée. Comme produit intermédiaire on a utilisé un précipité
mercurifére, d'ou le mercure peut étre vaporisé par chauffage aprés
une neutralisation & la chaux. Le gaz résultant est liquéfié par refroi-
dissement, de telle sorte qu'il se crée un mélange d'eau et de mercure
liquide, qui contient également des composés solides. Ces composés
sont, par exemple, des séléniures de mercure sur la surface des gouttes
de mercure, et ils empéchent les gouttes de s'agglomérer, de sorte
que la liquéfaction du mercure reste incompléte.

On a essayé d'accroitre l'agglomération des gouttes
de mercure en utilisant un agitateur du type Rushton dans le liqué-
facteur, dont le volume était de 3 m?. Une partie du mercure est
restée non liquéfiée en permanence, bien que l'on ait tenté de libérer
le mercure des séléniures au moyen de divers oxydants.

La tubrine de Rushton a €té remplacée par l'appareil
de la présente invention, ou le réacteur comprenait une zone de réac-
tion cylindrique, une partie de fond conique et une zone de collecte,
des chicanes étant prévues aux bords du réacteur. L'agitateur était
I'agitateur hélicoidal décrit ci-dessus, dont la partie inférieure a
été pourvue d'un cdne protecteur. Du fait de l'influence du céne
protecteur, l'écoulement créé par l'agitateur et se- dirigeant vers
le bas au milieu du réacteur, a alors été dirigé vers les cbtés et,
par conséquent, vers les bords, ce qui a facilité la séparation du
mercure. Le mercure déja séparé a été placé dans un espace mort
et n'a pas été remélangé a I'écoulement en circulation. Le diametre
de l'agitateur était de 0,7 fois le diamétre du réacteur, qui etait

de 1500 mm. En utilisant l'appareil de l'invention, on a réalisé la
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liquéfaction compléte du mercure, lorsque l'on a appliqué la méme
oxydation chimique qu'en mélangeant avec la turbine de Rushton.
Exemple 2

L'appareil de l'invention a é€té comparé, a l'échelle
de laboratoire, a une turbine du type Rushton. Le récipient utilisé
dans l'experience avait un diamétre de 194 mm et une hauteur de
194 mm. Le récipient a été rempli de 5,0 litres d'un hydrocarbure
aliphatique, du type Shellsol D 70, et de 0,5 litre d'eau, qui contenait
1,0 g de Nazsoq.

L'agitateur installé dans le récipient é€tait une turbine
du type Rushton avec des palettes droites et un diametre de 80 mm.
On a installé la turbine au milieu du récipient et on l'a fait tourner
pendant 10 minutes a la vitesse de 700 tours par minute. Le résultat
consistait en une phase hydrocarbonée rendue floue par de petites
gouttelettes d'eau, d'une teneur en eau de 1800 ppm.

On a remplacé la turbine de Rushton par l'agitateur
hélicoidal de I'invention, avec un diamétre de 137 mm et un pas
de 65,5 mm. Les tiges de support étaient agencées suivant un angle
de 60° par rapport a l'axe et étaient décalées de 225° I'une par rapport
a l'autre. Les tiges de support et !'enroulement double étaient faits
d'un tube d'un diametre de 8,0 mm. Le diametre du cdne protecteur
était de 67 mm. On a fait tourné l'agitateur hélicoidal pendant 60
minutes avec une vitesse de 180 tours par minute. Au cours de cette
agitation, l'aspect flou de la phase hydrocarbonée a €té sensiblement
clarifié. Suivant les mesures réalisées, la teneur en eau de la phase
hydrocarbonée n'était a présent plus que de 530 ppm.

I doit é&tre entendu que la présente invention n'est
en aucune facon limitée aux formes de réalisation ci-dessus et que
bien des modifications peuvent y étre effectuées sans sortir du cadre

du présent brevet.
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REVENDICATIONS

1. Procédé pour maintenir dans un liquide un mélange

continu s'étendant sur la totalité de I'espace d'un réacteur (1) et
pour séparer simultanément du liquide un autre liquide ou un solide,
caractérisé en ce que l'espace du réacteur (1) rempli du liquide est
divisé en trois zones, dont la plus élevée est une zone de réaction
(2) pour mélanger deux liquides ou un liquide et un solide, une zone
de décantation (3) pour agglomérer et déposer les gouttelettes de
l'autre liquide ou les particules de la matiere solide et une zone de
collecte (4) pour collecter les gouttes et particules de matiére solide
déposées, et en ce que le liquide séjournant dans la zone de réaction
(2) et dans la zone de décantation (3) est soumis a un mélange homo-
gene, s'étendant dans la totalité de l'espace du réacteur, au moyen
d'un agitateur hélicoidal (6) et de chicanes (5) prévues aux bords
de l'espace du réacteur, de telle sorte qu'une circulation verticale
soit créée dans le réacteur au moyen de l'agitateur (6) et des chicanes
(5), le liquide contenu dans l'espace du réacteur circulant vers le
bas au milieu et vers le haut aux bords, le retour du liquide ou solide
déposé dans l'espace de collecte vers la circulation étant empéché
par I'utilisation d'un céne protecteur (14) prévu dans la partie inférieure
de l'agitateur (6).

2. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé
en ce gqu'en plus de la circulation verticale du mélange, le liquide
est soumis a une circulation radiale.

3. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé
en ce que l'écoulement liquide est ascendant dans la zone qui est
plus de 0,7 fois le rayon de la section transversale de la partie cylin-
drique de l'espace du réacteur et descendant a l'intérieur de ladite
zone.

4. Appareil pour maintenir un mélange continu
dans un liquide sur la totalité de l'espace du réacteur, et pour séparer
simultanément un autre liquide ou une matiére solide du liquide,
caractérisé en ce que l'appareil comprend un réacteur (1), des chicanes
(5) prévues & l'intérieur du réacteur, aux bords de celui-ci, et un

agitateur hélicoidal (6) formé d'au moins deux tubes hélicoidaux (8,
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9) fixés autour de l'axe, la partie inférieure de l'agitateur (6) étant
pourvue d'un cdne de protection (14), en ce que la partie la plus
élevée du réacteur est cylindrique (2) et en ce qu'en dessous de la
partie cylindrique (2) est fixée une partie conique (3), et en dessous
de la partie conique, dans la section médiane de celle-ci, est agencée
une zone de collecte (4), dont le diamétre est sensiblement plus petit
que le diametre de la partie cylindrique (2) du réacteur.

5. Appareil suivant la revendication 4, caractérisé
en ce que le diamétre de l'agitateur hélicoidal (6) est de 0,5-0,75
fois le diametre du réacteur.

6. Appareil suivant la revendication 4, caractérisé
en ce que le cdne de protection (14) est rendu plus étroit vers le
haut.

7. Appareil suivant la revendication 4, caractérisé
en ce que l'agitateur hélicoidal (6) est formé de deux enroulements
tubulaires (8, 9) attachés autour de l'axe (7) opposés l'un & l'autre,
lesquels enroulements sont fixés & l'axe (7) par l'intermédiaire de
tiges de support (10, 11, 12, 13), et d'un céne de protection (14) prévu
a l'extrémité inférieure de l'agitateur. _

8. Appareil suivant l'une quelconque des revendi-
cations 4 a 7, caractérisé en ce que le diamétre de l'agitateur en
spirale devient plus étroit dans la partie conique (3) du réacteur.

9. Appareil suivant ['une quelconque des revendi-
cations 4 a 8, caractéris€ en ce que les tiges de support les plus
élevées (10, 11) de l'agitateur descendent vers I'axe (7).

10. Appareil suivant la revendication 4, caractérisé
en ce que le diamétre de la zone de collecte est de 0,8-1,2 fois le

diametre du céne de protection (14).
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