"AUME 'DE BELGIQUE BREVET D,INVENT;JE““

N° s00.359 .
. . ﬂo ©
ERE DES AFFAIRES 'ECONOMIQUES» ) o Classit. Internat. ﬂ’g D/ﬁ 07K/

Mis en lecture Ia».” ";a ? ;

Le Ministre des Affaires Eéonomiqu_es,

Vu la loi du 24 mai 1854 sur les breyets d'invention; . ’

" Vu le procés-verbal dressé le 15 septembre 1981 414 h 5‘0_5"

au Serv1ce de la ProPrlete 1ndustr1511e-'

ARRETE

' Article 1

--—Ilﬂtddwﬁti Mme. usther C DUJARDIN et Mr. Robert A
DEVRE'UX . . .
Tesp. : 8 avenue des B01s, 3 Esneux
et :

10, Allee ‘du Herlsson, Bruxelles, E

frnnr. par le Cablnet Bede a Bruxelles,'

un brevet d'invention pour: Echangeur de chaleur pour la culture et

l'elevage d'organlsmes aouatlaues, 1nstallatlon et
Drocede mettant e€n ceuvre cet appareil:

Article 2. — Ce brevet lui est délivré sans examen préalable, a ses risques et .

périls, sans garantie soit de la réalité, de la nouveauté ou du mérite de I'invention, soit
de l'exactitude de la description, et sans. préjudice du droit des tiers.

Au présent arrété demeurera joint un des doubles de la speczf:cauon de l‘mvennon

{mémoire descriptif et éventuellement dessins) signés par l'intéressé et déposés a lappui
de sa demande de’ brevet. : . -

Bruxelles, le 15 mars 19 82
PAR DELEGATION SPECIALE :

Le Directeur

PR A

LS

il

= L. SALPETEUR



Madame Esther,Clotilde DUJARDIN
et
Monsieur Robert,Albert,Ghislain DEVREUX
respectivement 3 B-4050 ESNEUX (Belgique)

et 4 B-1070 BRUXELLES (Belgique)
Echangeur de chaleur pour la culture et 1'élevage
d'organismes aquatiques, installation et procédé
mettant en oeuvre cet appareil.
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La présente invention est relative 3 la
mise en valeur des calories contenues dans un fluide
d'origine soit naturelle, par exemple géothermique,
soit artificielle, plus partlcullereﬁgﬁfwzﬁaaé trielle
tel que les fumees et les eaux de rejet d 1ndustr1es
nuclealres metallurglques electrlquegtmgfé.mﬂ'A.

En particulier, l'invention a pour objet la
récupération des calories dites de bas niveau,
c'est-d-dire celles contenues par exemple dans des
eaux tiédes dont la température est de 1l'ordre de
30 2 50°C, pour chauffer un milieu de culture ou
d'élevage d'organismes aquatiques d'origine animale
ou végétale en tenant compte du fait qu'une faible
é€lévation de température accroit fortement le rende-
ment de la photosynth&se ou le métabolisme et la
croissance de certaines espéces animales aquatiques.
Plus particuliérement la récupération desdites
calories a lieu dans un €changeur de chaleur. A cet
effet, on peut faire passer le fluide caloporteur
directement dans 1'échangeur de chaleur pour y
chauffer le milieu de culture qui y passe également.
On peut également, en particulier lorsque le fluide
est un gaz (vapeur d'eau, anhydride carbonique) 1le
faire barboter dans de l'eau et faire ensuite
passer celle-ci dans 1l'échangeur de chaleur pour la
mettre en contact d'échange calorifique avec le
milieu de culture #‘chauffer.

L'échangeur de chaleur utilisable 3 cet
effet comprend essentiellement une base pourvue de
nervures longitudinales dellmltant entre elles des
canaux de circulation d'un flulde caloporteur, un
plancher recouvrant 1'enasemble des canaux et nervures
et formant le fond d'un bassin pour le milieu de
culture, ce plancher étant en un' matériau conducteur
de la chaleur, des moyens pour amener le fluide
caloporteur dans les canaux et des moyens pour amener
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le milieu de culture sous fomme de suspension aqueuse au bassin

précité, d'une extrémité de celui-ci i 1'autre et pour amener

ce milieu de culture & la premiére extrémité précitée.

Ces caractéristiques et d'autres particularités de
1'invention ressortiront plus particulidrement dans la descrip-
tion qui suit et fait référence aux dessins ci-annexss dans
lesquels :

_ - la figure 1 est une vue latérale de 1'ensemble

du dispositif ;

- la figure 2 est une coupe 2 travers ce méme dispo-
sitif ; et ' ‘

- la figure 3 est un détail de cette coupe montrant
la fixation des &léments de plancher métallique aux nervures.

Dans ces différentes figures, les mémes notations
de référence désignent les mémes &léments.

~ Tel qu'illustré, 1'&changeur comprend les &léments
suivants :

1) une base 1 constituée par'un plan nervuré incliné en béton
ou autre matériau &tanche i 1'eau, pourvu de nervures 2 lon-
gitudinales laissant entre elles des canaux 3 longitudinaux ;
la base 1 peut toutefois aussi avoir une pente faible voire
méme nulle, en fonction des conditions de culture ;

2) un plancher de tdle 4 recouvrant l'ensemble des canaux et
nervures et formant le fond d'un bassin S.

L'eau de chauffage, qui peut &tre une eau in-
dustrielle & dépolluer thermiquement, arrive en 6 en téte du
plan incliné, circule dans les canaux 3 précités et sort 3
1'autre extrémité, en 7..Lla solution de culture qui circule
dans le bassin 5 est recueillie dans un collecteur 8 en aval du
bassin et est repompée par une pompe 9 en téte du plan incliné
a l'endroit désigné 10. En amont de la pbmpe qui fonctionne
ainsi comme mélangeur (et &ventuellement en d'autres endroits

du plan incliné€) on introduit &ventuellement du dioxyde de carbone.

Au lieu de se faire uniquementen 6, 1l'arrivée
d'eau chaude peut &galement se faire en plusieurs points espacés
sur la longueur de 1'échangeur en tenant compte de la variation
de température tolérfe dans la suspension de culture en régime.
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Le plancher de t8le 4 se compose de bandes
métalliques individuelles dont chacune s'étend dans
le sens de la longueur de 1'8changeur, d'une nervure
Z 4 une autre nervure voisine ou au bord longitudi-
nal 11 voisin délimitant le bassin 5, de maniére
& recouvrir le canal compris entre .ces nervures ou
entre chaque nervure voisine du bord du bassin et
ce bord.

Les téles longitudinales 4 de 1'échangeur
sont en acier inoxydable de faible épaisseur, par
exemple 0,5 mm, ou en aluminium ou en tout autre
matériau suffisamment conducteur de la chaleur. Elles
sont fix&es de facon i assurer leur libre dilatation
sur toute la longueur de 1'&changeur.

Le dispositif de fixation des t8les 4 com~
porte deux bandes métalliques 15 et 16 de largeur
€gale ou inférieure 3 celle des nervures 2 et serrées
sur lesdites nervures ay moyen de boulons 17 3
queue expansible, régulidrement espacés. Entre la
bande métallique 15 inférieure et 1la nervure 2 en
béton est placé et colla un joint 18

€N mousse ou autre matériau plastique,
de mani&re & épouser les irrégularités de la sur-
face du bé&ton. Un second joint de mousse 19 est
placé entre les bords des t8les d'échange, au centre
de la nervure. Sa largeur vaut au moins deux fois
le diamétre du boulon. '

Les bandes longitudinales métalliques 15
et 16 ont par exemple une longueur de § m approxima-
tivement et laissent entre elles un espace de dila-
tation de 0,53 cm (les variations de température
permises vont de -30°C 3 +100°C). Cet espace de di-
latation peut &tre rempli d'un matériau déformable
et &tanche, par exemple une mousse 3 larges cellules.
Les trous de fixation sont du type boutonniére.

Pour les suspensions de culture demandant
une agitation importante, les boulons 17 de fixation
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des tdles sont plus longs de fagon 2 permettre en

méme temps la fixation, au-dessus de la t§le longitu-
dinale supérieure 16, d'un dispositif de fixation de
chicanes 20, par execple sous forme de blochets 21

en bois (type chevrons). La hauteur des blochets et le
type de chicanes dépendent du type de culture envisagé.
Les chicanes peuvent &tre de simples plaques en métal,
en PVC ou en autre matériau approprié.

- Ci-aprés on donne maintenant deux exemples
de réalisation et d'application concrétes de 1'inven-
tion.

EXEMPLE 1

Dépollution thermique d'une eau industrielle et pro-

duction simultanée d'algues microscopiques Scenedesmus

Il s'agit d'une culture en circuit fermé et
d 1'air libre sur un plan modulaire incliné (de pente
4,25 % de préférence orientée vers le sud pour les
organismes photosynthétiques), de 15 m de largeur et
100 m de longueur, pourvu de chicanes assurant la tur-
bulence désirée.

Ce dispositif comporte 15 nervures espacées
chaque fois d'un maétre (distance entre axes médians
des nervures), de 7 cm de hauteur et de 15 cm de largeur.

Les td8les, en acier inoxydable de 1 m de
large sont simplement déroulées 2 partir de '"coils"
sur les 100 m de longueur de 1'échangeur et sont
fixées par 1les bords ‘sur les nervures en bé&ton.

Dans le cas décrit, on utilise des blochets
Par exemple en bois pourvus d'une saignée inclinée
de 60 degrés pour maintenir les chicanes en position
optimale. Les encoches sont telles que les chicanes
peuvent coulisser et 8tre déplacées de différentes
hauteurs de la téle d'échange,

En prenant des conditions hivernales
moyennes, on a :
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Température de l'air : 5°C

Vitesse de l'air :S5m/s

Température de la culture : démarrage a 15°C
Température de l'eau chaude industrielle : 30°C
Débit du milieu de culture : 120 ms/h

Débit de 1'eau chaude industrielle : 200 m>/h
Hauteur du milieu de culture dans l'appareil : 7 cm
Hauteur de 1'eau chaude industrielle : 7 cm.

Comme décrit précédemment, 1'eau industrielle
de chauffage arrive en t8te du plan incliné (en 6),
circule dans les canaux 3 de 1'échangeur et sort en
bas pour &tre &vacude dans un cours d'eau, éventuel-
lement aprés passage dans un purificateur approprié.
L'eau du milieu de culture circule en circuit fermé
dans l'appareil (bassin 5, collecteur 8, pompe 9,
haut du plan incliné 10).

Dans les conditions précitées, on constate
que, en régime, la température du milieu de culture
se maintient entre 17 et 18°C et que 1'épuisement
en température de 1'eau de chauffage se maintient
aux environs de 6,8°C, ce qui correspond i une
puissance de chauffe de 1l'&changeur de 1580 kW.

Lorsque la température a atteint le niveau
requis, on met en suspension dans le milieu de culture
(par exemple du type décrit par H.Muller dans. Plantd 56,355-374)
les algues Scenedesmus i raison de 5.106 algues/ml. La récolte
des algues a lieu lorsque’ leur concentration dépasse 60.106/ml.
On réajuste régulidrement 1a concentration des sels selon leur
consommation.L'évaporation est compensée par addition d'eau.
EXEMPLE 2

Dépollution thermique d'une eau industrielle et pro-

duction simultanée d'algues microscopiques Scenedesmus

~

On opére & 1'air libre dans les mémes
'd 1l'exemple 1 sauf que cette fois-ci
la vitesse de 1l'air est de 2 m/s et que la tempéra-

ture de 1l'eau industrielle de chauffage est de 27°C.

conditions qu
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' On opére 3 1'air 1ibre dans les méﬁes Conditions
qu’é]ﬁenmmle].

La comparaison des éxemples 1 et 2 met en évidence
la forte influence négative gy vent. \
) Si nécessaire, une faiple agitation dy

Milieu de Culture peuyt €tre Créée, en Plus de 13

Convection Naturelle dy bas vers le haut 3 partir

de 1a surface d'échange -

a) par Pompage en Circuit fermg, dans Je cas d'un
plan légérement incling .

b) par introduction de CO2 d I'aide d'un dispositif
Créant l’agitation désirge
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c) @ l'aide de tout autre systéme mécanique adéquat

(palettes rotatives, ...).

L'échangeur décrit précédemment offre les

avantages suivants :

1 -

pas

les tbles d'échange sont planes permettant le
réchauffement d'une culture chargée ou 1l'utili-
sation d'eaux résiduaires chargées, sans probléme
d'entretien
la construction est la plus simple possible : on
déroule sur place directement les 'coils" sortant
du laminoir et coupés 3 longueur de 1'€changeur
le dispositif assurant 1'&tanchéité entre les
deux fluides tout en perﬁettant la dilatation
est simple et peu cofiteux -
le systéme de fixation des chicanes permettant
l'agitation de suspension de certaines cultures
(cas des cultures en pente) peut &tre incorporé
facilement au dispositif décrit en 3
1'&changeur peut &tre facilement pourvu d'un
systéme de régulation de température de la solu-
tion de culture, au moyen d'une vanne modulante
a deux, trois ou quatre voies réglant le débit
de 1l'eau chaude et/ou permettant le mélange avec
de l'eau froide ou la recirculation de 1'eau
refroidie sortant de 1'échangeur
suivant la déperdition de chaleur, la dimension
de 1'&changeur, 'celui-ci peut &tre aliment& en
eau chaude, en un (uniquement en téte) ou en
Plusieurs points longitudinalement en fonction de
la variation de température tolédrée dans la sus-
pension de culture en régime:

I1 est bien entendu que 1l'invention n'est
limitée aux détails décrits et que de nombreuses

modifications peuvent y &tre apportées sans pour cela

sortir du cadre de 1'invention.
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" REVENDICATIONS

1. Procédé de mise en valeur des calories plus par-
ticulidrement celles de bas niveau, contenues dans un fluide
caractérisé par la récupération au moins partielle de ces calories
pour chauffer un milieu de culture ou d'élevage d'organismes aqua-

tigues d'origine animale ou végétale.
2. Procédé suivant la revendication 1,

caractérisé en ce que la récupération desdites
calories a lieu dans un échangeur de chaleur.

3. Proc&dé suivant la revendication 2,
caract€risé en ce que le fluide caloporteur est amené
d passer directement dans 1'échangeur de chaleur pour
y chauffer le milieu de culture qui y passe &galement.

4. Procédé suivant la revendication 2,
caractérisé en ce que le fluide caloporteur &tant un
gaz, on le fait barboter dans de l'eau et celle-ci
est ensuite amenée i passer dans l'échangeur de
chaleur pour &tre mise en contact d'échange calorifi-
que avec le milieu de culture 3 chauffer.

5. Echangeur de chaleur en particulier pour
la culture et 1'élevage d'organismes aquatidues,
caractérisé en ce qu'il comprend une base (1) pourvue
de nervures (2) longitudinales délimitant entre
elles des canaux (3) de circulation d'un fluide calo-
porteur, un plapcher (4) recouvrant l'ensemble des
canaux et nervures et formant le fond d'un bassin
(5) pour le milieu de culture desdits organismes, ce
plancher étant en un matériau conducteur de la

"chaleur, des moyens pour amener le fluide caloporteur

dans les canaux (3) d'une extrémité de 1'échangeur

d l'autre, et des moyens pour amener le milieu de
culture sous forme de suspension aqueuse au bassin
précité, d'une extrémité de celui-ci @ l'autre et

pour ramener ce milieu de culture i la premiére extré-
mité précitée.
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6. Echangeur de chaleur suivant la reven-
dication 5, caractérisé en ce que la base (1) est un
plan incliné en béton ou tout autre matériau étanche.

7. Echangeur de chaleur suivant 1'une
quelconque des revendications 5 et 6, caractérisé en
ce que l'eau de chauffage, qui peut &tre une eau
industrielle a dépolluer thermiquement, arrive (en 6)
en téte du plan incliné, circule dans les canaux
(3) précités et sort 4 l'autre extrémité (en 7) et
en ce que la solution de culture qui circule dans le
bassin (5) est recueillie dans un collecteur (8) en
aval du bassin (5) et est repompée par une pompe
(9) en téte du plan incliné (en 10).

8. Echangeur de chaleur suivant la reven-
dication 7, caractérisé en ce que le plancher de tdle
(4) se compose de bandes métalliques individuelles
dont chacune s'étend dans le sens de la longueur de
1'échangeur, d'une nervure (2) 3 une autre nervure
volsine ou au bord longitudinal (11)Avoisin délimi-
tant le bassin (5) de manié&re 3 recouvrir le canal
(3) compris entre ces nervures ou entre chaque ner-
vure voisine du bord du bassin-et ce bord.

9. Echangeur de chaleur suivant la reven-
dication 8, caractérisé en ce que les t&les longitu-
dinales (4) sont en acier inoxydable de faible
épaisseur ou en aluminium ou tout autre matériau
suffisamment conducteur de la chaleur et non toxique
pour les organismes en culture.

10. Echangeur de chaleur suivant la reven-
dication 9, caractérisé en ce que les tdles (4)
sont fixées de fagon i assurer leur libre dilatation
sur toute la longueur de 1'échangeur.

11. Echangeur ‘de chaleur suivant la reven-
dication 10, caractérisé en ce que le dispositif de
fixation des t8les (4) comporte deux bandes métal-
liques (15 et 16) serrées sur les nervures (2) au
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moyen de boulons (17) & queue expansible réguliérement
espacés. )

' 12. Echangeur de chaleur suivant la reven-
dication 11, caractérisé en ce que un joint (18) de
méme largeur que la nervure (2) en béton est placé

et collé entre la nervure et la bande métallique in-
férieure (15).

13. Echangeur de chaleur suivant la reven-

.dication 12, caractérisé en ce que le joint (18) est

€n mousse ou autre matiére plastique capable d'épouser
les irrégularités des surfaces avec lesquelles le
joint est en contact. " -

14. Echangeur de chaleur suivant la reven-
dication 13, caractérisé en ce qu'un second joint
(19) est placé entre les bords des téles d'échange
au centre de la nervure. '

15. Echangeur de chaleur suivant la reven-
&ication 14, caractérisé en ce que la largeur du
joint (19) vaut au moins deux fois- celle du diamé&tre
du boulon. .

16. Echangeur de chaleur suivant les reven-
dications 11 4 16, caractérisé en ce que les bandes
longitudinales (15 et 16) laissent entre elles un
espace de dilatation pouvant &tre rempli d'un matériau
déformable et étanche.

17. Echangeur de chaleur suivant les reven-
dications 11 3§ 16, caractérisé en ce que, pour les
suspensions de culture demandant une agitation im-
portante, les boulons (17) de fixation des tdles
sont plus longs de facon 2 permettre en méme temps la
fixation, au-dessus de la t§le longitudinale supérieure
(16), d'un dispositif de fixation de chicanes (20).

18. Echangeur de chaleur suivant la reven-
dication 17, caractérisé en ce que le dispositif de
fixation des chicanes (20) consiste en blochets (21).
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19. Echangeur de chaleur suivant la reven-
dication 18, caractérisé en ce que les blochets (21)
sont pourvus d'encoches pour incliner les chicanes
(20) dans une position optimale.

20. Echangeur de chaleur suivant la reven-~
dication S, caractérisé en ce que l'arrivée du fluide
caloporteur se fait en plusieurs points espacés sur

la longueur de 1'échangeur en tenant compte de la

variation de température tolérée dans ra suspension
de culture en régime.

21. Echangeur de chaleur suivant la reven-
dication 5, caractérisé en ce qu'il comporte des moyens
pour faire barboter un fluide gazeux dans de l'eau
et des moyens pour faire circuler cette eau dans les
canaux (3).

22. Echangeur de chaleur suivant la reven-
dication 11, caractérisé en ce que les bandes métalli-
ques (15 et 16) sont de méme largeur dﬁe les nervures
(2).

23. Echangeur de chaleur suivant la reven-
dication 11, caractérisé en ce que les bandes métal-
liques (15 et 16) sont de largeur inférieure 3 celle
des nervures (2).

24. Dispositif pour la mise en valeur des
calories contenues dans un fluide pour chauffer un
milieu de culture ou d'élevage d'organismes aquatiques
d'origine animale ou Qégétale, caractérisé par la
mise en oeuvre d'au moins un échangeur de chaleur'
suivant 1'une quelconque des revendications § & 23.

25. Dispositif suivant la revendication
24, utilisé &galement pour la dépollution thermique
des fluides de rejet d'industrie.

26. Echangeur de chaleur en particulier
pour la culture ou 1'élevage d'organismes aquatiques
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d'origine animale ou végétale, en substance, tel

que décrit plus haut avec référence aux dessi
ci-annexés.

ns

45 SEP. 1081

Ppon.: Madame Esther,Clotilde DUJARDIN
et Monsieur Robert,Albert G.DEVREUX

Ppon.: CABINET BEDE,R.van Schoonbeek

Bruxelles 1le
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