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@.& Procédé et appareil de chauffage d’un produit diélectrique ou pratiquement diélectrique et emploi dudit appareil pour le

chauffage notamment de fluide caloporteur.

@ L'invention concerne un procédé et un appareil de chauffa-
ge d'un produit diélectrique ou pratiqguement diélectrique a |'ai-
de d'énergie électrique.

L'appareil {1) comporte une enceinte (2) contenant le pro-
duit {3) dans lequel estimmergée directement au moins une ré-
sistance (4) etdes moyens {5) pourrelier la ou lesdites résistan-
ces & un réseau (6) de distribution électrique.

Le procédé et I'appareil sont notamment utilisés pour le
chauffage de fluides caloporteurs.
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PROCEDE ET APPAREIL DE CHAUFFAGE D'UN PRODULIT DIELECTRIQUE OU
PRATIQUEMENT DTELECTRIQUE ET EMPLOI DUDIT APPAREIL POUR LE
CHAUFFAGE NOTAMMENT DE FLUIDE CALOPORTEUR

La présente invention concerne un procédé de chauffage d'un
produit diélectrique ou pratiquement diélectrique & l'aide d'énergie
électrique. Eile concerne également un appareil de chaufftage mettant en
oeuvre ledit procédé, et l'emploi d'un tel appareil.

Dans le présent texte le terme "produit" désignera au sens
chimique du terme aussi bien un produit chimique unique qu'un mélange de
deux ou plusieurs produits chimiques.

Le "produit" tel que défini ci-avant peut se présenter avant
chauffage aussi bien & 1'état liquide qu'a 1'état solide, un produit se
présentant & 1'état solide pouvant passer a 1'état liguide sous l'effet
d'un apport de chaleur.

Le "produit" peut bien sOr étre constitué d'une seule phase ou
de plusieurs phases, il peut par exemple se présenter sous former d'um
mélange gaz/solide, liquide/liquide ou encore solide/liquide.

Le procédé et l'appareil, objets de la présente invention, sont
plus particulierement destinés au chauffage de fiuides caloporteurs.

Les techniques de chauffage de produits a l'aide d'énergie
électrique au moyen de l'effet Joule, actuellement utilisées
industrieliement, sont identigues gue le produit a chauffer soit
diélectrique ou conducteur. Ainsi par eXemple, les liquides sont
habituellement, chauftés au moyen de dispositif de chaufrtage comportant
au moins une résistance électrique située dans une gaine métallique, un
moyen d'isolation électrigque tel gue air, magnésie, nitrure de bore, ...
étant prévu entre ia résistance et la surface intérieure de la gaine, le
dispositif étant immergé au sein du liquide a chauffer.

Le plus souvent, afin de pbuvoir disposer d'une puissance
suffisante, le dispositif de chauffage comporte un faisceau de
résistances gainées en forme de U fixées par leurs bras libres & une
plaque a travers laguelie les connexions électriques de chaque résistance
en U sunt assurées. La plaque permet £galement la fixation du dispositif
de chauffage a une bride entourant une ouverturs de l'enceinte contenciii
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le liguids & chauffer, cetie ouverture permet aussi d'introduire le

1tintérieur de l'enceinte.

e

faisceau

Bien que ce moge de cnauffage donne satistaction, 1.1 presente
de ncomoraux inconvénients.

En efret, comme des moyens d'isoclation éiectrigue sont
nécessairement placés entrs la résistarce et la gain £
moyens étant aussi, généralement, des isclants thermiques, il apparait
une différence de température importante entre ta résistance elle méme et
la surface de la gaine participant aux échangss thermigues avec le
iliguide & cnauffer.

De plus, la géométrie du Taisceau de résistances est cause de
pertes de charges importantes, de zones ge stagnaticn du liquide donc de
surchauffes et de risques de dégradations de celui-ci. En cutre, cette
géométrie favorise aussi l'encrassement du faisceau.

De par leur conception, les faisceaux sont lourds et
encombrants et de plus, chaque résistance en U implique d'étre connectée
électriquement & chacune de ses extrémités. Ceci est un inconvénient
important de ce mode de chauffage, car on ne gispose pratiquement pas sur
le marché de faisceaux d'une puissance unitaire gisponible supérieure a
200 kW, ce qui implique de pourvoir l'enceinte contenant le liguide a
chauffer d'un grand nombre de faisceaux pour disposer de la puissance
nécessaire. Ainsi, lorsque des volumes ou des dépits importants de
liquide sont & chauffer, & des températures de i'ordre de 300 °C par
exemple, dans des installations de prodqits chimiques, ce mode de
chauffage implique un matériel encombrant et colteux.

Pour pallier ces inconvéﬁients pour le chauffage ge produits
diéiectriques au pratiquement diélectridues a l'aide d'éneryie électrique
on & maintenant mis au point un procédé'dg chauffage et réalisé un
apparell mettant en oceuvre ledit procédé.

I1 a maintenant été trouvé, uh'procédé de chauffage d'un
produit diélectrique ou pratiquement'diélectrique a l'aice d'énergie
électrique, caractérisé en ce qu'on immerge directement au moins une
résistance dans ledit produit et on applique une différence de potentiel
aux bornes de la ou desdites résistances.

Par "proauit pratiquemeét diéiectrique" cn entend, dans le
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présent texte, un produit dont la résistivité est supérieure a 108

Q/cm
A la température d'utilisation.

Par "directement" on entend que la résistance est nue,
c'est-a-dire qu'entre la résistance et le produit il n'existe pas de
moyens substantiels d'isolation électrique, ceci n'exclut pas, que dans
certains cas, et pour certaines applications, la résistance comporte un
mince revétement.

Le procédé, objet de 1l'invention, est tel que 1l'on peut
appliguer aux bornes de la ou des résistances une différence de potentiel
supérieure & 380 V.

On peut notamment appliquei aux bornes de la résistance des
différences de potentiel allant jusqu'ad 10 00Q V, des différences de
potentiel de l'ordre de 5 500 V étant couramment disponibles en usine.
Bien sOr, dans ce cas, lors de la mise en oeuvre du procédé, 1'homme de
1'art se conformera aux régles en vigueur et aux spécifications
particulieres de conception et d'utilisation des installations haute
tension. ,

Dans le présent texte par "résistance" on entend un conducteur
dans lequel toute l'énergie électrique regue est transformée en chaleur
par efret Joule.

Il a également été trouvé un appareil de chauffage de produit
diélectrique ou pratiquement diélectrique qui met en oeuvre le pracédé de
chauffage, objet de 1l'invention.

Un tel appareil de chauffage est caractérisé en ce qu'il
comporte une enceinte contenant ledit hroduit dans lequel est immergée au
moins une résistance et des moyens pour relier la ou lesdites résistarnces
3 un réseau de distribution électrique.

L'appareil, selon l'invention, comporte, bien slr, dans la
paroi de 1l'enceinte des ouvertures permettant le passage des moyens pour
relier la ou les résistances & un réseau de distribution électrique.
L'homme de l'art établira les connexions entre les résistances et le
réseau par les techniques habituelles en prévoyant les moyens d'iscluiion
électrique nécessaires.

Avantageusement, l'appareil de chautfage, objet de 1l'invention,

comporte plusieurs résistances reliées électriquement eri séris et/ou en
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paraligls.

Selon un mode de réalisation, l'appareil
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caut comporisr su moins trois rdsictarces relides flectri
triangle ou en étoile. Ce mode de réalisation permet de relier les
résistances 3 un réseau de distribution electrlque triphasé.

Le terme "résistance" dans le présent texite uésigne aussi bien
une résistance unique qu'une résistance formée de plusieurs résistances
éiémentaires, identigues ou non, reliées en série et/ou en parailéle.

L'homme de l'art déterminera le schéma électrigue de liaiscn
des résistances, selon la puissance de chauffage nécessaire, le matérisl

isponible, les impératifs de constructicn ......

L'appareil de chauffage d'un produit diélectrigque ou
pratiguement diélectrique, objet de l'invenfion, peut &tre tel que
1l'enceinte contenant le produit est balayée par le produit & chaufier

L'enceinte e 1l'appareil peut &tre un trongon de conduite
balayé par le produit & chauffer. Un tel appareil est plus
particuligrement destiné & maintenir la température d‘un produit en
mouvement par compensation des pertes thermiques survenues par exemple
lors du transport du produit chaud sur de longues distances.

Ltenceinte, balayde par le produit a chauffer, d'un tel
appareil peut aussi &tre par exemple la zone de réaction d'un réacteur
chimique, la chaleur nécessaire & la réaction étant directement apportée
au mélange réactionnel par une ou plusieurs résistances immergées dans
celui-ci. Ainsi l'enceinte balayée par le produit peut &tre la zone de
réaction d'un réacteur & 1lit fluidisé, les résistances &tant immergées
directement dans le mélange yaz/solide.

Par "enceinte balayée par le produit" on entend ci-avant que le
déhit du produit par courant 1l'enceinte est relativement important par
rapport au volume de produit présent dans l'enceinte.

Au contraire, si aprés quand L'enceinte est un "récipient
comportant des moyens d'entrée et des moyens de sortie" on entend que
celle-ci contient un certain volume de produit et que le débit de produit
parcourant l'enceinte est faible vis-a-vis du produit présent dans
celle-ci. '

Seion un autre moge de réaiisation, llenceiniec d'un appaicil de

—r—-
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chauffage selon 1l'invention peut étre constituée par un récipient
comportant des moyens d'entrée du produit & chauffer et des moyens de
sortie du produit chaud. Un tel appareil peut comporter un récipient d'un
volume suffisant pour constituer un stockage de produit chaud.

Les chaudieres sont des appareils de chauffage selon ce mode de
réalisation. De tels appareils de chauffage sont plus particuligrement
destinés au chauftage de fluides caloporteurs organiques, naturels ou
synthétiques, utilisés dans les installations industrielles. On peut
aussi utiliser comme fluide caloporteur des produits ou des mélanges de
produits minéraux fondus pratiquement diélectriques.

Selon un autre mode de réalisation, l'enceinte peut étre
constituée par un récipient fermé qui comporte des moyens de remplissage
et de vidange du produit au moins une résistance étant immergée dans le
produit. Un tel appareil permet de recevoir de la chaleur, de la stocker
et de la restituer. '

Selon encore un autre mode de'féalisation, 1'enceinte d'un
appareil de chauffage objet de 1'invention peut é&tre constituée par un
récipient comportant des moyens d'entrée du produit & chauffer et des
moyens de sortie de la vapeur dudit produit. De préférence un appareil
selon ce mode de réalisation est destiné & chauffer un liquide, le
liquide étant chauffé jusqu'a son point d'ébullition dans le récipient.

Les bouilleurs sont des abpareils de chauffage selon cet autre
mode de réalisation.

L'appareil de chauffage objet de 1'invention peut comporter des
résistances formées par exemple d'un fil métallique enroulé en hélice et
non supporté par un mandrin. o

De préférence 1l'appareil selon 1l'invention est tel gque la ou
lesdites résistances sont sensiblement en forme de plaque.

Avantageusement la ou les résistances sont placées de fagon
telle que les vecteurs vitesses du mouvement général du produit, en
écoulement naturel ou forcé, au voisinage de la ou des résistances,
soient tangents ou paralléles aux faces desdites plaques.

[.e mouvement général du produit est le mouvement du produit
correspondant au dépiacement de celui-ci, sans tenir compte de mouvements
locaux, tels que les tourbillons, au voisinage des faces des plaques.
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Cetle disposition a pour but de ciminuer autant que possiple

les pertes de charges dues aux résistances et ainsi de favoriser lss
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Daiayage des taces des résistances par le produit, élevées.

Bien que le terme "piaque" désigne plus précisément une feull.e
d'une matiére rigide, plane et peu épaisse, on étendra dans le présent
texte ia signification de ce terme a des Teuilles peu épalsses non
planes, par exemple cylindriques ou gauches.

Des résistances en forme de plaques gauches seront plagdes de
fagon telle que les vecteurs vitesses du mouvement général du prouuit, en
écoulement naturel ou forcé, au voisinage des résistances, soient
tangents aux fTaces desdites plagues.

Bes résistances en forme de plaque planes seront placéss de

‘agon telle gue les vecteurs vitesses du mouvement général du produit en

by

Q

coulement naturel ou forcé, au voisinage desdites surfaces, soient
paralléles aux faces des plaques.

Dans des appareils de chauffage selon l'invention, présentant
un écoulement naturel cu forcé du produit, de direction générale
paralléle a une direction donnée, on peut utiliser des résistances en
forme de plaque sensiblement plane placées parallélement a la direction
générale du mouvement du produit.

Des résistances en forme de plaque plane rectangulaire allongée
peuvent 8tre pliées, par exemple en zigzag, selon leur longueur et
placées de fagon telle que leur largeur socit paralléle & la direction
générale du mouvement du produit.

On peut aussi utiliser des résistances en forme de plague de
forme générale cylindrique, le cylindre étant engendré par une
génératrice se déplagant parallelement a la direction générale du
mouvement du produit en s'appuyant sur une directrice, ouverte ocu fermée,
de forme courbe, par exemple circulaire, ou de forme polygonale,
plusieurs résistances cylindriques peuvent étre placées de fagon
concentrique.

Les résistances peuvent étre en forme de plague de structure
continue ou de structure discontinue.

Par "structure continue" ces résistances en Torme Jde piague on

BAD ORIGINAL
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entend que la structure des résistances ne comporte pas de trou, ainsi
des résistances de structure continue sont semblables & des toles.

Par "structure discontinue" des résistances en forme de plaque
on entend que ia structure des résistances comporte des trous, ainsi des
résistances de structure discontinue peuvent &tre constitudes d'un tissu
obtenu par tissage, tricotage, treséage ou torsadage. Elles peuvent aussi
étre constituées d'une tdle ajourée obtenue par découpaye avec enlévement
de matiere, par exemple par poingchnage.

De préférence des résistances en forme de plaque de structure
discontinue sont obtenues par déceoupage d'une pluralité de fentes dans
une tble et étirage dans une direcfién perpendiculaire aux fentes.

Pour les résistances de structure discontinue formées d'un
tissu ou obtenues par découpage eﬁ éﬁirége on considere gque la face des
plagues est la surface qui enveloppe les reliefs des plaques.

Les résistances sont réaliSéeé'en des matériaux, résistant a la
corrosion. Ainsi, les résistances peﬁvent étre en aciers inoxydables de
nuances habityellement utilisées pour ce type de matériel, en aciers
inoxydables réfractaires, on peut-aussi utiliser des aciers spéciaux
aprés qu'ils aient subi un traitement anticorrosion.

Les surfaces des résistahceé'ﬁeuvent étre d'aspect sensiblement
lisse, de préférence elles sont d'aspect rugueux. Cet aspect rugueux peut
étre obtenu par exemple par sablage.

Des résistances dont les surfaces sont d'aspect rugueux sont
plus particuliérement destinées & la réalisation d'appareils de chauffage
objets de 1l'invention qui comportenf_deé moyens d'entrée d'un liquide &
chauffer et des moyens de sortie de la vapeur dudit liquide. En effet la
Tugosité des résistances favorise l'ébullition nucléée du liquide.

Eventuellement, les surfaces des résistances peuvent étre
pourvues d'un revétement, ce revétement peut étre poreux, afin de
favoriser 1'épullition nucléée, il 5eut aussi étre un revétement

-anticorrosion de falble épaisseur par exemple en émail silicone cu en

thermostable.
L'appareil de chauffage de produit di€lsctrique ou pratiquement
diélectrigue, selon l'invention, est utilisable notamment pour chauffar

-

des produits chimiques peu ou pas conducteurs de i'électricité, mis en
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Jjeu aans des procédds industriels.

L'invention sera décrite ci-aprés en se référant plus
narticylisrement & un aopaTeil de chayffage dlun oreduit ligride,

Cet appareil de cnauffage est particuliérement destiné au
chauffage des fluides calioporteurs utilisés dans les installations
chimigues.

La compréhension de l'invention sera facilitée par les figures
ci-jointes, gui illustrent a titre d'exemple, schématiquement et sans
échelle céterminée, un mode de réalisation d'un appareil de chauffage
selon la présente invention et un mode de réalisation de la structure
d'une résistance.

ta figure 1 est une vue en coupe par un plan axial d'un mode de
réalisation d'un appareil de chauffage selon 1'invention.

La figure 2 est une vue partielle d'un mode de réalisation
d'une tésistance de structure discontinue.

La figure 3 est une vue partielle en coupe par le plan III-III
de la résistance selon la figure Z. )

L'appareil de chauffage (1), objet de l‘'invention, représenté
schématiquement figure 1, est plus particuligrement un appareil de
chauffage de fluide caloporteur utilisé dans une installation
industrielle.

Cet appareil de chauffage (1) comporte une enceinte (2)
contenant le fTlulde caloporteur (3), dans le fluide caloporteur (3) sont
immergées six résistances (4) et des moyens (5) pour relier les
résistances (4) a un réseau de distribution électrique (6).

L'enceinte (2) est, selon le présent mode de réalisation, un
récipient formé d'un corps (7) sensiblement cylindrique, tTermé a ses
extrémités par un couvercle (8) et un fond (9).

L'enceinte (2) comporte & sa partie basse des moyens d'entrée
(10) du fluide caloporteur a chauffer et au voisinage de sa partie haute
des moyens de sortie (11) du fluide caloporteur chaud, ces moyens sont
constitués par des conduites.

La conduite d'entrée (10) est de préférence pourvue d'une vanne
trois voies (12) permettant la vidange de l'appareil de bhauffage (L).

Les résistances (4), selon le mode Je réailsation Icpitsenté
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figure 1, sont en forme de plaques planes sensiblement rectangulaires,
leurs tuces sont placées parallélement & la direction du mouvement
général du fluide dans l'appareii de Chauffage, mouvement ascendant
représenté par la fléche F. Elles sont maintenues en place & l'aide de
supports isolants (14) fixés au corps (7) de l'enceinte (2).

Les six résistances (4) sont relides 1'une & 1'autre en série
par des barrettes conductrices (15), les deux résistances extrémes
comportent les moyens (5) pour relier l'ensemble au réseau de
distribution électrique (6). Les connexions entre les résistances (4) et
le réseau électrique (6) traversent le fond (9) de 1l'enceinte (2) par une
ouverture (16) pourvue de moyens d'isolation électrique (17) et
d'étanchéité. , '

_ Les résistances (4) et leur mode de liaison électrique n'ont
été décrits ci-avant qu'a titre d'éxempie et 1'on ne sort pas du cadre de
i'invention en remplagant au moins une résistance (4) par plusieurs
résistances élémentaires et/ou en établissant les liaisons €lectriques
entre elles différemment. o | '

_Avantageusement 1'enceinte (2) n'est pas totalement remplie de
fluide caloporteur (3), dans l'espace-libre (18) entre la surface du
fluide caloporteur (3) et le couvercle (8) de l'enceinte on maintient une
pression d'azote, le couvercle (8) éﬁaﬁf pourvu d'une tubulure (19) a cet
effet. ' '

Les connexions entre les résistances (4) et le réseau
électrique (6) peuvent aussi &tre réalisées & travers une ouverture du
couvercle (8), dans la zone du couvercle (8) non baignée par le fluide
caloporteur.

Les conduites d'entrée (10) du fiuide caloporteur & chauffer et
de sortie (11) du fluide caloporteur chaud peuvent &tre reliées
directement au circuit de mise en oeuvre du fluide chaud c'est-3-dire au
circuit de chauffage de I'installation industrielle.

Les conduites d'entrée (10) du fluide caloporteur & chauffer et
de sortie (11) du fluide caloporteuf chaud peuvent &tre reliées a un
échangeur de chaleur dans lequel est chauffé un autre fluide caloporteur,
celui-ci étant mis en oceuvre dans le circuit de chauffage de
l'installation industrielle. Une telle réalisation permet de mieux
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suuvegarder la propreté, et par voie de conséquence, les propriétés
a:électriques du fiuide caloporteur chaufré dans 1l'appareil de chautfage
vujel de la présente invenclion. '

Les résistances (4) peuvent 8tre réalisées en forme de plagues
sensiblement planes de structure discontinue telle que représentée en
vues partielles figures 2 et 3.

La résistance en forme de plaque de structure discontinue, dont
un fragment est représenté figure 2, comporte des trous (19) sensiblement
en forme de losange obtenus par déceupage dans une tle d'une pluralité
de Tentes alignées selon leur longueur et placées en quinconce, puis
étirage dans une direction perpendiculaire aux fentes, clest-a-dire
paralléle aux petites diagonales des losanges. Cet étirage provoque une
rotation des rubans (20) séparant les losanges (cf. figure 3). Selon ce
mode de réalisation des résistances on considére que les faces des
piaques sont les surf{aces, matérialisées par les deux lignes discontinues
(21, 22), qui enveloppent tous les reliefs des plaques.

Sur la figure 3 on a représenté les vecteurs vitesses V du
mouvement général du fluide caloportéur en écoulement, les vecteurs
vitesses V sont ici paralleles aux faces de la plague, ce mouvement
général ne tient pas compte des mouvements locaux, tels que les
tourbillons T, crées par les reliefs de la plaque de structure
discontinue. Ces tourbillons T, favorisent le transfert de chaleur entre
la résistance et le fluide caloporteur.

Lerprocédé et l'appareil, objets de l'invention, présentent de
nombreux avantages vis~a-vis des appareils selon l'art antérieur.

En effet, la ou les résistances €lectriques étant immergées
directement dans le produit diélectrique ou pratiquement diélectrigue
permettent un meilleur échange thermique car, avec le procédé de
chauffage selon 1'invention, la surface qui participe a 1'échange
thermique avec le produit & chauffer est la surface méme par laquelle se
dissipe l'effet Joule né dans la résistance. Ainsi, toute la surface de
ia résistance participe a 1l'échange avec le produit et l'écart de
température entre la résistance et le produit est faible, ce qui limite
les risqgues de dégradation thermigue du produit qui est directement en
contact avec la résistance. '
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Le prucéog et t'appareii ce chauftage selon i'invention
présentent aussi L'avaritage de permetire la construction d'appareils de
CHidut 1 age, HJLdiiigl it UT LHQUULTLED,; CUNMPALLD. Lit GiCL, SCLlutl i aiveiiblun
un peut disposer, pour des chaudleres, d'une puissénoe électrique G'au
moins L kW par litre d'encumbrement ge la zone d'échange de chaudieére.

La diminution du nombre et de 1'encombrement des connexions
Slectrigues, par rapport aux dispositifs de chautfage comportant un
faisceau ue résistances électrigues pourvues de yaines, favorise.
également la compacité des appareils de chauffage selon 1'invention.

Un autre avantage des appareils de chauffage objets de
L'invention, est que, de par la forme de plaque des résistances et de par
leur positivnnement de fagon telle que les vecteurs vitesses du mouvement
général du produit au voisinage des résistances soient fangents ou
paralleles aux faces des plagues, les pertes de charges du produit dans
1l'appareil de chauffage sont relativement faibles. Ces pertes de charges
relativement faibles pour un appareil destiné & chauffer un produit
liguige permettent souvent un fonctionnement en thermosiphon de
1'appareil ou & défaut une circulation assistée du liquice, sans
nécessiter 1l'utilisation de moyens de pompages puissants. De plus,
lorsqu'un tel appareil de chauffage est utilisé comme bouilleur, il
permet une section libre de passaye des bulles importante, contrairement
aux bouilleurs selon l'art antérieur.

En outre, les appareils de chauffage selon 1l'invention sont de
constructions et d'entretien aisés, les problemes d'étanchéité au niveau
des gaines des résistances étant trés limités.

Les avantages du procédé et de l'appareil de chauffage selon
i'invention sont particulieérement intéressants & utiiiser pour le
chauffage de liquides diélectriques tels qué les fluides caloporteurs.

Les exemples ci-aprés mettent en évidence les avantages du
procédé et de l'appareil de chauffage mettant en oeuvre le procédé,
objets de la présente invention, lors de diverses utilisations de

1lappareil.

Exemple I :
Un a réalisé une chaudlere sensiblement parallélepipeaique.

BAD ORIGINAL [
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Elle est constituée d'un récipient surmonté d'un échangeur a air. Le
récipient est en tole partiellement calorifugé pour assurer, compte-tenu
du systéme de régulation, un fonctionnement quasi permanent du chauffage.
Elle comporte trois résistances, reliées en série, en forme de plague
rectangulaire allongée, pliée en zigzag selon leur longueur, et situées a
des niveaux différents parallélement au fond de la chaudiére.

Les résistances sont des plaques de structure discontinue
telles que représentées figure 2, elles dissipent une puissance de 2 kW.

La chaudidre est équipée de sondes de mesures de températures
placées au-dessus et au-dessous des résistances. , '

" La chaudigre, contient 30 litres de fluide caloporteur
constitué de polyphényles partiellement hydrogénés, commercialisé sous le
nom de GILOTHERM TH par la Société RHONE-POULENC SPECIALITES CHIMIQUES.

 Les essais ont été conduits par chauffage du GILOTHERM TH
successivement : 1 000 heures & 300 °C
- 500 heures a 340 °C
650 heures & 350 °C. . -

A 300 °C la chaudiére fonctionnait en thermesiphon, en
convection naturelle. ‘

A 350 °C on a noté la formation progressive de produits légers
et la convection est devenue plus énergique : la chauditre fonctionnait
en bouilleur thermosiphon. Le coefficient d'échange moyen était de
700 W/m2 oC et 1l'écart de température entre la surface de la résistance
et le GILOTHERM TH en ébullition de L'erdre de 24 °C. |

Entre chaque ségquence d'essais, les résistances ont été sorties
et observées : elles ne présentent aucune trace d'encrassement.

Les analyses et les mesures des propriétés du fluide
caloporteur mis en ceuvre dans la chaudiére montrent que celui-ci n'a

subi aucune dégradation.

Exemple II :

Dans la méme chaudigre, en utilisant une résistance de 2 kW
dissipant 40 kW/mz, on a chaurfé pendant 288 neures & 255 °C, un fluide
caloporteur constitué de 26,5 % en poids de diphényle et 73,5 % en poids
d'oxyde de phényle, commerciaiisé sous le nom de GILOTHERM DO par lia




; 0082092

“0cieté RHUNS-PUULENC SPECIALITES CHIMIWUES. Le coefficient ao'échange

7
tait e Z 300 <w/m° °C, L'dcart de température entre la résistance et

(I's

I . ST I I T S e S A T
—— Bk N i et e s St et o e e e N dn A e L % .

Apirés cet essal la résistance a éié démontée el examinée,

C5 zuCung Trace d'encrassement n'a &té observée.

exempie IIT :
On a réalisé une chaudiére parallélipipédigue possédant une
résistance susceptible de dissiper 250 W. On a introguit dans le
10 récipient de la chaudiere un mélange de terphényies constitué de 12 %
d'orthoterpnényle, 60 % de métaterphényle, 28 % de paraterphényle, ayant
un point de fusion tinale de 150 °C, commercialisé sous le nom de
terpnényles OMP par la Société RHONE-POULENC SPECIALITES CHIMIQUES.
Aprés solidification et refroidissement a la température
amdpiante on a réchaufrfé plusieurs fois le mélange de terphényles OMP

[,
L

Jusgu'a 200 °c.
La fusion du mélange de terphényles s'est effectude sans

gifficulté, la résistance n'a pas été encrassée.
20 Exemple IV :
Dans le méme dispositif on a réchauffé aisément de la
température ampiante a 240 °C un mélange de polyiscbuténes visqueux ce

masse molaire moyenne environ 900, commercialisé par la Société
NAPHTACHIMIE sous le nom de NAPVIS 10.

30

20

-BAD ORIGINAL @



05

10

15

20

30

35

" | 0082092

REVENDICATIONS

1. - Procédé de chauffage d'un produit diélectrique ou
pratiquement diélectrique a l‘'aide d'énergie électrique, caractérisé en
ce gu'on immerge directement au moins une résistance dans ledit produit
et on appiique une différence de potentiel aux bornes de 1a ou desdites
résistances.

2. - Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce gu'on
applique aux bornes de la ou des résistances une différence de potentiel
supérieure & 380 V. ' ' '

3. - Appareil de chaufrtage d'un produit diélectrique ou
pratiquement diélectrique & l'aide d'énergie électrique, caractérisé en
ce qu'il met en oceuvre le procédé de chauffage selon l'une quelconque des
revendications 1 ou 2. '

4. - Appareil selon la revendication 3, caractérisé en ce qu'il
comporte une enceinte (2) contenant ledit produit (3) dans lequel est
immergée au moins une résistance (4) et des moyens (5) pour relier la ou
lesdites résistances a un réseau de distribution électrique (6).

5. - Appareil selon la revendication 4, caractérisé en ce qu'il
comporte plusieurs résistances (4) reliées électriquement (15) en série
et/ou en parallele.

6. - Appareil selon la revendication 4, caractérisé en ce qu'il
comporte au moins trois résistances reiiées électriquement en triangie ou
en étoile.

7. - Appareil selon l'une guelcongue des revendications 4 2 &,
caractérisé en ce gque ladite enceinte est balayée par le produit a
cnauffer.

8. - Appareil selon 1'une guelcongue des revendications 4 2 7,

3

caractérisé en ce que ladite enceinte balayée par le produit a chauf

wriy

est un trongon de conduite.

9. - Appareil selon 1'une quelcongue des revendications 4 = 7

caractérisé en ce que ladite enceinte balayge par le produit & chauff:r

est la zone de réaction a'un réacteur chimique.
10. - Appareil selon 1l'une quelconque des revendications 4 & &,

caractérisé en ce gue ladite enceinte (2) est constituée par un
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récipient {7, v, 9) coumportant des moyens ¢'entrée (10) du preouit a
chaurfer el des moyens de sortie (1l) du prooult chaud.

© - - 7 £ e s vy -r;ﬂ\lnr\d’lf\ -l-'\r-\
dle = N}JIJG.LV.L.L OIS HUVJ.\J\.«IIH\A: o228 ToUTnCL ne A& ol

caractérisé en ce gue ladite enceinte est constituée par un récipient
coimpor tant des moyens d'entrée du produit & chauffer et des moyens de
«artie de la vapeur dudit proguit.

12. - Appareii seion L'une guelconque des revendications 4 a o,
caractérisé en ce que ladite enceinte est constituée par un récipient
fermé comportant des mcyens de remplissage et de vidange du produit a
chautter.

13, - Appareil selon 1'une quelcongue des revendications 4 &
12, caractérisé en ce que la ou iesdites résistances sont sensiblement en
rorme cde plaque.

l4. - Appareil selon la revendication 13, caractérisé en ce gue
la ou les résistances en forme de plague sont placées de fagon telle que
les vecteurs vitesses, du mouvement général du produit en écoulement
naturel ou forcé, au voisinage de la ou des résistances soient tangents
ou paralleles aux faces desdites plaques.

15. - Appareil selon l'une des revendications 13 ou l4,
caractérisé en ce que la ou les résistances sont en forme de plague
sensiblement plane, ou de plague sensiblement cylindrique.

16. - Appareil selon l'une quelconque des revendications 12 a
15, caractérisé en ce que la ou les résistances, en forme de plaque, sont
de structure continue.

17. - Appareil selon 1'une gquelconque des revendications 12 a
16, caractérisé en ce que la ou les résistances, en forme de plague, sont
e structure discontinue.

18. - Appareil selon i'une quelcongue des revendications 4 a
17, caractérisé en ce que les surfaces de la ou des résistances sont
d'aspect rugueux.

19. - Appareil selon 1'une quelcongue des revendications 4 a
18, caractérisé en ce que les surfaces de la ou des résistances sont
pourvues d'un revétement.

20. - Emploi d'un appareil de chauffage selon 1l'une quelconque

ges revenaications 4 a 8, 1u a 19, comme appaieil ue ciauiiage oo 1iguilc

BAD ORI@INAL
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diélectrique ou pratiquement diélectrique notamment de fluide caloporteur.

?21. - Emplai d'un appareil de chauffage selon 1'une quelcenaue
des revendications 4 a 7, 9 a 11, 13 & 19 comme zone de réaction d'un
réacteur chimique.

22. - Emplol d'un appareil de chauffage selon l'une queleongue
des revendications 4 a 6, 11, 13 & 19 comme bouilleur.

23. - Emploi d'un appareil de chauffage selon l'une quelcongue
des revendications 4 a 6, 12 & 19 comme appareil pour'recevbir, stocker
et restituer la chaleur.

RAD ORIGINAL f‘§
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