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Dans le traitement calalytique de gaz contenant
de Voxyde de carbone et de Phydrogéne pour
Vobtention d’hydrocarbures supéricurs, trai-
tement quon peut également mettre en wuvre
pour la formation de quantités plus cu moins
Importanies de dérives oxygénés d*hydrocarbures
par exemple dQ’aleools, dacides yras, efc., les
calalysenrs fixes ne donnent jusquici que des
rendements de conlact d’environ 0,152 0,2 ¢
en hydrocarbures supérieurs ct, ¢venlvellement,
en composés axygénés par mélre cube de cata-
lyseur et par jour, Les calalyseurs sont disposés
en rcouckes minees d'une épaisseur d’caviron
7,54 10 mm calre des parols échangeuses de
chaleur refroidies indirectement {fours a lames)

on dans des tubes d'un diamétre de 103 15 mm, -

ou cnevre dans Pespace annulaire de-deux tubes
stparés par un intervalle d’environ 10 mm entre
le tube intérieur ot le tube extéricur. II est né-
cessairc de prévoir un relroidissement partl-
culicrement efficace pour évacuer la chaleur de
réaclion. Ce refroidissement a généralement lieu
avee de P'ean sous pression et en ébuliition, II
west pas possible d’utiliser des couehes de matiére
de contact d'une Epaisseur supéricure, parce
quil en résulte dans ces couches des tempéra-
tures exccssives entrafmant des réactions para-
sites, telles gue la formalion de méthane, la
separation du carbone sur le catalyseur ct une
déterioration des catalyseurs. Lo refroidissement
par Peau en Cbullition a pour effet de maintenir
4 peu prés constantes les températures de réac-
tion sur Lous les poinfs du parcours des gar i
travers Ic four de confact,

Un dispositif antérieur de la demanderesse
comporte un procédé pour la misc en teuvre
de réactions calalytiques en milien gazeus, dont
Papplication ponr 1a synthése d’hydrocarbnres
supérieurs donne une augmentation importanle
du rendement de contact. On utilise dans ce cas
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commr: fluide de refroidissement des mélanges
de denx on plusicurs liguides 4 points d’tbnili-
tion differents, qui s’&vaporent parliellement
dans Ia chambre du fluide de refroidissement
du four de contact. On condense les vapeurs at
oix réintroduit le condensat dans le fovr A contact
a [a surlsce om & proximité de la surface du
Muide de refroidissement. Ce procédé permel
(’chtenir des températures croissant de haut en
bas 4 l'intérieur de la chambre du fluide de re-
froidissement. Pour la synthése des hydrocar-
bures, dans laquelle la concentration cn oxyde
de carbone et hydrogéne diminue de plus en
plus entre Fentrée cf la sortie des gaz, il esi ainsi
possible, par le maintien de températures de
réaction croissani entre Pentrée et la sortie des
goz, de maintenir quantitativement constante
la conversion sur tous les points par conlact
de I'oxyde de carbone et de Phydrogéne an cours
de leur passage, on de la diviger & @autres
cffets. Alors que le refroidissement par I'cau en .
tbullition ne fait infervenir que les couches
suptrieures du catalyscur, les températures de
réaclion croissantes font agir uniformeément
lontes les couches de ce cafalyseur, de sorte
quil en résulte une augmentation importante
du rendement du four de contact, de mémae qu'un
angmenlation de la quantité de gaz traités,

Si on fait également intervenir dans ce procédé
le traitement connu qui comporte une grande
vitessc de cireulation des gaz, supérieure 3 0,5
ef de préférence entre 2 et 10 mfsec, 4 Qv G

et 760 mm/Hg (vitesse calculée pour Ja section

libre de 1a chambre de contact), le contact peui
ére effectné avec des conches d’une €paisseur
de 15 et avantageusement de 20 a 50 mm.
Grice 4 la grande vitesse des gaz, la chaleur
dégagte sur les grains du catalysenr est rapide-
ment évacuée, de sorte gwil ne peat cn résnlier
des suréchauffomenls. De plus il résulte des
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grandes vifesses de passage des gaz une cirey-
latien turbuleate quj se tradunit par une distri-
bution uniforme de la terpérature sur toute la
section e cantact. Cecl permet I mise en ceuvre
avec des différences de température importantes
de 184 50° C cutre le catalysenr et le fluide de
refroidissement, ce qui entrafne unc augmenla-
tion de I"évacnation de la chaleur du catalyseur
vers I¢ fluide de refroidissement. Ainsi qu’on Ya
indiyué déja, Ia section des couches de contact
peut angmenter enlre Pentrée et Ia sortic des
gaz. F'ar exemple, ce cantact peut aveir lieu dans

. Paspace annalaire entre deuxtubesconcentrigues,

La section du tube intérieur diminue alors gra-
ducilement de haut en bas. I en résulte dans la
purtie supérienre des doubles tubes des surfaces
de refroidissement plus grandes et des épuisseurs
de couches de contact plus petitcs que dans la
partic inférieure. Non seuleiment le refroidisse-
meenl est plus intense dans la partie supéricure
des deux tubes concentriqnes, mais la vitesse
de passage des gaz st également plus grande que

- dans les parties inférieures.

Or vn a trouvé que, si on applique les grandes
vitesses de passage des gaz et les grandes épais-
scurs des couches de contact d’aprés les indi-
cations précitées, on peut également utiliser un
fluide de refroidissement & températare d’¢bul-
lition constante ¢u 2 pen prés consianie, 4 con-
dition que les sections des couches de contact
augmentent perpendiculairement 4 Ia direction
du passage des gaz, et dans le sens de la circula-
tion 2 travers la mutiére de contact. Les grandes
épaisseurs des courhes de centaci permetient
en meéme temps de réaliser un agencement simple
de l'appareillage, de méme que le remplacement
relutivement Facile de Ja matiére de contact. Dans
les counches de contsct 3 proximité de Penlrée

. des gaz, dont Ia section est plus réduitc gue celle

des autres couches, la vitesse de passage des gaz,
est plus grande qune dans ces aubres conches. 11
en résulte un coefficient d’échange plus grand
de Ia chaleur et, par conséquent, une meilleure
évacustion de la chaleur de réaction & proximité
de Pentrée des gaz. De plus, les parois d’tva-
cuation de I2 chalenr entourant le calalyseur
en cct endroii sont plus grandes, par rapport a
la quantité du catalyscur, que dans Ies autres
parlies de ce catalyseur, et angmentent complé-
mentairenient I"évacuation de la chaleur de réac-
tion, D’autre part, ef grice aux faibles gquantités
du catalyseur 4 entrée des gag, le dégagement de
chaleur pour un rendement spécifique déterming
du catalysenr est plus faible & celte enfrée et &

proximité de celle-ci. De mé&me, la durée de con-

tacl entre les gaz de réaction et le catalyscur est
Phus conrte par suite de la grande vitesse de
passage, de sorte gue la conversion decs gaz
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ainsi que la chaleur de réaction sont plus faibles
qoe sor le reste du parcours & travers le cata-
Iyseur. Ces conditions, dans lesquelies la réac-
tion g leu dans Ia couche de catalyseur prévie
a l'entrée des gaz, aboutissent & une fuible dif-
férence des températures entre les gaz de réac-
tion et Ie fiuide de refroidissement.

Sur le reste du parcours des gaz A travers la
masse de contact, sur lequel les sections diminuent
progressivement on graduellement, la vitesse de
passage des gaz el, par conséguent, le coeficient
@’échange de la chaleur deviennent de plus en
plus faibles. H en est de méme pour le rapport
entre les parois échangeuses de chateur qui en-
tourent le catalyscur ct la quantité de ce dernier,
Il en résultc done que la différence des lempé-
ratures entre les gaz dans le eatalyscur ow dans
la chambre de catalyse ot Ie fluide de refroidis-
sement devient de plus en plus importante, Si
la température du fleide de refroidissement
reste constante, on ohiient done des tempéra-
tures progressivement croissantes dans le cate-
Iyscur. An fur et & mesurc gue les sertions des
couchies du catalyseur augmentent, le dégagement
de chaleur dans cc catalyseur angmente 4 son
lour, et la conversion des gaz devient plus im-
portante grace 4 la durée de contact plus longue
entre les gaz cf le culalysenr, ce qui entraine une
autre angmeatation progressive des tempéraiures

_ de réaction, sans qwil soit nécessaire de pré-

voir une augmentation analogue dc la tempéra-
{ure do Huide de refroidissement.

Grice anx températures croissantes de la réae-
tion le long du parcours des gaz, on obtient que
la conversion spécifique de Yoxyde de carbone
ct de 'hydrogéne reste contante dans Loutes les
parties du catalysewr, ou se modifie en tenant
compe d'autres points de vue avaniageux. On
élimine également I'aclion nuisifle gui résulte
de la concentrativn décroissante en oxyde de
carbone ct e hiydrogéne dans [es couches infé-
ricures du catalysevr, Si on utilise par exemple
un four 4 tubes doubles dans lesguels la distance
enlre les tubes intérieurs ef extériours, de 10 mm
& Vextrémité supéricure du four, augmente jus-
qud 25 mm 4 l'ex{rémilé inférienre, Ia tempé-
rature de réaction augmente d’environ 15 4
29°C pour une conversion d’oxyde de earbone
¢l d’hydragéne de 609, de la quantiié présente
sur le parcours des gaz de haul en basa travers la
masse de contact. La masse de contaet fravaille
alors d'une maniére irréprochable, 4 condition que
Ia vitesse de passage des gaz soif suffisamment
élevée pour que 12 courant furbulent assure une
bonne évacuation de la chaleur de réaction, et
qu’il s’dtablisse un équilibre de fempérature
dans Ia masse de contact. Pour le finida de refroi-
dissement on peut dams ce cas uiiliser ean
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Mais on peuil également envisager l'utlilisalion
d’autres fluides de refroidissement & point d’ébul-
lition unigue tels que le diphényle, I'oxyde de
diphényle, les hydrocarbures, les silicones, e
mercure, ete,

Pour le nouveau proctdé; on peut opérer avec
ou ‘sans circuit fermé des gaz de réactinn. Les
variantes entre les gaz circulant en cirenit fermé
et ceux circulant en circuit non fermé permettent
de régler av point Je plus favorable fa vitesse de
passage des gaz a travers la couche de contact
ei dans Ia direction de la eirculation. Par exemple,
si on désire cblenir une différence plus grande

enire 1a vitesse de passage 34 Pentrée et celle & -

Ia sortie de ces gaz, on peut opérer avee de faibles
quantités de gaz ou sans gaz en circuit fermé. La
réaction entraine alors une forte contraciion
des gaz, de sorte que cette contraction contribue
4 son tour 4 la réduction de la vitesse de passage
el, par conséquent, de Péchange de chaleur,
tout en augmentani Ia duorée de s&jour des gaz
dans la masse de contact, Une modification de
la quantité des gaz en circuit fermé entraine par
conséquent également une modifieation de Ia
différence des tempérafures entre I'entrée et In
sortie des gaz.

1] est également possible de réduire Ia (rans-
mission de Ia chaleur 4 travers les parois échan-
geuses on choisissant pour ces parois une matidre
moins bonne conduclrice de la chalenr nu une
matiére isolante, par exemple en appHquant des
revéfements sur les parois échangenses. Si on
utilise des fours 4 fubes ou 4 donbles Lubes,
en peul également {d'une maniére connue en sof)
utiliser des tubes ayant dans la partie inférienre
du four un diamétre plus grand que dans la
partie snpérisura,

Le procédé suivant linvention permet Ie
réglage de températures croissantes dans la
masse do conftact, ot ce indépendamment de la
direction de circulation des gaz. Par exemple,
méme si las gaz circulent de bas en haut & travers
la masse de confact, on peut égnlement main-
tenir des tempérainres croissant de bas en haut.
A cet effef, il suffit d’inverser les dispositions
précédemment déerifes of ayanl pour effet de
produire ces différences des températores. Par
exemple, on peut augmenter de bas en hant les
scetions de la couche de contact tont en faisant
décroftre de has en havt la vitesse de passage
des gaz el In largenr spéeifique des parois échan-
geuses de chaleur, Celfe possihilité est particn-
liérement importante si on opére avec des eata-
Iysenrs en suspension, &tant denné que ce pro-
cBdé est 1id 4 la circulation de bas en haul des
gaz.

Les fig. 14 6 du dessin annexé représentent a
titre d’exemples quelques modes dc réalisation
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d’appareils pour la mise en convre du procédé
suivant linvention. .

La fig. 1 esl une vue en conpe verticale d'un
[our de contact 4 masse de contact immobile,

La fig. 4 esl une voe en coupe verticale d’un
four de contact 4 masse de contact suspendue;

Les fig. 2, 3, 5 et G représenlent des détails
de ces fonrs.

Le four de contact que monire Ia fig. I com-
porte une envcloppe 1 destinée 4 résister 3 I
pression el munie d’un fond supérieur 2 el
d'un fond inférieur 3. Dans les cloisons 4 tubes 4
el 5 sont soudés destubes de contacl 6. Cestubes
de contact 6 conticnnent des fubes concentriques
7 coniques ou d gradins dont le diamétre diminoe
de haut en bas. Los tnbes 6 et 7 sont assemblés
de Tagon que Pean de refroidissement, prévue
cntre 'enveloppe 1 ef les iubes de contacl 6,
puisse également cirewler dans les tubes intée
rieurs concentriques 7. Le ecatalyseur est inter-
calé dans Pespace annulaire enire les tnbes 6
et 7, et Pépaisseur de sa couche amngmente dc
haut en bas. Le gaz de synthése entre dans le
four 4 contact par la tubulure supérieurc 8,
el 11 est converil au econtfact du eatalyseur. Au -
fur el 4 mesure que Pépaisseur de la couche aug-
mente, que la vitesse de passage du gaz diminue,
el que la durée da séjour du gaz sur le cataly-
seur augmente, la température de réaclion aung-
mente 4 son tour. Ea chaleur de réaction ast
fransmise 4 L'cau de refroidissement en &buili-
tion; la vapeur ainsi dégagée est fvacuée par le
conduit de communication 9 aboutissant au
collectent de vapeur 10, Llcau de refroidisse-
ment cirenle avee U'ean introduile par le énnduit
11 et retourne par le conduit de communieation
12 dans le four de contact.

Lafig. 2 représenie une avtre forme d’un tube
de confact. Ce tihe de contact 13 se vompose
de plusieurs éléments tubulaires 14, 15, 16
ayant des diameétres ¢t des longueurs différents
¢t soudes les uny aux autres. I1 en résulte des
seclions différentes de Ia masse de contact.

La fig. 3 représente un tube de eonfact 17
dans lequel les surfaces dchangeuses de chalenr
sont modifibes par des aileties soudées 18 dont
la largenr décroft de haut en bas. I! en résulte
égalemient unc modification de I'épaisseur de la
couche de contact.

Pour opérer avec des catalyseurs suspendus,
on wiilise un four de contact tel que le montre
la fig. 4. Celui-¢i comporle une envelappe 21
résistant 4 la pression, et dans laquelie e eata-
lyseur repase sur une grille 22, Le gaz de syn-
thése entre par Ia tubulure inférievre 23 dams
le four de contact. La vitesse de passage du gaz
est maintenue assez &levée pour que le cataly:
seur  soit-lui-méme maintenu suspendu. La
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chaleur de réaction est transmise par les tubes
de refroidisseroent 24, pénétrant dans Ja cham-
bre de catalyse, 4 V'=an de refroidissement en
¢bullition que contiennent ces tubes, et lavapeur
dégagée est Cvacuée par les conduits collecteurs
235. Les tubes de refroidissement 24 portent des
ailetics soudées 26 dont ia Iargeur diminue de
bas en haut. La surface échangeuse de chalenr
est ainsi augmentée dans la partie inlérieure,
tandis que Pépaisseur de la ecouche de contact
est réduaile, De cefte manidre on peut abtenir
des tempfratures de réaction eroissant de has
en hant,

Ezemple 1. —11 s’agit delasynthése ¢’ un hydra-
carbure dans un four de eontact ayant nn diag-
métre de 3 m et une hautenr de 7.3 m, dans
lequei Ies eatalyseurs reposent dans des fubes,
Le four de contacl contient 3 100 tubes d’uns
longueur de 6 m entre les cloisans i tubes, et
d’un diamétre intérieur supérieur de 20 mm
qui angmente de haut en bas jusqu'd un diameétre
intérieur de 40 mm. Ce four do contact peul
recevoir 15 m? de calalyseur, On introduit dans
cc four de contacl 15 000 Nm? de gaz de syn-
thése par heure sons unc pression de 20 atm.,
el on réintroduit en circuil fermé 37 %00 Nme
de gaz par heure. La vitesse de Passage des gez,
par rapporl 4 Ia section Hbre des inbes de com
tact et dans des conditions normales (09C et
760 mm de colunne I'lg), est da 13,3 m/sec.
4 Pentrée du four, et de 3,55 mfsec. 4 1a sortic
de ca four. Le coeffeient d’échange de ehaleur
diminue donc en partant de 538 Keal/m2heare
pour chaque degré C & Pextrémiié supérieura,
jusqu'd 165 Keal/m®/heure puur chaque degré C
A Textrémité inférieure do four, tandis que Ia
surface Echangeuse de chaleur enire le cataly-
seur et Lean de rcfroidissement en &bullition
diminue d’anviron 1007, par rapport 4 Ia méme
quanfité de catalyseur., Pour one températnure
de 240°C de Pean en ébullition enteurant Ie
catalyseur, un ohiient & Pentrée du gaz dans les
tuhes de contact une température de réaction
de 2439C qui, suivant Iinvention, s’élive
4 2630C & Ia sartie du gaz des tubes de coniact,
La produetior en hydracarhures de ce four de
conlact £’€léve 3 environ 40 ¢ par jour,

Ezemple 2.— On opére dans un four de con-
tact &quipé de tubes de eontact d'un diaméire
intériear de 74 wm. A Vinférieur de ces tubes
de contact sont disposés des tubes concentrignes
dont le diamdtre extérieur, partant de 44 mm,
déeroit jusqu’a 24 mm de hant en bas, L épais-
Seur de Ia couche ainsi obtenue dang les tubes
-de contacl est de 15 mm en haut of de 23 mm
.7 has dans 1a section annulaive perpendiculaire
4 Page. Un four de contact d®an diamétre de 3 m
Tecoit 1 070 tubes de contact d’une hautenr
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de 6 m. La quanlité de catalyseur que peot rece-
voir le four cst de 21 me, On Introduit dans ee
four 21 000 Nms de #az de synthése par henre
Sats une pression de 20 atm, et il fonctionne avee
52 500 Nm?* de gaz en circuil fermé par heure.
La vitesse de eirculation da gaz dans la sectiopn
Iibre des tubes de contact et fans des conditions
normales (890 et 760 mm de colonne Hg)
est de 7 mfsec en hant, et s’abaisse vers lg bas
4 5 mfsec. 1 en résulte que le cosfcient d’échange
de chaleur, de 248 Kealfme®/heure of pour chaque
degré C 3 Textrémité sopériewrc dp Tour, est
réduitd 139Kealjme/ heure pour chagne degré
& Pextrémité inféricure du fouz. La surface &’éva-
cuation de Ia chaleur diminus de hagt en bas
de 17 %, tandis que, pour une méme charge de
contact spéeifique, le dégagement de chalcur
dans la couche supéricure plus épaisse est de
407, Inférienr 4 celui de 14 rouche inférieurs.
Pour une température de 2400 de Pean de re-
froidissement en ébuliition, on ohtient & T'entrée
du four ef dans Ies couches d’une épaisseur de
15 mm une température de réaction de 2509C,
qui augmenle jasqud 265 °C dany s couche de
contact de 25 mm A a sortie du four, Le rende-
ment du four de conlact est de 58 ¢ @ hydrocar-
bures par jour, ) _
Ezemple 3, — Un four de conlact €’ un diamétre
de 8,5 m conlient 3 600 (ubes @uy dirmétre
intérieur de 51 mm et Q’une fongucur de 10 m,
pouvant recevoir 46 mn® environ de catalyseur.
e four de contact fonctionne avee 40 000 Nm+
par icure de gaz de synthése ctavee 115 Q00 Nm?
Par Lienre de gaz en circuit fermé sous une pras-
sion de 20 atm. Les tubes de contact sont munis
extérienrcment et 4 Pexirémité supérieure d'une
couche isolante d’une épaisscur de 1 mm,
L’épaisseur de cette couche isalante augmenle de
haul en bas jusqu’a 4 mm emviron & Pezirémité
inférieure, Le revétement isolant peul &fre un
tmail, un silicone ou upe matiére similaive, On
peut également isoler le Lube de conluct en I'ca-
veloppant d’un deuxiéme tube fvasé en Torme
tonigyue vers le bas, de facon 4 ménager entre
les dewux tubes un espace annuluire d’une Turgeur
radiale de 1 iam 3 Vextrémité supérienre et ang-
menfant jusqu’d 4 mm 3 Yextrémita inférienrc
Cet espace annulaire commumigue en un point
avec la chambre & fnide gazeux ou avee la chambre
i vapeur formanl Ia partic supérieure de la
chambre & fluide de refroidissement du four de
contact, Dans ce ras espace annulaire rempli
de gaz ou de vapeur doat la largeur augmente

de 14 4 mm constitue isolement,

e coefficient d’échange de chaleur, qui serail
de 444 Keal/m*/heure popr chague degré ¢
avec un infie non isolé, est réduil par Pisclement
4 235 Keal/m®[heure pour ‘chaque degek C &

IAEAL
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l'exirémité d’entrée supérieure du gaz, et a
90Kcal/m?/heure pour chaque degré C & Pextré-
mité inféricure de sorlie du gaz, ou Pisolement
csl plus épais. Pour nne température de 220 °C
du fluide de refroidissement, on obtient a
Yentrée du gaz une température de réaction de
233°C, et & Ia sortie du gaz une température
de réaction de 253 °C. On peul réduire davantage
la température du fluide de refroidissement,
méme 4 des tempéraiures de réaction supérieures,
si on préveil des couches isolantes plus Cpaisses.
S on refraidif avec de I'eaw en &bullition, on
obtient ainsi des pressions infériewres de ce
fluide de refroidissement, La conversion du gaz
est de 609%, pour le CO + H, introduit, ei le
rendement dufour de contact ¢st de 90t d’hydro-
carbures par jour.

Exemple 4. — Ui four de contact d’un dia-
méire de 3,5 m conticnl I 200 tubes doubles
(’une longueur de 10 m. Chague tube double

se compuse d'un tube extérieur d'un dizmétre

intérieur de 82,5 mm, et d'un tube intérieur
d'un diamétre extérleur de 30 mm communi-
quant avee la chambre du flnide de refroidisse-
ment. Sar.chaque tube intérieur sonl soudées six
aileltes longitudinales régulitrement réparties
sur le pourfour et ayant une longueur de 10 m.
La lurgeur des ailettes est de 26 mm 4 Pentrée
supérienre du gaz ct dicroft jusqe'a 5 mm &
Pextrémité inféricure de sortie du gaz. La sur-
face échungeuse de chaleur sur lo cdlé du gaz
est ainsi rédunite de 509/ enire Pentrée et la
sortie du gaz. Le four paut reccvoir 3 ms
dc maliére de contact. Pour une Introduction
de 53 000 Nme#fheure de gaz de synthése sous
une pression de 20 aim, et pour une circulation
en circuit fermé de 53 000 Nm3/heure, 1a tem-
pérature de réaction est de 2349C i Ventrée
et de 262°C 4 la sortie du gaz pour une tempé-
reture de 220C du fluide de refroidissement, Le
rendement du four de contacl est de 100 t
d’kydrocarbures par jour.
_ HESTIME

I° Proctdé pour la préparation d’hydrocar-
bures et, éventuellement, dc dérivés d’hydro-
carbures par hydruration calalytique de Poxyde
de carbone avec des vitesses de passage élevées
du maz & travers la musse de contact et avec
des épaisseurs de la vouche de contact supéricures
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4 10 m, caractérisé en ce gu'on uiilise un fluide
de refroidissement a tempérsiure débullition
constante ou 4 pen prés constante, et que Ia
différence des températures entre la masse de
contacl et le fluide de refroidissement ic long
dn parcours du fluide gazcux i Lrdvers Iz masse
de contact cst mainlemse constante on graduel-
Yement eroissanie;

2¢ L'dngmentativn de la différence des tem-
pératures enire la masse de contact et lc fluide
de refroidissement est réglisée par des sections
creissantes de la couche de contact dans Ia direc-
tion de passage du gaz;

3% La modification de la différence des tem-
peratures entre Ja masse de contact et le flvide
de refraidissement est réalisée par une rédunetion
de Ia transmissivn de Iz chaleur entre la masse
de coniacl el Ie flnide de refrofdissement dans
la direclion de passage du gaz;

4° La modification de la différence des tem-
pératures entre la massc de contucl et le fluide
de refroidissement esi réalisée par une réduction
fie la surface échangense de chaleur spécifique
dans Ja direction de passage du gaz;

50 La transmission de Ia chalenr i travers
les parois échangeuses de chaleur 4 Pentrée du
gaz cst réduile par vn isolement de ces parois,
notamment sur Ie colé dn finide de refroidisse-
menl; .

fi* La différence des températures de la masse
de contact enire 'entrée et la sorlie du gaz
esi modifite par une modification de la quantité
de finide gazeux cirewlant en circuit fermé;

70 A la sorile du gaz, on maintient entre la
masse de contact ef le fluide de refroldissement
des différences de température supérieures
4 10°C et jusqu'a 50°(;

&° Les paz circulent de bas en baut i travers
la chambre de contact, el la température & Fin-
térieur de cettc chambre de coniact est mainienue
plus basse dais la parlie inférienre que dans la
partie supériente,
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