WO 2006/063965 A1 | |00 00 0 000 N A

(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION
EN MATIERE DE BREVETS (PCT)

(19) Organisation Mondiale de la Propriété
Intellectuelle
Bureau international

(43) Date de la publication internationale
22 juin 2006 (22.06.2006)

) I O A A0 O

(10) Numéro de publication internationale

WO 2006/063965 Al

(51) Classification internationale des brevets :

B01] 8/00 (2006.01) B01J 8/12 (2006.01)
B01] 8/18 (2006.01) B01] 8/28 (2006.01)
B01J 8/20 (2006.01) F26B 7/00 (2006.01)
B01J 8/36 (2006.01) F26B 3/08 (2006.01)

B01]J 8/38 (2006.01)

(21) Numéro de la demande internationale :
PCT/EP2005/056640

(22) Date de dépot international :
9 décembre 2005 (09.12.2005)

(25) Langue de dépot : francais
(26) Langue de publication : francais

(30) Données relatives a la priorité :
2004/0613 15 décembre 2004 (15.12.2004) BE

(71) Déposant et
(72) Inventeur : DE BROQUEVILLE, Axel [BE/BE]; Av-

enue Des Chardonnerets, 6, B-1390 Grez-Doiceau (BE).

(74) Mandataire : LEYDER, Francis; Zone Industrielle C,

B-7181 Seneffe (Feluy) (BE).

(81) Ktats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre de

protection nationale disponible) : AE, AG, AL, AM, AT,
AU, AZ,BA, BB, BG,BR, BW, BY, BZ, CA, CH, CN, CO,
CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB,
GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG,
KM, KN, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, LY,
MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NG, NI, NO,
NZ, OM, PG, PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK,
SL, SM, SY, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ,
VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW.

(84) Ktats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre

de protection régionale disponible) : ARIPO (BW, GH,

[Suite sur la page suivante]

(54) Title: DEVICE FOR INJECTING FLUIDS INSIDE A ROTARY FLUIDIZED BED

(54) Titre : DISPOSITIF D’INJECTION DE FLUIDES A L'INTERIEUR D’UN LIT FLUIDIFIE ROTATIF

S5SNI NN NN R N N NSNS NSNSSNSSANNANRNNN
LN
(=)

(57) Abstract: The invention concerns a device for
injecting fluids inside a rotary fluidized bed wherein
the fluid jets are oriented in the rotational direction
of the fluidized bed and surrounded with at least one
deflector delimiting around said jets a space gener-
ally convergent then divergent and upstream of said
jet passages through which suspended particles in the
rotary fluidized bed can penetrate so as to be mixed
with the fluid jets which transfer to them part of their
kinetic energy before leaving said space.

(57) Abrégé : Dispositif dinjection de fluides a
l'intérieur d'un fluidifié rotatif ou les jets de fluides
sont orientés dans le sens de la rotation du lit fluidifié
et entourés d'au moins un déflecteur délimitant
autour de ces jets espace généralement convergent
puis divergent et en amont de ces jets passages par
ou les particules en suspension dans le lit fluidifie
rotatif peuvent pénétrer afin de se mélanger aux
jets de fluides qui leur transferent une partie de leur
énergie cinétique avant de sortir de cet espace.



WO 2006/063965 A1 1IN} NDVYH0 T VK00 00 000000 AR

GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, En ce qui concerne les codes a deux lettres et autres abrévia-
ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM),  tions, se référer aux "Notes explicatives relatives aux codes et
européen (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI,  abréviations" figurant au début de chaque numéro ordinaire de
FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC, NL, PL, PT, la Gazette du PCT.
RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA,
GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Publiée :

— avec rapport de recherche internationale

—  avec revendications modifiées



10

15

20

25

30

35

40

45

WO 2006/063965 PCT/EP2005/056640

DISPOSITIF D'INJECTION DE FLUIDES A L'INTERIEUR D'UN LIT FLUIDIFIE ROTATIF

DESCRIPTION

La présente invention se rapporte a un dispositif d'injection d'un fluide ou mélange de fluides, liquides ou gazeux, a
l'intérieur d'un lit fluidifié rotatif permettant d'augmenter la quantité de mouvement et 1'énergie que le fluide peut transférer aux
particules solides tournant dans un lit fluidifié rotatif en vue d'en augmenter la vitesse de rotation.

Les procédés ou des particules solides sont en suspension dans un fluide et forment ainsi un lit fluidifié qui est tra-
versé par ce fluide, sont bien connus. Lorsque ce fluide est injecté tangentiellement a la paroi cylindrique d'un réacteur cylin-
drique, il peut transférer une partie de son énergie cinétique aux particules solides pour leur donner un mouvement de rotation
et si I'énergie transférée est suffisante, ce mouvement de rotation produit une force centrifuge qui peut maintenir le lit fluidifié
le long de la paroi cylindrique du réacteur formant ainsi un lit fluidifié rotatif, dont la surface est approximativement un cone
tronqué inversé, si le réacteur cylindrique est vertical. Un tel procédé est I'objet de la demande n® 2004/0186 d'un brevet belge,
déposée le 14 avril 2004, au nom du méme inventeur.

Cependant, lorsqu'un jet de fluide est injecté a grande vitesse dans un réacteur de grande dimension, il est rapidement
ralenti par son expansion dans le réacteur, ce qui limite sa possibilité de transférer une quantité de mouvement significative aux
particules solides. C'est pourquoi, si on n'utilise pas d'autres moyens mécaniques pour assurer la rotation du lit fluidifié, il est
nécessaire d'avoir un débit de fluide trés élevé pour pouvoir transférer aux particules solides la quantité de mouvement néces-
saire au maintien d'une vitesse de rotation suffisante pour les maintenir le long de la paroi cylindrique du réacteur et lorsque la
densité du fluide est beaucoup plus faible que la densité des particules les dispositifs permettant I'évacuation centrale de ces
fluides peuvent devenir trés encombrants.

La présente invention, pour améliorer l'efficience du transfert de quantité de mouvement et d'énergie cinétique entre
un jet de fluide et des particules solides en suspension dans un lit fluidifié rotatif, comprend des déflecteurs, 4 l'intérieur du lit
fluidifié rotatif, adéquatement profilés et disposés a proximité des injecteurs du fluide, afin de permettre le mélange du fluide
injecté avec une quantité limitée de particules solides, tout en le canalisant, afin d'empécher ou réduire son expansion dans le
réacteur avant qu'il ait transféré une quantité importante de son énergie cinétique 4 ces particules solides. Ce dispositif permet
dutiliser des fluides beaucoup plus 1égers que les particules solides et de I'injecter 4 grande vitesse dans le réacteur sans perdre
une grande partie de son énergie cinétique en raison de son expansion dans le réacteur. Une application de cette demande est
décrite dans une demande d'un brevet belge, au nom du méme inventeur, déposée le méme jour que la présente demande.

La présente invention peut aussi s'appliquer & un réacteur horizontal. Dans ce cas la vitesse d’injection du fluide dans
le réacteur, son débit et l'efficience du transfert de son énergie cinétique doivent étre suffisants pour donner une vitesse de
rotation au lit fluidifié produisant une force centrifuge suffisante pour le maintenir contre la paroi cylindrique de la partie
supérieure du réacteur.

La figure 1 est une coupe transversale d'un réacteur permettant de visualiser ce dispositif d'injection de fluides. On y
voit la section (1) de la paroi cylindrique d'un réacteur cylindrique, les sections (2) de largeur (3) d'injecteurs de fluides (4),
pénétrant tangentiellement dans le réacteur, et la section (5) de déflecteurs latéraux, disposés longitudinalement (perpendiculai-
rement au plan de la figure) a petite distance de la paroi cylindrique du réacteur, en face des injecteurs, afin de canaliser les jets
de fluides dans les espaces (6), généralement convergents puis divergents, situés entre les déflecteurs et la paroi cylindrique du
réacteur.

Ces déflecteurs latéraux délimitent avec les injecteurs des passages ou couloirs d'accés de largeur (7), par ou des flux
(8) de particules solides en suspension dans le lit fluidifié rotatif peuvent pénétrer dans ces espaces (6) et se mélanger aux jets
de fluides (4). La convergence ou la divergence limitée par les déflecteurs dans la premiére partie de ces espaces (6) empéche
ou limite I'expansion des jets de fluides dont la pression peut diminuer pour conserver une bonne partie de leur vitesse pendant
quiils accélérent les flux (8) de particules solides. Les flux de fluides (9) ralentissent ensuite dans la partie divergente de ces
espaces ou couloirs (6) et leur pression peut remonter pour atteindre la pression du réacteur. Grice 2 leur inertie les particules

solides sont moins ralenties et peuvent avoir une vitesse tangentielle de sortie proche et méme supérieure a celle des fluides qui
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leur auront donc cédé une grande partie de leur énergie cinétique.

Si la longueur de l'espace (6) et sa section minimum (10) sont telles que les fluides injectés peuvent céder une si
grande partie de leur énergie aux particules solides que leur vitesse 4 la sortie du dit espace peut trop diminuer, la pression
d'injection et donc leur énergie doit augmenter pour permettre aux fluides de s'échapper par la sortie (11), malgré le fort ralen-
tissement provoqué par les particules solides. Cette augmentation de pression se répercute dans les passages ou couloirs d'ac-
ces (7) et y diminue la vitesse d'entrée des particules solides, dont la concentration augmente et dont le débit diminue, dimi-
nuant donc la quantité¢ d'énergie qu'elles peuvent absorber, afin de trouver un équilibre du transfert d'énergie dépendant des
dimensions de ces espaces (6), des vitesses et des densités des particules solides et des fluides. Pour éviter ce ralentissement
des particules solides dans les passages ou couloirs d'accés (7), il faut que la longueur de ces espaces (6) soit d'autant plus
courte que les rapports entre la largeur (3) ou section des injecteurs et la largeur (7) ou section des passages d'accés sont petits,
pour que les fluides aient encore une vitesse sensiblement supérieure a celle des particules a la sortie (11). Par contre la quanti-
té d'énergie transférée aux particules solides sera d'autant plus grande que ces rapports de sections sont petits et que la longueur
de ces espaces (6) est grande, l'optimum dépendant des conditions de fonctionnement et des objectifs.

Des calculs simplifiés montrent que ces dimensions permettent de larges variations des conditions de fonctionnement
permettant aux fluides de céder au moins les trois quarts de leur énergie cinétique, ce qui permet d'obtenir un transfert suffisant
de quantité de mouvement vers les particules solides par des fluides trés légers, sans augmenter exagérément leur débit, en
injectant ces fluides a grande vitesse.

Sur ce schéma on montre encore la section (11) de la surface du lit fluidifié rotatif, les particules solides symbolisées
par de petites fléches (12) indiquant leur direction de déplacement, la section de déflecteurs centraux (13), délimitant des fentes
longitudinales permettant d'aspirer centralement les fluides (14), pour leur évacuation du réacteur, la courbure (15) de ces
déflecteurs centraux assurant la séparation entre les particules solides et le fluide avant son aspiration.

La Figure 2 est une projection axonométrique d'une partie de la paroi latérale (1) d'un réacteur afin de mieux visuali-
ser les dispositifs d'injection des fluides. On y montre des injecteurs, schématisés en (16), ou leur section longitudinale (17) et,
en pointillés, 1a section (18) de tubes alimentant ces injecteurs, au travers de la paroi du réacteur, en fluides dont les flux sont
symbolisés par les fléches (4), sortant des injecteurs et passant entre la paroi latérale (1) du réacteur et les déflecteurs latéraux
(19).

Les injecteurs sont séparés par des anneaux ou fractions d'anneaux transversaux (20) longeant la paroi latérale (1) du
réacteur et les déflecteurs latéraux (19) sont insérés entre ces anneaux, en laissant un couloir d'accés aux flux de particules
solides, symbolisés par les fléches noires (21). Ces anneaux ou fractions d'anneaux peuvent étre des ailettes transversales ou
des spires hélicoidales orientées de fagon a faire monter les particules solides le long de la paroi latérale du réacteur. Ils peu-
vent aussi étre creux et servir de distributeur de fluide aux injecteurs qui y sont reliés.

Exemple:

Les transferts d'énergie et de quantité de mouvement entre des fluides et des particules solides dépendent fortement
de la nature et de la taille des particules. Toutefois des calculs simplifiés permettent de montrer, a titre d'exemple indicatif, que,
pour des particules solides d'une densité 700 fois plus élevée que la densité du fluide, avec un rapport entre la section des
couloirs d'accés (7) et des injecteurs de 3 4 4 et une section de sortie (11) égale ou supérieure & la somme des sections des
couloirs d'accés et des injecteurs, les fluides peuvent étre injectés a une vitesse de 5 a 15 fois supérieure 4 la vitesse moyenne
de rotation des particules solides et leur transférer au moins 75% de leur énergie cinétique si I'espace (5) est suffisamment long

compte tenu de la taille des particules.
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REVENDICATIONS

1 - Un dispositif d'injection de fluide & l'intérieur d'un lit fluidifié rotatif permettant d'améliorer l'efficience du transfert
d'énergie et de quantité de mouvement du dit fluide aux particules solides en suspension dans le dit lit fluidifié rotatif, carac-
térisé en ce qu'il comprend au moins un déflecteur délimitant a I'intérieur du dit lit fluidifié rotatif un espace autour d'un ou
plusieurs jets du dit fluide dirigés dans le sens de la rotation du dit lit fluidifié rotatif, provenant d'un ou plusieurs injecteurs
du dit fluide, ce dit déflecteur étant disposé de maniére & délimiter entre le ou les dits injecteurs et le dit déflecteur, un pas-
sage ou couloir d'acces a un flux des dites particules solides en suspension dans le dit lit fluidifié rotatif, provenant de I'amont
du dit injecteur, pour entrer dans ce dit espace afin de s'y mélanger avec le ou les dits jets de fluide, ce dit espace étant suffi-
samment long pour permettre a ce ou aux dits jets de fluide de céder une partie substantielle de leur énergie cinétique aux

dites particules solides avant d'atteindre la sortie de ce dit espace.

2 - Un dispositif d'injection de fluide  I'intérieur d'un lit fluidifié rotatif suivant la revendication 1 caractérisé en ce que le dit

espace délimité par le dit déflecteur et entourant le ou les dits jets de fluide est d'abord convergent puis divergent.

3 - Un dispositif d'injection de fluide 4 I'intérieur d'un lit fluidifié rotatif suivant la revendication 1 caractérisé en ce que le dit

espace délimité par le dit déflecteur et entourant le ou les dits jets de fluide est de section constante.

4 - Un dispositif d'injection de fluide a l'intérieur d'un lit fluidifié rotatif suivant I'une quelconque des revendications de 1 4 3,
caractérisé en ce que la section du ou des dits injecteurs de fluide est allongée afin d'injecter le dit fluide sous la forme d'un ou
plusieurs films peu épais le long de la paroi cylindrique du réacteur contenant le dit lit fluidifié rotatif et que le dit déflecteur a
la forme d'une ailette délimitant avec la dite paroi cylindrique du dit réacteur le dit espace, par ou passe le ou les dits films peu
épais du dit fluide.

5 - Un dispositif d'injection de fluide a l'intérieur d'un lit fluidifié rotatif suivant la revendications 4, caractérisé en ce que le dit

espace est au moins deux fois plus étroit que 1'épaisseur moyenne du dit lit fluidifié rotatif.

6 - Un dispositif d'injection de fluide 2 l'intérieur d'un lit fluidifié rotatif suivant 1'une quelconque des revendications de 14 5,
caractérisé en ce qu'il comprend des anneaux ou fraction d'anneaux transversaux fixés le long de la paroi cylindrique du réac-
teur contenant le dit lit fluidifié et délimitant avec le dit déflecteur et la dite paroi cylindrique du dit réacteur le dit espace par

ou passent le ou les dits jets de fluide.

7 - Un dispositif d'injection de fluide a l'intérieur d'un lit fluidifié rotatif suivant la revendication 6, caractérisé en ce que les
dites fractions d'anneaux sont des ailettes transversales inclinées par rapport a l'axe central du dit réacteur afin de faire monter

les dites particules solides en suspension dans le dit lit fluidifié rotatif le long de la dite paroi cylindrique du dit réacteur.

8 - Un dispositif d'injection de fluide a l'intérieur d'un lit fluidifié¢ rotatif suivant la revendication 6, caractérisé en ce que les
dits anneaux ou fractions d'anneaux sont des spires hélicoidales orientées de maniére a faire monter les dites particules solides

en suspension dans le dit lit fluidifié rotatif le long de la dite paroi cylindrique du dit réacteur.

9 - Un dispositif d'injection de fluide 4 l'intérieur d'un lit fluidifié rotatif suivant I'une quelconque des revendications de 1 4 8,

caractérisé en ce que la section du dit passage ou couloir d'accés est plus grande que la section du ou des dits injecteurs.

10 - Un dispositif d'injection de fluide a I'intérieur d'un lit fluidifié rotatif suivant I'une quelconque des revendications de 14 9,

caractérisé en ce que la section de la dite sortie de ce dit espace convergent puis divergent est égale ou supérieure a la somme
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des sections du ou des dits injecteurs et du dit passage ou couloir d'accés.

11 - Un dispositif d'injection de fluide a l'intérieur d'un lit fluidifié rotatif suivant l'une quelconque des revendications de 1 &
10, caractérisé en ce que le dit fluide est un gaz de densité beaucoup moins élevée que la densité des dites particules solides et
5 quil est injecté & des vitesses au moins 3 fois plus élevées que la vitesse moyenne de rotation des dites particules solides en

suspension dans le dit lit fluidifié rotatif.

12 - Un dispositif d'injection de fluide 4 I'intérieur d'un lit fluidifié rotatif suivant I'une quelconque des revendications de 1 a
11, caractérisé en ce que la longueur du dit espace est suffisamment courte pour que le dit fluide ait encore une vitesse sensi-

10  blement supérieure 4 la vitesse des dites particules solides en sortant du dit espace.



10

5

20

25

30

35

40

45

WO 2006/063965 PCT/EP2005/056640
5

REVENDICATIONS MODIFIEES
recues par le Bureau international le 12 Mai 2006 (12.05.2006)

1 - Un dispositif d'injection de fluide a I'intérieur d'un lit fluidifié rotatif glissant le long d'une paroi cylindrique
fixe, comprenant au moins un injecteur de fluide, injectant un fluide tangenticllement 4 la dite paroi
cylindrique, le dit fluide tournant le long de ia dite paroi cylindrique st faisant tourner le dit lit fluidifié rotatif
avant d'8tre évacu¢ ceniralement, caractérisé en ce qu'il comprend au moins un déflecteur délimitant &
Pintérieur du dit lit fluidifié rotatif un espace autour du dit injecteur de fluide, ce dit déflecteur étant disposé de
maniére 2 délimiter entre la dite paroi cylindrique et le dit déflecteur, un passage ou couloir d’accés a un flux
des particules solides en suspension dans le dit lit fluidifi¢ rotatif, provenant de amont du dit injecteur, pour
entrer dans ce dit espace afin de s'y mélanger avec le jet de fluide provenant de ce dit injecteur, ce dit espace
étant suffisamment long pour permettre & ce dit jet de fluide de céder une partie substantielle de son énergie
cinétique aux dites particules solides avant d'atieindre la sortie de ce dit espace. '

2 - Un dispositif d'injection de fluide a l'intsrieur d'un lit fluidifié rotatif suivant la revendication 1 caractérisé
en ce que le dit espace délimité par le dit déflecteur et entourant le dit jet de fluide est d'abord convergent puis
divergent.

3 - Un dispositif d'injection de fluide 2 I'intérieur d'un lit fluidifié rotatif suivant I'une quelconque des
revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que la section du dit injecteur de fluide est allongée afin d'injecter le dit
fluide sous la forme d'un film peu épais le long de la paroi cylindrique du réacteur contenant le dit lit fluidifié
rotatif et que le dit déflecteur a la forme d'une ailette délimitant avec la dite paroi cylindrique du dit réacteur le
dit espace, par od passe le dit film peu épais du dit fluide,

4 - Un dispositif d'injection de fluide & l'intérieur d'un lit fluidifié rotatif suivant l'une quelconque des
revendications de 1 & 3, caractérisé en ce que le dit espace est au moins deux fois plus étroit que I'épaisseur

- moyenne du dit lit fluidifié rotatif.

5 - Un dispositif d'injection de fluide & Iintérieur d'un lit fluidifié rotatif suivant 'une quelconque des
revendications de 1 2 4, caractérisé en ce qu'il comprend des anneaux ou fraction d'anneanx transversaux fixés
le Tong de 1a dite paroi cylindrique et délimitant avec le dit déflecteur et la dite paroi cylindrique le dit espace
par ou passent le dit jet de fluide,

6 - Un dispositif’ d'injection de fluide a I'intérieur d'un lit fluidifié rotatif suivant I'une quelconque des
revendications de 1 4 5, caractérisé en ce qu'il comprend ‘des ailettes transversales fixées le long de Ia dite paroi
cylindrique et du dit déflecteur et inclinées par rapport & I'axe central de la dite paroi cylindrique afin de dévier
longitudinalement les dites particules solides passant par [e dit passage.

7 - Un dispositif d'injection de fluide & Fintérieur d'un 1it fluidifié rotatif suivant la revendication 5, caractérisé
en ce que les dits anneaux ou fractions d'anneaux sont des spires hélicoidales orientées de maniére 3 faire

monter les dites particules solides en suspension dans le dit lit fluidifié rotatif le long de la dite paroi
cylindrique.

8 - Un dispositif d'injection de fluide & Fintéricur d'un lit fluidifié rotatif suivant I'une quelconque des
revendications de 1 & 7, caractérisé en ce que la section du dit passage ou couloir d’accés est plus grande que la
section du ou des dits injecteurs. '

9 - Un dispositif d'injection de fluide & lintérieur d'un lit fluidifi¢ rotatif suivant l'une quelconque des
revendications de 1 & 8, caractérisé en ce que la section de la dite sortie de ce dit espace est égale ou supérieure
& la somme des sections du dit injecteur et du dit passage ou couloir d'acces.

FEUILLE MODIFIEE (ARTICLE 19)
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