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La conduite de réactions catalyliques votre gaz | de réactions catalyliques entre gaz, de préférence
est en pénéral lide au dégagement de grandes quan- | pour Fhydrogénation catalytique de luxyde de
tités de chaleur. Dans certains cas, des réactions | carbone, qui comprend un récipient de réaction
de ce gente absorbent cependant do la chalewr | résistant 3 Ia pression, dans lequel est disposé un
de telle sorte qu'il est mévessaite de fournir de la | systdme de tubes entidroment soudés rempli d'un-
chaleur sous forme appropriée. Au cours du dévelop- | agent de chauffage on de refroidissement, est carac-
pement de Iz grosse industrie chimigue, on construit | térisée par e fait que plusieurs, par exemple 3,
des récipients poar des réactions exothermiques | tubes en épingle i cheveux emboités los uns dans
ou endo-thermiques cutrc gaz tenant compte des | les antres sont réunis en &léments, sugquel cas les
donnécs exactes de la technique de Ja chalenr et | lubes conduisant Tagent de refroidissement ou de
de la pression. Par exemple pour les vpérations | chauffape se dirigeant vers le haut débouchent,
industrielles de I'hydrogénation catalytique de | 2 leur extrémité supérienre, dans des tubes collec-
I'oxyde de carbone en vue de Is préparation d’hydro- | teurs qui de leur c0té sont relids, par des tubes
carbures, c’est-d-dire wn provessus fortement exo- |~ ascendants, 3 wn collectenr principal s¢ trouvant en
thermique pour la synthise dite eouns pression | t8le du révipient de réaction, duquel on pent souti-
normale g'est développée la fabrication de fours { rer, par exemple dans le cas d’emploi de 'eau sous
pour I'échange de chaleur (fours lamellaires), dans | pression comme agent de refroidissement, de la
lesquels Pespace de eatalyse cst traversé par de | vapeur soms pression. En méme temps les tubes
nombreux tubes de refroidissement horizontauz | contenant agent de refroidissement ou de réchaufs
perpendiculairement ausquels se trouvent, 3 des | fage descendant, conduisent 3 leur extrémité supé-
intervelles déterminées des lames traversant entid- | riewrc & des tubes eollecteuss, qui sont reliés, a
rement lo four el entre lesquelles est placde Ia | lour tour, par des conduites & des tubes collsntsurs
masse de catalyse. Pour des synthéses a.des pressions | intermédiaives tramsversaux et traversant lo parol
de 515 atmosphires environ, on a construit des | dn four anquel cas on soutire par pompage, du col-
fours dams losquels le catalyseur se trouve entre | lecteur principal domt Pextrémité sort du tube ds
deux tubes disposés concentriquement. Un nombre | réaction, Pagent de refroidissement on de réuhual-
correspondant de ces éléments lubulsires doubles | fage et on Tenvoic dans les dewx collecteurs jnter
sont réunis dans un récipient d’ean sous pression | médiaires sortant également du récipicnt de réaction.
et sont entourés par de P'ean honillante.. On g pro- En intercalant nne pompe, on peut réaliser une
posé amssi, pour Lhydrogénation de Poxyde de | circulation de agent de réchauffage on de refroi.
carbone conduite sous pression, de disposer, dans | dissement capvenant dans tous les cas aux condi-
des tubes de réaction verticaux, des tubes de refroi- | tions pour I'élimination ou pour I'apport ds chaleur.
disscment entre lesquels sa trouve Ia masse du cata- | On peut, en méme temps, choisir la direction de
lyseur. La chaleur de réaction cédée & ces tubes de | cireulation de agent de réchauffage ou de refroi-
refroidissement est transmise par les parois & un | dissement dans les tuhes. Par un dispositif approprié
fluide de refroidissement Hiquide qui peut &irc, & | de commande de Pensemble des pompes on peul
son tour, refroidi en dehors de I'espace de réaction. | rendre Pappareil de catalyse réversible en ev qui

Une construsction particuliérement avantageuse, | concerne ls sens de circulation. La chaleur o le
au point de vue de la technique de la chaleur et de | froid récupéeé do Pespace réactionnel proprement
la pression, des fours de catalyse pour la conduite | ditsont disposnibles pour d’autres buts, par exemple
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pour le refroidissement ou le réchauffage de gaz
servant de nilien de travail ou paur Pobtention de
vapeut.

" Le four de catalyse peut &ire comstruit de telle

sorte que lc collectenr intermédiairs et le collectenr -

pour Vzlimemation du fluide de refroidissement
an collecteur principel solent disposés au-dessous
de Ja couche de catalyscur, auquel cus, au Heu de
tubes en épingle & chevenx, des tubes droite condui-
sent aux collecteurs supérieurs pour Pagent de refroi-
dissement sortsnt, collecteurs qui sont également
reliés au collecteur principal de telle sorie que
Ia cireulation: de I'agent de refroidisssment peut avoir
Jient avesi bisn A I'aide d’une pompe que waturelle.
meni, & savolr sons 'action dun thermo-siphon.

Lu linison au point de vie de Ja sondure des tubes
de refroidissernent en épingle A cheveus a lisn de
telle sorte que le tube collectenr est pourvu & une
distance aussi faible que possible de collets anzquely
les tubes de refroidissernent sont soudés. De cetle
mamidre il-y s purtout le mérse espace pour la masse
de catalyseur c’est-d-dire qu'a chaque endroit it
a le méme écart entre deux tubus de refroidissement.

Les avantages duo four de catalyse suivant Dinven-
tion résident dans Ja possibilité do réglage de la
température dans des limites trés éiroites et Ie main.
tice de Is mime températore dans toutes les parties
du four de catalysc. Lu disposition particulidre du
systéme de tube permet de contrfler les pressions
élevées de l'agent de refroidissement qui peuvent
&ire notablement plus élevées que la pression du
gaz dans Pespace de catalyse entourant le systéme
de tubes.

En général, on préfire, pour des guestions de
conduite de Vopération utiliser un refroidissement
par eau. L’eau bouillante ofite, par suite de sa
chaleur de vaporization élevée, en tant qu'agent de
refroidisserment la geruntie la meillenre pour éli-
mination de la chaleur de réaction considérabla
dépapée dans de nombreuses réaciions enlre gaz.
Ln outre, I'ean bouillante permet, de la roanitce

1z plus simple, la fransformation directe de la E‘

chaleur de réaction éliminée sous forme de vapeur
uiilisable.

On a représenté sur la figure 1 une coupe longitu-
dinala dn four fe catalyse. Le four se compuse
d'un récipient de réaction 1 résistant & la pression,
cylindrique, dont la pariie inférieure a une forms
comique tandis que la partie suplricure peut dize
fermée par nn couvercle 2 hombé amovible. Dans Ia
chemise cylindrique est monté nn collecteur prin-
cipal 3, dont uue extrémité se trouve dans Fespace
intérienr et dont 1z t8te fit saillie hors du récipient.
Au-dessous du collecteur primcipsl sont disposés
paralldlement denx collecteurs intermédiuires 4
de diamétre inférienr qui sont placés horizontale-
ment de fagon analopue. An-dessous des dewx colloe-
teurs intermédiafres 4 sont disposés perpendicu-

— D —

Iairement & coux-ci deux séries de tubes collecteurs
qui ne sortent pas du récipient de réacilon cylin-
drique. Ea série supérieure 5 de ces collecteurs est
reliée directement au collesteur principal par des
tobes pénétrant dans ce dernier. Des deux collec-
teurs intermédiaires 4 partent des tubes droits vers
in série inférieurs des tubes collecteurs 6.
Chague ensemble de irols tubes en épingle 3
chevenx ermboités I'un duus Pautre est done coaneeté

. de telle sorte que, de la série inférieure 6, trois tubes

conduisent I’agent de refroidissement ou de réchauf-
fage descendant, tandis que la partie montante
de ces trols tubes conduft & la série supérieure des
tubes collecieurs 5. A partir du eollecieur principal
3, 'asgent de réchuunlfage ou do refroidissement
est amené, pardestubulures d’aspiration, & une pormpe
mqui refanle, par des tubulures 8, Pagent de refroi-
dissement ou de véchauffage dans les denx eollee-
beurs infermédinives 4 & partic desquels il est envové
par des tubes & la série inféricure des tubes collue-
teurs 63 & cet endroit il pénétre dans des tubes en
épingle & cheveux |4 et aprés avoir traversé cenx-ci,
il est envoyé & la série supérieure 3 des tubes collee-
teurs. De I3, le flnide de réchauffage ou de refroi-
dissement est envoyé & nouveaa au gollectver prin-
cipal 3. Lors de I'emploi d’eau, éventueHlement sous
pression, comme agent de refroidissement, on peut
soutirer du collectenr principal 3§ de Ia vapsur sous
Tression.

L’éfimination on Iapport de chaleur obligatoire
pour régler la réaction pewt en outrve &ire réalisé
au moven d'un échangeur de chaleur Interposé sur
la conduite d’aspiration ou de compression de Ia
pompe totative. I échangeur de chalenr peut &tre
rendu apte & fournir de la chaleur ou du froid.

Dans toute la section au-dessous des deux séries
de tubes collecteurs 5 et 6, les tubes en épingle 3
cheverx présentent la répartition suivante : les tubes
connectés trois par trois forment un triangle équila-
téral de telle sorie que chaqus tube soit 3 la méme
distuzree du point cenleal des espaces intermédiaires
el en méme temps posstde la méme surface de refrol-
dissement. ’

An-dessus des tubes en épingle A chevenx se
trouvent également des tamis 9 amovibles qui sup-
portent toule i masse de cutalyscur. Ces lamds
peuvent &tre actionnés, de Pextérievr, par un levier
10, Au-dessous de la partie comique se trouve un
fond 11 amovible qui porte, en son milieu, des tubu-
lures 12 pour la sortie des gaz. Les gaz de réaction
gont intraduits par les tubulures 13 dans le four de
catalyse.

La figure 2¢ montre mns coupe longitndinale
aprés rotation de 180¢. Le demi-cercle inférieur de
In figuce 2b représeate une seetion de lo moilié do
four au-dessus de In séfle 5 de tubes collectours.
Lo demi-cerele sapéricur de la figere 20 représcate
une section de la moitié du four au-dessous des
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tubes collecteurs 6. Chaque groupe de deux collee-
teurs, se trouvant cbte & cote, des séries de tubes
callecteurs 5 et 6 forme un &lément de tubes, dans
lequel suivant I'espace disponible plusieurs groupes
de tubes en épingle & cheveux sont réunis. De méme
les tubes transportant le fluide vers le hant, condui-
sant au tube collecteur prineipal ou aux tubes collec-
tenrs intermédiaires sont disposés constamment
par paires. Sur le dermi-cercle supérieur de la figure
25, on voit que lus tubes de rofroidissement ou de
réchauffage sont arrangés de telle sorte que lon
dispose pratiquement partont du méme espace
pour la masse de catalyse, de telle sorte quion est
assuré d’ebtendr un apport régulier ou une élimi-
nation régulitre de In chuleur de réuction. Faoles
les tubes extérieurs ot lu chemise du four cst prévoe
une couche isolante 15 qui doit emp2cher que,
entre la chemisc du four of la musse et les tubes
extérieurs, la masse de catalyse puisse stationner,
garantissant en méme temps ainsi Pécart entre
les surfaces de refroidissement.

La figuve 3a représente, en coupe, vn tube collec-
teur avec les tubes soudés. Las collats sont visibles
sur la figure.

Lu figurc 3b représenic la réalisation des tubes
en épingle A cheveux aprds une rotation de 1800
par rapport 2 3a. :

La figure 4 montre unc forme de réalisation du

four de catalyse, dans laquelle la circulation du-

fluide de refroidissement ou de réchauffage pent
avoir lien non seulement griice & .upne pompe mais

aussi par un thermo-siphon (circulation natn-
rcile).

Dans cette forme de réalisation, les collecteurs

intermédiatres 4 et les inbes collecteurs & sont
disposés an-dessous de Ia masse de catalyse. Au licu
de tubes en épingle & chevenx, des tubes droits 16
conduisent au eollectewr supérieur pour lugent de
réchauffage ou de refroidissement sortant, tubes
(i sont relids directernent avec le collecteur prin-
cipal 3.

Le retour a lien par circulation naturelle de Ia
tubulure d’éconlement 7 avx tubulures 8 dans Ie
cas dn refroidissemient (réaction exothermique)
ou dans la divection inverse en passant par un sys-
téme réchauffeur dens le cus de réchunffuge (réaction
endothermique). Comme dans le premier vas, on
peut soubiver ici aussi, dans le cas d'une marche
cxothermique, par détente dans le eollacteur 3,
de la vapenr et de mdme que, par un échangeur
de chaleur intercald sur la conduite de Laison entre
7 et 8 on peut, élimiver la quantité nécessaire de
chaleur. L’échangeur peut &tre construit de ielle
surte gu'en peut Iutiliser pour produire du freid ou
de la chaleur.

La figrre 5 représente la mame coupe que la fgure
4 aprés rotation de 1800,

[1.070.457]
RESUME

La présente invention a pour objet un four do
catalyse pour Ja conduite de réactions catalytiques
enire gaz de préférence pour 'hydrogénation cata-
Iytique de I'oxyde de sarhone, se composant dan
récipient de réselion résistanl & lu pression dans
Jequel est disposé un systéme de tubes entidrement
soudéy remplis d'un fluide de réchauffage ou de
refroidissement, four de catalyse présentant les
particolarités suivantes comsidérées isolément on
en combinaison :

10 Plusieurs, par cxemple lrois tubes en forme
d"pingle & chevenx emmboités 'un dans Pautre,
sout vonnecits pour former des élémenis, les tbes
conduisant I'agent de réchauffage ou de refroidis-
sement ascendant dshouchant 3 lewr extrémité
supérieure dans des tubes eolleczaurs qui, de leur
cdié, sont reliés par des tubes ascendants avec un
collecteur priticipal, se twouvant en tic du réci-
pient de réaction, duquel on pent soutiver, par
exemple dans Ie cas d'emploi d’ean sons pression
comme agent de refroidissement, de la vapeur
soms pression, tandis que les tnbes conduisant Pagent
de refroisissement cu de réchauffage descendant
conduisent, 4 letr extrémitd supérieurs, 3 des tuhes
collectenrs qui sont relids, i leur tour, & des tubes
collecteurs intermédiaires perpendicnlaives gui tra-
versent les parois du four, et & partir du collecteur
principal domt Pextrémité fait saillie hors du fuur
l'agent de refreidissemment ou de réchauffape est
aspiré & I'aide de pompe et eat envoyé sous pression
dans les deur collectenrs intermédiaives sorrant
également dn réeipfent de réaction.

20 Yes collecteurs intermédiaires et les collesicurs
pour I'slimentation du [uide de refroidissement
b partir do collectour principal sont disposés au-
dessous de 1z couche de catalyseur, auquel cas, au
Leu de tubes en épingle A chevenx, des tubes droits
condnisent an collecteur supériewr pour Iagent de
refroidissernent sortact, tubes qui sont également
reliés au collecteur principal de telle sorte que la
giveulation dn flnide de refroidissement peut soit
&tre provoquée par une powpe, soit avelr lieu natu-
relloment  (therme-siphon). '

39 La linisor par soudure des tubes de réchauf-
fage ou de refroidiszement en épingle 3 chevenx
avee les collecteurs a Liew de telle sorte que les tubes
collecteurs sont prévns i des distances anssi faibles
que possible avec des collsts auxquels ley tubus
sont soudds de telle serte que partout on dispose
du m@me espace pour la masse de catalyse ot que
Pécart des tubes est aussi faible que possible.

Soeiété dite : RUIIRCHEMIE AKTIENGESELLSCIFAFT
et Société dile ;
LURGI GESELLSCHAFT FUUS WARMETKCLINIK . 5. H.
Par procuralion :

G, Beav ne Loxing, Anded ARMENCADD & (3. oussagn,

Pour la vente des fascicules, g'adresser 4 I'IMpmiMERIE Narmowats, 27, rue de In Convention, Paris (157,



R 19M0AR Posiiti dite - 4 pewber.  Fi 1
Richtvboeie Aktmmsasikal
ol Hocldké dite .
Zrgi Frexelacheit Ut Winmached e 3, H,




N 1070487

];nn

fin

by

.

. I ] o
Hf]l ii Ii li"[l! IIM !|”"Ji“i| l[ “Ji| &
i [f[llii!;!;

IITT]I
il{'ir H;H
1 || J]||II}; ’hp!il
!“EF:!IF HIIE[H!;]{;JIFHI 5

R AR

If! iEIH} i

ii; hlfr

ﬂ |

il i
)i “_!JJ l].ULJJif

FIT“ I | i |l|l”]Tri11
“u‘ |l|l il ;rls
il il
1””] Iifii i

[H

Pohrechemie Alcti
ek Boeléits
Eiirg esallueiady fir Wi

il

&

b

t-’l!“i T

Llle_JlLLu

;'.




- BT

2 planchem,

Hacidtd dits

el Boowte dits -

Taregt (iesellachett fiie Wirmetsohuik m. b, H.

-

)

S ',:_.z'::,?’,r o 7 ?J‘*,-_‘,‘_‘)ﬁ

iy
e

e
ST
R
(.0."0." lQ{‘ff?‘ %
POt o ey
ey
iy
e s e e L3
T e L T )
2




- 1070487 BocidtE dite 3 planches. -- B I1
Rubrehemis Aktengeselisehatt
et Sncibte dite :
Hachaft fibr Wil hdle m. b, H.

&

)
UL B &S

LT
A/




N 1.070.487

Sosiété dite :
ERuhrehemie Aktienges
ef Société dita
Lurg Gesellychaft fiir Wirmet

inli i1

ll“l[iilllh

i ]]“ “i:
h | | &5
|||||‘||i||| i l,mmuu I ni ik
lll,I il ulmnm m il n!um il
lmuﬁmnlmmn ittt n'uullmul-

bi! I |.n|m|n mn”l, [11
lnl'n lllnlhllilnhu' ‘
i) }llunnﬂllll' [Usifin::

I!Jll itl I!IH I

| TG
llu!: ll i

bl

o | et
| I 3]
e
Bt
,
[*
apl
[XP
[l
>

@T_-i“.__ e SR T
2 ‘_.é:'
T3 AL

& 20
il:-
[ N [ A rp

i 4 .@.-ﬂ?

L=




2 planches, — P1. IO0

Sociéte dite :
ch Bociéhé dite :
lschait fiir WeErmetechnils m. b. H.

|]|| Ii]H | ::*‘r

x
1
’:‘n
L4d]
Rhd
'}.:
pod!
i &g
A
b
b}
5
¥

|I!lli;
i 11, | i I-|-I-|-’-’| [tl |

h “l Pl
thl ILJ_
l_'"l’]IHTzTI Iiﬂ“

i I I 3
thll-fu" il | it
i ili{i}ll m'“ [l W“l
!|!H 1 [l{I!|!|l|!|:’1|i|EIEII1{fI‘




