
aa.uaUQUE FRANCAJ5E 

BREVET D'INVENTION 
MI ... TIRE DE L'INDUSTRIE 

P.V. n° 834.423 N° 1.263.185 
IUVlCE Classification internationale DOl j 

d. I. PRONI&Tt INDUSTRIELLE 

Auleelave. 

Sodrt~ d,te : ALLMANNA SVENSKA ELEKTRISKA AKTIEBOLAGET residant en Suede'. 

Demande Ie 29 juillet 1960, it 14h 50m
, it Paris. 

Delivre par arrete du 24 avril 1961. 
(Bulletin officiel de la Propriete industrielle, nO 22 de 1961.) 

e Pour mettre en reuvre certaiM processus chimi· 
ques, it est necessaire de realieer une pression extre· 
mement elevee a l'interieur de I'enceinte ou la 
r~"ction chimique doit •• "ir 1'-

.. On connait ~ .. I ... I.,~ qUI comprennent une 
_hamb,. .,.,... eeure limitee par un recipient et par 

un {'-'01\ qui peut !Ie mouvoir dans uqe ouverture 
1 .. ·111 recipient. La pression a I'interieur de la cham· 
bre est realisee avec l'aide d'un Huide place a 
I'exterieur du recipient et de son piston, lequel 
fluide eet a son tour entoure par les parois d'une 
enceinte exterieure. Un tel autoclave preeente Ie 
grand inconvenient que la distribution des pressions 
daM la chamhre interieure est trea inegale, tout 
particulierement lorsque les substances soumises 
a la pression sont solides. II existe egalement un 
rilll1uf' que des tensions internes dans les parois 
du recipient se tracluisent par des ruptures pour 
des contraintes trop faibles. 

On ' connait en outre des preMeS a haute pression 
qui roftlPl"""""'t quatre poin~ons dont les surfaces 
de compressIOn ont I. forme d'un triangle equi. 

eateral, lesdits poinc;ons pouvantse mouvoir selon 
des axes perpendiculaires auxdites surfaces de com· 
preMion. Lea poinlions convergent vers une inter· 
section commune' et les surfaces de compression 
forment au point de convergence un tetraooe regu· 

_ier. Le materiau qui doit etre 80umis a la pression 
... enferme dans une substance 8Upport aS8urant 
la transmission de la pression et l'etancheite, ledit 
~upport ayant la forme d'un tetraede regulier dont 
1- dimensions eont plus grandes que ceHes du 
I' ~e regulier defini par les surfaces de compres· 
sien """ poin~ons. L'arete du tetraede support peut 
avoil., longueur superieure de 25 %a celie du 
tetraooe I, par les surfaces de compreMion des 
poin~ons Iv lesdites surfaces de compression 
sont amenees ...... i hord. Chacun des pOin~ODS est 
actionne par une ~reue hydraulique eeparee. Lea 
presses amenent lee poill4tOns a comprimer la sub· 
stance support, oe qui • pour eflet de produire a 
"j"terieur de celle·d une preMion eIevee. Dans 
UItO jisp08ition du type decrit, on se heurte a de 

grandes difficultes pour obtenir une pression uni· 
forme 8yant la meme valeur partout dans la cham· 
bre a haute pression, et cela du fait que chaque 
poin~on est actionne par une prease separee. Pour 
parvenir a realiser l'uniformite du mouvement des 
poin~ons et des presses, lesdites presses sont munies 
de dispositifs compliques de guidage qui sont fort 
encombranu. 

Selon la presente invention, on evite les variations 
de pression dans la chamhre a haute pression sans 
pour cela qu'il soit necessaire de faire Appel a des 
dispositifs compliques prenant heaucoup de place. 
En outre, on elimine Ie risque que des tensions 
tangentieUes dans les parois de recipients homo· 
genes produisent une rupture des parois. 

L'invention conoerne un autoclave pour Ie tr .. ite· 
ment de substances sous des pressions eIev~, com· 
prenant une chambre exterieure qui contient un 
agent de mise sous pression, une chambre. inte· 
rieure situee a I'interieur de la chambre exterieure 
et des organes mecaniques mobiles de transmission 
de la pression qui sont situes entre les chambres. 

L'autoclave est caracterise en ce que les organes 
mecaniques de transmission de la pression com· 
prennent ptusieurs blocs separea dont lea 8urfa~ea 
des sections transversales vont en decroissant de la 
chambre exterieure vers la chambre interieure, 
lesdib! blocs etant separes les uns des autres par 
des interstices, espaces ou fentes orientes radiale· 
ment entre les deux chambres. Les interstices, espa· 
ces ou fentes sont separes de fa~on etanche de I. 
chambre interieure, qui est la chambre de compres
sion. II est rationnel que l'etancheite BOit assuree 
par des organes d'etancheite separes. Les inter· 
stices peuvent etre en communication avec un espa· 
ce ou regne une prfJll8ion plus faible que dans la 
chambre • haute preMion, par exemple avec rat· 
m08phere exterieure. Du fait que Ie c~ de chaque 
bloc qui est oriente vers la chambre exterieure est 
plU& grand que Ie cote qui est oriente , vers la 
chamhre interieure, l'organe de transmiSBioD de la 
preesion a un eflet multiplicateur sur les pressions. 

L'autoclave peut etre par exemple conforme de 
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tene IOrte que lee bloc. forment exterieurement 
une sphere. L'agent de compression occupant la 
chambre exterieure peut etre par aemple constitue 
par un iluide sous pression eievee. La pression 
dans Ia chambre a haute pression est etablie par Ie 
fait que les blocs sont deplaces vers l'interieur 
sous l'influence de I'agent exterieur de compression, 
ce qui a pour eiIet de comprimer la matiere.enfer
mee dans la chamhre a haute pression. 

Du fait que les organes de transmission de la 
pression, qui sont s.itues entre la chambre exterieure 
et la chambre interieure, comprennent plueieu18 
blocs separes, il resulte que les contraintes dans 
lesdits organes de transmission sont distribuees de 
fa~on tres favorable et que les forces dirigees 
dllJl5 Ie seIlS du mouvement des blocs ne donnent 
pas lieu a des compoBantes perpendiculaires. De 
telles forces apparaissent dans les parois d'une en
ceinte continue munie d'un piston qui se deplace 
dans une {)uverture et elles 8e traduisent par une 
rupture dee parois de I'enceinte pour une pres8ion 
pilla faible que ia pression a laqueHe resistent 
les organes de transmission de la pression dans 
l'autocLave selon l'inventioD. 

L'invention 86ra expliquee de fal:on plus de
taillee en decrivant des exemples particuliers de 
reali.ation et en Ie Ie£erant au dessin ci-annexe, 
qui eat fourni a titre purement illU8tratif et OU : 

La figure J. montre une coupe dana un autoclave 
ou six blocs tranemetteurs de pression determinent 
a l'interi~ur une chambre de haute pression de 
forme cubique et a l'exterieur une sphere, qui est 
entouree par deux enveloppes hemispheriques en 
tole mince et qui est enfermee dans une chamhre 
remplie d'un Buide a une pression elevee reglable; 

La figure 2 montre une coupe pratiquee partiel
lement dam Ie meme autoclave que dans La figure 
I, dan. un plan formant un angle de 45° avec Ie 
plan de Ia figure 1; 

La figure 3 montre une vue en perspective d'un 
bloc qui .a la meme forme generale que ceux qui 
IOnt partie integrante de I'autoclave 8610n les figures 
1 et 2, mais qui repond a une disposition modifiee; 

La figure 4 represente en pellpective un bloc 
pour un autoclave avec une chambre a haute 
preseion realisee sous Ia forme d'un tetraede regu
lier; 

La figure 5 montre une coupe axiale d'un auto
clave dans Iaquelle lee blocs forment un cylindIe 
qui est enferme dans une enceinte ·remplie de 
liquide; 

La figure 6 eat une coupe transversale 8610n Ie 
plan A-A de l'autoclave montre par la figure 5. 

Dans lea figures 1 et 2 on a en 21 un cyUndre 
de compression hydr08tatique, qui est ferme a ses 
deux extremitea par lea fonds 22 et 23 de teUe 
sorte qu'il en resulte une enceinte fermee. Cette 
enceinte est montee dans un ch ... ie qui ne figure 
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pas sur Ie dessin et dont Ie role est d'absorber 
1es forces qui agissent sur les fonds 22 et 23 • 
l'occasion d'une surpression. Les forces qui agi88ent 
radialement sont contenues par la paroi du cylin
dre 21. 

A I'interieur de l'autoclave 6e trouve une cham
bre cubique 24, qui est entouree par six bl~ 
pseudo pyramidaux tronques, dont les IOmDlets 
sont termines par des faces carn~es planes et dont 
les surfaces exterieure1! epousent une sphere. 1M 
blocs sont separes par des interstices, espaces ou 
fentes 25. Les blocs peuvimt etre subdivises en 
deux parties par une surface spherique de M-para
tion qui est concentrique a leur surface exterieurf'. 
Cinq des blocs sont identiques et sont constitu' 
chacun par une partie exterieure 26 et une part' 
interieure 27, lesquelles ·sont maintenues ensemble 
par des boulons 28. Le sixieme bloc comprend uDe 
partie exterieure 29 et une partie interieure" 30, 
lesquelles sont maintenues ensemble par Ie 
31 qui comporte un collet 32 et un ecrou 33. 
boulon est entoure par un tube 34 en un materiau 
electriquement isolant et il est utilise pour fournir 
un courant eIectrique en vue de produire une reac
tion chimique dans Ia chambre 24. On place Ia 
substance a soumettre a la pression a l'interieur 
de la chambre 24. La substance en question peut 
etre par exemple englobee dans une matiere trani
mettant la pression telle que de la pyrophyllite, 
du talc de l'indium, du bismuth, du chlorure d'ar
gent, du nitrure de bore. Certaines des substancee 
transmettant la pression mentionnees ci-dessu. peu
vent assurer l'etancheite a l'egard des interstices 25. 
II est possible d'utiHser des organes separes d'etan
cheite par exemple des moulures 35 d'un acier • 
outil comme l'acier C 550 (Fagersta Brnk AB, 
Suede) ou SAEj AISI A2 avec une durete RC 
de 55 a 65. La substance Ii traiter peut etre egal 
ment placee dans un recipient cubique qui est ren
force de fal:on appropriee Ie long de ses aretee 
avec des bordures d'etancheite du type indique . . 

Les blocs sont maintenus ensemble par des du
ques taraudes 36 qui cooperent avec les encoc~ 
37, ainsi que par les boutons 38 et les rondeHea 39 
en forme de calottes spheriques. Le bloc, qui -
forme par les parties 29 et 30, repose sur un IUp

port 40 qui est fixe Ii Ia partie 29 par lea boulona 
41. Ce support 40 repose sur Ie fond 23. 

De!! ecrans 64 ot des Languettes 42 recouvrent 
les interstices 25. Les ecrans 64 se t~ouvent Ii I'en
droit ou trois interstices se rencontrent. L'espaoe 
entre un ecran 64 et les trois languettes 42 est 
recouvert par une rondelle 65. Deux coquiUes 
metaUiques essentiellement &emi-spheriques 43 ot 
44 sont reunies l'une a l'autre et constituent une 
enveloppe ou est enferme Ie corps spherique forme 
par les blocs. Ces coquilles separent les interstices 
25, de fac;on etanche aux liquides, de la chambre 



45 qui eat eHe·meme remplie de liquide. Deux 
orgaues 46 et 47 d'etancheite qui sont realises, 
pal' exemple, en caoutchouc et qui sont rejoints de 
fa~oD etanche l'un Ii l'autre, empechent Ie fiuide de 
lI'echapper de la chambre 45. La coquille 44 et Ie 
joint 46 IIOnt egalement reunia de fa~on etanche 
au .upport 40. Dans les angles entre Ie cylindre 
21 et les fonds 22 et 23 sont disposes des anneaux 
Mutiques de soutien 67 en acier et des anneaux 66 
en materiau elastique, par exemple en caoutchouc. 
I.e fiuide sous pression, par exemple Ie fiuide hy. 
draulique, est fourni a Ia chambre 45 Ii partir 
d'une Murce de pression qui n'est pas montree sur 
Ia figure par la valve 48, Ie canal 49 et I'ajutage 

e50 qui IIOnt loges daDS Ie fond 23. 
Les interstices 25 sont entierement separes .de la 

chambre 45 mais ils sont en communication avec 
une source d'agent de refroidissement par les cana· 
li.ations 51 et 52 logees dans Ie degagement du 

e
fond 23, par les canaux 54 et 55 (voir la fig. 2) 
qui lIont menages dans Ie manchon 56, par lei! 
canaux 57 et 58 traversant Ie support 40, par Ie!! 
canaux 59 et 60 creuses dans Ie secteur 29 et 
enfin par les tubes 61 et 62 qui sont reunis aux 
canaux 59 et 60 et qui font saillie dana les inter· 
• ices 25. Les tubes 61 et 62 lIont diriges en direc· 
tion de I. chambre 24. En 63 se trouve un conduc· 
teur electrique qui est relie au boulon 31. Au 
travers du conducteur 63 il est possible d'admettre 
du courant electrique en direction de la chambre de 
reaction 24. A I'interieur de cette chambre il est 
pOll8ible de disposer des elements de chauffage 
electrique, par exemple des barreaux chauffants ou 
auui des fils, des tubes ou des feuillards enroules 
en heJice ou en spirale et realises en un mathiau 
eIectriquement resistant qui convienne a cette appli. 
cation. Le courant peut ressortir de Ia chambre 24 e p.r ses parois et etre transmis jusqu'a I'exterieur 
de l'appareil ou il est possible d'amenager des 
raccordements appropries. 

Lorsqu'une pression est appliquee Ii l'interieur 
de la chambre 45, Ies coquilles 43 et 44 !Ie defor· 

e ment et eUes sont appliquees contre Ies parties 
metalliques qu'eHes entourent, it savoir Ies Ian· 
guettes 42 et Ie8 ecrans 64, Ie8 surfaces spheriques 
exlerieures des secteurs pseudo·pyramidaux 26 et 
29 et Ie support 40. Etant .donne l'existence des 
interstices 25 ' et Ia faible pression qui y regne, 
lea partiet en secteur sont deplacees vers Ie centre 
de 1. sphere et exercent ainsi une pression sur la 
substance it comprimer qui est enfermee dans Ia 
chambre 24. 

Danll les blocs, les parties interieures 27 et 30 
peuvent etre realisees par exemple avec de l'acier a 
outi! WKE Brilliant (C Fagersta Bruk AB) ou 
SAEI AISI T 4 ayant une durete RC de 65-67 ou 
en carbure par exemple en Coromant H 5 (Sand. 
Yikens lernwerks AB Suede ) ou Carboloy 999 
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(General Electric CO). Les ,parties exterieures 26 
et 29 des blocs peuvent etre realisees par exemple 
en acier Ii outil D 249 (Fagel'8ta Bruk AB Suede) 
ou SAEI AISI S 1 avec une durete de 55 a 60. Les 
coquilles 43 et 44 peuvent etre construites soit en 
metal, par exemple du cuivre, soit en matiere plas. 
tique ou en caoutchouc ou en tout mathiau simi· 
Iaire. La forme d'un des blocs secteurs constituant 
{'autoclave seIon les figures 1 et 2 apparait sur la 
figure 3. Les blocs ont essentiellement la forme de 
secteurs spheriques tronques. lis comportent a leur 
sommet une face 70 essentiellement plate et carree, 
qui constitue l'une des parois de la chambre cubique 
24, ainsi que quatre surfaces essentiellement planes 
71 qui sont chacune pLacees dans un plan emanant 
essentiellement du cote 72 du carre et passant par 
Ie centre de Ia chambre cubique 24. En outre, Ie 
bloc secteur a une surface exterieure essentieUe
ment spherique qui n'apparait pas eur Ia figure 3. 

La surface 70 est essentiellement perpendiculaire 
Ii l'axe de symetrie du bloc. Le bloc montre sur la 
figure 3 est constitue par trois elements concentri· 
ques realises en des materiaux differents. La partie 
centrale 73 peut etre par exemple realisee dans Ie 
meme materiau que Ia partie 27 du bloc constitutif 
de l'autoclave montre par la figure 1, alon! que I • 
partie exterieure 75 peut etre realisee dana Ies 
memes materiaux que Ia partie troncologue 26, 1'\ 
partie 74 etant realisee par exemple en aeier a outil 
C 550 (Fagersta Bruk Suede) ou SAEjAISI A2 
ayant une durete RC de 55 a 60. . 

I.e bloc montre par la figure 3 peut aussi fort 
bien avoir la forme d'une pyramide tronquee. La 
face du bloc qui n'est justement pas montree sur 
Ia figure est alors constituee par une eurface essen· 
tiellement plane qui est parallele a 18 face 70. 

Le bloc selon la figure 4 a une face easentielle· 
ment plane 76, qui est constituee par un triangle 
equilateral. Quatre blocs de ce genre peuvent etre 
as~embles afin de constituer un polyedre regulier, 
exactement de la meme maniere que I~ six blocs 
dans Ie cas de l'exemple montre dans les figures 
1 a 3. Avec quatre blocs selon la figure 4 on n'aura 
pas une chambre, comme precedemment, de com· 
pression de forme cubique, mais une chamhre de 
compression qui aura la forme d'un tetraede regu. 
lier. Chacune des faces laterales essentieUement 
planes 77 des blocs se trouve dans un pian qui 
passe essentiellement par un cote 78 du triangle et 
par Ie centre du tetraedre qui est forme par lea 
faces superieures des quatre blocs. La face 76 eel 
essentiellement perpendiculaire a l'axe de eymetrie 
du bloc. Le bloc a une face exthieure essentielle
ment spherique, qui n'est pas visible sur la figure 4 
mais, comme dans Ie cas du bloc selon la figure 3, 
il peut aussi avoir la forme d'une pyramide tron· 
quee. 

En com bin ant des blocs conformes selon une 
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pyramide tronquee il est clair que I'on obtient 
e.xterieurement non plus une forme spherique mai" 
un polyedre, Ii savoir respectivement un cube ou 
un tetraede. Il en resulte des modifications eviden· 
tea de certaines dispositions prevues dans res figures 
1 et 2. Entre autres les enveloppes 43 et 44 n'ont 
plus ici la forme de coquilles spheriques mais eUes 
sont conformees en fonction de la forme exterieure 
du polyedre considere. 

La chamhre 24 peut eventueUement assumer d'au· 
tres formes que celles d'un tetraedre ou d'un cube. 
C'est ainsi qu'elle peut etre un octaedre, un dode· 
caedre, etc., chaque bloc fournissant toujours I'une 
des faces du polyedre. Les surfaces des blocs qui 
delimitent Ies interstices, espacell ou fentes, suivent 
des plans qui passent Ii Ia fois par Ie centre du 
polyedre et par I'un des cotes du polygone qui est 
porte par chaque bloc et qui constitue chaque fois 
l'une des faces deIimitant Ie polyedre. 

Dans I'autoclave montre par les figures 5 et 6, 
Ie corps forme par les blocs est en£erme dans une 
enceinte cylindrique constituee par une partie cy' 
Iindrique 81 et par deux fonds 82. Le nombre 83 
indique une chambre Ii haute pression, qui est 
limitee par un tube interieur 84, lequel est situe 
Ii I'interieur de l'espace delimite par les blocs 85 
en forme de tlecteurs de cylindres et par les deux 
fonds 82. Les blocs sont separes par dee interstices, 
espaces ou fentes 86 qui sont diriges essentielJe· 
ment dans Ie sens radial. Les interstices sont sepa. 
res de fa~on etanche, Ii l'egard de la chambre exte· 
rieure 87 de compression, par une coquille mince 
88, de forme cylindrique. La cbamhre de compres· 
sion 87 est rendue etancbe aux liquides Ii l'egard 
des parties 81, 82 et 88 pltr une membrane 89 
en un materiau elastique, par exemple du caout· 
chouc. La chamhre 87 est mise en communication 
par Ie canal 90 ·avec une source exterieure de 
pression non montree sur la figure. par exemple une 
pompe Ii liquide. Les interstices 86 peuvent etre 
mis en communication avec I'atmosphere exterieu· 
re par des canaux menages dans les fonds 82. 
La pression est etablie dans la chambre 83 en 
faisant mouvoir les blocs 85 vers l'interieur. Un 
tel mouvement est justement possible par Ie fait 
que des interstices 86 subsistent entre les blocs. 
Pour obtenir ce mouvement, on pompe un agent 
soUs pression dans la chambre SOUl'! pression 87. 
Grace Ii la forme geometrique des blocs, on obtient 
une multiplication de la pression entre la chambre 
87 et la chambre 83. La pression dans la chambre 

• 
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87 est absorbee Ii l'exterieur par Ie cyliedre 81 
et par les fonds 82 qui prennent .ppui ~r Ie 
chassi! de presse non montre sur Ia fi~ure. A re 
d'exemple de materiaux qu'it est poNible d'util' 
pour les parties expo sees de cette 8Ir .... ue on 
peut mentionner pour les parties 81 et 82, " __ ier 
Ii outil RO 7 155 (AB Bofors, Suede) avec _. 
durete RC de 40, pour la partie 84 I'ac.r Ii oulil 
C 550 (Fagersta Bruk AB Suede) ou SAt ~ISI 
A2 avec une durete RC de 55; pour 1_ blocs H5 
de I'acier Ii outil C 550 ou SAEI AISI A2 .~ec une 
durete RC de 60, ou encore un carbure comme 
Ie Comorant H5 (Sandvikens Jernv~rk" An) ou 
Carboloy 999 (General Electric CO) et entin pi.ur 
la partie 88 un aeier Ii 0,15 % de carbone. 

RESUME 

1° Cet autoclave pour Ie traitement d~ .u ..... · 
ces SOllS des pressions elevees comprenant une cham· 
bre exterieure, qui contient un agent de mise SOIlS 
pression, une chambre interieure qui ~ .. it...... • 
I'interieur de la chambre exterieure et dee or~anee 
mecaniques mobiles de transmission de la pression 
qui sont situes entre lesdites chambretl eat ("ar.c
terise en ce que les organes mecaniqu~ d .. Ir .... 
mISSIon de la pression comprennent plusieurs 
blocs, dont Ie!! surfaces des sections transversales 
vont en decroissant de la ehambre exti-TM.f? vt'n 
la chambre interieure, les blocs etant separes lea 
uns des autres par des interstices orienlM radi.le· 
ment entre les deux chamhres. 

2° Les blocs sont des secteurs .pheriques tron· 
ques. 

3° Les blocs sont des pyramides Iron4,,,"-. 
4° Les blocs sont des secteufI cylindnq_. 
5° Les blocs sont constitues chacun par plusieurs 

elements concentriques relies let une aux .ut .... 
par des boulons ou dispositifs analogues. 

6° Les deux ehambres 80nt se"aree. dell inter
stices par des organes d'etancheite inde~ntA. 

7° Les interstices sont mil'! en commua.ution 
avec I'atmosphere exterieure par des can •• x .pe.. 
claux. 

8° Les interstices sont Mis en communir .. lOn 
avec une source d'agent refrigerant par dee '·.naull 
speciaux. 
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