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&) Dispositif pour porter un liquide & une température donnée.

@ Dispositif pour porter un liquide & une température
donnée.
Le dispositif comprend:
— al'intérieur d'une enceinte cylindrique verticale, un tube
vertical, dans lequel est placée une résistance chauffante,
un premier espace annulaire mince de circulation ascen-
dante du liquide, un deuxiéme espace annulaire de cir-
culation descendante du liquide, un troisiéme espace
annulaire de circulation ascendante du liquide,
des moyens d'alimentation du liquide a la partie infé-
rieure du premier espace annulaire et des moyens d'ex-
traction du liquide & la partie supérieure du troisieme
espace annulaire,
- des moyens pour contrbler et maintenir constante la
température & laquelle ledit liquide sort dudit dispositif.
Application au chauffage de chacune des phases li-
quides entrant dans une colonne d'extraction liquide-
ligquide.
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La présente invention, due aux travaux de Messieurs
Roger DEWULF et Michel GERMAIN du COMMISSARIAT A L'ENERGIE
ATOMIQUE, de Monsieur Jean-Luc DENIS de la Soci&té& VILLANOVA
et de Monsieur Christian LECOINTRE de la Société SIREL, a pour
objet un dispositif pour porter un liquide & une température
donnée et pour contrdler et réguler de fagon constante et
précise la temp@rature a8 laquelle ledit liquide est porté.

Ce dispositif peut s'appliquer notamment pour
chauffer chacune des phases liquides entrant & chacune des
extrémités d'une colonne d'extraction liquide-liquide et
régler leur température avec précision.

On sait que l1l'on utilise, par exemple pour réextrai-
re de l'uranium ou du plutonium préalablement fixé& par une
solution organique telle que du tributylphosphate ou de la
trilaurylamine, une solution aqueuse acide et que cette
réextraction liquide-liquide s'effectue dans une colonne
dans laquelle les deux solutions sont mises en contre-courant.
Dans de telles colonnes d'extraction liquide-liquide, il est
nécessaire que chacune des deux phases liquides introduites
respectivement 8 1'extrémité inférieure et 3 l'extrémité
supérieure de la colonne d'extraction, 38 un débit déterminé,
soit & une certaine température et que cette température reste

-~

le plus possible constante 3 quelques dixiémes de °C prés.
Pour porter chacune de ces phases & la température

voulue et maintenir cette température constante, on a mis en

contact directement avec chacune de ces phases un &lément

chauffant, tel gu'une résistance électrique. Mais, on constate,
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dans ce cas, une d&gradation desdites phases liquides qui
est susceptible de nuire gravement 32 la gualité des &changes
chimiques au cours des cycles d'échanges.

Le dispositif conforme & 1l'invention résoud les
problémes évoqués ci-dessus, notamment en ce qu'il permet de
porter un liquide 3 une temp&rature donnée sans qu'il y ait
contact direct avec un &lément chauffant et en ce cu'il permet .
de contrdler et réguler de fagon constante et précise la
température & laquelle ledit liquide est porté.

Le dispositif consid&ré se caractérise en ce qu'il
comprend :

- a8 1'int&rieur d'une enceinte cylindrique étanche verticale,

-

un tube vertical fermé @ sa base et raccordé a son extrémité
supérieure d la paroi supérieure de ladite enceinte, dans
lequel est placée une résistance chauffante, la longueur de
ladite résistance étant inférieure d'au moins 1/4 3 la hau-
teur dudit tube, et, placées entre la paroi du tube et la
paroi de l'enceinte, deux viroles concentrigues dudit tube,
la virole voisine dudit tube étant libre @ sa partie supé-
rieure et raccordée & sa partie inférieure a8 la paroi infé-
rieure de l'enceinte et la virole voisine de la paroi de
l'enceinte étant libre 3 sa partie inférieure et raccordée 3
sa partie supérieure a8 la paroi supérieure de l'enceinte,
lesdites viroles délimitant successivement entre la paroi du
tube et la paroi de l'enceinte : un premier espace annulaire
mince de circulation ascendante du liquide, un deuxiéme
espace annulaire de circulation descendante du ligquide, un
troisiéme espace annulaire de circulation ascendante du
liguide, la virole séparant le premier espace annulaire du
deuxiéme espace annulaire comportant dans sa partie inférieuw
re une pluralité d'orifices répartis radialement, le deuxiéme
espace annulaire étant sensiblement plus large que le premier
espace annulaire, et le troisi@me espace annulaire &tant muni
de moyens pour homogénéiser la température du liquide,

- des moyens d'alimentation du liquide 3 la partie inférieure
du premier espace annulaire et des moyens d'extraction du

liquide & la partie supérieure du troisiéme espace annulaire,
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- des moyens pour contrbler et maintenir constante la tempé-
rature 3 laquelle ledit liquide sort dudit dispositif.

Suivant une caractéristique de 1l'invention, les
moyens pour contrdler et maintenir constante la température
a8 laquelle ledit liquide sort dudit dispositif sont constitués
par un régulateur qui est connecté&, d'une part, 38 la résistan-
ce chauffante et, d'autre part, & une sonde a résistance
mise en communication avec le liquide sortant dudit disposi-
tif.

Selon une autre caractéristique du dispositif
considéré, le deuxiéme espace annulaire est au plus cing fois
plus large gue le premier espace annulaire.

Selon un mode de réalisation du dispositif de
l'invention, les moyens pour homogénéiser la température du
liquide dans le troisiéme espace annulaire sont constitués
par des spires dont l'axe est paralléle a 1l'axe de l'enceinte
et qui sont disposées en hélice de bas en haut dudit troisiéme
espace annulaire.

Dans le dispositif considéré, les moyens d'alimenta-
tion du liquide & la partie inférieure du premier espace
annulaire sont constitués par un conduit vertical débouchant &
la base dudit espace annulaire dans lequel le liquide est
amené & un certain débit 3 l'aide d'une pompe. Les moyens
d'extraction du liquide & la partie supérieure du troisime
espace annulaire sont constitués par un conduit horizontal
débouchant dans la partie supérieure de ce troisi@me espace
annulaire. Les orifices répartis radialement dans la partie
inférieure de la virole séparant le premier espace annulaire
du deuxiéme espace annulaire sont par exemple des orifices
circulaires.

L'invention sera mieux comprise 3 la lecture de la
description qui suit, faite en se référant a la figure jointe
gui représente schématiquement, en coupe, un mode de réalisa-
tion du dispositif considéré&. Bien entendu, cette description
n'a aucun caract@re limitatif vis-3-vis de l1l'invention.

Sur la figure jointe, on a représenté l'enceinte
cylindrique verticale 1 dans laQuelle est placé un tube

E 6395-3 CP



10

15

20

25

35

4 0004506

-

vertical 2 fermé 3 sa base et raccordé a son extrémité supé-
rieure, en 3, & la paroi supérieure de l'enceinte 1. Dans ce
tube 2, est placée la résistance chauffante 4 dont la longueur
est inférieure d'au moins 1/4 & la hauteur du tube 2.

Deux viroles 5 et 6 sont placées entre la paroi du
tube 2 et la paroi de l'enceinte 1 et délimitent un premier
espace annulaire 7, un deuxiéme espace annulaire 8 et un
troisiéme espace annulaire 9. L.a virole 5, voisine du tube 2,
est libre 3 son extrémité supérieure et raccordée a sa partie
inférieure a& la paroi inférieure de l'enceinte 1. La virole

-

6, voisine de la paroi de l'enceinte 1, est libre & sa partie
inférieure et raccordé&e a sa partie supérieure a3 la paroi
supérieure de l'enceinte 1. Le premier espace annulaire 7,
compris entre le tube 2 et la virole 5, est tré&s mince, de
l'ordre de 6 millimétres de largeur. La virole 5 comporte dans
sa partie inférieure des orifices de recyclage circulaires 10
répartis radialement. Le deuxiéme espace annulaire 8 est
sensiblement plus large que le premier espace annulaire ; cet
espace est au plus cing fois plus large que le premier espace
annulaire, soit, dans ce cas précis, environ 30 mm. Le troi-
siéme espace annulaire 9 est pourvu de spires 11 dont 1l'axe
est paralléle & l'axe de l'enceinte 1 et qui sont disposées
en hélice de bas en haut.

Le conduit 12 d'introduction du liquide dans le dis-
positif débouche & l'extrémité inférieure du premier espace
annulaire 7. Le conduit 13 d'extraction du ligquide porté &
une certaine température débouche dans la partie supérieure
du troisiéme espace annulaire 9.

Un régulateur 14 est connecté, d'une part a la
résistance 4, d'autre part & une sonde 3 résistance 15 qui est-
en communication avec le conduit 13.

Les différents éléments constituant le dispositif
conforme a8 1l'invention peuvent &tre constitués soit par un
métal ou un alliage tel que de l'acier inoxydable, soit
encore, par tous types d'élastoméres.

Le fonctionnement du dispositif conforme 3 1'inven-
tion est le suivant .

Le liquide que 1l'on veut porter 3 une certaine
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température est introduit au bas de l'espace annulaire 7, par
1'intermédiaire du conduit 12, 3 un certain débit a l1l'aide
d'une pompe non représentée sur la figure. Etant donné le
faible diamétre de cet espace annulaire 7, au fur et 3 mesure
que le ligquide monte dans le tube 2,il s'éEchauffe de sorte que
sa vitesse et son débit augmentent. Il en résulte la création
d'une dépression 3 la base de 1l'espace annulaire 7. Le liquide
passe ensuite & la partie supérieure de l'espace annulaire 8
oll il circule plus lentement de haut en bas en raison de la
différence des sections entre les espaces annulaires 7 et 8.
En raison de la dépression créée @ la base de 1l'espace
annulaire 7, une certaine quantité& du liquide arrivant dans la
partie inférieure de l'espace annulaire 8 se recycle dans
l'espace annulaire 7 au travers des orifices 10, jusqu'a
éguilibre de la température. L'ensemble comprenant les espaces
7 et 8, les orifices 10 et la résistance chauffante 4 remplit
ainsi une fonction de thermo-siphon ayant pour résultat
d'éviter la dé&gradation du liquide, notamment en cas de
diminution du débit du liquide introduit par le conduit 12.

Sous la poussée du débit, le liquide, ayant
atteint une certaine température, passe a la partie inférieure
du deuxiéme espace annulaire 8 dans l'espace annulaire 9, ol
il circule de bas en haut pour finalement sortir par le
conduit 13 3 une certaine température. La température du
liquide finit de s'hamegénéiser dans l'espace annulaire 9,
gr8ce aux spires 11.

On remarquera qgue la fonction de thermo-siphon
autorisée par la présence des orifices 10 ré&sulte de la dépres
sion créée a4 la base de l'espace annulaire 7. Cette dépressior
a pour double origine la faible section de l'espace 7 et le
fait que le licquide qui doit &tre porté a une température
donnée débouche & la base de l'espace 7, 3 proximité de 1la
résistance chauffante 4, ce qui crée un gradient de températur
important entre le haut et le bas de 1l'espace annulaire 7. En
effet, si le liquide circulait dans le sens inverse & 1l'inté-
rieur du dispositif représenté sur la figure, c'est-ad-dire de

l'espace annulaire extérieur 9 vers l'espace annulaire
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intérieur 7, le gradient de température entre les extrémités
de ce dernier serait sensiblement réduit, de telle sorte que
l'effet de thermo-siphon serait trés faible.

Tout au long du fonctionnement du dispositif, le
régulateur 14 détecte, grdce & la sonde & résistance 15, les
variations éventuelles de la température du liquide sortant
dans le conduit 13 et, en fonction des indications données
par cette sonde & résistance 15, délivre les signaux de
correction nécessaires a8 la résistance chauffante 4.

Un dispositif, tel que décrit ci-dessus, présentant
un volume utile de 262 centilitres, peut &tre utilisé& pour un
débit de liquide pouvant atteindre 20 litres par heure, avec
une ré&sistance de 400 Watts. Pour un débit de 10 litres par
heure, le temps de séjour du liquide dans le dispositif est
de 90 secondes.

Ainsi, grdce au dispositif conforme & l'invention,
le liquide destin& & &tre porté & une certaine température
n'est pas en contact permanent avec 1'@lément chauffant, ce
gul évite toute détérioration de la qualité de ce liguide. On
obtient & la sortie une température pratiquement constante et,
en cas de variations légéres de cette température a la sortie
du dispositif, il y a correction permanente de facon a la
maintenir & une valeur constante. De plus, le dispositif
conforme 3 1l'invention présente cet avantage qu'il est d'un
encombrement trés faible.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif pour porter un liquide & une tempéra-

ture donnée et pour contrdler et réguler de fagon constante
et précise la température & laquelle ledit liguide est porté,

caractérisé en ce qu'il comprend :

5 - & 1'intérieur d'une enceinte cylindrique étanche verticale,
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un tube vertical, fermé & sa base et raccordé a son extré-
mité supérieure a la paroi supérieure de ladite enceinte,
dans lequel est placée une résistance chauffante, la lon-
gueur de ladite résistance &tant inférieure d'au moins 1/4
d la hauteur dudit tube et, placées entre la paroi du tube
et la paroi de l1l'enceinte, deux viroles concentriques dudit
tube, la virole voisine dudit tube étant libre 3 sa partie
supérieure et raccordée 3 sa partie inférieure a la paroi
inférieure de l'enceinte et la virole voisine de la paroi

-

de l'enceinte &tant libre & sa partie inférieure et raccordée
a8 sa partie supérieure & la paroi supérieure de 1l'enceinte,
lesdites viroles délimitant successivement entre la paroi du
tube et la paroi de l'enceinte : un premier espace annulaire
mince de circulation ascendante du liquide, un deuxiéme
espace annulaire de circulation descendante du liquide, un
troisiéme espace annulaire de circulation ascendante du
liquide, la virole séparant le premier espace annulaire du
deuxiéme espace annulaire comportant dans sa partie infé-
rieure une pluralité d'orifices répartis radialement, le
deuxiéme espace annulaire étant sensiblement plus large que
le premier espace annulaire, et le troisi®me espace annulaire
étant muni de moyens pour homogénéiser la témpérature du
liquide,

des moyens d'alimentation du liguide & la partie inférieure
du premier espace annulaire et des moyens d'extraction du
liguide & la partie supérieure du troisiéme espace annulaire,
des moyens pour contrfler et maintenir constante la tempéra-
ture 3@ laquelle ledit liquide sort dudit dispositif.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé

35 en ce que les moyens pour contrdler et maintenir constante la
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température a laquelle ledit liquide sort dudit dispositif

sont constitués par un régulateur qui est connecté&, d'une part,

2 la résistance chauffante et, d'autre part, & une sonde &
résistance,; mise en communication avec le ligquide sortant
dudit dispositif.

3. Dispositif selon l'une quelconque des revendica-
tions 1 ou 2, caractérisé en ce que le deuxiéme espace annu-
laire est au plus cing fois plus large gue le premier espace
annulaire.

4. Dispositif selon l'une quelconque des revendica-
tions 1 & 3, caractérisé en ce que les moyens pour homogénéi-
ser la température du liquide dans le troisiéme espace
annulaire sont constitués par des spires, dont l'axe est
paralléle & 1'axe de l'enceinte et qui sont disposées en héli
de bas en haut dudit troisiéme espace annulaire.

5. Dispositif selon l'une quelconque des revendica-
tions 1 a@ 4, caractérisé en ce que les moyens d'alimentation
du liguide & la partie inférieure du premier espace annulaire
sont constitués par un conduit vertical débouchant & la base
dudit espace annulaire.

6. Dispositif selon 1l'une quelcongque des revendica-
tions 1 3 5, caractérisé en ce que les moyens d'extraction
du liguide a la partie supérieure du troisiéme espace annu-
laire sont constitués par un conduit horizontal débouchant

dans la partie supérieure dudit espace annulaire.
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