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Avertissement

Les avantages des Réacteurs micro/milli structurés 
sont largement diffusés par les producteurs de ces 
technologies et leurs avocats dans le monde 
académique et industriel. 
Par contre, on parle bien moins de leurs inconvénients. 
La présentation qui suit, bien loin de représenter le 
point de vue d’Arkema a pour objectif de mettre en 
lumière certains problèmes rencontrés dans le cadre 
de projets et d’attirer l’attention sur des points qu’il ne 
faut pas négliger.
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Inconvénients et problèmes des réacteurs 
micro/milli structurés

Chaque fabriquant de réacteur a sa propre 
technologie (métallurgie, soudure…) 

à chaque technologie son problème de corrosion

Des dimensions à l’échelle micrométrique ne 
sont pas toujours justifiées

Distances de Quench sont de l’ordre du millimètre.

Réacteurs sont intrinsèquement sûrs
Réacteurs en métal confinés dans des doubles enceintes !

Réacteurs plus compacts
Réacteurs pas nécessairement moins chers. L’économie est faite 

ailleurs.

Les réacteurs micro-milli structurés ne présentent pas que des avantages, mais 
les inconvénients et problèmes liés à ces nouvelles technologies sont bien 
souvent passés sous silence dans les communications sur le sujet.
L’objet de cette publication est de mettre en lumière certaines des difficultés 
rencontrées dans la mise au point de procédés utilisant ces technologies.
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Corrosion

Corrosions observées et potentielles
Piqûres et crevasses sous joint
Accélération probable par précipitation et/ou phénomène de diffusion aux joints de grains 
(liés à la mise en oeuvre du brasage)
Corrosion par crevasse dans l’espace confiné à proximité de la brasure
Corrosion galvanique de la brasure

Mais à chaque problème sa solution, exemple :

Les problèmes de corrosion dépendent de la technologie mise en œuvre. Celle-
ci détermine les métallurgies utilisables et les technologies de soudure/brasure 
applicables. Les problèmes rencontrés dépendent donc du fabriquant de 
réacteur. 
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Différentes technologies de réacteurs

Quelques exemples d’application de réacteurs micro-milli structurés, pour 
illustrer les différents types de technologies. L’augmentation de surface facilite 
les échanges thermiques mais selon les métallurgies les surfaces ne sont pas 
inertes et peuvent réagir et corroder.
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DSM

Visiblement les plaques ne sont pas soudées mais maintenues étanches par 
pression. La structure reste démontable peut être ntetoyées et réusinée si 
nécessaire.
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Velocys

Technologie de « Fusion Bonding », les plaques sont poiçonnées, puis 
empilées et fusionnées par chauffage haute température en les maintenant sous 
pression.
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Technologie Velocys

Les réacteurs sont placés dans des enceintes confinées.
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Technologie Heatric

Technologies de réacteurs échangeurs, alternant des puits de catalyseurs et des 
échangeurs. Les échangeurs sont produits par la technologies de « Fusion 
Bonding », Cette technologie présente l’avantage de pouvoir utiliser des
catalyseurs disponibles aujourd’hui dans leur forme commerciale. L’ensemble 
réacteur-échangeur est enfermé dans une enceinte métallique.
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Technologie Corning

Technologie de réacteurs en verre. Les plaques de verre sont apparentes.
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Technologie DEMIS – Degussa / Uhde

Technologie du réacteur Demis, plaques de métal recouvertes de catalyseur, 
l’ensemble est enfermé dans une enceinte en métal.
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Réacteur en métal confiné ou en verre ?

De manière surprenante, certains producteurs de réacteur en métal, y compris 
utilisant la technologie de « fusion bonding » placent le réacteur dans une 
enceinte en métal (autoclave), alors que d’autre producteurs de réacteurs en 
verre laissent les plaques apparentes (à l’air libre). Quelle est la raison qui les 
pousse à agir ainsi ? Pour maitriser les risques de fuites ? Quelle est la 
confiance accordée par chaque producteur à sa propre technologie ?
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Propane Flammability in Microstructures

Quenching distance

Propane + 2O2 Acrylic Acid
Propane +5O2 3CO2+4H2O

If 1/3<Propane/oxygen<1/2

L’un des avantages souvent cité pour les microréacteurs est la possibilité de 
pouvoir travailler dans la zone d’inflammabilité en toute sécurité. La sécurité 
intrinsèque est assurée par les faibles dimensions des canaux qui permettent de 
pièger la propagation d’une explosion. Pour cela les dimensions des canaux 
doivent être en dessous des distances de quench. Dans bien des cas, en dehors 
des réactions de combustion, des dimensions millimétriques sont bien 
suffisantes. Il n’est donc pas nécessaire de rechercher des canaux à 
l’échellemicrométrique (ou de la centaine de micron). 
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Quenching distance: Air vs O2

Figures et tableaux extraits de l’ouvrage de P. Arpentinier, F Cavani et F 
Trifiro. 


