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L’intensification des procédes:

une approche innovante

Augmenter la productivité avec moins
d’équipement, rendre les installations
plus compactes, gagner de la surface
au sol, remplacer de gros réacteurs
batch par des appareils miniaturi-
sés, passer du discontinu au continu,
rendre des équipements multifonc-
tionnels, faire appel a des techniques
peu utilisées (micro-ondes, ultrasons,
UV...), remplacer les solvants pro-
blématiques, maitriser les réactions
risquées, toutes sont des approches
innovantes qui relévent de ce que I'on
appelle I'intensification des procédés.

Il existe une multitude de définitions
pour lintensification des procedés.
Originairement, Ramshaw, un des
pionniers du concept, décrivait
I'intensification des procédés comme
«une diminution de volume des réac-
teurs d’au moins un facteur 100». I
s’agit d’une définition un peu restric-
tive, mais qui a le mérite de frapper
I’imagination.

En plus de "'augmentation des bénéfi-
ces économiques, d’autres définitions
ont pris en compte les bénéfices envi-
ronnementaux et sociétaux de ce con-
cept (Figure 1).

L’intensification des procédés se réve-
le donc étre une source d’innovation
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Figure 1: l'intensification des procédés au service du développement durable.

au service du développement durable.

La nécessité de développer des pro-
cédés a I'empreinte écologique plus
acceptable implique une remise en
question de I'industrie chimique. Une
approche possible est basée sur le fait
qu’il est souvent possible de mener
efficacement une réaction chimique
dans des conditions extrémes de tem-
pérature, a condition que le mélange
réactionnel n’y réside que pendant une
durée trés courte.

Cet objectif d’intensification de procé-
dés implique de ce fait I'utilisation de

réacteurs tres petits qui sont capables:

e de contenir un catalyseur performant
permettant de réduire les durées de
réaction;

e de mélanger les réactifs et/ou de
séparer les produits dans des temps
trés courts;

e de tenir des conditions de pression
et de cisaillement élevées;

e de fonctionner en continu avec des
flux rapides pour compenser la perte
de volume réactionnel;

e et d’échanger rapidement la chaleur.

Différentes fagons de quantifier I'in-
tensification d’un procédé existent.

Tableau 1: comparaison des performances de différents types de réacteurs (1)

Réacteur agité Réacteur avec Réacteur tubulaire Réacteur compact
discontinu échange externe continu continu intensifié
= 3
Temps
de séjour ~ heures ~ heures ~ minutes ~ minutes
maximum
h@ 400 1000 500 5000
S 2-3 10 400 800
F14 <1500 10 000 200 000 4000 0000

(1) Z. Anxionnaz, PhD thesis, Université de Toulouse, (2009)
(2) Coefficient de transfert de chaleur local =h (Wm=Z K™)
(3) Rapport surface d’échange / volume de fluide = S/V (m?.m)

(4) Facteur d'intensification = Fl = h=g
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Tableau 2: gain de productivité atteint chez Certech avec divers réacteurs intensifiés

Activité Année Types de phases Gain de productivité (*)
impliquées dans la réaction %
Raffinage 2012 Liquides - particules solides 1400
Matériaux inorganiques 2014 Solide - Liquide 3200
Dépollution air 2014 Gaz - Solide (**) 700
Chimie 2015 Solide - Liquide 5000

(*) Calculé avec le rapport des débits par le volume du reacteur correspondant ([Dgy/V e/ [Dp gt/ Vpatonl)- Une productivite de 100%

correspond a celle d’un réacteur classique.

(*) Mousse meétallique coatée avec un catalyseur permettant une diminution des pertes de charges et un tres bon transfert de chaleur.

Dans le cas d’un procédé limité par
le transfert de chaleur, on va définir
un facteur d’intensification qui ref-
lete Iefficacité du transfert de chaleur
de I'équipement considéré. En guise
d’exemple, le tableau suivant compare
les performances escomptées de dif-
férents réacteurs / échangeurs de cha-
leur.

La plateforme «Intensification des Pro-
cédés» chez Certech (1) vise a déve-
lopper des réacteurs optimisés congus
et pourvus de facteurs d’intensification
élevés. Le tableau 2 illustre le potentiel
d’augmentation de productivité. Ces
réacteurs ont été congus et dimension-
nés chez Certech puis construits par
un équipementier dans un environne-
ment industriel, souvent chez le client.

Le gain de productivité présenté dans
ce tableau est déterminé sur base de
la productivité horaire par unité de
volume du réacteur. Une productivité
de 100% correspond a celle d’un réac-
teur classique, typiquement le réacteur
disponible chez le partenaire avant le
projet. Ces développements montrent
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Figure 2: I'Intensification des Procédés
pour produire plus et mieux avec moins,
dans des unités plus compactes que les
réacteurs traditionnels.

qu’il est possible de rendre les unités
plus productives, plus compactes
(Figure 2), et donc de diminuer drasti-
quement les investissements poten-
tiels et les impacts environnementaux.

L’intensification des procédés permet
aussi de diminuer la consommation
de matieres premieres, d’énergie et la
production de déchets. De ce fait, une
diminution des co(its de production de
I’ordre de 30 % est souvent atteinte.

En conclusion, les procédés intensi-
fiés sont plus slrs et plus efficaces

que les procédés batch et privilégient
des réacteurs plus petits et qui fonc-
tionnent en continu. L’intensification
des procédés est une approche
multidisciplinaire qui se penche sur
I’amélioration a la fois des procédés
de fabrication et des réactions chi-
miques associées. L’innovation via
I'intensification permet d’obtenir des
technologies de plus petites dimen-
sions, plus rapides, plus propres et
moins énergivores.

(1) Certech est un centre de ressources tech-
nologiques en chimie. Sa vocation est de fournir
des solutions innovantes aux entreprises pour
I'amélioration et le développement des produits
et procédés, en utilisant la chimie durable. Pour
répondre a ces besoins, Certech a une équipe
spécialisée en intensification de procédés et dis-
pose d’équipements utiles a cette fin.

Pour plus d’informations:
Certech
Frangois Collignon
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