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(57) Abréegée/Abstract:

L'invention concerne un plateau distributeur (2) pour colonne d'echange de chaleur et/ou de matiere entre un gaz et un liquide
comprenant des moyens (4) pour le passage du gaz a travers le plateau. Selon l'invention, le plateau comprend une plague
superieure (P1) et une plague inférieure (P2), chacune des plagues comportant au moins deux moyens distincts pour le passage
du liguide, les ouvertures des moyens (10,11) de la plaque superieure (P1) etant situes a des cotes distinctes, au moins un moyen
(10) de la plaque supérieure (P1) ayant la c6te la moins elevee communiquant avec un des moyens (12) de ladite plaque inférieure
par un conduit d'alimentation (9). L'invention concerne également une colonne d'echange de chaleur et/ou de matiere entre un

gaz et un liguide, equipee d'un tel plateau distributeur (2), une barge flottante comprenant une telle colonne, et 'utilisation de la
colonne.
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Abrege descriptif

L'invention concerne un plateau distributeur (2) pour colonne d’'échange de chaleur et/ou
de matiere entre un gaz et un liquide comprenant des moyens (4) pour le passage du gaz a
travers le plateau. Selon linvention, le plateau comprend une plaque supérieure (P1) et une
plaque inférieure (P2), chacune des plaques comportant au moins deux moyens distincts pour
le passage du liquide, les ouvertures des moyens (10,11) de la plaque supérieure (P1) éetant
situes a des coétes distinctes, au moins un moyen (10) de la plaque supérieure (P1) ayant la cbte
la moins élevee communiquant avec un des moyens (12) de ladite plaque inferieure par un
conduit d’alimentation (9).

L'invention concerne egalement une colonne d'échange de chaleur et/ou de matiere entre

un gaz et un liquide, equipée d'un tel plateau distributeur (2), une barge flottante comprenant

une telle colonne, et l'utilisation de la colonne.
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PLATEAU DISTRIBUTEUR COMPACT POUR LES COLONNES DE CONTACT
GAZ/LIQUIDE EN MER

La présente invention concerne le domaine des colonnes de contact gaz/liquide en mer
(en anglais offshores), et plus particulierement les unités offshores de traitement de gaz, de
captage du CO,, de déshydratation ou encore de distillation.

Les unités offshores de traitement de gaz et/ou de captage du CO, par lavage aux amines
comprennent des colonnes d'absorption et de régénération de fluides, liquide ou gazeux. Ces
derniéres fonctionnent en écoulement gaz/liquide a contre-courant ou a co-courant et sont
installées sur des bateaux, des barges flottantes ou des plateformes offshore, par exemple de
type FPSO (de I'anglais Floating Production, Storage and Offloading qui signifie plateforme de
production de stockage et de déchargement), ou du type FLNG (de l'anglais Floating Liquefied
Natural Gas qui signifie plateforme de gaz naturel liquéfié). Sur les barges flottantes, peuvent
étre installées également des colonnes de distillation ou des colonnes de deshydratation.

| es colonnes utilisées dans ces unités offshores de traitement de gaz et/ou de capture de
CO, et/ou de distillation et/ou de déshydratation fonctionnent généralement sur le principe d'un
échange de matiére et/ou de chaleur entre le gaz et le fluide qui circulent dans les colonnes. La
figure 1 représente un cas particulier d'une colonne de traitement de gaz 1 equipee d'un plateau
distributeur en téte de colonne. Classiquement, cette colonne de traitement de gaz 1 comporte
plusieurs sections remplies par un contacteur 3, un plateau distributeur 2 est dispose au-dessus
de chaque section 3. Le contacteur gaz/liquide met en contact le gaz G et le liquide L afin de
permettre les echanges.

Les distributeurs standards 2 utilisés dans les colonnes d'absorption/régenération ou
encore de distillation sont généralement constitués d'un plateau collecteur/distributeur équipe de
cheminées 4 (cf. figure 2). La distribution du liquide se fait par le passage du liquide dans des
orifices 5 positionnés sur le bas du plateau 2 et la distribution du gaz se fait par les cheminées 4.
Chaque cheminée 4 permet le passage du gaz, selon le mode de fonctionnement contre-courant
ou co-courant, de la partie basse de la colonne vers la partie haute de la colonne 1 ou bien de la

partie haute vers la partie basse. Les cheminées 4 sont en salllie d'un coté du plateau 2 et sont
perpendiculaires a celui-ci. Chaque cheminée 4 est formee de plusieurs parois, par exemple
parallélépipédiques ou cylindriques qui délimitent un volume interne qui est ouvert de part et
d'autre du plateau 2. Pour éviter que le liquide ne passe dans les cheminées 4, l'ouverture

d'échappement ou d'arrivée du gaz au-dessus du plateau (selon le mode de fonctionnement a
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2
contre-courant ou a co-courant), est préférentiellement orthogonale a la direction

longitudinale de la cheminée 4. L'objectif du plateau distributeur est de distribuer le liquide L de
maniére homogéne sur le contacteur gaz/liquide 3.

Les plateaux équipés de cheminées peuvent étre de différents types, et les cheminees
peuvent étre positionnées suivant différentes configurations. Différentes variantes de plateaux
distributeurs sont exposées notamment dans les demandes de brevet et brevets suivants :
US6338774B, US2004020238A, US6149136A et US5752538A

Les colonnes de contact gaz/liquide considérées sont placées sur des structures flottantes,

par exemple, de type bateau, plateforme ou encore barge, sensibles a la houle. De ce fait, les
équipements installés sur ces unités et notamment les plateaux distributeurs gaz/liquide
subissent des mouvements de houle avec jusqu'a six degrés de liberté ("lacet, tangage, roulis,
pilonnement, embardé, cavalement”).

A titre indicatif, 'angle associé a la combinaison des oscillations de tangage et de roulis
peut étre de I'ordre de +/- 8° avec une période allant de 10 & 20 s. Les ordres de grandeur des
accélérations longitudinale, transversale et verticale alors rencontrées dans la colonne sont
respectivement de l'ordre de 0.2 4 0.5 m/s? 0.8 4 1.5 m/s” et 0.2 4 0.5 m/s* & 50 m au-dessus
du pont.

Dans ces conditions. le fonctionnement des plateaux distributeurs classiques équipes de
cheminées (figure 2) peut étre fortement perturbé. En effet, le fonctionnement de ces
distributeurs est principalement gravitaire, une garde de liquide de hauteur homogene "h" doit

s'établir sur le plateau distributeur. Le carré de la vitesse de passage du liquide par les orifices 5

situés en bas du plateau 2 est proportionnel a la hauteur de la garde liquide (U, o« gh). Lorsque
le plateau 2 est incliné sous I'effet de la houle (figure 3), la hauteur de la garde liquide n'est plus
uniforme sur le plateau distributeur (h,>h,) ce qui provogque un desequilibre dans la distribution
du liquide en entrée du contacteur gaz/liquide 3. La qualite de distribution et donc l'efficacite de
la colonne sont fortement impactées. Cette mal-distribution, si elle n'est pas maitrisee, peut
sensiblement dégrader les performances de la colonne. |l faudrait une garde liquide importante
pour compenser ces effets, ce qui signifie une augmentation de 'encombrement et du poids qui

ne convient pas pour des unités offshore. On appelle garde de liquide, l'interface entre le gaz et
le liquide. La hauteur de la garde de liquide correspond au niveau du liquide par rapport a la
face supérieure du plateau.

Afin d'éviter ce type de problémes, des éléments de distribution peu sensibles aux defauts

d’horizontalité ont été mis en ceuvre. Ces distributeurs sont généralement constitues d'un
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collecteur et d'un distributeur reliés par une ou plusieurs conduites verticales relativement

longues pour que le distributeur reste en charge quelles que soient les conditions de houle
rencontrées. Ces distributeurs sont généralement peu sensibles aux effets de houle et génerent
une bonne qualité de distribution mais sont trés encombrants : leur hauteur peut éetre de
plusieurs métres dans certains cas (US 2004020238 A).

Une autre solution a ces problemes est décrite dans les brevets FR 2771018 A
(US6294053 B1) et FR 2771019 A (US 6395138 B1), elle consiste a utiliser deux distributeurs
(primaire et secondaire). Chaque distributeur est divisé en plusieurs compartiments dans
lesquels se répartit le liquide. Grace a ces compartiments, le liquide est mieux réparti lors de
l'inclinaison de la colonne. Toutefois, cette solution reste encombrante car elle necessite deux
distributeurs. En outre, les compartiments ne communiguant pas ensembie, la repartition du
liquide dans les compartiments n'est pas equilibree.

Le brevet US 5,132,055, quant a lui, divulgue un plateau distributeur dans lequel les
cheminées permettent de compartimenter la zone d'écoulement du liquide. Selon ce document,
les cheminées sont alors toutes paralléles. Les compartiments possédent donc tous une surface
différente. En outre, le parallélisme des cheminées ne permet pas d'assurer une bonne
distribution et une bonne répartition du liquide sur I'ensemble du plateau. En effet, lorsque
'inclinaison du plateau est paralléle a ces cheminées, la hauteur de la garde de liquide varie de
maniére importante entre les deux extremites du plateau.

La demande de brevet FR 2989595 A (US 2013/277868 A) décrit un plateau distributeur
sur lequel sont formées des cloisons perforées délimitant des compartiments. Les cloisons

perforées permettent de limiter la mauvaise distribution du liquide.

L'invention concerne un plateau distributeur comportant au moins deux niveaux de collecte
et de distribution de liquide. Pour les forts débits de liquide, une partie du liquide du niveau
supérieur passe dans le niveau inférieur, avant d'étre distribuée du plateau vers le lit de
garnissage par au moins une ouverture placée a la base du niveau inférieur. Une autre partie du
liquide contenue dans le niveau supérieur est directement distribuée vers la base du niveau
inférieur. L'objectif de I'invention proposée est d'améliorer la flexibiiite de fonctionnement en cas

d'une large plage de variation du débit liquide, tout en conservant un encombrement reduit.
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Le dispositif selon 'invention

Ainsi, la présente invention concerne un plateau distributeur pour colonne d'echange de
chaleur et/ou de matiére entre un gaz et un liquide comprenant des moyens pour le passage du
gaz a travers dudit plateau. Ledit plateau comprend une plaque supérieure et une plague
inférieure, chacune desdites plaques comportant au moins deux moyens distincts pour le
passage dudit liquide au travers de ladite plaque, les ouvertures desdits moyens de ladite
plaque supérieure étant situés a des cotes distinctes, au moins un moyen de ladite plaque
supérieure ayant ladite coéte la moins élevée communiquant avec un desdits moyens pour le

passage dudit liquide de iadite plaque inférieure par un conduit d’alimentation.

Selon un mode préféré de mise en ceuvre de linvention, un desdits moyens pour le
passage dudit liquide au travers de ladite plaque supeérieure peut étre constitue par des

cheminées en saillie de la face supérieure de ladite plaque supérieure.

Avantageusement, lesdits moyens desdites plaques supérieure et inferieure, en

communication par ledit conduit pour le passage dudit liquide, peuvent étre constitues par des

orifices desdites plaques.

Préférentiellement, un desdits moyens pour le passage dudit liquide au travers de ladite

plaque supérieure peut étre constitué par des orifices de ladite plaque supérieure.

Selon un mode préféré de mise en ceuvre de linvention, lesdits moyens pour le passage

du gaz peuvent étre des éléments de distribution de gaz de forme cylindrique, cubique ou
parallelepipedique.

Préférentiellement, lesdits moyens pour le passage du gaz peuvent étre des élements de
distribution de gaz sous forme de cheminée en saillie de la face superieure de fadite plaque

inférieure et traversant ladite plaque supérieure.

Selon un mode de mise en ceuvre de linvention, le demi-espace formé au-dessus de
ladite premiére plaque, dit premier niveau, peut étre divise en compartiments au moyen dau
moins une cloison au droit de la face supérieure de la dite premiére plaque, lesdites cloisons

dudit premier niveau comportant au moins une perforation pour permettre I'écoulement d'une
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partie dudit liquide entre lesdits compartiments dudit premier niveau, et dans lequel I'espace

fermé compris entre lesdites premiére et deuxieme plaques, dit second niveau, est divise en

compartiments au moyen d'au moins une cloison.

> Selon un mode de mise en ceuvre de l'invention, ledit premier niveau dudit plateau peut

comporter plusieurs cloisons sécantes.

Préférentiellement, lesdites cloisons dudit premier niveau peuvent étre composees de

deux séries de cloisons, lesdites cloisons de chaque série étant paralleles entre elles et

10 sécantes aux cloisons de |'autre série.

De maniére trés préférée, les cloisons dudit second niveau peuvent étre placees

symétriquement aux cloisons dudit premier niveau par rapport a ladite plaque superieure.

15 Selon un mode de mise en ceuvre de l'invention, lesdites perforations de deux cloisons

paralléles dudit premier niveau délimitant un méme compartiment peuvent ne pas étre alignees.

Préférentiellement, lesdites perforations peuvent étre disposées a la base desdites

¥ cloisons dudit premier niveau.

20
Avantageusement, lesdites cloisons dudit premier niveau peuvent avoir une hauteur
supérieure ou sensiblement égale a la hauteur dans ledit premier niveau desdits moyens de
distribution de gaz.
25 Selon un mode de mise en ceuvre de linvention, les dimensions Lg et L, d'un
compartiment dudit premier niveau peuvent étre comprises entre 100 et 1000 mm.
Selon un mode de mise en ceuvre de l'invention, ledit premier niveau peut comporter au
moins un compartiment de rétention situé en periphérie du distributeur.
30

En outre. I'invention concerne une colonne d'échange de chaleur et/ou de matiere entre
un gaz et un liquide, dans laquelle les deux fluides sont mis en contact au moyen d'un
garnissage. Ladite colonne comporte au moins un plateau distributeur selon linvention pour
distribuer lesdits fluides sur ledit garnissage.

35
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L'invention concerne également une barge flottante, notamment pour la

récupération d’hydrocarbures, qui comprend au moins une colonne selon l'invention.

De plus, l'invention concerne l'utilisation d'une colonne selon l'invention pour un procede

de traitement de gaz, de captage de CO,, de distillation ou de transformation dair.

Présentation succincte des figures

D'autres caractéristiques et avantages du procédé selon linvention, apparaitront a la
lecture de la description ci-aprés d'exemples non limitatifs de réalisations, en se referant aux
figures annexées et décrites ci-apres.

La figure 1, déja décrite, illustre le cas particulier d'une colonne de traitement de gaz ou de
capture de CO, équipée d'un plateau distributeur en téte de colonne.

La figure 2, déja décrite, illustre un plateau distributeur selon l'art anterieur.

La figure 3, déja décrite, illustre un plateau distributeur incliné selon I'art anterieur.

La figure 4 illustre une vue partielle d’'un plateau distributeur selon un mode de realisation
de l'invention.

La figure 5 illustre un plateau distributeur en position inclinée selon un mode de réalisation
de l'invention.

La figure 6 illustre le fonctionnement d’un plateau distributeur selon un mode de realisation
de l'invention en fonction du débit de liquide.

La figure 7 est une courbe comparative entre un plateau distributeur selon 'invention et un
plateau distributeur selon ['art anterieur.

La figure 8 illustre une variante de réalisation du plateau distributeur selon I'invention.

La figure 9 illustre une variante de réalisation du plateau distributeur seion l'invention.

La figure 10 illustre une variante de réalisation du plateau distributeur selon 'invention.

Description détaillée de l'invention

L'invention concerne un plateau distributeur pour colonne d'échange de chaleur et/ou de
matiére entre un gaz et un liquide, comportant au moins un moyen de distribution du gaz au

travers du plateau, une plaque supérieure et une plaque inférieure, chacune des plaques
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7
comportant au moins deux moyens distincts pour le passage du liquide au travers de ladite

plagque.

Selon l'invention, les ouvertures des moyens de la plaque supérieure sont situees a des
cotes distinctes, et au moins le moyen de la plaque supérieure ayant la cote la moins élevee
communique avec un des moyens pour le passage du liquide de la plaque inferieure par un
conduit d'alimentation.

On appelle plaque supérieure la plaque du plateau selon l'invention situee a la cote la plus
élevée et plaque inférieure la plaque du plateau selon linvention située a la cote la moins
élevée. Les cotes sont évaluées lorsque le plateau est en position non inclinée et le long d'un
axe vertical traversant les plaques constituant e plateau.

Selon linvention, un premier moyen pour le passage de liquide, appele « moyen avec
ouverture haute » par la suite, de la plaque supérieure comporte une ouverture dont la cote est
supérieure a la cote de I'ouverture d'un second moyen, appelé « moyen avec ouverture basse »
par la suite, de la plaque superieure.

Selon l'invention, le moyen avec ouverture basse pour le passage du liquide de la plaque
supérieure communique avec un moyen pour le passage dudit liquide de la plaque inférieure par
un conduit d’alimentation.

Selon l'invention, le moyen de distribution de gaz au travers du plateau traverse a la fois

les plaques supérieure et inférieure du plateau.

- Ainsi décrite. I'invention comporte deux niveaux de collecte et de distribution du liquide :

- Un premier niveau, dit niveau supérieur par la suite, constitue par le demi-espace
formé au-dessus de la plaque supérieure, dans lequel le liquide arrivant de la
colonne de traitement de gaz est collecté puis distribué via au moins deux moyens
pour le passage de liquide au travers de la plaque superieure,

o Un premier moyen, a ouverture haute, permettant le passage du liquide
contenu dans le niveau supérieur au travers de la plaque superieure ;

o Un deuxiéme moyen, & ouverture basse, prolongé par un conduit, jusqu'a
un moyen de la plaque inférieure pour le passage de liquide au travers de
la plaque inférieure, permettant le passage du liquide contenu dans le
niveau supérieur jusque sous la plaque inférieure. Ainsi, une partie du

liquide contenu dans le niveau superieur traverse I'’ensemble du plateau ;
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- Un deuxiéme niveau, dit niveau inférieur par la suite, constitué par l'espace

formé entre les deux plaques dans lequel le liquide arrivant du niveau superieur,

par le moyen a ouverture haute permettant le passage du liquide contenu dans le
niveau supérieur au travers de la plaque supérieure, est collecté puis distribue via
un moyen pour le passage de liquide au travers de la plaque inférieure. Selon un
mode de mise en ceuvre de linvention, le niveau inférieur du plateau est
uniquement alimenté en liquide par le moyen a ouverture haute situe dans le
niveau superieur.

Ainsi décrit, le plateau distributeur selon Iinvention permet a une partie du liquide contenu
dans le niveau supérieur de traverser I'ensemble du plateau, via un conduit d'alimentation
joignant les deux plaques, et a une autre partie de ce liquide d’'étre tout d'abord distribué dans le
niveau inférieur dudit plateau, avant d’étre distribue sous ledit plateau.

La figure 4 illustre un plateau distributeur 2 selon un mode de réalisation de la presente
invention. Il s'agit d'une vue isométrique d'un plateau coupé selon un diametre du plateau.
L'autre partie du plateau se déduit par symétrie, avec une cloison au niveau du plan de coupe.
La figure 4 décrit un plateau distributeur 2 constitué par une plaque superieure P1 et une plague
inférieure P2. délimitant un niveau supérieur N1 et un niveau inférieur N. Le moyen 11 pour le
passage de liquide avec ouverture haute de la plaque superieure P1 comporte une ouverture
dont la cote est supérieure a la cote de l'ouverture du second moyen 10 avec ouverture
basse de la plaque supérieure. Le moyen 10 avec ouverture basse pour le passage du liquide
de la plaque supérieure P1 communique avec un moyen 12 pour le passage dudit liquide de la
plaque inférieure P2 par un conduit d'alimentation 9. Le moyen de distribution de gaz 4 au

travers du plateau traverse a la fois les plaques supérieure P1 et inférieure P2 du plateau.

Telle que décrite, la présente invention permet une bonne flexibilite du plateau distributeur,
en étant adapté a différents débits. En effet, lorsque le débit de liquide est élevé, la hauteur de
garde du liquide dans le niveau supérieur N1 sur le plateau 2 (hauteur du liquide par rapport a
la base du niveau supérieur N1 du plateau, et donc par rapport a la plaque supéerieure P1) est

élevée et peut étre au-dessus du moyen 11 pour le passage de liquide de la plaque supérieure
(mode dit nominal ; Figure 6a) ; une partie du liquide du niveau supérieur N1 est alors distribuee
via ce moyen 11 dans le niveau inférieur N2, et l'autre partie du liquide du niveau supérieur N1

est distribuée directement sous le plateau distributeur via le conduit 9 traversant le niveau

nférieur N2. En cas de faible débit de liquide, le niveau de liquide contenu dans le niveau
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9
supérieur N1 peut étre en-dessous de l'ouverture de l'ouverture de la cheminee 11

(mode dit « turn-down », ou régime de fonctionnement bas en frangais ; Figure 6b) ; le liquide
contenu dans le niveau supérieur N1 est alors distribue directement sous le plateau distributeur,
via le conduit 9 traversant le niveau inférieur N2 ; ainsi, en mode turn-down, il n'y a pas de
liquide contenu dans le niveau inférieur N2 du plateau. Ainsi, la présente invention permet de
maintenir une garde liquide suffisamment haute pour ne pas dégrader la qualité de la distribution

du liquide sous I'effet du mouvement oscillant lie a la houle.

Ainsi, par ses deux niveaux d'ouverture des moyens 10, 11, pour le passage du liquide du
niveau supérieur N1, et I'existence d’'un niveau inférieur N2 de collecte et de distribution faisant
office de régulateur de hauteur de garde liquide en cas de fort debit de liquide, le plateau
distributeur selon l'invention permet une meilleure flexibilité de fonctionnement que l'art anterieur
(en comparaison par exemple du brevet FR 2989595 A (US 2013/277868 A)), tout en offrant un
encombrement minimum (en comparaison par exemple des demandes FR 2771018 A et FR
2771019 A qui nécessitent deux plateaux distincts, un plateau primaire et un plateau
secondaire). En effet, la hauteur du niveau inférieur du plateau de distribution selon finvention

peut étre trés faible, de l'ordre de quelques centimetres.

Avantageusement, le passage du liquide depuis le niveau supérieur N1 au travers de tout
le plateau (c'est-a-dire sans étre distribué dans le niveau inferieur N2) est assure par un conduit
d'alimentation 9 dont 'une des extrémités est un orifice 10 percé sur la plaque superieure P1, et
'autre extrémité est un orifice 12 percé sur la plaque inférieure P2. Préferentiellement, les

conduits 9 auront une forme cylindrique, mais peuvent étre a section triangulaire ou carre, les

orifices 10 et 12 de chaque conduit ayant alors des formes concordantes. De plus, les conduits
9 peuvent étre de méme taille ou de tailles différentes, les orifices 10 et 12 de chaque conduit 9
ayant des dimensions concordantes. Les conduits 9 peuvent avoir un pas triangulaire ou carre.

Préférentiellement, le moyen 5 pour le passage de liquide contenu dans le niveau inferieur
N2 au travers de la plaque inférieure P2, et donc sous le plateau distributeur, est constitue par
des orifices percés sur la plaque inférieure P2. Les orifices 5 peuvent avoir un pas triangulaire
ou carré. De plus, les orifices 5 peuvent étre de méme taille ou de tailles differentes.

Selon un mode de réalisation de I'invention, les deux plaques P1 et P2 sont horizontales,
paraliéles entre elles, et distantes d’'une distance h. Dans ce cas, la longueur du conduit est

égale a la distance h entre les deux plaques P1 et P2 Selon un mode de réalisation de la



10

15

20

23

30

CA 02915280 2015-12-14

10
présente invention, la distance h entre les plaques P1, P2, du plateau, est comprise entre

30 et 500 mm, préférentiellement entre 50 et 200 mm.

Selon une caractéristique de l'invention, les moyens de distribution de gaz 4 peuvent étre
cylindriques, cubiques, parallélépipédiques, ou de toute forme analogue. Selon un mode de
réalisation de linvention, les moyens pour le passage du gaz sont des cheminées 4. De plus, le
pas des cheminées sur le plateau peut étre un pas trianguiaire ou carre.

Selon un mode de réalisation de la présente invention, les moyens 11 a ouverture haute
oour le passage de liquide contenu dans le niveau supérieur N1 vers le niveau inférieur N2
peuvent étre de hauteurs différentes et/ou peuvent comporter des ouvertures latérales a des
hauteurs différentes. de maniére a rendre ie plateau distributeur fiexible.

Selon un mode de réalisation de la présente invention, les ouvertures des moyens 11 a
ouverture haute pour le passage de liquide contenu dans le niveau supérieur N1 vers le niveau
inférieur N2 peuvent étre des fentes ou des orifices.

La hauteur des moyens 11 a ouverture haute pour le passage de liquide contenu dans le
niveau supérieur N1 vers le niveau inférieur N2 est avantageusement inferieure a la hauteur des
cheminées pour le passage de gaz 4.

Selon un mode de mise en ceuvre de la présente invention, les moyens 11 pour le

passage de liquide peuvent avoir des formes differentes cylindriques, cubiques,

parallélépipédiques, ou de toute forme analogue.

Préférentiellement, les moyens 11 pour le passage de liquide contenu dans le niveau

supérieur N1 vers le niveau inférieur N2 sont des cheminees.

Selon un mode de réalisation de la présente invention, le niveau supérieur N1 est
compartimenté en plagant au moins une cloison 6 sur la face supérieure de la plaque superieure
P1 et le niveau inférieur N2 est compartimenté en plagant au moins une cloison 8 sur la face
supérieure de la plaque inférieure P2. Les cloisons 6 du niveau supérieur N1 génerent des
compartiments 13, 14, de liquide, qui servent de "barriére" lorsque le plateau est incline. Les
cloisons 8 du niveau inférieur N2 générent des compartiments 15, 16, de liquide, qui permettent
bloquer le mouvement latéral du liquide et assurer ainsi que le compartiment reste en charge
lorsque le plateau est incliné, en cas de forts debit de fluide. De plus, les cloisons du niveau
supérieur comporte au moins une perforation 7 pour permettre I'écoulement du fluide entre les

compartiments 13, 14, du niveau superieur N1, ce qui assure une bonne répartition radiale du

liquide dans la totalité du niveau superieur N1 du plateau distributeur. Les perforations 7/
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peuvent étre circulaires, oblongues, rectangulaires, etc. Toutefois, la surface des

perforations 7 peut, de préférence, rester faible par rapport a la surface des cloisons du niveau
supérieur, et ce afin que les cloisons 6 du niveau supérieur N1 continuent de jouer leur réle
orincipal : limiter la quantité de fluide s'écoulant sur le niveau supérieur du plateau, afin de
garantir une bonne homogénéité de la hauteur du liquide sur le niveau supérieur du plateau.
Ainsi on maintient une garde de liquide relativement homogéne méme avec une inclinaison
importante. Une bonne qualité de distribution du liquide sur le contacteur gaz/liquide est de ce
fait garantie.

Selon un mode de réalisation de la présente invention, les cloisons 8 du niveau inferieur
N2 sont placées en symétrie des cloisons 6 du niveau supérieur N1 par rapport a la plaque
supérieure P1. Le nombre de compartiments dans les deux niveaux est alors identique et les
compartiments du niveau inférieur 15, 16, ont les mémes limites latérales que les compartiments
13, 14, du niveau supérieur N1.

La Figure 5 illustre un plateau distributeur dans une position inclinée comportant deux
niveaux N1 N2. de collecte et de distribution du liquide constitués chacun de quatre
compartiments de mémes dimensions, les compartiments 13, 14, du niveau supérieur N1
pouvant communiquer via des perforations 7 placées dans les cloisons 6 des compartiments.
Par comparaison avec la Figure 3, la hauteur de la garde de liquide varie moins, donc les
vitesses de sortie du liquide U,y et U, différent peu. Par conséquent, la distribution est plus
homogéne qu'avec le plateau distributeur selon I'art anterieur.

Selon un mode de réalisation de la présente invention, une cheminée pour le passage de
gaz au travers de tout le plateau est placée dans certains compartiments. Selon un autre mode
de réalisation de la présente invention, une cheminée pour le passage de gaz au travers de tout
le plateau est placée dans chaque compartiment du niveau supérieur N1, et se prolonge dans le
niveau inférieur N2, et ce jusqu’a la base de la plaque inférieure P1 plateau.

Selon un mode de réalisation préféré de I'invention, au moins un moyen 11 a ouverture
haute pour le passage de liquide au travers la plaque superieure P1 est placé dans chaque
compartiment du niveau supérieur N1.

Selon un mode de réalisation préféré de linvention, chaque compartiment 13, 14 du
niveau supérieur N1 comporte au moins un, préférentiellement plusieurs, moyens 10 de
passage pour le liquide contenu dans le niveau supérieur N1, se prolongeant par un conduit 9

traversant le niveau inférieur N2, ledit conduit aboutissant a un moyen 12 pour le passage du

liquide au travers de la plaque inferieure P2.
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Selon le mode de réalisation de [invention illustré a la Figure 4, les cloisons 6,

8 d'un niveau de collecte et distribution N1, N2 sont réparties en deux séries (ou ensembles) de
cloisons. Dans chaque série, les cloisons sont paralléles entre elles, écartees regulierement
d'une longueur L, et sécantes aux cloisons de l'autre serie, qui sont écartées regulierement
d’une longueur L. Ainsi, les compartiments de collecte et de distribution du niveau superieur
13. 14, les compartiments de collecte et de distribution du niveau inférieur 15, 16 ont
sensiblement une forme de parallélogramme, et selon l'exemple illustré de rectangle.
Avantageusement, selon ce mode de réalisation, les cloisons 6 ont une hauteur superieure,
inférieure ou sensiblement égale a la hauteur des cheminées 4 dans le niveau superieur. Cette
hauteur est suffisante pour assurer une bonne qualité de distribution, tout en limitant
'encombrement. Chaque compartiment de distribution 13, 14, du niveau superieur N1 et son
compartiment symétrique 15, 16, dans le niveau inferieur N2 comportent une seule et méme
cheminée de gaz 4. Selon ce mode de realisation, on peut choisir un écartement L. et L
sensiblement égal a la distance séparant deux cheminees voisines.

Selon un mode de mise en ceuvre de l'invention, on calcule la distance maximale Lg_max

(en mm), avec i valant 1 ou 2, entre deux cloisons consecutives selon une formule du type :

50

Lc:’ max = '
-7 2tand

ol 6 est un angle d'inclinaison maximale, imposé par les conditions marines. Tres
oréférentiellement, les dimensions L¢y et Lo d'un compartiment sont comprises entre 100 et
1000 mm.

Selon un mode de réalisation de linvention, chaque cloison 6 du niveau supérieur N1

contient une unique perforation 7. De plus, selon ce mode de realisation, pour empécher un

écoulement linéaire du fluide et pour assurer une bonne dispersion radiale du liquide dans le
niveau supérieur N1, les perforations 7 de deux parois paralléles d'un compartiment de
distribution 13 du niveau supérieur ne sont préférentiellement pas alignees (ou coaxiales), c'est-
a-dire qu'une droite qui passe par les centres de perforations de deux cloisons paralleles du
niveau supérieur N1, n'est pas parailele a une des cloisons du compartiment 13 du niveau
supérieur N1. Avantageusement, les perforations 7 sont placées dans la partie inférieure des
cloisons 6 du niveau supérieur N1, de sorte a étre toujours situees sous la hauteur de la garde
de liquide.

Le nombre de compartiments par niveau de collecte et de distribution (et par consequent le

nombre de cloisons par niveau de distribution) peut éetre dépendant du diameétre du plateau. De
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préférence, un plateau de grande dimension est plus compartimenté qu'un plateau de pius

petite dimension.

Selon une variante de la mise en ceuvre de l'invention, on peut utiliser au moins une des

caractéristiques suivantes :

- les compartiments 13, 14, du niveau supérieur N1 et leurs compartiments 15,16, en
symétrie dans le niveau inférieur N2 peuvent comporter plusieurs cheminées pour le
passage dugaz 4 ;

- les compartiments du niveau supérieur N1, et donc ceux du niveau inférieur N2, ont
une forme triangulaire ; pour ce mode de réalisation, on peut disposer trois series de
cloisons dans chaque niveau, les cloisons d'une méme série étant paralleles entre

elles, et sécantes aux cloisons des autres series ;

- les compartiments du niveau supérieur N1, et donc ceux du niveau inferieur N2, ont
une forme hexagonale (par exemple du type alvéole de ruche) ;
- les perforations 7 de deux cotés en face a face d'un compartiment 13, 14, du niveau

supérieur N1 sont alignees ;

- chaque cloison 6 du niveau supérieur N1 comporte plusieurs perforations 7.

De plus, selon une variante de réalisation de l'invention, le plateau distributeur 2 peut
comprendre un systéme de distribution secondaire du liquide (Figure 8). Le systeme de
distribution secondaire est en saillie de la face inférieure du plateau et sert a distribuer sur le
garnissage le liquide en provenance des moyens de passage du liquide. Le systeme de
distribution secondaire améliore la qualité de distribution de liquide en orientant la distribution du
liquide sur le garnissage. Selon un mode particulier de mise en ceuvre de l'invention, le systeme
de distribution secondaire peut comprendre des déflecteurs 17 qui orientent la distribution du
liquide. Alternativement, le systéme de distribution secondaire peut comprendre un ensemble
d'arroseurs (ensemble de plusieurs conduites disposees en paralléle et équipées d'orifices), des
cheminées en saillie sur la partie inférieure du plateau distributeur, et/ou un ensemble de

conduites perforées disposées en paralléle sous le plateau distributeur.

En outre, selon une variante de réalisation de 'invention, le niveau supérieur N1 du
plateau distributeur 2 comporte au moins un compartiment de rétention 18 (Figure 9). Un

compartiment de rétention est formé par des cloisons 6 placées dans le niveau superieur et ne
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comporte aucun moyen pour le passage du liquide. De preférence, le compartiment de

rétention 18 ne comporte aucun moyen pour le passage du gaz a travers le plateau. Les
cloisons 6 des compartiments de rétention 18 sont également perforees. Selon l'invention, les
compartiments de rétention 18 sont situés en périphérie du niveau supérieur N1 du plateau 2.
Selon un aspect de I'invention, tous les compartiments situés a la périphérie du niveau superieur
N1 du plateau 2 sont des compartiments de rétention 18 et les autres compartiments sont des
compartiments de distribution 13,14. Un compartiment de rétention permet d'attenuer
'accumulation et la diminution du liquide lors des oscillations induites par des mouvements du

plateau imposées par le milieu marin, et d'assurer ainsi une bonne qualite de distribution du

liquide.

Pour tous les modes de réalisation de linvention, les dimensions du plateau et de ses

composants peuvent vérifier les intervalles suivants :

- le pas P des cheminées de gaz 4 est compris entre 50 et 500 mm, preferentiellement
entre 100 et 300 mm,

- le plateau de distribution 2 a une hauteur comprise entre 100 et 2000 mm, de
préférence entre 600 et 1000 mm,

- le diamétre du plateau 2 est compris entre 300 et 10000 mm,

- sila forme des éléments 4 est cylindrique, le diamétre d. est compris entre 50 et 500
mm,

- la hauteur des cheminées 4 est comprise entre 300 et 2000 mm, de préférence entre

400 et 700 mm,

- la distance au bord minimum des cheminées 4 est comprise entre 50 et 400 mm, et de

préférence entre 100 et 200 mm,

. la hauteur des cloisons 6 est comprise entre 100 et 2000 mm, de preférence entre 700
et 1000 mm,

- le diamétre d,, des perforations 7 est compris entre 5 et 100 mm, de preference entre
30 et 50 mm.

- La largeur des compartiment de rétention Z est compris entre 40 et 300 mm.

Ces différentes variantes de réalisation du plateau distributeur selon linvention peuvent
atre combinées entre elles, notamment les variantes de réalisation des Figures 5 et 8| par

exemple des cheminées 11 peuvent étre reliées a des deflecteurs 12.
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Selon un mode particulier de mise en ceuvre de la présente invention, le plateau
distributeur comporte une troisi€me plaque (Figure 10), dite plaque intermédiaire Pl, placee
entre les plaques supérieure P1 et inférieure P2, et comportant egalement deux moyens
distincts pour le passage de liquide. Dans ce cas, des moyens de passage pour le liquide a
ouverture haute (11) peuvent étre en saillie non seulement la plaque supérieure P1 mais aussi
de la plaque intermédiaire P!, et certains conduits 9 d'alimentation peuvent distribuer le liquide

depuis la plaque supérieure P1 jusqu'a la plaque inferieure P2, et d'autres conduits 9 peuvent

distribuer le liquide depuis la plaque intermédiaire Pl jusqu'a la plaque inferieure P2.

L'invention concerne également une colonne 1 d'échange de matiére et/ou de chaleur
entre deux fluides, dans laquelle deux fluides sont mis en contact au moyen d'un contacteur
gaz/liquide 3, la colonne 1 comprenant au moins une premiére entree d'un fluide liquide, au
moins une deuxiéme entrée d'un fluide gazeux, au moins une premiere sortie d'un fluide gazeux
et au moins une deuxiéme sortie d'un fluide liquide. La colonne 1 comporte en outre un plateau
distributeur 2 tel que décrit ci-dessus, pour permettre la distribution des fluides sur le contacteur
3.

La colonne 1 est avantageusement une colonne de lavage aux amines mais elle est
adaptée a tout type de solvants.

De maniére avantageuse, le contacteur gaz/liquide 3 est un lit de garnissage structure ou
vrac.

En outre. 'invention concerne une barge flottante offshore, notamment du type FPSO ou
FLNG, notamment pour la production et le traitement d'hydrocarbures. La barge comprend une
colonne d'échange de matiére et/ou de chaleur entre un gaz et un liquide tel que décrit ci-
dessus. La colonne peut faire partie d’'une unité de traitement de gaz et/ou de captage de CO,

pour nettoyer des gaz produits (ou fumees).
La colonne selon l'invention peut étre utilisée dans des procédés de traitement de gaz, de

captage de CO,, de distillation ou de transformation de l'arr.

Exemple comparatif
Pour illustrer les avantages de la présente invention, on se propose de comparer les
résultats obtenus par linvention (mode de réalisation de la figure 4) a ceux obtenus par un

plateau distributeur selon I'art antérieur tei que décrit dans la demande de brevet FR 2989595 A
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(US 2013/277868 A). Les propriétés des plateaux selon Tlinvention et selon lart

antérieur sont décrites ci-apres :

Propriétés du plateau selon 'art anterieur
- Nombre de niveaux de distribution : 1

- Nombre de compartiments : 120

- Diameétre du plateau distributeur : 4000 mm

- Diamétre des cheminées de gaz : 100 mm

- Hauteur des cheminées de gaz : 600 mm

- Nombre de cheminées de gaz : 120

- Longueur des compartiments de distribution L¢s X Lz 1 300 x 300 mm
- Quverture de la cloison : environ 1 %

- Débit de liquide en mode nominal : 100 m*/m?/h

- Débit de liquide en mode « turn-down » : 40 m°/m*/h

Propriétés du plateau selon l'invention (figure 4) :

- Nombre de niveaux de distribution : 2

- Nombre de compartiments par niveau de distribution : 120

- Diamétre du plateau distributeur : 4000 mm

- Diamétre des cheminées de gaz : 100 mm

- Hauteur des cheminées de gaz : 600 mm

- Nombre de cheminées de gaz : 120

- Longueur des compartiments de distribution L¢1 X Lez @ 300 x 300 mm
- Quverture de la cloison : environ 1 %

- Débit de liquide en mode nominal : 100 m>/m*/h

- Débit de liquide en mode « turn-down » : 40 m°>/m*/h

On utilise une approche numérique de type CFD (de l'anglais Computational Fluid

Dynamics pouvant étre traduit par mécanique des fluides numeérique) qui consiste a etudier les
mouvements d'un fluide par la résolution numérique des équations de conservation de la masse
et bilan de quantité de mouvement (équations de Navier-Stokes). L'approche numeérique utilisee
est de type suivi d'interface (VOF pour Volume of Fluid : volume de fluide) décrite dans Hirt &
Nichols, JCP 39, 201-225 (1981). Cette méthode, bien connue par 'homme du métier, est bien
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adaptée pour simuler le changement de topologie d'interface rencontré dans le

distributeur soumis au mouvement de la houle (détachement, recollement d'interface, formation
de déferlante ...). L'évolution de I'écoulement diphasique est décrite par les équations de
conservation de la masse, de conservation de quantité de mouvement, et par I'eéquation de
transport du taux de présence. Les calculs ont été réalisés avec le logiciel commercial Fluent
14.5 ® (ANSYS, Etats-Unis).

Pour I'ensemble des calculs CFD d'évaluation présentés ci-apres, l'angle associé au

mouvement de roulis simulé est de +/- 5° avec une période de 15 s. Les propriétes des fluides

sont: p, = 1000 kg/m3, 1, =1cP, p,;=12kg/m3, u; =0,018 cP. Une distance au point de

giration de la plateforme offshore de 50 m est prise en compte dans les calculs. Cette distance
correspond aux distributeurs situés en téte de colonne, exposes aux plus fortes accéléerations.
Enfin, les effets capillaires sont supposés négligeables.

On rappelle que l'efficacité de distribution du systeme propose est comparée a celle d'un
plateau distributeur selon I'art antérieur dans le cas ou. le plateau est soumis aux mouvements

de la houle. Pour quantifier la sensibilité au milieu marin d'un plateau, on peut calculer un indice

de déséquilibre 1Q (exprimé en pourcentage) définit par une formule du type

CIL,max — ql,,min

10(%) = x 100

q/,,mr)ycn
avec : qLmax . le débit de liquide maximum sortant d'un des compartiments du distributeur, Qc min
et le débit de liquide minimum sortant d'un des compartiments du distributeur et gy moyen €5t l€
débit moyen sortant du distributeur. Une faible valeur d’indice de déséquilibre liquide indique

une faible sensibilité de la distribution aux effets de la houle. A 'inverse, une valeur élevée de

cet indice |Q indique un fort déséquilibre de distribution.

La figure 7 compare, pour les deux plateaux distributeurs, 'évolution de lindice de
déséquilibre 1Q, moyenné sur une période d'oscillation, en fonction du débit de liquide (qu
normalisé par le débit de liquide en mode nominal (qun). Ainsi, un rapport ququn éleve signifie

que l'on est proche du fonctionnement en mode nominal (débits de liquide en mode de
fonctionnement optimal, environ 80% du temps de fonctionnement de I'unité) et un rapport qu/qun

faible indique un fonctionnement prépondérant en mode turn-down (débits de liquide faible).

Pour le plateau distributeur selon l'art anterieur FR 2989595 A (US 2013/277868 A),

'indice de déséquilibre moyen (courbe en trait plein) augmente sensiblement avec la diminution
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du débit de liquide, ce qui indique une faible flexibilite. En effet, Ia qualité de distribution est

sensiblement dégradée (1Q=29%) en fonctionnement en mode turn-down.

Le plateau distributeur selon la présente invention (courbe en tirets) offre une bonne

qualité de distribution, qui reste stable avec la diminution du débit de solvant, ce qui indique une

5 tres bonne flexibilité. En effet, l'indice de déséquilibre moyen reste inférieur a 10% en mode en
fonctionnement en mode turn-down. Cet exemple montre que le dispositif revendiqué permet
d'améliorer I'efficacité de distribution de en milieu flottant la flexibilité de fonctionnement. On
peut aussi remarquer qu'a 100% du débit nominal, 'indice de déséquilibre moyen est meilleur

avec distributeur selon linvention. Cela est dU a une hauteur de garde liquide plus élevee au

10 débit nominal dans le nouveau distributeur.
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Revendications

Plateau distributeur (2) pour colonne d'échange (1) de chaleur et/ou de matiere entre un gaz
et un liqguide comprenant des moyens pour le passage du gaz a travers dudit plateau,
caractérisé en ce que ledit plateau (2) comprend une plaque supérieure (P1) et une plaque
inférieure (P2), chacune desdites plaques (P1, P2) comportant au moins deux moyens
(5,10,11,12) distincts pour le passage dudit liquide au travers de ladite plaque, les
ouvertures desdits moyens (10,11) de ladite plaque supérieure (P1) étant situés a des cotes
distinctes, au moins un moyen (10) de ladite plaque supérieure (P1) ayant ladite cote la
moins élevée communiquant avec un desdits moyens (12) pour le passage dudit liquide de

ladite plaque inférieure (P2) par un conduit d'alimentation (9).

Plateau selon la revendication 1, dans lequel un desdits moyens (11) pour le passage dudit

liquide au travers de ladite plaque supérieure (P1) est constitue par des cheminées en salllie

de la face supérieure de ladite plaque supérieure (P1).

Plateau selon I'une des revendications précédentes, dans lequel lesdits moyens (10, 12)
desdites plaques supérieure et inférieure (P1, P2), en communication par ledit conduit (9)

pour le passage dudit liquide, sont constitués par des orifices desdites plaques (P1, P2).

Plateau selon 'une des revendications précédentes, dans lequel un desdits moyens (5) pour
le passage dudit liquide au travers de ladite plaque superieure (P2) est constitué par des

orifices de ladite plaque supérieure (P2).

Plateau selon 'une des revendications précédentes, dans lequel lesdits moyens (4) pour le
passage du gaz sont des éléments de distribution de gaz de forme cylindrique, cubique ou

parallélépipedique.

Plateau selon 'une des revendications précédentes, dans lequel lesdits moyens (4) pour le
passage du gaz sont des éléments de distribution de gaz sous forme de cheminée en saillie
de la face supérieure de ladite plague inférieure (P2) et traversant ladite plaque supérieure
(P1).
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7) Plateau selon l'une des revendications précédentes, dans lequel le demi-espace

formé au-dessus de ladite premiére plaque (P1), dit premier niveau (N1), est divise en
compartiments (13, 14) au moyen d’au moins une cloison (6) au droit de la face superieure
de la dite premiére plaque (P1), lesdites cloisons (6) dudit premier niveau (N1) comportant
au moins une perforation (7) pour permettre I'écoulement d’'une partie dudit liquide entre
lesdits compartiments (13,14) dudit premier niveau (N1), et dans lequel I'espace ferme
compris entre lesdites premiére et deuxieme plaques (P1,P2), dit second niveau (N2), est

divisé en compartiments (15,16) au moyen d’'au moins une cloison (8).

Plateau selon la revendication 7, dans lequel ledit premier niveau (N1) dudit plateau (2)

comporte plusieurs cloisons (6) secantes.

Plateau selon les revendications 7 ou 8, dans lequel lesdites cloisons (6) dudit premier
niveau (N1) sont composées de deux séries de cloisons (6), lesdites cloisons (6) de chaque

série étant paralléles entre elles et sécantes aux cloisons (6) de I'autre serie.

10) Plateau selon la revendication 7 & 9, dans lequel les cloisons (8) dudit second niveau (N2)

sont placées symétriquement aux cloisons dudit premier niveau (N1) par rapport a ladite

plague supérieure (P1).

11) Plateau selon la revendication 9, dans lequel lesdites perforations (7) de deux cloisons (6)

paralléles dudit premier niveau (N1) delimitant un meme compartiment (13, 14) ne sont pas

alignees.

12) Plateau selon 'une des revendications 7 a 11, dans lequel lesdites perforations (7) sont

disposées a la base desdites cloisons (6) dudit premier niveau (N1).

13) Plateau selon l'une des revendications 7 a 12 dans lequel lesdites cloisons (6) dudit premier

niveau (N1) ont une hauteur supérieure ou sensiblement egale a la hauteur dans ledit

premier niveau (N1) desdits moyens de distribution de gaz (4).

14) Plateau selon l'une des revendications 7 a 13, dans lequel les dimensions L¢; et L, d'un

compartiment (13, 14) dudit premier niveau (N1) sont comprises entre 100 et 1000 mm.
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15) Plateau selon I'une des revendication 7 @ 14, dans duquel ledit premier niveau (N1)

comporte au moins un compartiment de rétention situé en périphérie du distributeur.

16) Colonne d'échange de chaleur et/ou de matiere entre un gaz et un liquide, dans laquelle les
J deux fluides sont mis en contact au moyen d'un garnissage (3), caractérisé en ce que ladite

colonne (1) comporte au moins un plateau distributeur (2) selon l'une des revendications

précédentes pour distribuer lesdits fluides sur ledit garnissage.

17) Barge flottante, notamment pour la récupération d’hydrocarbures, caractérisée en ce quelle

10 comprend au moins une colonne (1) selon la revendication 16.

18) Utilisation d’'une colonne selon la revendication 16 pour un orocédé de traitement de gaz, de

captage de CO,, de distillation ou de transformation d‘air.
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