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PLATEAU DISTRIBUTEUR D’UN GAZ ET D’UN LIQUIDE, REACTEUR
EQUIPE D’UN TEL PLATEAU ET UTILISATION DUDIT PLATEAU

L'invention concerne un plateau distributeur d’'un gaz et d’'un
liquide, un réacteur équipé dun tel plateau et l'utilisation de ce
plateau.

La présente invention concerne le domaine des réacteurs a lit(s)
catalytique(s) fixe(s) alimentés par des fluides, liquides et gazeux,
pouvant fonctionner a co-courant descendant. L’'invention propose un
nouveau plateau distributeur, situé en amont dun lit catalytique,
capable d’améliorer la distribution des fluides d’alimentation sur ledit
lit catalytique.

Il existe un grand nombre de type de plateaux pour faciliter les
mélanges thermiques ou physiques des fluides liquides et gazeux, que
ceux-ci soient introduits a co-courant ou a contrecourant. Le brevet
US 5942 162 décrit les différentes technologies possibles pour des
mélanges a co-courant. Parmi ceux-ci, les plateaux de distribution (ou
plateaux distributeurs) les plus classiques sont des plateaux perforés
d’orifices servant de support a des cheminées. En particulier, chaque
orifice du plateau débouche sur une cheminée dont lextrémité
supérieure semi-ouverte autorise le passage du gaz réactif. Pour le
passage du liquide vers lintérieur de la cheminée, plusieurs
technologies ont été développées comme décrit dans les brevets
US 5882610, US6093 373, EP 1 147 808 et EP 1 147 809. Des
ouvertures ou des lumiéres, situées en partie basse de chaque
cheminée, permettent d’assurer le mélange entre le liquide et le gaz au
sein des cheminées, en partie basse de ces derniéres, avant la
traversée du lit catalytique, lequel est souvent précédé d’au moins une
couche de billes inertes destinées a diviser le flux de charge et de le
redistribuer afin d’éviter la création de circuits préférentiels, sources de
points chauds et de cokage dans le lit catalytique. Dans de telles
applications, les rapports volumiques du gaz sur le liquide sont
souvent supérieurs a 3 :1 et habituellement inférieurs a 400 :1, les cas
les plus courants étant lorsque ce rapport varie de 10 a 200.

Cependant, il existe des configurations pour lesquelles la
quantité de gaz entrant par les cheminées est trés faible par rapport a
la quantité de liquide, par exemple lorsque le rapport volumique du gaz
sur le liquide est inférieur ou égal a 3. Comme la quantité de liquide
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est élevée, on augmente trés fortement le nombre de cheminées qui
sont dimensionnées plus largement, mais, le mélange entre liquide et
gaz se fait toujours mal et ce mode de mélange est donc inefficace.
Dans des cas extrémes, lorsque la section des lumiéres, en partie
basse de la cheminée, est supérieure a la section de la cheminée, tout
le liquide ne peut pas passer par les cheminées et le niveau du liquide
monte sur le plateau, celui-ci pouvant dépasser la hauteur des
cheminées, ce qui perturbe l'écoulement régulier du gaz. Jusqu'a
présent, la seule solution a ce type de probléme était la séparation du
passage du gaz dans des cheminées dédiées et du liquide par des trous
régulierement distribués sur toute la surface du plateau. Cependant
dans ces conditions, le passage du gaz et du liquide sont séparés et il
n'y a pas de mélange gaz/liquide, ni de dispersion du liquide assurée
par le gaz.

Le document US 5 799 877 décrit un dispositif de distribution
d’'un fluide sur un lit de particules, ce dispositif étant formé dun
plateau perforé d’orifices servant de support a des cheminées. L'objectif
de ce document est de réaliser une distribution uniforme d'un mélange
de deux phases liquide-gazeuse au travers du lit de particules avec une
faible baisse de pression, les deux phases circulant a co-courant
descendant. Pour atteindre cet objectif, le plateau comprend des
conduites pour le passage du gaz entourées chacune d’une conduite
pour le passage du liquide de sorte que le liquide sort par un espace
annulaire ménagé entre les deux conduites. Le flux gazeux central est
ainsi entouré d'un anneau de liquide lorsqu’il sort sous le plateau et,
du fait d'une faible chute de pression au travers du conduit de gaz, le
gaz se détend a la sortie et en rentrant en contact avec le liquide
I’'entourant, forme un spray de liquide et de gaz sous le plateau. Dans
ce document, les conduites de gaz et de liquide sont des tubes
concentriques. La distribution de liquide peut étre continue en
réalisant des fentes sur la paroi des tubes de passage du liquide. La
distribution de liquide peut également étre pulsée en fermant le
sommet des tubes de passage du liquide, d'une hauteur déterminée, et
en réalisant une entrée pour le liquide a proximité du sommet de ces
tubes : lorsque le liquide atteint cette entrée, il est évacué sous le
plateau. Les tubes de passage de liquide fonctionnent alors a la

maniere de siphons (ce principe est également décrit dans le document
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US 4 526 757). Enfin, la distribution du liquide peut étre mixte, un
flux continu de liquide étant obtenu par des fentes sur la paroi des
tubes, le sommet de ces tubes étant fermés pour former des siphons
assurant par intermittence un flux pulsé de liquide. Des déflecteurs
situés sous le plateau, en dessous des sorties de gaz et de liquide,
peuvent aider a la formation de spray de gaz et de liquide, notamment
a la formation d’un spray conique de gaz et de liquide, tel que décrit
dans le document US5403561.

Ce document US 5 799 877 n’enseigne pas comment améliorer le
meélange de gaz et de liquide. En outre, la demanderesse a constaté que
la présence de siphons pour lintroduction du liquide ne permet pas
d’obtenir un bon mélange du gaz et du liquide lorsque ces derniers se
mélangent difficilement, en particulier lorsque le rapport volumique
gaz/liquide est inférieur ou égal a 3.

Lorsque, le gaz et le liquide se mélangent difficilement, le
déroulement de la réaction au sein du lit catalytique en aval du
plateau distributeur ne se fait pas de facon optimale.

L'invention vise a pallier ces inconvénients en proposant un
plateau distributeur permettant une distribution homogeéne de gaz et
de liquide. Un tel plateau distributeur est plus particulierement
destiné a un réacteur comprenant au moins un lit catalytique, mais il
pourrait s’adapter a des réacteurs a lits multiples.

A cet effet, un premier objet de l'invention concerne un plateau
distributeur dun gaz et dun liquide circulants a co-courant
descendant, ledit plateau comprenant une plaque perforée d’orifices
supportant des cheminées creuses s’étendant perpendiculairement a
ladite plaque, chaque orifice de la plaque étant surmonté par une
cheminée de méme section que ledit orifice, caractérisé en ce que la
plaque est équipée d’une pluralité d’ouvertures disposées a la
périphérie de chaque cheminée a l'intérieur dun cercle circonscrit dont
le centre est confondu avec le centre de la cheminée et dont le rayon
est inférieur ou égal a 1/3 de la distance la plus courte séparant deux
cheminées adjacentes, et en ce qu'un unique élément déflecteur est
disposé sous chaque cheminée, les ouvertures et I'’é¢lément déflecteur
associés a chacune des cheminées étant agencés afin d’induire un

mouvement de rotation au mélange gaz-liquide sous chaque cheminée.
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Par « centre de la cheminée », on entend ci-dessus le centre de la
cheminée dans le plan de la plaque. Dit autrement, le cercle circonscrit
est centré autour de la cheminée correspondante.

Ces ouvertures traversent ainsi la plaque de part en part pour le
passage du liquide au travers de la plaque, et sont situées autour de
chaque cheminée. En particulier, ces ouvertures sont situées dans un
espace de la plaque délimité d’une part par la cheminée et d’autre part
par un cercle circonscrit dont le centre est confondu avec le centre de
la cheminée et dont le rayon est inférieur ou égal a 1/3 de la distance
la plus courte séparant deux cheminées adjacentes. Cette distance
entre cheminées est mesurée entre les centres (ou axes) des cheminées
considérées. Les ouvertures sont ainsi localisées en périphérie de
chaque cheminée dans ledit cercle circonscrit.

Le gaz traversant le plateau via les cheminées et le liquide
traversant le plateau distributeur via les ouvertures autour de chaque
cheminée, le mélange du gaz et du liquide ne se fait donc plus dans la
partie basse de chaque cheminée, comme c’était le cas pour les
plateaux de distribution de l'art antérieur, mais sous chaque cheminée
du plateau distributeur. En outre, les ouvertures réalisées dans la
plaque formant le plateau ne sont pas distribuées sur toute la surface
du plateau, mais sont localisées uniquement en périphérie des
cheminées.

Le mouvement de rotation peut étre obtenu par des formes
particuliéeres des ouvertures et/ou de l'unique déflecteur associé
permettant de diriger le flux liquide et/ou gazeux en dessous de la
plaque en vue de leur mélange. Les formes particuliéres des ouvertures
et/ou du déflecteur associés seront décrites dans la suite de la
présente description.

Quelque soit sa forme, chaque élément déflecteur a pour
fonction de diriger le gaz qui descend par la cheminée vers un liquide
distribué en périphérie de la cheminée par lesdites ouvertures.

De tels éléments déflecteurs permettent d’optimiser le mélange
du gaz et du liquide. Notamment, sous chaque cheminée, le ou les
éléments déflecteurs définissent une zone de mélange dans laquelle le
gaz arrivant par la cheminée et le liquide arrivant par les ouvertures se
meélangent. Il n'y a pas de distance optimale entre la plaque et le dit
élément deéflecteur, mais cette distance sera préférentiellement choisie
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comme variant de 1mm a 20mm et de préférence comme variant de 2 a
10 mm.

Avantageusement, l'unique élément déflecteur disposé sous
chaque cheminée présente une surface projetée sur la plaque dont le
contour est tel qu’il recouvre, au moins en partie, lesdites ouvertures
disposées a la périphérie de la cheminée auquel il est associé. La
surface projetée de I'élément déflecteur sur la plaque est supérieure a
la surface de la cheminée, et éventuellement sensiblement égale ou
supérieure a la surface du cercle circonscrit englobant ces
ouvertures sur la plaque: 1’élément déflecteur dirige le gaz provenant
de la cheminée vers le liquide pour faciliter le mélange du gaz
provenant de la cheminée et du liquide provenant des ouvertures.

Lorsque les ouvertures traversant la plaque du plateau
distributeur sont agencées afin d’induire un mouvement de rotation au
liquide les traversant, chaque élément déflecteur associé a ces
ouvertures peut étre plat et/ou convexe, de convexité
préférentiellement dirigée vers la cheminée. La forme convexe permet
d’ajuster la vitesse du gaz en dessous de la cheminée tout en
permettant d’avoir suffisamment d’espace en périphérie pour le
passage du liquide. L’élément déflecteur est alors de préférence une
surface pleine, sans orifice.

Par exemple, si chaque élément déflecteur est constitué d'une
paroi plane disposée sous la cheminée parallélement a la plaque, ladite
paroi plane est éventuellement bordée par une paroi inclinée dont
I’angle d’inclinaison n’est pas essentiel.

Avantageusement, les ouvertures traversant la plaque du plateau
distributeur peuvent étre réparties réguliérement a la périphérie de
chaque cheminée dans le dit cercle circonscrit, ce qui permet
d’améliorer la répartition du liquide traversant le plateau distributeur
autour de chaque cheminée, et ainsi d’améliorer le mélange gaz-liquide
sous chaque cheminée.

De préférence, ces ouvertures seront identiques. Elles peuvent
étre de forme circulaire, triangulaire, carré, rectangulaire ou tout autre
polygone. Elles sont par exemple dimensionnées pour laisser passer
tout le liquide sans que le niveau de liquide sur le plateau dépasse la

hauteur de la cheminée, autrement dit le sommet de la cheminée.
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De préférence, ces ouvertures ne comportent pas de partie
saillante sur la face de la plaque supportant les cheminées. En
particulier, ces ouvertures ne sont pas surmontées de tubes ou
cheminées, afin de faciliter le passage du liquide.

Les ouvertures réalisées au travers de la plaque du plateau
distributeur selon linvention peuvent étre obtenues par percage,
découpe et/ou emboutissage et comporter des restes de plaque
découpée et emboutie formant une paroi déflectrice pour le liquide,
sous la plaque.

Selon cette premiére forme de réalisation de l'invention, les
parois déflectrices de ces ouvertures réalisées au travers de la plaque
du plateau distributeur permettent d’induire un mouvement de
rotation au liquide traversant les dites ouvertures. Ceci, en association
avec l'unique déflecteur sous chaque cheminée, permet d’améliorer la
dispersion du meélange formé sous le plateau distributeur et plus
particulierement d’améliorer le mélange du gaz et du liquide,
notamment lorsque le volume de gaz est faible.

Chaque ouverture réalisée au travers de la plaque du plateau
distributeur peut comporter une paroi déflectrice, plane ou incurvée,
résultant du découpage, percage et/ou emboutissage, pour diriger le
fluide suivant une direction inclinée dun angle o par rapport a la
plaque et sensiblement tangente a un cercle dont la cheminée est le
centre.

Par exemple, la paroi déflectrice de chaque ouverture réalisée au
travers de la plaque du plateau distributeur est plane ou incurvée, et
inclinée d’'un angle o par rapport a la plaque.

De préférence, chaque ouverture disposée sur la périphérie d'une
cheminée s’étend le long d’un rayon d'un cercle dont cette cheminée
est le centre, et toutes les ouvertures disposées sur la périphérie d’une
méme cheminée sont orientées dans une méme direction par rapport a
leur rayon respectif.

Un tel agencement induit une circulation des flux de liquide
issus de chaque ouverture selon un mouvement globalement
circulaire, et notamment sensiblement hélicoidal, sous le plateau de
distribution, permettant une distribution périphérique du mélange
liquide-gaz formé sous chaque cheminée et une amélioration du

meélange gaz-liquide.
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Par exemple, ces parois déflectrices associées aux ouvertures
peuvent étre formées en coupant deux cotés d'un triangle et en pliant
la partie triangulaire ainsi découpée sur le troisiéme coté du triangle,
par exemple le long d'un rayon du cercle circonscrit, dans une
direction opposée a la cheminée, le plan de la dite partie triangulaire
pliée formant un angle o par rapport au plan de la plaque.

Quelque soit le mode de réalisation des ouvertures, cet angle o
est par exemple d’au moins 30°, de préférence de 30 a 60°.

Dans un deuxiéme mode de réalisation de l'invention, ce ne sont
pas les ouvertures du plateau qui permettent d’induire un mouvement
de rotation au mélange gaz liquide sous une cheminée, mais 1'unique
élément déflecteur disposé sous cette cheminée. Ceci permet également
d’améliorer la dispersion du mélange formé sous le plateau
distributeur et plus particulierement d’améliorer le mélange du gaz et
du liquide, notamment lorsque le volume de gaz est faible.

Dans ce cas, les ouvertures pratiquées au travers du plateau de
distribution sont généralement dépourvues de toute paroi saillant d'un
co6té ou de l'autre de la plaque du plateau distributeur, et 1'unique
élément déflecteur associé a chaque cheminée présente une forme
adaptée pour induire ledit mouvement de rotation au mélange gaz
liquide, ce mouvement de rotation pouvant étre induit entre la plaque
et le déflecteur a contre-courant des flux liquide et gaz descendant
et/ou a co-courant de ceux-ci. Chaque élément déflecteur associé a
une cheminée peut étre formé d’une plaque traversée d’une pluralité
d’ouvertures agencées afin d’induire un mouvement de rotation au
meélange gaz liquide les traversant.

Par exemple, chaque ouverture réalisée au travers de la plaque
de l'élément déflecteur peut étre agencée pour diriger le mélange gaz
liquide suivant une direction inclinée d’un angle o par rapport a la
plaque du plateau distributeur, d'un c6té ou de l'autre de celui-ci.
Cette direction est par exemple sensiblement tangente a un cercle dont
la cheminée en dessous de laquelle est disposé le réflecteur est le
centre.

Les ouvertures de chaque élément déflecteur peuvent ainsi
présenter les mémes caractéristiques que les ouvertures du plateau

distributeur du premier mode de réalisation.
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Selon une variante, chaque ouverture de la plaque d’'un élément
déflecteur peut comprendre, solidaire d’au moins une partie de son
bord, une paroi déflectrice résultant du mode de découpage, percage
et/ou emboutissage des ouvertures du déflecteur : elle peut étre de
forme plane ou incurvée, inclinée d'un angle o par rapport a la plaque
du plateau distributeur.

En particulier, chaque ouverture de 1’élément déflecteur s’étend
le long d’un rayon d’un cercle circonscrit dont cette cheminée est le
centre, et toutes les ouvertures de 1’élément déflecteur sont orientées
dans une méme direction par rapport a leur rayon respectif.

Par exemple, ces ouvertures de chaque é€lément déflecteur
peuvent étre formées en coupant deux cotés d'un triangle et en pliant
la partie triangulaire ainsi découpée sur le troisieme coté du triangle
dans une direction opposée a la cheminée, le plan de la dite partie
triangulaire pliée formant un angle o par rapport au plan de la plaque.

Quelque soit le mode de réalisation des ouvertures de chaque
élément déflecteur, cet angle a est par exemple d’au moins 30°, de
préférence de 30 a 60°.

Quelque soit la forme des ouvertures, chaque élément déflecteur
peut comporter une ou plusieurs des caractéristiques suivantes :

- ses ouvertures peuvent étre réparties régulierement sur la
périphérie de 'axe du déflecteur, a l'intérieur d’un cercle circonscrit de
rayon inférieur, égal ou supérieur a celui entourant les ouvertures
pratiquées dans le plateau distributeur,

- ses ouvertures peuvent étre de forme circulaire, triangulaire,
carré, rectangulaire ou tout autre polygone,

- ses ouvertures peuvent étre distribuées sur la périphérie dudit
élément déflecteur, autour dun cercle de surface identique ou
supérieure a celle de la section de la cheminée disposée au-dessus,
éventuellement a lintérieur d'un cercle de méme dimension que le
cercle circonscrit entourant les ouvertures traversant la plaque du
plateau de distribution.

- ses ouvertures peuvent s’étendre jusqu’a un bord extérieur de
la plaque formant ledit €lément réflecteur, définissant ainsi des ailettes
sur ledit bord extérieur de I’élément déflecteur.

Selon une autre variante, chaque élément déflecteur peut étre

formé d’une pluralité d’ailettes inclinées d'un meéme angle o par



10

15

20

25

30

35

WO 2013/017804 PCT/FR2012/051829

rapport a la plaque du plateau distributeur, ces ailettes s’étendant
radialement par rapport a 'axe de la cheminée associée a 1’élément
déflecteur, dans un plan sensiblement paralléele ou parallele a la
plaque du plateau distributeur

Cet angle o est par exemple d’au moins 30°, de préférence de 30
a 60°.

Dans cette forme de réalisation, les ailettes d'un méme élément
déflecteur peuvent étre reliées entre elles du coté de leur extrémité
proche de 'axe de la cheminée.

Quelque soit le mode de réalisation de I'élément déflecteur (avec
des ouvertures ou des ailettes), la surface projetée de cet élément
déflecteur sur le plateau distributeur peut étre inscrite dans un cercle
dont le centre est placé sur l'axe de la cheminée sous laquelle le dit
élément déflecteur est disposé et dont le diameétre est toujours
supérieur au diameétre de la cheminée, et de préférence égal ou
supérieur au diameétre du cercle circonscrit entourant les ouvertures
traversant le plateau distributeur disposées en périphérie de ladite
cheminée.

Un tel élément déflecteur est de préférence fixe.

Quelque soit le mode de réalisation de I’élément déflecteur, ce
dernier peut présenter une ou plusieurs des caractéristiques
suivantes :

-chaque élément déflecteur peut étre conformé de sorte que sa
surface projetée sur la plaque du plateau distributeur recouvre la
totalité des ouvertures périphériques entourant la cheminée sous
laquelle il est disposé€,

- chaque élément déflecteur peut étre disposé a une distance de
la plaque du plateau distributeur comprise de 1/8 fois d a 2 fois d, d
étant le diameétre de la cheminée en dessous de laquelle est disposé
I’élément déflecteur,

-chaque élément déflecteur peut s’étendre dans un plan parallele
a la plaque du plateau distributeur,

- les ouvertures ou les ailettes d'un élément déflecteur peuvent
étre disposées sous les ouvertures traversant la plaque du plateau de
distribution.- les parois associées aux ouvertures ou les ailettes sont
orientées pour rediriger le mélange en un mouvement de rotation soit a

contre-courant entre la plaque et le déflecteur ou a co-courant sous le
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déflecteur, relativement a la circulation du liquide et du gaz traversant
le plateau de distribution.

Ces différentes caractéristiques prises seules ou en combinaison
peuvent permettre d’améliorer le mélange liquide gaz.

Selon une variante, le plateau distributeur selon l’invention
comprend autour de chaque cheminée, une paroi formant barrage
solidaire de la plaque et s’¢tendant perpendiculairement a celle-ci,
ladite paroi formant barrage entourant lesdites ouvertures, réalisées au
travers de la plaque du plateau distributeur, en périphérie de la
cheminée et comprenant une pluralité de lumiéres réparties sur sa
surface pour le passage de liquide. Une telle paroi formant barrage
permet de maintenir un niveau de liquide sur le plateau distributeur et
de garantir ainsi l'alimentation en liquide de chaque ensemble
d’ouvertures entourant une cheminée, méme lorsque le niveau de
liquide du plateau distributeur n’est pas parfaitement horizontal sur
toute sa surface.

Cette paroi formant barrage est par exemple une paroi
cylindrique disposée concentriquement par rapport a la cheminée
entoureée.

Les lumieres de ladite paroi formant barrage sont de toutes
formes, mais de préférence circulaires pour assurer le passage d’au
moins 20% en volume du liquide, et au plus de 50% en volume du
liquide, le restant passant par-dessus la dite paroi formant barrage par
débordement.

Les parois des cheminées du plateau distributeur peuvent étre
pleines, dépourvues d’orifices.

En variante, chaque cheminée peut étre pourvue dans sa partie
inférieure d’orifices pour le passage de liquide a lintérieur de la
cheminée, ces orifices étant par exemple dimensionnés pour que la
section de passage soit inférieure a la section de la cheminée, ces
orifices ne devant pas laisser passer plus que 50% en volume de la
quantité totale de liquide. De préférence, ces orifices permettront de
faire passer moins de 20% en volume de la quantité totale de liquide.

Un autre objet de l'invention est un réacteur pour le traitement
d'un liquide et dun gaz circulant a co-courant descendant, ledit

réacteur comprenant au moins un plateau distributeur selon
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Iinvention, chaque plateau distributeur étant disposé en amont dun
lit catalytique par rapport au sens du flux gaz/liquide a traiter.

L’invention concerne également I’utilisation d'un plateau
distributeur selon l'invention, pour distribuer de maniére homogéne un
liquide et un gaz circulant a co-courant descendant dans un réacteur,
dans lequel le gaz traverse le plateau via les cheminées de ce dernier,
et le liquide traverse le plateau via les ouvertures de ce dernier, et via
les éventuels orifices de chaque cheminée.

En particulier, le dit plateau est particulierement adapté a des
réacteurs pour lesquels du gaz et un liquide sont introduits dans un
rapport volumique gaz/liquide est inférieur ou égal a 3, de préférence
variant de 0.1 a 2, et plus préférentiellement variant de 0.4 a 1. Dans
de telles applications le gaz contient préférablement de I’hydrogéne.

Le dit plateau est utilisé dans des réacteurs d’hydrogénation
d’'une charge hydrocarbonée, par exemple pour I’hydrogénation
sélective ou totale de coupes oléfiniques et/ou aromatiques, dans
I’hydrotraitement (I’'hydrodésulfuration, hydrodéazotation,
hydrodématallisation), dans I’hydrocraquage, dans
I’hydrodéparaffinage et/ou dans l'isomérisation des paraffines.

L'invention est maintenant décrite en référence aux dessins
annexés, non limitatifs, dans lesquels :

- la figure 1 représente une vue de c6té dun plateau

distributeur selon un mode de réalisation de l'invention;

- la figure 2 représente une vue en coupe du détail A
représenté sur la figure 1, montrant en coupe une
cheminée de ce plateau ;

- la figure 3a représente une vue de dessus du détail A
représenté figure 1, montrant vue de dessus, la cheminée
et les ouvertures en périphérie de la cheminée (3a) et la
figure 3b est un détail de la figure 3a montrant ’angle de
pliure a entre le plan de la dite partie triangulaire pliée et
le plan de la plaque ;

- la figure 4 est identique a la figure 2, mais inclut un
barrage qui entoure les ouvertures et représente les
circulations de gaz et de liquide au travers du plateau de
distribution représenté ;



10

15

20

25

30

35

WO 2013/017804 PCT/FR2012/051829

12

- La figure 5 donne une représentation selon deux coupes,
(A-A) et (B-B) des différents agencements possibles de
cheminée, ouvertures, déflecteurs d'un plateau selon
Iinvention, le diameétre du déflecteur ayant un diameétre
supérieur a celui de la cheminée mais pouvant étre égal
au plus grand diameétre du cercle circonscrit entourant
les dites ouvertures périphériques autour de la cheminée,

- La figure 6a représente une vue schématique de co6té dun
plateau distributeur selon un mode de réalisation de
Iinvention pour un mélange de gaz et de liquide a contre-
courant, la figure 6b est une représentation dun
déflecteur selon la coupe (A-A) de la figure 6a et la figure
6c est un détail de la figure 6b montrant ’angle de pliure
a entre le plan de la dite partie triangulaire pliée et le
plan de la plaque formant le déflecteur ;

- La figure 7 représente une vue schématique de coté d'un
plateau distributeur selon un mode de réalisation de
Iinvention pour un meélange de gaz et de liquide a co-
courant.

Par direction sensiblement tangente a un cercle, on entend une

direction tangente audit cercle ou formant un angle d’au plus *20°,
voire d’au plus +£10° ou d’au plus +5° avec la tangente audit cercle.

La figure 1 représente un plateau distributeur 1 d’un gaz et d'un
liquide circulants a co-courant descendant.

Le plateau 1 comprend une plaque 10 perforée d’orifices 12
supportant des cheminées creuses 20 s’é¢tendant perpendiculairement
a ladite plaque 10. La plaque 10 pourra comprendre de 10 a 100, de
préférence de 40 a 100 orifices 12 par meétre carré.

Chaque orifice 12 de la plaque 10 est surmonté par une
cheminée 20 de méme section que cet orifice 12. Les cheminées 20
sont situées entiérement au dessus de la plaque 10. On ne sortirait du
cadre si ces cheminées débordaient en—-dessous de la dite plaque.
Généralement, les cheminées sont cylindriques, ouvertes ou
partiellement fermées a leur extrémité supérieure.

Selon linvention, la plaque 10 est équipée dune pluralité
d’ouvertures 30 disposées a la périphérie de chaque cheminée 20.
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Dans l'exemple de la figure 2, chaque cheminée 20 est formée
d'une paroi 21 cylindrique, dépourvue d’orifices. Le bord supérieur 23
de chaque cheminée est généralement semi-ouvert afin de ne laisser
pénétrer que le gaz dans la cheminée.

Les ouvertures 30 sont agencées afin d’induire un mouvement de
rotation au liquide les traversant tel que représenté sur les figures 3a,
3b.

Chaque ouverture 30, telle que dessinée dans la figure 3b, est
ainsi agencée pour diriger le liquide suivant une direction inclinée dun
angle o par rapport a la plaque 10 et sensiblement tangente a un
cercle dont la cheminée 20 est le centre. Chaque ouverture 30 disposée
sur la périphérie d'une cheminée s’é¢tend en outre le long d’un rayon
d’un cercle dont cette cheminée est le centre, et toutes les ouvertures
30 disposées sur la périphérie d'une méme cheminée sont orientées
dans une méme direction par rapport a leur rayon respectif.

Dans lexemple représenté sur les figures 2 et 3a,b, de telles
ouvertures 30 sont formées en coupant deux cotés 31, 32 d’un triangle
(figure 3a) et en pliant la partie triangulaire 34 ainsi découpée suivant
le troisieme coté 33 du triangle en dessous de la plaque 10 par rapport
a la cheminée, ladite partie pliée formant un angle a par rapport au
plan de la plaque 10 (figure 3b).

Les cotés 31 et 33 forment les plus grands cotés de la partie
triangulaire 34.

Le troisiéme coté 33, le long duquel la partie triangulaire 34
découpée est pliée, peut s’étendre radialement depuis la cheminée 20.
En variante, la partie triangulaire 34 peut étre isocele, les cotés 31 et
33 étant identiques et la hauteur de la partie triangulaire s’étendant
radialement depuis la cheminée 20.

Toutes les parties triangulaires 34 découpées pour la formation
des ouvertures 30 sont situées d’'un méme co6té du troisiéme coté 33 du
triangle, tel que visible sur la figure 3a. Autrement dit, toutes ces
parties triangulaires 34 sont découpées de sorte que le liquide qu’elles
laissent passer soit dirigé dans une méme direction par rapport a un
rayon d'un cercle de centre la cheminée 20.

L’angle d’inclinaison o de la partie triangulaire 34 par rapport a
la plaque 10 est d’au moins 30°, de préférence de 30° a 60°.
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Ces ouvertures 30 peuvent étre obtenues par percage/découpe
et emboutissage.

Les ouvertures 30 représentées sont toutes identiques et
réparties régulierement sur la périphérie de chaque cheminée 20, tel
que visible sur la figure 3a, favorisant une distribution homogéne du
melange liquide gaz.

Le plateau distributeur 1 représenté en figure 1 comprend en
outre, sous chaque orifice 12 surmonté d'une cheminée 20, au moins
un élément déflecteur agencé pour diriger un gaz qui descend par la
cheminée vers un liquide distribué en périphérie de la cheminée par les
ouvertures 30.

Dans l'exemple représenté, un unique élément déflecteur 40 est
disposé sous chaque cheminée 20. La surface projetée de cet élément
déflecteur 40 sur la plaque 10 présente un contour entourant lesdites
ouvertures 30 disposées a la périphérie de la cheminée auquel il est
associé.

Ce contour peut étre de forme circulaire ou polygonale, par
exemple octogonale.

Dans la figure 2, I’élément déflecteur 40 comprend une paroi
plane 41 pleine disposée sous la cheminée 20 parallelement a la
plaque 10, ladite paroi plane 41 étant bordée par une paroi inclinée 42.
L’é¢lément déflecteur 40 présente ainsi une forme convexe, dont la
convexité est dirigée vers la cheminée 20.

Bien entendu on ne sortirait pas du cadre de l'invention si ce
déflecteur convexe était remplacé par un déflecteur plan répondant
aux mémes caractéristiques, c’est-a-dire présentant un diameétre voisin
de celui du cercle circonscrit entourant les ouvertures 30 autour de la
cheminée 20.

L’é¢lément déflecteur 40 est fixé sur la plaque 10 de 'autre coté et
en-dessous de la cheminée 20, par tout moyen adéquat, notamment
par des moyens ne perturbant pas le mélange du gaz et du liquide
meélangé entre I'élément déflecteur 40 et la plaque 10. Il peut s’agir par
exemple de tiges ou de vis (non représentées) ou encore par soudure
sur les pointes des parties triangulaires 34.

La circulation du gaz et du liquide a travers le plateau
distributeur selon l'invention est symbolisé par les fleches sur la figure
4. Dans le mode de réalisation représenté sur cette figure, le plateau
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distributeur 1 comprend également autour de chaque cheminée, une
paroi formant barrage 50, solidaire de la plaque 10 et s’étendant
perpendiculairement a celle-ci.

Cette paroi formant barrage 50 entoure les ouvertures 30 de la
cheminée 20. Dans l'exemple représenté, cette paroi formant barrage
50 est un cylindre concentrique a la cheminée 20.

La paroi formant barrage 50 comprend une pluralité de lumiéres
51 réparties sur sa surface pour le passage de liquide.

La hauteur H2 de la paroi formant barrage 50 sera au plus égale
a la moitié de la hauteur H de la cheminée qu’elle entoure. Le diamétre
de la paroi formant barrage 50 sera au moins égal a trois ou quatre
fois le diamétre de la cheminée 20 qu’elle entoure.

Le gaz G entre (fleche F1) par lextrémité supérieure de la
cheminée 20 et débouche, sous la plaque 10, en regard de l'’élément
déflecteur 40, lequel le dévie vers sa périphérie (fleches F2).

En présence d’'une paroi formant barrage 50, le liquide L passe
au dessus de cette paroi formant barrage 50 (fleche F3) ainsi que par
ses orifices 51 (fleche F4) avant de traverser le plateau distributeur via
les ouvertures 30 (fleches F5). Le liquide L se mélange au gaz G dans la
zone définie par la plaque 10 et ’élément déflecteur 40.

La forme des ouvertures 30 induit un mouvement de rotation du
liquide L, globalement centrifuge, qui favorise la distribution du
meélange obtenu.

Dans la figure 5, sont représentés différents agencements (a), (b),
(c) des cheminées/ ouvertures dans la plaque 10 et des déflecteurs,
qu’il serait également possible de réaliser en accord avec la présente
invention. La coupe (A-A) correspond a une vue de dessus de la plaque
10 représentant la forme des découpes des ouvertures 30 autour de la
cheminée 20. En pointillés, sont représentés le contour du déflecteur
40 associé a chaque cheminée, celui-ci n’étant pas toujours de
diametre identique au cercle circonscrit couvrant les ouvertures 30
mais pouvant étre légérement inférieur. La coupe (B-B) est une coupe
transversale sur l'axe de la cheminée 20 présentant différentes
positions de la cheminée 20 et du déflecteur 40, 'extrémité inférieure
de la dite cheminée 20 pouvant délimiter une fente 24 d’injection de
gaz ayant pour effet une accélération de son injection sous les

ouvertures 30 d’arrivée du liquide.
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Le mouvement de rotation du liquide traversant le plateau de
distribution via les ouvertures 30 peut étre obtenu en inclinant, ou
conformant de maniére adaptée, la paroi déflectrice 34 issue de la
découpe de l'ouverture 30, d'une maniére similaire a celle décrite en
référence aux figures 3a et 3b, y compris pour des ouvertures 30 de
forme circulaire ou trapézoidale ou autre.

En particulier, lorsque l'ouverture 30 est circulaire, la paroi
déflectrice partiellement découpée est abaissée et peut présenter une
forme de gouttiére guidant le liquide dans la direction voulue pour
induire un mouvement de rotation.

En variante, un résultat similaire peut étre obtenu en
solidarisant une paroi au bord de chaque ouverture, cette paroi étant
disposée et orientée comme la paroi déflectrice 34 décrite ci-dessus.

En variante ou en combinaison, le mouvement de rotation du
liquide peut €tre obtenu en utilisant un élément déflecteur 100 de
forme adaptée, tel que représenté sur les figures 6a, 6b, 6¢c. En
particulier, cet élément déflecteur 100 peut étre formé dune plaque
110 percée d’ouvertures 130, ces ouvertures 130 étant agencées afin
d’induire un mouvement de rotation au fluide les traversant. En
particulier, le fluide est le mélange gaz liquide sortant du plateau
distributeur.

La plaque 110 de I’élément déflecteur 100 s’étend paralléelement
a la plaque 10 du plateau distributeur, sous celle-ci. La plaque 110 est
disposée sous la plaque 10 du plateau distributeur, a une distance de
cette derniére comprise de 1/8 fois d a 2 fois d, d étant le diameétre de
la cheminée en dessous de laquelle est disposé I’élément déflecteur.

L’¢lément déflecteur 100 est tel que sa surface projetée sur la
plaque 10 du plateau distributeur recouvre la totalité des ouvertures
30 périphériques entourant la cheminée 20 sous laquelle il est disposé.
Ainsi, le liquide traversant la plaque 10 via les ouvertures 30 est mis
en mouvement de rotation lorsqu’il entre en contact avec l'’élément
déflecteur 100. L’élément déflecteur 100 est centré sur la cheminée, les
ouvertures 130 de l’élément déflecteur étant situées en dessous des
ouvertures 30 de la plaque 10.

Chaque ouverture 130 de I’élément déflecteur 100 peut présenter
une forme similaire a la forme des ouvertures 30 décrites en référence

aux figures 3a, 3b. On notera que ces ouvertures 130 pourraient
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atteindre l'extrémité externe de l'€lément déflecteur et définir ainsi des
ailettes a la périphérie externe de ’élément déflecteur.

En référence aux figures 6a, 6b, 6¢ chaque ouverture 130, telle
que dessinée dans la figure 6b, est ainsi agencée pour diriger le fluide
suivant une direction inclinée d'un angle o par rapport a la plaque
110. Chaque ouverture 130 s’étend en outre le long d'un rayon dun
cercle de centre, le centre de ’élément déflecteur (aligné verticalement
avec le centre dune cheminée), et toutes les ouvertures 130 d'un
méme élément déflecteur 100 sont orientées dans une méme direction
par rapport a leur rayon respectif.

Dans lexemple représenté sur les figures 6a,b,c de telles
ouvertures 130 sont formées en coupant deux cotés 131, 132 d'un
triangle (figure 6¢) et en pliant la partie triangulaire 134 ainsi découpée
suivant le troisiéme coté 133 du triangle en dessous de la plaque 110,
ladite partie pliée 134 ou paroi déflectrice, formant un angle a par
rapport au plan de la plaque 110 (figure 6¢).

Les cotés 131 et 133 forment les plus grands cotés de la partie
triangulaire 134 ou paroi déflectrice.

Le troisieme coté 133, le long duquel la partie triangulaire 134
découpée est pliée, peut s’étendre radialement depuis le centre du
déflecteur 100. En variante, la partie triangulaire ou paroi déflectrice
134 peut étre isocele, les cotés 131 et 133 étant identiques et la
hauteur de la partie triangulaire s’étendant radialement depuis le
centre du déflecteur.

Toutes les parties triangulaires 134 découpées pour la formation
des ouvertures 130 sont situées d'un méme coté du troisiéme coté 133
du triangle, tel que visible sur la figure 6b. Autrement dit, toutes ces
parties triangulaires 134 sont découpées de sorte que le fluide qu’elles
laissent passer soit dirigé dans une méme direction par rapport a un
rayon dun cercle de centre confondu avec le centre de l'é€lément
déflecteur 100 et 'axe de la cheminée sous laquelle est placé I'élément
déflecteur.

L’angle d’inclinaison o de la partie triangulaire ou paroi
déflectrice 134 par rapport a la plaque 110, et donc de la plaque 10 du
plateau, est d’au moins 30°, de préférence de 30° a 60°.

Ces ouvertures 130 peuvent étre obtenues par percage/découpe
et emboutissage.
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Les ouvertures 130 représentées sont toutes identiques et
réparties réguliéerement sur la périphérie de chaque déflecteur, tel que
visible sur la figure 6b, favorisant une distribution homogéne du
melange liquide gaz.

La variante représentée sur la figure 7 ne differe de celle
représentée sur les figures 6a,b,c que par le fait que la partie
triangulaire pliee 134 s’étend au dessus du plan du déflecteur 100,
entre la plaque 110 et la plaque 10 au lieu d’étre en-dessous.

La variante des figures 6a,b,c est particuliérement adaptée pour
diriger le fluide ayant traversé le plateau de distribution en direction
du plateau de distribution, autrement dit a contre courant de la
circulation de gaz et de liquide.

La variante de la figure 7 est particulierement adaptée pour
diriger le fluide sortant de sous le plateau de distribution dans une
direction opposée au plateau de distribution, autrement dit a co-
courant de la circulation de gaz et de liquide.

Un élément déflecteur du type de celui décrit en référence aux
figures 6 a,b,c et 7 peut étre utilisé en remplacement du déflecteur 24
des figures 5a, b, c.
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REVENDICATIONS

1. Plateau distributeur (1) d'un gaz et d'un liquide circulants
a co-courant, ledit plateau comprenant une plaque (10) perforée
d’orifices (12) et supportant des cheminées creuses (20) s’étendant
perpendiculairement a ladite plaque (10), chaque orifice (12) de la
plaque étant surmonté par une cheminée (20) de méme section que
ledit orifice (12), caractérisé en ce que la plaque (10) est équipée d'une
pluralité d’ouvertures (30) disposées a la périphérie de chaque
cheminée (20) a l'intérieur d'un cercle circonscrit dont le centre est
confondu avec le centre de la cheminée (20), et de rayon inférieur ou
égal a 1/3 de la distance la plus courte séparant deux cheminées (20)
adjacentes, et en ce qu'un unique é€lément déflecteur (40, 100) est
disposé sous chaque cheminée (20), les ouvertures (30) et I’élément
déflecteur (40, 100) associés a chacune des cheminées (20) étant
agencés afin d’induire un mouvement de rotation au mélange gaz-
liquide sous chaque cheminée.

2. Plateau distributeur selon la revendication 1, caractérisé
en ce que, sous chaque orifice (12) surmonté d'une cheminée (20),
I’élément déflecteur (40) est agencé pour diriger un gaz qui descend par
la cheminée (20) vers un liquide distribué en périphérie de la cheminée
(20) par lesdites ouvertures (30).

3. Plateau distributeur selon la revendication 2, caractérisé
en ce que la surface projetée de I'unique élément déflecteur (40) sur la
plaque présente un contour de diameétre supérieur a celui de la
cheminée, éventuellement égal a celui du cercle circonscrit entourant
lesdites ouvertures (30) disposées a la périphérie de la cheminée
auquel il est associé.

4, Plateau distributeur selon I'une des revendications 2 ou 3,
caractérisé en ce que l'unique élément déflecteur (40) sous chaque
cheminée, présente une forme plane et/ou convexe dont la convexité
est dirigée vers la cheminée.

5. Plateau distributeur selon 1'une des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que les ouvertures (30) sont agencées afin d’induire
un mouvement de rotation au liquide les traversant.

6. Plateau distributeur selon 1'une des revendications 1 a 5,

caractérisé en ce que les ouvertures (30) sont des orifices traversant, et
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I'unique élément déflecteur (100) associé a chaque cheminée (20)
présente une forme adaptée pour induire ledit mouvement de rotation
au mélange gaz liquide.

7. Plateau distributeur selon 1'une des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce que I’élément déflecteur (100) est agencé pour diriger
le liquide sortant de chaque ouverture (30), mélangé au gaz sortant de
la cheminée (20), suivant une direction inclinée d'un angle a par
rapport a la plaque (10) du plateau distributeur.

8. Plateau distributeur selon 'une des revendications 1 a 7,
caractérisé en ce que chaque élément déflecteur (100) est formé d'une
plaque (110) traversée d'une pluralité d’ouvertures (130) agencées afin
d’induire un mouvement de rotation au fluide les traversant.

9. Plateau distributeur selon 1'une des revendications 1 a 8,
caractérisé en ce que chaque élément déflecteur (110) est formé d'une
pluralité d’ailettes inclinées d'un méme angle o par rapport a la plaque
(10) du plateau distributeur.

10. Plateau distributeur selon 1'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les ouvertures (30; 130) sont
réparties régulierement sur la périphérie de chaque cheminée et de son
axe.

11. Plateau distributeur selon 1'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les ouvertures (30 ; 130) sont de
forme circulaire, triangulaire, carré, rectangulaire ou tout autre
polygone.

12. Plateau distributeur selon 1'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que lesdites ouvertures (30 ; 130) sont
obtenues par percage, découpe et/ou emboutissage.

13. Plateau distributeur selon 1'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que chaque ouverture (30; 130)
comporte une paroi déflectrice (34 ; 134), plane ou incurvée, résultant
du découpage, percage et/ou emboutissage pour diriger le fluide
suivant une direction inclinée d'un angle o par rapport a la plaque (10)
et sensiblement tangente a un cercle dont la cheminée (20) est le
centre.

14. Plateau distributeur selon 1'une des revendications 1 a 13,
caractérisé en ce que chaque ouverture (30 ; 130) s’étend le long d'un
rayon d’un cercle dont le centre est sur 'axe de la cheminée, et toutes
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les ouvertures (30 ; 130) associées a une méme cheminée ou sur un
méme déflecteur, sont orientées dans une méme direction par rapport
a leur rayon respectif.

15. Plateau distributeur 'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que lesdites ouvertures (30 ; 130) sont formées en
coupant deux cotés (31, 32 ; 131, 132) d'un triangle et en pliant la
partie triangulaire ou paroi déflectrice (34 ; 134) ainsi découpée sur le
troisiéme coté (33 ; 133) du triangle dans une direction opposée a la
cheminée, ladite partie triangulaire ou partie déflectrice (34 o; 134)
pliée formant un angle o par rapport au plan de la plaque (10).

16. Plateau distributeur selon 1'une des revendications
précédentes caractérisé en ce que o est d’au moins 30°, de préférence
de 30 a 60°.

17. Plateau distributeur selon 1'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’il comprend autour de chaque
cheminée (20), une paroi formant barrage (50) solidaire de la plaque
(10) et s’¢tendant perpendiculairement a celle-ci, ladite paroi formant
barrage (50) entourant lesdites ouvertures (30) en périphérie de la
cheminée (20) et comprenant une pluralité de lumiéres (51) réparties
sur sa surface pour le passage de liquide.

18. Plateau distributeur selon la revendication précédente,
caractérisé en ce que ladite paroi formant barrage (50) est une paroi
cylindrique disposée concentriquement par rapport a la cheminée (20)
qu’elle entoure.

19. Plateau distributeur selon 1'une des deux revendications
précédentes, caractérisé en ce que les lumiéres (51) de ladite paroi
formant barrage (50) sont de toutes formes, mais de préférence
circulaires pour assurer le passage d’au moins 20% en volume du
liquide, et au plus de 50% en volume du liquide, le restant passant
par-dessus la dite paroi formant barrage (S0).

20. Plateau distributeur selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les parois (21) des cheminées (20)
sont pleines, dépourvues d’orifices.

21. Plateau distributeur selon 1'une des revendications 1 a 19,
caractérisé en ce que chaque cheminée (20) est pourvue, dans sa partie
inférieure, d'orifices pour le passage de liquide a lintérieur de la
cheminée, ces orifices ne devant pas laisser passer plus que 50% en
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volume de la quantité total de liquide, de préférence moins de 20% en
volume de la quantité totale de liquide.

22. Réacteur pour le traitement d’un liquide et dun gaz
circulant a co-courant descendant, ledit réacteur comprenant au
moins un plateau distributeur (1) selon 1'une des revendications
précédentes, chaque plateau distributeur étant disposé en amont d'un
lit catalytique par rapport au sens du flux liquide/gaz.

23. Utilisation du plateau selon les revendications 1 a 21, pour
distribuer de maniére homogéne un liquide et un gaz circulant a co-
courant descendant dans un réacteur, dans lequel le gaz traverse le
plateau via les cheminées de ce dernier, et le liquide traverse le plateau
via les ouvertures de ce dernier, et éventuellement via les orifices de
chaque cheminée.

24. Utilisation selon la revendication 23 dans laquelle on
introduit dans le réacteur du gaz et un liquide dans un rapport
volumique gaz/liquide inférieur ou égal a 3, de préférence variant de
0.1 a 2, et plus préférentiellement dans un rapport variant de 0.4 a 1.

25. Utilisation selon 1'une des revendications 23 ou 24 dans
laquelle le gaz contient de ’hydrogéne

26. Utilisation selon 'une des revendications 23 a 25 dans des
réacteurs d’hydrogénation d’une charge hydrocarbonée, par exemple
pour l'hydrogénation sélective ou totale de coupes oléfiniques et/ou
aromatiques, dans I’hydrotraitement (’hydrodésulfuration,
hydrodéazotation, hydrodémétallisation), dans l’hydrocraquage, dans
I’hydrodéparaffinage et/ou dans l'isomérisation des paraffines.



