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27 jawvier 1822 Monsieur le Ministre

de 'Economie et des Classes Moyennes
Service de la Propriéié Intellectuelle

LUXEMBOURG

Demande de Brevet d’Invention

1. Requéte
Monsteur Roland van RIJCEEVORSEL, 67 chaussée de Louvain, 1410 Waterloo

€3]
Belgique
représenté par E.Meyers & E,Freylinger, Ing,conseils en propr,ind,, @
€6 rue du Cimetiére, Luxembourg, agissant en qualité de mandataires
dépose(nt) ce . Vingt—sept janvier mil neuf eent quatre vingt deux 3
a 1500 ............. heures, au Ministére de I'Economie et des Classes Moyennes, & Luxembourg :

ésepte requétie pour I'gbiention d’un revel d'inpventipn concerpant :
"Dzsposzt'z.f - g agange, en parincu ter dlé ]izange thermique et%u chimique @

powvant servir d'évaporateur, de condenseur ou de réacteur”

2. la délégation de pouvoir, datée de Bruzelles R (- 4 Janvier 1362
3. la description en langue [rangaiee de Tinvention en deux exemplaires;
4, @eux ............. planches de dessin, en deux exemplaires;

5. la quittance des taxes versées au Bureau de I’Enregistrement & Luxembourg,
le Vingt-sept janvier mil neuf cent quatre vingt deux o
déclare(nt) en assumant la responsabilité de cette déclaration, que I'(es) inventeur(s) est (sont) :

le déposant 5)

revendique(nt) pour la susdite demande de brevet la priorité d’une (des) demande(s) de

6) déposée(s) en (7)

le R (8)

au nom de ... &)
élit(elisent) pour lui (elle) et, si désigné, pour son mandataire, & Luxembourg ... .

46 rue du Cimeticre, Luzembourg (10

sollicite(nt) 1a délivrance d’un brevet d’invention pour I'objet décrif et représenté dans les

7y a y L -
annexes susmentionnées, — avec ajournement de cette délivrance & diz=huit. ... .. mois. (11)

II. Procés-verbal de Dépit

La susdite demande de brevet d’invention a été déposée au Ministére de ’Economie et des
Classes Moyennes, Service de la Propriété Intellectuelle 4 Luxembourg, en date du:

A. 68007

(1) Nom, prénom, firme, adresse — (2} s’il a leu «représe :.» agissant en qualité de mandataire — (3) date du dépdt
en toutes lettres — (4) titre de I’invention — (5) noms et adresses — (6) brevet, certificat d'addition, modéle @'utilité — ()
pays — (8) date — (9) déposant originaire — (10) adresse — (11) 6, 12 ou 18 mois.



BL-3261/EM/BM

" BREVET D'INVENTION

Au nom de : Monsieur Roland van RIJCKEVORSEL

DISPOSITIF D'ECHANGE, EN PARTICULIER D'ECHANGE THERMIQUE

ET/OU CHIMIQUE POUVANT SERVIR D'EVAPORATEUR, DE CONDENSEUR

OU DE REACTEUR.

~




De norbreuses opérations de 1l'industrie chimigue
et des industries connexes impliguent le recours a
des échangeurs notamment pour des réactions chimiques
ou pour des échanges thermiques. Un domaine particulier

'application est la distillation, suivie d'une

condensation, en vue de séparer des fractions de
volatilités différentes, épurer des produits, séparer
leurs constituants etc.

La présente invention vise a apporter des
perfectionnements aux techniques mises en oeuvre
pour les buts mentionnés et s'applique aussi bien
aux échanges chimiques ou physiques (notamment dans
le cas de l'utilisation de catalyseurs) qu'aux
dispositifs évaporateurs et/ou aux dispositifs condenseurs

afin d'en augmenter le rendement.

L'invention porte plus spécifiquement sur une
unité d'échange comportant au moins une enveloppe
dans laquelle un fluide est admis selon un mouvement
cyclonique, pour subir une modification physico-chimigue.

Selon une forme d'exécution particuliérement
préférée, 1l'unité d'échange prémentionnée est constituée
sous forme d'une tour formant une enveloppe extérieure
dans laquelle est logée une enveloppe intérieure,
un premier fluide étant avantageusement admis tangen-
tiellement et sous haute pression sous forme turbulente
dans l'enveloppe intérieure, en échange
physico-chimique avec un second fluide & température
'différente.admis entre l'enveloppe extérieure et
>l'enveléppe intérieure. Ce type d'unité convient parti-

culiérement pour des échanges thermigques.
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L'unité d'échange pzut &tre utilisée également
pour des ré&actions chimigues entre deux fluides réactifs,
auquel cas elle est constituée sous forme d'une tour
formant une enveloppe extérieure, un premier fluide
&tant avantageusement admis tangentiellement et sous
haute pression sous forme turbulente, de fagon 3
obtenir un mouvement cyclonique en é&change physico-
chimique avec un second fluide admis 3 contre-courant
au bas de la tour.

La forme d'ex&cution ci-dessus n'exclut pas
la possibilité de prévoir une régulation thermigque
extérieure réalisable par un systéme & double enveloppe,
tel que décrit pour la forme d'exécution précédente.

Il convient de noter que selon l'invention
le recours a un second fluide n'est pas absolument
nécessaire en particulier lorsque le second fluide, admis
entre une enveloppe intérieure et li‘enveloppe extérieure sert
a chauffer ou & refroidir le premier fluide. On peut en
effet prévoir un moyen tel gue des briileurs ou encore
des serpentins (dans lesquels circule un fluide caloporteur)
en vue .de chauffer ou de refroidir une chemise.
L'invention porte donc aussi sur une unité d'échange qui
est constituée sous forme d'une tour formant une enveloppe
extérieure, un premier fluide &tant avantageusement admis
tangentiellement et sous haute pression sous forme
turbulente, de fagon & obtenir un mouvement cyclonigue

en échange physico-chimique avec 1la chemise,

qui est refroidie ou réchauffée extérieurement.
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Szlon une farme d':xicurion pour un &change physico-
crhivigque , ladite tour & double enveloppe comporte

-

un corps mort inerte dans le cas oli des gaz ou des
vapeurs sont contenus au sein de la tour.

Le mouvement du second fluide est de préférence
produit de mani&re que celui-ci s'éléve de bas en haut
entre l'enveloppe intérieure et l'enveloppe extérieure,
selon un mouvement de préférence hélicoidal tandis que
le premier fluide dans l'enveloppe intérieure descend
sous l'effet de la gravité. Dans le cas particuliére-
ment préféré d'un échangeur thermique, on prendra les
mesures nécessaires pour assurer un remplissage aussi
complet que possible par le second fluide de 1l'espace
entre les deux enveloppes.

Le dispositif de 1l'invention trouve des applica-
tions notamment dans les secteurs industriels comportant un
échange chimique- On peut notamment utiliser un tel
dispositif pour admettre un ligquide devant réagir
avec un gaz, le liquide étant admis sous forme d'un
mouvement cyclonique dans le haut de 1la tour, tandis
que le gaz correspondant est amené a contre-courant
au bas de la tour. Un tel procédé trouve des applications
par exemple dans la formation de phosphate d'ammonium
au départ d'acide phosphorigque et d4'ammoniac.

On peut également garnir l'intérieur de 1l'enveloppe
dans lagquelle sera admis un fluide,d'une substance
catalytique pour favoriser des réactions chimiques.

Ltapplication principale du dispositif de
l'invention doit &tre cependant trouvée dans les
échangeé physiques, en particulier les échanges thermigues
et en particulier non seulement dans des échangeurs
simples, mais également dans des évaporateurs et

des condensateurs utilisés lors de distillation.
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Afin Jd2 mieux comprendre l'invention, on se

référera avantageusement i des formes d'exécution

préférées de celle-ci qui sont illustrées en référence

aux dessins annexés. Dans les dessins -:

La figure 1 représente un échangeur de chaleur simple
convenant pour des opérations industrielles:

La figure 2 représente une unité de distillation/condensation
fonctionnant selon le principe de l'invention.

Les éléments indiqués sont bien entendu donnés

‘uniquement a titre d'illustration sans caractére limitatif

de 1'invention.

Dans la figure 1, on a reérésenté un échangeur
de chaleur constitué par une tour cyclonique portant
le repere général 1 qui comporte une enveloppe extérieure
2 et une enveloppe intérieure 3, l'admission d'un premier
fluide se faisant en 6 tangentiellement et sous haute
pression selon un mouvement cyclonique dans l'enveloppe
3, en échange thermique avec un fluide & température
différente admis par le bas entre l'enveloppe extérieure
2 et l'enveloppe intérieure 3. Un corps mort inerte 8
est avantageusement disposé dans 1'enveloppe intérieure 3.
L'avantage du mouvement cyclonigue est d'appliquer le
fluide admis tangentiellement en 6 sur la paroi 3
afin de favoriser 1l'échange thermique avec le fluide
circulant entre la paroi 2 et la paroi 3. Comparé
au dispositif dit @ "film tombant", on assure ainsi
un rendement accru de 1'échange thermique. Un dispositif
du type qui vient d'étre décrit peut également étre
utilisé pour favoriser d'autres échanges, par exemple
des échanges chimiques, au sein de 1la tour (ascension
gazeuse et descente cyclonigue liquideb des effets cataly-

tigues etc.. ainsi que mentiornnés ci-dessus.
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Dans la forme d'exécution renrésentée 3 la
figure 1, on notera que le corps intérieur 8 cui
est conformé de maniére générale en correspondance
avec l'enveloppe intérieure 3 s'élargit cependant
par le bas. Cette forme est particuliérement adaptée
au cas ou l'échange thermique provoqﬁe 1'évaporation
d'une phase liguide & mesure que le liguide admis en 6
descend vers la partie collectrice au bas de la tour.

Un dispositif selon l'invention trouve en
particulier des applications avanfageuses dans le cas
d'une installation de distillation telle que celle
reprise a la figure 2.

Dans la figure 2, des repéres identiques ont
été utilisés pour des éléments similaires ou identiques
de ceux déja décrits a la figure 1.

" Dans la figure 2, la tour cyclonigue portant
le repére général 1 est constituée au minimum par une
enveloppe extérieure 2 et une enveloppe intérieure 3,
l'admission de fluide préchauffé, par exemple un mélange
de deux liquides miscibles tels que l'eau et le méthanol,
serfaisant tangentiellement et sous haute pression en 6
dans l'enveloppe intérieure 3 en échange thermique avec
un fluide plus chaud admis entre l'envelocppe 2 et
l'enveloppe intérieure 3.

Cette tour 1 comporte également avantageuserent
un cdéne collecteur de vapeurs 5 au sommet Ge la tour 1,
l'entrée tangentielle 6 étant située en-dessocus du céne
collecteur de vapeurs susmentionné, ainsi gu'un céne

collecteur de liquide 9 situé a la base de la tour.



Lvantageuserent, le condenseur 11 est d'une
‘d'une conception identigue (excepide la forme du corps
mort) et est constitué par une enveloppe extérieure
12, une enveloppe intérieure 13. De plus, il comporte
également un cdne collecteur 15 & son sommet, une
admission 16 tangentielle située en-dessous dudit cdne,
un corps mort 18, ainsi qu'un cdne collecteur de liguide
19 situé a la partie inférieure du condenseur 11.

Il convient de noter cependant, gu'il n'est
pas indispensable gue l'évaporatéur 1 et le condenseur 11
soient réalisés selon les principes de 1l'invention,
un seul de ces éléments pouvant répondre a ces critéres
constructifs. Compte tenu cependant de 1l'avantage que
ce concept présente, il est préférable qu'a la fois
l'évaporateur 1 et le condenseur 11 soient congus selon
les principes de l'invention.

On notera encore gue tbus les détails
constructifs qui vont é&tre décrits ci-aprés ne constituent
pas des caractéristiques essentielles de 1'invention, la
description étant destinée a illustrer la facon dont la
coﬁception des unités d'échanges est applicable dans
une installation.

Un mélange a distiller est admis dans l'instal-
lation en 21 et, dés qu'il a atteint son point d'ébul-
lition dans 1l'échangeur 22, le mélange est propulsé
par la pompe 23, tangentiellement et sous forte pression
dans le haut de la tour 1. Dans cette tour, a l'intérieur
de 1l'enveloppe 3, le mélange s'étale en un film liquide
selon un mouvement qui emprunte une trajectoire en

spirale résultant de la force centrifuge, de la
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vorisera 1'£change thersisue et, au cours de

sa trajectoire, le film liguide subit les différentes
phases d'épuisement par un apport calorifigue rectc-verso
transmis paf la chemise intérieure 3 d'une part et les
vapeurs issues des fractions plus lourdes évaporées

en aval d'autre part.

Par suite de la conception décrite dz la tour et
du corps mort , les vapeurs évaporées en aval
gui sont donc plus lourdes, entrent en contact intime
avec le film liquide en amont plus léger et donc plus
froid. Ce contact favorise desréchanges rectificateurs
de la maniére classique, & savoir condensation de la
fraction lourde a haut point d'ébullition qui finalement
se retrouvera au bas de la tour, tandis gque la fraction
plus légére correspondante & point d'ébullition plus
faible subit une évaporation et est évacude au sommet
de la tour.

Pour favoriser le mouvement ascendant des
vapeurs dans la tour et augmentant le rendement de la
distillation par désaturation de la phase gazeuse,
le systéme comporte avantageusement une circulation de gaz.

Le principe sur leguel repose cette circulation
peut étre le suivant, par exemple :

Les fractions gazeuses provenant de l'évaporateurl
sont admises =n 16 dans le condenseur 11. Aprds formation
d'un condensat, la fraction maintenue a 1'état de vapeurs
quitte le condenseur a sa partie supérieure 25. Afind'assurer
un recylage des frigories ncbles et des gaz, cette
vapeur peut &tre recyclée directement au bas du condenseug
rar la dériwvation 24 au moyen de la pompe 24' et/ou elle.

peut &tre propulsée par le circulateur 26 en passant
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de la tour 1 afin de jouer le rdle d'agent véhiculant

les vapeurs.

Si l'on scuhaite recvcler les calories contenues
dans la fraction lourde au bas de la tour, il est
possible de les réintégrer dans le systime azprés

surchauffage par exemple en 29, 28 ou 33 par le conduit 31,
sous l'effet de la pompe 32, en amenant la fraction

lourde réchauffée dans 1l'espace entre l'enveloppe

ladite
25 et 33

intérieure 3 et l'enveloppe extérieure 2, et en
fraction a contre-courant
du mélange de liquides admis en 21. Il convient de noter

faisant circuler

a2 la

bien entendu que les éléments chauffants 27, 28

sont donnés purement 3 titre illustratif et qu'ils peuvent
étre disposés autrement que de la maniére indiguée.
Selon une variante d'exécution illustrde
figure 2, on a recours & un condenseur multiphasique
situé en aval du céne collecteur 5 de 1'évaporateur. Ce
condenseur comporte une ou plusieurs zones, notamment
une premiére zone ol les calories cédées par la condensation
des vapeurs sont consacrées au préchauffage du mélange
a distiller et une desuxiéme zone achevant la condensation
par apport de frigories plus nobles. Ce principe est
illustré a la figure 1 qui reprend en principe les mémes

éléments que ceux de l'évaporateur 1. Dans un tel condenseur

multiphasique, on préléve par les conduits 41 et 42 des
calories les plus nobles de la condensation gui sont
u mZlange

mélange pénétrant dans 1'échangeur 22 par 1l'zdmission 21.
gir

recyclées en vue du préchauffage et du chauffage du

Zprés un certain temps, la fraction légire g

e
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3 distiller

[47)

2 retrouve apres avo.r £9¢ oonizns
le condenseur 11 au point & £vacuatisn bzs 31 zandis

gue la fraction rnon condensGe correspondante

peut &tre soit recyclée & 1'intervention du circulateur

26 aprés avoir subi un réchauffage (en 27, 28, 29),

au bas de la tour de distillation 1, soit éitre réadmise
par la dérivation 24 au bas du conéenseur, une combinaison
de deux recyclages étant possible.

Dans le condenseur multiphasique de la figure 2,
on a choisi, a titre d‘'exemple, un condenseur & trois
zones, c'est-a-dire un condenseur fonctionnant avec
trois circuits frigorigénes différents. Les fluides
caloporteurs circulant dans différents circuits
délimitent, & l'intérieur de la chemise du condenseur,
différentes zones de température er fonction des effets
souhaités.

Le fluide caloporteur Eirculant dans le circuit
11 et recyclé dans 1l'échangeur 22 définit, a l'intérieur
de la chemise du condenseur, une zone froide qui condense
une premieére partie des fractions de vapeur admises
tangentiellement en 16. Le corps mort intérieur 18 et le
mouvement cyclonigue assurent un meilleur contact entre
les vapeurs et la chemise.

A la suite de cette premiére réfrigération,
la fraction de vapeur introduite se retrouve d'une
part sous forme liquide et d'autre part scus forme
de vapeur persistante.

Cette vapeur est entrainée, sous l'influence
de la circulation de gaz susmentionnée, dans une zone de
température plus froide déterminée.par un circuit 12

traversé par un fluide caloporteur fournissant les
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fraction de vzpeur peraistante.

Les fractions liquides rejoigrnent, par simple
gravitation, une troisiéme zone, située dans le bas du
condenseur, caractérisée par unetempéfature adéquatement
choisie pour maintenir les fractions récupérées a 1l'état
liquide. Cette zone est définie par le circuit frigorifique
13.

Il est évidemment possible, de superposer
plusieurs zones de température et méme de combiner
différents circuits frigorifiques. Dans 1l'exemple de la
figure 2, le systéme a l'avantage de ne consommer gue peu
de frigories nobles, c'est-a-dire celles nécessaires a
l'obtention de la tension de vapeur d'échappement choisie.

Dans la tour 1 et plus précisément entre les
enveloppes intérieure et extérieure 2 et 3, la fraction
lourde surchauffée emprunte un circuit ascendant, de
préférence en spirale et inverse a la trajectoire du
mélange en rectification admis dans 1l'enveloppe.

Au cours de cet échange, la fraction lourde
surchauffée se trouvant dans la chemise intérieure
ceéde une partie de ses calories au mélange en cours
de rectification 2 l'intérieJr de l'enveloppe 3.

A sa sortie au sommet de la tour, la fraction
lourde considérée pénétre dans 1l'échangeur 22 au point
52. Dans cet échangeur 22, les calories récupérées a la
fraction lourde considérée, additionnées aux calories
récupérables au niveau des condenseurs (par les
conduites 41 et 42) aménent le mélange a rectifier
jusqu'a son point d'ébulliticn avant que celui-ci ne
pénétre dans la tour 1, aprés apport calorifique supplé-
mentaire éventuel. Aprés avoir cédé une bonne par-

-

tie de ses calories au mélange a distiller introduit

dans 1l'échangeur 22, la fraction lourde considérée



se retrouve au point d'évacuzticn 33.
La pompe 23 peut étre remplacée par tout autre

systéme tel que par exemple un éjecteur.

La présence &ventuelle et la forme spicifique du
corpsfmort interne dépendront du but poursuivi par l'inven-
tion . Le corps mdrt peut &tre notamment fonctionnalisé,
par exemple en l'éguipant lui aussi d'un systéme & circu-
lation cyclonique, capteur ou émetteur de calories.

Différentes possibilités Qe réglage assurent la
souplesse du syst&me. C'est ainsi notamment gu'outre les
réglages thermiques &vidents aux différents points de
chauffe, on peut réaliser une pression réduite dans
l'installation, régler la température d'ébullition, modi-
fier les sections, pressions et orientations des admis-
ions cycloniques, régler la température de l'admission de
fluidesdans la cﬂemise, procéder a différents recyclages,
agir sur les circuits caloporteﬁrs, etc.

On peut envisager selon 1l'invention, un systéme
inverse de celui décrit cans les formes d'exécution Préfé-
rées, c'est-&-dire un systme dans lequel le fluide le
plué chaud circule, selon un mouvement cyclonique au sein
de la tour pour céder ses calories au fluide le plus froid
circulant dans l'enveloppe. Cette forme d'exécution
trouve en particulier son application dans la récupération
de calories contenues dans un fluide sale.

Un simple raclage des dépdts permet de maintenir
l'installation opérationnelle, 3 1'enccnire des systé&mes
d'échangeurs traditiocnnels ou l1'on se heurte i des diffi-

cultés résultant de bouchage de tubeset autres.
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1. Unité d'échange caract en
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a'elle comporte
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au moins une enveloppe dans lacuelle un fluide £ admis selon

un mouvement cyclonique pour subir urne modif;cation physico~
chimique.

2. Unité& d'échange suivant la revendication 1 carac-
térisée en ce qu'elle est constitude sous forme d'une tour
formant une enveloppe exté&rieure Gans laguelle est logée une
enveloppe intérieure, un premier fluide &tant avantageusement
admis tangentiellement et sous haute pression sous forme
turbulente, de fagon & obtenir un mouvement cyclonique dans
1l'enveloppe intérieure, en &change physico-chimique avec un
second fluide admis entre l'enveloppe extérieure et 1'enveloppe
intérieure.

3. Unité d'échange suivant la revendication 1 ou 2
caractérisée en ce qu'elle est constituée sous forme d'une tour
formant une envéloppe extérieure, un premier fluide &tant
avantageusement admis tangentiellement et sous haute pression
sous forme turbulente, de fagon 3 obtenir un mouvement cycloni-
que en &échange physico-chimigue avec un second fluide admis &
contre-courant au bas de la tour.

4. Unité d'échange suivant 1'une guelccngue des

.- revendications 1 & 3 caractérisée en ce qu'elle est constitude
sous forme d'une tour formant une enveloppe extérieure, un premier
fluide étant avantageusement admis tancentiellement et sous
haute pression sous forme turbulente, de fagon 3 obienir un
mouvement cyclonique en échange physicc-chimique avec 1l'enveloppe
extérieure, qui est refroidie ou réchauffée extérieurement.

.5. Unité d'échange suivant 1l'une guelcongque des reven-
dication 1 3 4 caractérisée en ce que ladite tour comporte un

, COYps mort inerte dans le cas oil des €az ou cdes vapeurs sont

« contenus au sein de la tour.
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6. Uiind o' ihinge suivant la reveliestion 3 ou 5,

weractérisfe en ce cue le mouvement du secord fluide est de
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rence produit de mani@re 4 ce gue celui-ci s'éléve de

bas en haut, entre l'enveloppe intérieure et l'enveloppe
extérieure, selon un mouvement de préférence hélicoidal tandis
que le premier fluide descend dans 1l'enveloppe intérieure

sous l'effet de la gravité.

7. Unité d'échange suivant la revendication 2 ou 5
caractérisée en ce gu'elle permet d'admettre un fluide devant
réagir avec un gaz, le liquide &tant admis sous forme d'un
mouvement cyclonique dans le haut de 1la tour, tandis cque le gaz
correspondant est amené 3 contre-courant au bas de la tour.

8. Unité d'échange suivant la revendication 2 ou 5
caractérisée en ce gue, en vue de réaliser une rectification,
un liquide est admis sous forme d'un mouvement cyclonique dans

le haut de la tour tandis que les vapeurs libérées dans celle-ci

subissent un mouvement ascendant dans la tour.

9. Unité d'échange suivant 1'une quelconcue des
revendications précédentes caractérisée en ce que l'intérieur
de l'enveloppe dans laquelle sera admis le fluide est Garnie
d'une substance catalytique pour favoriser des réactions
chimiques.

10. Unité d'échange suivant 1'une quelconque des
revendications 1 & 6 caractdrisée en ce qu'on peut la combiner
avec d'autres dispositifs pour réaliser une installation de
distillation comportant évaporateur et condenseur.

11. Unité d'échange suivant 1'une cuelconcue des
revendications 1 3 6 caractérisée en ce qu'ont combiner plusieurs
ces unités pour réaliser une installation de distillation

comportant évaporateur et condenseur.

12. Unité d'échange suivant 1'une guelccongue des

\}

revendications 1 3 6 caractér

e

sZe en ce que Bans le cas d'un

condenseur, elle comporte une ou plusieurs zones de tenpérature




A}

déterminée par un ou plusieurs circuits correspordants

j8d}

véhiculant un ou plusieurs fluides caloporteurs déterminant
une ou plusieurs zones de température.

13. Unité d‘'échange selon 1'une guelcongue des
revendications 5 & 12 caractérisée en ce que le corps
est fonctionnalisé en 1l'égquipant d'un svstéme a

circulation cyclonique, capteur ou émetteur ge calories.
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