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DISPOSITIF DE PRODUCTION ET DE TRAITEMENT D’UN FLUX
GAZEUX A TRAVERS UN VOLUME DE LIQUIDE, INSTALLATION ET
PROCEDE METTANT EN OEUVRE CE DISPOSITIF

Domaine technique

5 La présente invention concerne la production et le traitement d’un
flux d’'air a travers un volume de liquide. Elle trouve son application dans des
domaines variés tels que par exemple, et de maniére non exhaustive, la
réecupeération de calories dans un flux gazeux, et notamment dans un flux
d’air chaud ou dans des fumées industrielles, la production d’un flux gazeux

10 quiest chauffé ou refroidi en traversant ledit volume de liquide, la production
d'un flux gazeux dont la température est contrélée et/ou dont 'humidité
absolue est contrélée, I'humidification ou la déshumidification d'un flux
gazeux, la dépollution ou le filtrage d'un flux gazeux, le chauffage ou la
climatisation d’'un local ou de batiments industriels, tertiaires, ou

15 domestiques, le contrble de I'hygrométrie d'un local ou de batiments
industriels, tertiaires, ou domestiques. Le flux gazeux produit peut également
étre utilisé pour refroidir, chauffer, humidifier ou déshumidifier tout type
d'objet ou de surface.

Art antérieur

20 L’utilisation d'un liquide, tel que par exemple de 'eau, pour traiter, et
notamment pour chauffer ou refroidir un flux gazeux par échange thermique
entre le liquide et le flux gazeux, avec une mise en contact direct du flux
gazeux et du liquide, est une technique ancienne, qui présente I'avantage
d'étre écologique, car elle évite notamment la mise en ceuvre de fluides

25 caloporteurs de type fluides frigorigénes. Le chauffage ou refroidissement du
flux gazeux, et notamment d’'un flux d’air peut par exemple avoir pour
objectif de produire un flux gazeux ayant une température contrélée et/ou
avoir pour objectif de produire un flux gazeux ayant une humidité absolue
contrblée.

30 Une premiére solution connue pour mettre en ceuvre cette

technique consiste a faire passer le flux gazeux a travers un rideau de fines
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gouttelettes du liquide ou a travers une surface d’échange perméable au gaz
et contenant ce liquide, tel que par exemple un matériau textile imbibé d’'eau
ou a faire circuler le flux gazeux au contact de plaques humidifiées. Le
principal inconvénient de ce type de solution réside dans le trés faible
rendement énergétiqgue de I'’échange thermique entre le liquide et le flux
gazeux, et dans les faibles debits d’air pouvant étre obtenus.

Une deuxieme solution connue consiste a faire passer le flux
gazeux, et notamment le flux d'air directement a travers un volume de
liquide contenu dans une enceinte, en injectant le flux d’air dans le volume
de liquide, au-dessous de la surface dudit volume de liquide. Ce type de
solution est décrit par exemple dans la demande de brevet internationale
WO 2006/138287, dans le brevet américain US 4 697 735 (figure 3), et dans
la demande de brevet allemand DE 101 53 452. Cette deuxiéme solution
technique présente l'avantage de permettre d’atteindre un rendement
énergétique des échanges thermiques entre le liquide et le flux gazeux plus
élevé que la premiére solution technique. Néanmoins les solutions décrites
dans ces publications ne permettent de travailler avec des débits de gaz
importants, et ne permettent pas de traiter rapidement des volumes de gaz
importants, et le rendement énergétique des échanges thermiques entre le
liquide et le flux gazeux restent faibles. Plus particulierement les solutions
décrites dans ces publications ne sont par exemple pas adaptées pour
refroidir efficacement et rapidement des flux gazeux a haute température,
tels que par exemple des fumeées industrielles, ou pour récupérer
efficacement et rapidement des calories dans un flux gazeux.

On a également proposé dans le brevet Ameéricain US 5 908 491 un
dispositif permettant de nettoyer I'air en le faisant passer dans un volume
d'eau de maniére a filtrer les poussiéres contenues dans l'air. Ce dispositif
comporte une enceinte fermée, qui contient ledit volume d’eau, et qui est
mise en dépression de maniere a aspirer de I'air a I'extérieur et a créer par
aspiration un flux d’air passant a travers le volume d'eau contenu dans

'enceinte. Cette solution ne permet pas de travailler avec des débits d’air
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importants. De plus, elle n'est pas utilisée, et n'est d’ailleurs pas adaptée,
pour réaliser de maniere efficace un transfert de calorie entre le flux d’air et
le volume d’eau avec des débits d’air importants.

Objectif de I'invention

Un objectif de l'invention est de proposer une nouvelle solution
technique qui permet d’améliorer la production et le traitement d’'un flux
gazeux a travers un volume de liquide contenu dans une enceinte, et
notamment qui permet de traiter efficacement un flux gazeux avec des
débits importants.

Résumé de 'invention

L’invention a ainsi pour premier objet un dispositif de production et
de traitement d'un flux gazeux, ledit dispositif comportant une enceinte,
d’'une part dont la partie inférieure est plongée dans une réserve de liquide
ouverte en partie supeérieure et comporte au moins une ouverture
d’admission de liquide, qui permet de faire communiquer la partie
inférieure de I'enceinte avec la réserve de liquide, de telle sorte que la
partie inférieure immergée de I'enceinte contient un volume de ce liquide,
et d’autre part qui comporte au moins une ouverture d’évacuation d’un flux
gazeux, positionnée au-dessus de la surface du volume liquide contenu
dans l'enceinte ; le dispositif comporte en outre des moyens de
production et d’'injection d’'un flux gazeux comportant au moins un conduit
d’'injection, dont une partie inférieure est plongée dans le volume de
liquide contenu dans la partie inférieure immergée de l'enceinte, et se
prolonge en partie supérieure a l'intérieur de I'enceinte en dehors dudit
volume de liquide ; ledit conduit d’'injection comporte, dans sa partie
inférieure immergée, au moins une ouverture d’évacuation positionnée
au-dessous de la surface dudit volume de liquide ; lesdits moyens de
production et dfinjection d'un flux gazeux comportent un compresseur
raccordé a la partie non immergée du conduit d’'injection ou a I'ouverture
d’évacuation de I'enceinte, et permettent en fonctionnement de créer et

d’'introduire un flux gazeux entrant, en provenance de l'extérieur de
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I'enceinte, dans la partie non immergée du conduit d’injection, avec un
débit d’au moins 100m3%h, et de telle sorte que ledit flux gazeux entrant
passe a travers I'ouverture d’évacuation de la partie inférieure immergee
du conduit d’injection, et est introduit dans ledit volume de liquide contenu
dans la partie inférieure immergée de I'enceinte, au-dessous de la surface
dudit volume de liquide, et qu’un flux gazeux sortant, traité par contact
direct avec ledit volume de liquide remonte a l'intérieur de I'enceinte en
dehors du conduit d’injection et est évacué en dehors de ladite enceinte
en passant a travers I'ouverture d’évacuation de I'enceinte.

L’'invention a également pour deuxieme objet un dispositif de
production et de traitement d’'un flux gazeux, ledit dispositif comportant
une enceinte, d’une part dont la partie inférieure est plongée dans une
réserve de liquide et comporte au moins une ouverture d’admission de
liquide, qui permet de faire communiquer la partie inférieure de I'enceinte
avec la réserve de liquide, de telle sorte que la partie inférieure immergée
de I'enceinte contient un volume de ce liquide, et d’autre part qui comporte
au moins une ouverture d'évacuation d'un flux gazeux, positionnée au-
dessus de la surface du volume liquide contenu dans I'enceinte ; le
dispositif comporte en outre des moyens de production et d’injection d’'un
flux gazeux comportant au moins un conduit d’injection, dont une partie
inférieure est plongée dans le volume de liquide contenu dans la partie
inférieure immergée de I'enceinte, et se prolonge en partie supérieure a
I'intérieur de I'enceinte en dehors dudit volume de liquide ; ledit conduit
d’injection comporte, dans sa partie inférieure immergée, au moins une
ouverture d’évacuation positionnée au-dessous de la surface dudit volume
de liquide ; lesdits moyens de production et dinjection d’un flux gazeux
comportent un compresseur raccordé a la partie non immergée du conduit
d’injection, et permettent en fonctionnement de créer et d’introduire un
flux gazeux entrant, en provenance de I'extérieur de I'enceinte, dans la
partie non immergée du conduit d’injection, avec un débit d’au moins

100m3/h, et de telle sorte que ledit flux gazeux entrant passe a travers
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I'ouverture d’'évacuation de la partie inférieure immergée du conduit
d’injection, et est introduit dans ledit volume de liquide contenu dans la
partie inférieure immergée de I'enceinte, au-dessous de la surface dudit
volume de liquide, et qu’un flux gazeux sortant, traité par contact direct
avec ledit volume de liquide remonte a I'intérieur de I'enceinte en dehors
du conduit d’'injection et est évacué en dehors de ladite enceinte en
passant a travers I'ouverture d'évacuation de I'enceinte.

L’'invention a également pour troisieme objet un dispositif de
production et de traitement d’'un flux gazeux, ledit dispositif comportant
une enceinte, d’une part dont la partie inférieure est plongée dans une
réserve de liquide et comporte au moins une ouverture d’admission de
liquide, qui permet de faire communiquer la partie inférieure de I'enceinte
avec la réserve de liquide, de telle sorte que la partie inférieure immergée
de I'enceinte contient un volume de ce liquide, et d’autre part qui comporte
au moins une ouverture d'évacuation d'un flux gazeux, positionnée au-
dessus de la surface du volume liquide contenu dans I'enceinte ; le
dispositif comporte en outre des moyens de production et d’injection d’'un
flux gazeux comportant au moins un conduit d’injection, dont une partie
inférieure est plongée dans le volume de liquide contenu dans la partie
inférieure immergée de I'enceinte, et se prolonge en partie supérieure a
I'intérieur de I'enceinte en dehors dudit volume de liquide ; ledit conduit
d’injection comporte, dans sa partie inférieure immergée, au moins une
ouverture d’évacuation positionnée au-dessous de la surface dudit volume
de liquide ; lesdits moyens de production et d‘injection d’'un flux gazeux
permettent en fonctionnement de créer et d’introduire un flux gazeux
entrant, en provenance de |'extérieur de I'enceinte, dans la partie non
immergée du conduit d’injection, avec un débit d’au moins 100m3h et
sans modifier la pression extérieure au-dessus du liquide de la réserve a
I'extérieur de I'enceinte, et de telle sorte que ledit flux gazeux entrant
passe a travers l'ouverture d’évacuation de la partie inférieure immergée

du conduit d’injection, et est introduit dans ledit volume de liquide contenu
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dans la partie inférieure immergée de I'enceinte, au-dessous de la surface
dudit volume de liquide, et qu’un flux gazeux sortant, traité par contact
direct avec ledit volume de liquide remonte a l'intérieur de I'enceinte en
dehors du conduit d’injection et est évacué en dehors de ladite enceinte
en passant a travers I'ouverture d’évacuation de I'enceinte.

L'invention a pour autre objet une installation permettant la
réecupération de calories dans un flux gazeux entrant, ladite installation
comportant l'un ou l'autre des dispositifs susvisés dans lequel la
température du liquide est inférieure a la température du flux gazeux
entrant dans I'enceinte et un systéme de récupération d’énergie
permettant de récupérer une partie au moins des calories captées dans le
liquide de la réserve dudit dispositif.

L’invention a également pour objet une installation comportant au
moins deux installations amont et aval de récupération de calories dans
un flux gazeux décrites préceédemment, qui sont montées en cascade, de
telle sorte que le flux gazeux sortant du dispositif de I'installation amont est
au moins en partie, et de préférence dans sa totalité, utilisé comme flux
gazeux entrant du dispositif de I'installation aval.

L’invention a pour autre objet un procédée de chauffage et/ou de
refroidissement et/ou d’humidification et/ou de déshumidification d'un
local, au moyen d’au moins un dispositif susvise€, qui est agence de telle
sorte que le flux gazeux entrant qui est introduit dans I'enceinte du
dispositif est un flux d’air, et le flux d’air sortant du dispositif est introduit a
I'intérieur du local.

L’invention a pour autre objet un procédé de production d’'un flux
gazeux, et notamment d’'un flux d’air, a partir d’'un flux gazeux entrant, et
notamment d’'un flux d’air entrant, dans lequel on utilise une installation
susvise, et on utilise pour le chauffage une partie au moins des calories
captées dans la réserve de liquide.

L’'invention a pour autre objet un procédé de récupération de

calories dans l'air d’'un local ou de déshumidification d'un local avec
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récupération de calories, au moyen d’'une installation susvisée, dans
lequel le flux gazeux entrant qui est introduit dans I'enceinte du dispositif
de l'installation est un flux d’air provenant au moins en partie de I'intérieur
du local.

L’invention a pour autre objet un procédé de création d'une zone
tampon a l'intérieur d’'un local dans laquelle I'numidité et/ou la teneur en
poussiéres est contrblée, caractérisé en ce qu'on utilise un dispositif
susvisé qui est agenceé de telle sorte que le flux de gaz entrant dans
I'enceinte du dispositif est un flux d’air provenant au moins en partie de
I'extérieur du local, et dans lequel le flux d’air sortant de I'enceinte du
dispositif est introduit au moins en partie dans le local.

L’'invention a pour autre objet un procédé de filtrage et/ou
dépollution d'un flux gazeux, et notamment d’'un flux d’air, au moyen d’au
moins un dispositif susvisé, ou d'une installation susvisée, de telle sorte
qu’un flux gazeux entrant contenant des particules et/ou des polluants est
introduit dans I'enceinte du dispositif et qu’'une partie au moins de ces
particules et/ou polluants est captée dans le liquide de la réserve du
dispositif.

Plus particulierement, le flux gazeux entrant contient des fumeées
industrielles, et notamment des fumées industrielles a haute température.

Selon un deuxieme aspect, I'invention a pour objectif de proposer
une nouvelle solution technique permettant de récupérer efficacement des
calories dans un flux gazeux et en mettant en ceuvre des débits de flux
gazeux importants.

L'invention a ainsi pour autre objet une installation permettant la
réecupération de calories dans un flux gazeux entrant et comportant un
dispositif de production et de traitement dudit flux gazeux (F) entrant et un
systéme de récupération d'énergie ; ledit dispositif comporte une enceinte,
qui contient un volume de liquide dont la température est inférieure a la
température du flux gazeux entrant dans I'enceinte, et qui comporte au

moins une ouverture d’évacuation d'un flux gazeux positionnée au-dessus
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de la surface dudit volume liquide ; ledit dispositif comporte en outre des
moyens de production et d’injection d’'un flux gazeux qui permettent en
fonctionnement de créer et dintroduire le flux gazeux entrant, en
provenance de I'extérieur de I'enceinte, dans ledit volume de liquide contenu
dans I'enceinte, au-dessous de la surface dudit volume de liquide, et de telle
sorte qu’un flux gazeux sortant, traité par contact direct avec ledit volume de
liquide remonte a l'intérieur de I'enceinte et est évacué en dehors de ladite
enceinte en passant a travers I'ouverture d’évacuation de I'enceinte ; ledit
systéme de récupération d’énergie permet de récupérer une partie au moins
des calories captées dans le liquide; les moyens de production et
d’injection d’un flux gazeux comportent au moins un conduit d’injection, dont
une partie inférieure est plongée dans le volume de liquide contenu dans
I'enceinte, et se prolonge en partie supérieure a l'intérieur de I'enceinte en
dehors dudit volume de liquide ; ledit conduit d’injection comporte, dans sa
partie inférieure immergée, au moins une ouverture d'évacuation
positionneée au-dessous de la surface dudit volume de liquide ; les moyens
de production et d’'injection d'un flux gazeux comportent un compresseur et
permettent de créer et d’introduire dans la partie non immergée dudit tube
d’injection ledit flux gazeux (F) entrant avec un débit d’au moins 100m3/h.
L'invention a également pour autre objet une installation
permettant la récupération de calories dans un flux gazeux entrant et
comportant un dispositif de production et de traitement dudit flux gazeux
entrant et un systeme de récupération d’énergie ; ledit dispositif comporte
une enceinte, qui contient un volume de liquide dont la température est
inférieure a la température du flux gazeux entrant dans I'enceinte, et qui
comporte au moins une ouverture d’évacuation d'un flux gazeux
positionnée au-dessus de la surface dudit volume liquide ; ledit dispositif
comporte en outre des moyens de production et d’injection d'un flux
gazeux qui permettent en fonctionnement de créer et d’introduire le flux
gazeux entrant, en provenance de l'extérieur de I'enceinte, dans ledit

volume de liquide contenu dans I'enceinte, au-dessous de la surface dudit
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volume de liquide, et de telle sorte qu’un flux gazeux sortant, traité par
contact direct avec ledit volume de liquide remonte a l'intérieur de
I'enceinte et est évacué en dehors de ladite enceinte en passant a travers
'ouverture d’évacuation de l'enceinte; ledit systeme permettant de
récupérer une partie au moins des calories captées dans le liquide ;
I'enceinte comporte une ou plusieurs chicanes, qui permettent de faire
circuler le flux gazeux sortant du volume de liquide jusqu’a 'ouverture
d’évacuation, en lui faisant subir un ou plusieurs changements de
direction, de maniere a empécher la projection de liquide par I'ouverture
d’évacuation.
Selon ce deuxieme aspect, I'invention a également pour objets :

- une installation comportant au moins deux installations amont et
aval de récupération de calories dans un flux gazeux qui ont été
décrites ci-dessus, et qui sont montées en cascade, de telle sorte
que le flux gazeux sortant du dispositif de I'installation amont est au
moins en partie, et de préférence dans sa totalité, utilisé comme
flux gazeux entrant du dispositif de I'installation aval.

- un procédeé de production d’un flux gazeux, et notamment d'un flux
d’air, a partir d’'un flux gazeux entrant, et notamment d’un flux d’air
entrant, dans lequel on utilise une installation susvisée, et on utilise
pour le chauffage une partie au moins des calories captées dans le
liquide.

- un procédé de récupération de calories dans I'air d’un local ou de
déshumidification d'un local avec récupération de calories, au
moyen d’une installation susvisée, et dans lequel le flux gazeux
entrant qui est introduit dans I'enceinte du dispositif de I'installation
est un flux d’air provenant au moins en partie de l'intérieur du local.

- un procédé de création d'une zone tampon a l'intérieur d’'un local
dans laquelle 'humidité et/ou la teneur en poussiéres est contrdlée,
caractérisé en ce qu’on utilise une installation susvisée, le dispositif

de l'installation étant agence de telle sorte que le flux de gaz
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entrant dans I'enceinte du dispositif est un flux d’air provenant au
moins en partie de I'extérieur du local, et le flux d’air sortant de
I'enceinte du dispositif est introduit au moins en partie dans le
local.

un procédeé de filirage et/ou dépollution d'un flux gazeux, et
notamment d'un flux d’air, au moyen d’une installation susvisée, et
dans lequel un flux gazeux entrant contenant des particules et/ou
des polluants est introduit dans I'enceinte du dispositif de
I'installation et une partie au moins de ces particules et/ou polluants
est captée dans le liquide du dispositif.

Bréve description des figures

Les caractéristigues et avantages de l'invention apparaitront plus

clairement a la lecture de la description détaillée ci-aprés de plusieurs

variantes particulieres de réalisation de [linvention, lesquelles variantes

particulieres de realisation sont décrites a titre d’exemples non limitatifs et

non exhaustifs de l'invention, et en référence aux dessins annexés sur

lesquels :

La figure 1 représente de maniére schématique une premiere
variante de réalisation d'un dispositif de l'invention permettant la
production et le traitement d’'un flux gazeux a travers un volume de
liquide.

La figure 2 représente de maniere schématique une deuxiéme
variante de réalisation d'un dispositif de l'invention permettant la
production et le traitement d’'un flux gazeux a travers un volume de
liquide.

La figure 3 représente de maniére schématique une troisieme
variante de réalisation d'une partie d'un dispositif de l'invention
permettant la production et le traitement d’'un flux gazeux a travers
un volume de liquide.

La figure 4 représente de maniére schématique une quatrieme

variante de réalisation d'une partie d'un dispositif de l'invention
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permettant la production et le traitement d’'un flux gazeux a travers
un volume de liquide.

- La figure 5 représente de maniere schématique une premiére
variante d’une installation mettant en ceuvre le dispositif de la figure
1, et permettant de récupérer des calories dans un flux gazeux.

- La figure 6 représente de maniere schématique une deuxiéme
variante d’une installation mettant en ceuvre le dispositif de la figure
1, et permettant de récupérer des calories dans un flux gazeux.

- La figure 7 représente de maniere schématique une troisieme
variante d’une installation mettant en ceuvre le dispositif de la figure
1, et permettant de récupérer des calories dans un flux gazeux.

- La figure 8 représente de maniére schématique une quatriéme
variante d’'une installation mettant en ceuvre deux dispositifs de la
figure 1 en cascade, et permettant de récupérer des calories dans un
flux gazeux.

- La figure 9 représente de maniere schématique une cinquiéme
variante d’une installation mettant en ceuvre le dispositif de la figure
1, et permettant de récupérer des calories dans un flux gazeux.

- La figure 10 représente de maniere schématique une variante d’'une
installation mettant en ceuvre le dispositif de la figure 1, et permettant
de créer une zone tampon dont I'humidité ou la teneur en poussieres
est contrblée.

Description détaillée

En référence a la variante particuliére de réalisation de la figure 1, le
dispositif 1 de production et de traitement d'un flux gazeux comporte une
enceinte 10, une réserve 11 de liquide L ouverte en partie supérieure, et par
exemple une réserve d’eau, et des moyens 12 de production et d’injection
d'un flux gazeux F entrant dans un volume V de liquide contenu dans
I'enceinte 10.

L’invention n’est pas limitée a la mise en ceuvre d'eau comme

liquide L, mais s’étend a tout autre type de liquide. A titre d’exemples non
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limitatifs et non exhaustifs, il peut étre intéressant d’utiliser un liquide L dont
la température de solidification a la pression atmosphérique est inférieure a
0°C, tel que par exemple de I'eau contenant des additifs, de type sels,
glucides, glycol. Il peut également étre intéressant d’utiliser de I'huile comme
liquide L.

L’enceinte 10 comprend une paroi supérieure 10a et une paroi
latérale 10b délimitant une chambre interne 10c, et comporte a son
extrémité inférieure une ouverture d’admission de liquide 10d, de grande
section. Dans une autre variante, cette ouverture 10d de grande section
pourrait étre remplacée par plusieurs ouvertures d’admission de liquide de
plus petite section.

La partie inférieure 10e de I'enceinte 10 est plongée dans le volume
de liquide L contenu dans la réserve 11, sans toucher le fond 11a de la
réserve de liquide 11.

L'ouverture d'admission de liquide 10d permet de faire
communiquer la partie inférieure 10e de I'enceinte 10 avec la réserve de
liquide 11, de telle sorte que la partie inférieure immergée 10e de I'enceinte
contient une partie de ce liquide L, sous la forme d’'un volume V de liquide.

L'enceinte 10 comprend également au moins une ouverture
d'évacuation 10g d'un flux gazeux, qui est positionnée au-dessus de la
surface S du volume V de liquide contenu dans I'enceinte 10, et qui dans
I'exemple illustré est ménagée a proximité de la paroi supérieure 10a de
I'enceinte 10.

Les moyens 12 de production et d’injection d'un flux gazeux F
comportent au moins un conduit d’injection 120, dont une partie inférieure
120a est plongée dans le volume V de liquide contenu dans la partie
inférieure immergée 10e de l'enceinte 10, et se prolonge en partie
supérieure a l'intérieur de I'enceinte 10 en dehors dudit volume V de liquide.

Dans cet exemple particulier, ce conduit d’injection 120 est constitué
par un tube rectiligne vertical, qui traverse la paroi supérieure 10a de
I'enceinte 10, et qui est ouvert a ses deux extrémités supérieure et
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inférieure.

Ce conduit d'injection 120 comporte ainsi dans sa partie inférieure
immergee 120a au moins une ouverture d’évacuation 120c positionnée au-
dessous de la surface S dudit volume V de liquide, et au-dessus du niveau
de l'ouverture d’admission de liquide 10d de la partie inférieure immergée
10e de I'enceinte 10.

La profondeur d’'immersion H1 du conduit d’injection 120 dans le
liquide, C'est-a-dire la distance H1 entre I'ouverture 120c et la surface S du
volume V de liquide, est inférieure a la profondeur d’immersion H2 de
I'enceinte dans la réserve 11 de liquide, c’est-a-dire la hauteur H2 du volume
V de liquide dans I'enceinte 10.

Les moyens 12 de production et d’injection d'un flux gazeux F
comportent en outre des moyens aérauliques 121, qui en fonctionnement
permettent de créer et d’introduire un flux gazeux F entrant, en provenance
de I'extérieur de I'enceinte 10, dans la partie supérieure non immergée 120b
du conduit d’injection. Dans la variante particuliéere de la figure 1, ces
moyens aérauliques 121 comportent plus particuliérement un compresseur
de gaz 121a, dont la sortie est raccordée a I'ouverture d’admission 120d
supérieure du conduit d’'injection 120 par une canalisation 121b, et dont
I'entrée est raccordée a une tubulure d’admission 121¢c communiquant avec
I'extérieur de I'enceinte 10. Ce compresseur 121a permet de créer par
aspiration un flux gazeux F, et d’introduire ce flux gazeux F sous pression
dans le conduit d'injection 120 a travers l'ouverture d'amission 120d
supérieure du conduit d’injection 120.

Le compresseur 121a peut étre tout type connu de compresseur de
gaz permettant de créer un flux gazeux (ventilateur centrifuge, ventilateur
axial, pompe, ...).

L'invention permet avantageusement de travailler avec un débit de
gaz en sortie du compresseur 121a qui peut étre important et notamment
supérieur @ 100m%nh, plus particuliérement supérieur @ 1000m3/h, et plus
particuliérement encore dans certaines applications supérieur & 10000m3/h.
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Lorsque le compresseur 121a fonctionne, le flux gazeux F créé par
le compresseur 121a est introduit sous pression dans le conduit d’injection
120 par l'ouverture d’admission 120d supérieure de ce conduit, passe a
travers l'ouverture d'évacuation 120c de la partie inférieure immergée du
conduit d’injection 120, et est introduit dans ledit volume V de liquide
contenu dans la partie inférieure immergée 10e de I'enceinte 10, au-dessous
de la surface S dudit volume V de liquide, sans modifier la pression
extérieure au-dessus du liquide L de la réserve 11 a 'extérieur de I'enceinte
10. Ainsi, dans le cas particulier illustré, lorsque le compresseur 121a
fonctionne, la pression extérieure au-dessus du liquide L de la réserve 11 a
I'extérieur de I'enceinte 10 n'est pas modifiée et reste égale a la pression
atmosphérique.

Plus particulierement le flux gazeux F est introduit dans ledit volume
de liquide V en étant dirigé vers le bas.

Le compresseur 121a est sélectionné de maniere a créer un flux
gazeux F avec une pression dans le conduit d’injection 120, au-dessus du
liquide, qui est supérieure a la colonne de liqguide H1 dans la partie
immergée 120a du conduit d’injection 120, de sorte que le gaz puisse étre
eévacué dans le volume V de liquide en dehors du conduit d’injection 120.

Le gaz qui est introduit dans le volume de liquide V passe a travers
le volume V de liqguide en remontant vers la surface S dudit volume de
liquide V, sous l'effet de la vitesse du gaz et de la poussée d’Archimede, et
ressort a l'inteérieur de I'enceinte 10 et a I'extérieur du conduit d’injection 120
en formant un flux gazeux F’ sortant, qui a été traité par contact direct avec
ledit volume V de liquide. Ce flux gazeux F’ sortant remonte a l'intérieur de
I'enceinte 10, en dehors du conduit d’injection 120, et est évacué en dehors
de ladite enceinte 10 en passant a travers 'ouverture d'évacuation 10g de
I'enceinte 10.

Plus particulierement, les profondeurs d'immersion H1 et H2 sont
dimensionnées, notamment par rapport a la pression du gaz dans le conduit

d’injection 120 au-dessus du liquide, de telle sorte que tout le gaz, qui est
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introduit dans le volume V de liquide contenu dans la partie inférieure
immergée 10e de I'enceinte 10, remonte dans le volume de liquide V et
ressort dans lI'enceinte 10 au-dessus du liquide et en dehors du conduit
d’injection 120, sans qu'une partie de ce gaz ne passe par l'ouverture
d’admission inférieure 10d de I'enceinte 10, dans le volume de liquide situé
en dehors de I'enceinte 10. Lorsque la température du volume de liquide V
dans I'enceinte 10 est differente de la température du flux gazeux F avant
son introduction dans le volume V de liquide, il se produit entre le gaz et le
liquide des échanges thermiques par chaleur sensible et chaleur latente.

Lorsque la température TiLiquide du volume de liquide est inférieure a
la température initiale Tiniiae du flux de gaz F avant introduction dans le
volume de liquide, le flux de gaz F’ est refroidi. Plus particulierement, la
température du flux de gaz F' sortant est sensiblement égale a la
température TLiquide du volume de liquide. Il en résulte concomitamment que
le flux d’air de gaz F’ sortant du dispositif 1 a été déshumidifié par rapport
aux flux de gaz entrant F, I'hnumidité absolue (poids d’eau par volume d’air)
dans le flux de gaz F’ sortant étant inférieure a '’humidité absolue du flux de
gaz F entrant.

A linverse, lorsque la température du TLiquide du volume de liquide
est supérieure a la température initiale Tinitale , l€ flux de gaz F’ sortant est
chauffé. Il en résulte concomitamment que le flux de gaz F’ sortant du
dispositif 1 a été humidifié par rapport au flux de gaz entrant F, 'humidité
absolue (poids d'eau par volume d’air) dans le flux de gaz F’' sortant étant
supérieure a I'’humidité absolue du flux de gaz F entrant.

La profondeur d’'immersion H1 du conduit d’injection 120 doit étre
suffisamment importante pour que le traitement du flux de gaz par passage
a travers le volume de liquide V, et plus particulierement pour que le cas
echéant le transfert thermique entre le liquide et le gaz injecté dans le
volume de liquide V, soit efficace et suffisant, et permette le cas échéant au
flux de gaz F’ refroidi ou chauffé par le liquide d'étre a une température
proche et de préférence sensiblement identique a celle du liquide. A
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I'inverse, cette profondeur d'immersion H1 ne doit pas étre trop importante
pour éviter un surdimensionnement du compresseur 121a. La profondeur
H1 est ainsi de préférence comprise entre 20mm et 200mm, et est de
préférence comprise entre 30mm et 50mm. L’invention n'est toutefois fois
pas limitée a ces valeurs particuliéres.

De méme pour une meilleure efficacité, la hauteur H2 du volume V
de liquide doit de préférence ne pas étre trop importante, et sera
préférentiellement inférieure a 500mm, et plus particulierement comprise
entre 40mm et 500mm. L'invention n'est toutefois fois pas limitée a ces
valeurs particulieres.

Dans une autre application, le dispositif 1 de I'invention peut étre
utilisé pour filtrer ou dépolluer le flux de gaz entrant F par passage a travers
un volume de liquide V. Dans cette application, la température du volume de
liquide peut étre supérieure ou inférieure a la température du flux de gaz
entrant F, ou étre sensiblement égale a la température du flux de gaz entrant
F. Lorsque la température du volume de liquide est sensiblement égale a la
température du flux de gaz entrant F, on produit en sortie du dispositif 1 un
flux de gaz sortant F’ filtré ou dépollué, qui n’a pas été chauffé ou refroidi,
mais qui est sensiblement a la méme température que le flux de gaz entrant
F.

On a représenté sur la figure 2, une autre variante de réalisation
d’'un dispositif 1" de l'invention dans laquelle le conduit d'injection 120 est
délimité entre une paroi verticale P interne a I'enceinte 10 et par une partie
de la paroi latérale 10c de I'enceinte 10.

On a représenté sur la figure 3, une autre variante de réalisation
d'un dispositif 1” de I'invention, seuls I'enceinte 10 et le compresseur 121a
étant représentés sur cette figure, la réserve de liquide 11 n'étant pas
représentée. Dans cette variante la paroi latérale 10c de I'enceinte 10 est de
forme tubulaire, mais pourrait dans le cadre de l'invention avoir une toute
autre géeomeétrie.

Dans cette variante de la figure 3, I'’enceinte 10 comporte dans
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sa partie supérieure 10f qui nest pas destinée étre immergée dans un
liquide, plusieurs plaques 14, 14’, 14" a fonction de chicanes. Ces plaques
14, 14’, 14” sont fixées a l'intérieur de I'enceinte 10, I'une au-dessus de
I'autre, avec un espace entre plaques 14, de maniére a former plusieurs
chambres superposées E1, E2, E3 et E4. Chaque plaque 14, 14’, 14” est
en contact étanche sur toute sa périphérie avec la paroi latérale 10c de
I'enceinte 10. En fonctionnement, lorsque la partie inférieure de I'enceinte
est immergée dans une réserve de liquide, la premiére chambre E1 est
délimitée par la surface du volume de liquide V contenu a l'intérieur de
I'enceinte et la plaque inférieure 14. La deuxiéme chambre E2 est
délimitée par la plaque inférieure 14 et la plaque intermédiaire 14’. La
troisitme chambre E3 est délimitée par la plaque intermédiaire 14’ et la
plaque supérieure 14”. La quatrieme chambre E4 est délimitée par la
plaque supérieure 14” et |la paroi supérieure 10a de I'enceinte 10.

Le nombre de plaques 14, 14’, 14” et de chambres E1, E2, E3 et
E4 ne sont pas limitatifs de l'invention, le dispositif 1 pouvant comporter
une seule plaque 14 délimitant deux chambres ou plus de trois plaques
délimitant plus de quatre chambres.

Chaque plaque 14, 14, 14” comporte une ouverture traversante
140 ayant sensiblement la méme section que le conduit d’injection 120.
Ces ouvertures traversantes 140 sont alignées verticalement, et le conduit
d’'injection 120 est passé a travers ces ouvertures 140, le conduit 120
étant en contact étanche sur toute sa périphérie extérieure avec chaque
plaque 14, 14’ 14” au niveau de chaque ouverture 140 de passage du
tube.

Chaque plaque 14, 14°, 14” comporte également au moins une
ouverture traversante 141 permettant de faire communiquer entre elles
deux chambres voisines, et permettant ainsi le passage d'un flux gazeux
F' sortant du volume de liquide V d'une chambre a l'autre depuis la
chambre inférieure E1 jusqu'a I'ouverture d’évacuation 101.

Ces ouvertures 141 sont décalées verticalement les unes par
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rapport aux autres et ne sont pas alignées avec I'ouverture d'évacuation
d'air 101 de I'enceinte 10, de maniere a faire subir plusieurs changements
de direction audit flux d’air F’.

En fonctionnement, la partie inférieure 10e de I'enceinte 10 étant
immergee dans une reserve 11 de liquide, le flux d’air F’ sortant du volume
de liquide V remonte a l'intérieur de I'enceinte 10 en circulant a travers les
chicanes 14,14’,14”, et en subissant plusieurs changements de directions
successifs, puis est évacué en dehors de I'enceinte 10 a travers I'ouverture
d’évacuation 10g.

On a représenté sur la figure 4, une autre variante qui se différencie
de celle de la figure 3 en ce que le compresseur d’air 121a est raccordé a
'ouverture d’évacuation d'air 10g de I'enceinte 10, et crée le flux de gaz F
entrant par aspiration a travers l'ouverture d’admission 120d du conduit
d’injection 120, et non plus par soufflage.

Dans les deux variantes des figures 3 et 4, lorsqu’il se produit dans
le volume de liquide V des turbulences qui peuvent étre importantes, et qui
sont susceptibles de provoquer des projections de gouttes de liquides, qui
sont entrainées par le flux de gaz sortant F’, les chicanes 14, 14’, 14"
forment un obstacle sur le parcours de ces gouttes et permettent, grace aux
changements de direction successifs de l'air imposés par les chicanes,
d’éviter que du liquide ne soit projeté par I'ouverture d'évacuation 10g en
dehors de l'enceinte en méme temps le flux d'air F’ sortant. Grace aux
chicanes 14, 14’, 14’, aucune goutte de liquide n'est projetée en dehors de
I'enceinte. Il en résulte avantageusement que les débits des flux d'air F et F’
peuvent étre trés importants et/ou que le volume de I'enceinte peut étre
faible, ce qui réduit I'encombrement du dispositif, tout en évitant la projection
de gouttes de liquide en dehors de I'enceinte du dispositif.

On a représenté sur la figure 5, une installation pour la récupération
de calories dans un flux gazeux F, qui met en ceuvre le dispositif 1 de la
figure 1. Bien entendu, il est également possible pour réaliser cette
installation d'utiliser les dispositifs des figures 2 a 4.
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Dans cette installation de la figure 5, la réserve 11 de liquide L est
par exemple une réserve d'eau, et est équipée de maniere optionnelle d’'une
unité de traitement de I'eau 110 qui permet par exemple de maintenir le pH
de I'eau a une valeur controlée, et par exemple un pH neutre et/ou de filtrer
'eau L pour retirer les impuretés ou polluants. L'installation est en outre
équipée d'un systeme 2, de type pompe a chaleur, qui permet la
récupération d'une partie des calories du liquide L de la réserve 11.

Ce systtme 2 de récupération des calories comporte plus
particulierement un fluide caloporteur circulant dans un circuit fermé 20.
Ledit circuit fermé 20 comprend un évaporateur 21 plongé dans le liquide L
de la réserve 11, un condenseur 22 positionné a I'extérieur de la réserve 11
de liquide, un compresseur 23 interposé entre la sortie de I'évaporateur 21
et I'entrée du condenseur 22, un détendeur 24 interposé entre la sortie du
condenseur 22 et I'entrée de I'évaporateur 21.

En fonctionnement, un flux gazeux F chaud et/ou humide est cree
par le compresseur 121a par aspiration a travers la tubulure d’admission
120c. Ce flux gazeux F est créé par aspiration par exemple a partir de l'air
environnant a l'intérieur ou a l'extérieur d’'un batiment, ou de maniére a
capter des fumées chaudes et/ou humides produites par une cheminée ou
un appareil, et notamment par une cheminée industrielle.

La température Tiquide du liquide L, et par exemple de I'eau, dans la
réserve 11 est inférieure a la température initiale du flux de gaz F. Lors de
son passage dans le volume de liquide V contenu dans I'enceinte 10 du
dispositif, le gaz est refroidi et déshumidifié, le gaz F’ sortant du dispositif 1
étant a une température inférieure a celle du flux de gaz entrant F et
I'hnumidité absolue (poids d’eau par volume d’air) dans le flux de gaz F’
sortant étant inférieure a I'numidité absolue du flux de gaz F entrant. Ce flux
gazeux sortant F’ est par exemple redirigé vers I'extérieur d’'un batiment ou
vers une zone (intérieure ou extérieure) ou I'on a besoin de froid et de moins
d’humidité.

Lors de son passage dans le volume de liquide V, le gaz céde des
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calories au volume de liquide V, grace d’'une part a la chaleur sensible liée a
I'écart de température du gaz F et du liquide 11, et d’autre part a la chaleur
latente liee a la vapeur d’eau qui est contenue dans le gaz F et qui se
condense dans le liquide 11. Plus la difféerence de température entre le
liquide 11 et le flux de gaz F entrant est importante, et plus on récupére de
calories dans le liquide 11. Ces calories sont captées par et se répartissent
dans la réserve 11 de liquide de plus grand volume. L’augmentation de
température du liquide L de la réserve 11 qui en résulte permet de chauffer
le fluide caloporteur qui circule a I'état de vapeur dans I‘évaporateur 21. Tout
ou partie des calories apportées au liquide L de la réserve 11 par le flux
gazeux entrant F sont donc récupérées par chauffage du fluide caloporteur
dans I'évaporateur 21, ce qui contribue a abaisser la température de la
réserve 11 de liquide, et sont transférées jusqu’ au condenseur 22 au niveau
duquel le fluide caloporteur se condense a I'état liquide et restitue de la
chaleur.

Lorsque le flux gazeux F contient des polluants solubles dans le
liquide de la réserve 11 ou des particules (par exemple flux gazeux F formé
a partir de fumées industrielles polluantes), la réserve 11 de liquide L permet
avantageusement de capter au moins une partie de ces polluants ou
particules, et de produire un flux sortant F’ plus propre.

L’installation de la figure 5 peut plus particulierement étre utilisée
pour traiter des fumées industrielles haute température (par exemple a
1000°C) en les refroidissant en dessous de 100°C, et en les dépolluant, et
en récupérant une partie importante des calories de ces fumées industrielles
via la réserve 11 de liquide et le systéme de récupération énergie 2.

On a représenté sur la figure 6 une installation de récupération
d’énergie, qui se differencie de la figure 5, en ce que systeme de
récupération d’énergie 2’ utilise directement le liquide L de la réserve 11
comme liquide caloporteur, et permet d’alimenter en boucle fermée un
réservoir 25 de stockage d’énergie (par exemple une réserve de liquide
supplémentaire) ou un dispositif 25 (par exemple pompe a chaleur ou



WO 2016/071648 PCT/FR2015/053001

10

15

20

25

30

21

équivalent) permettant de récupérer par échange thermique les calories
stockées dans le liquide 11. Le systeme de récupération d’énergie 2’
comporte ainsi un circuit fermé dans lequel circule une partie du liquide L
de la réserve a fonction de fluide caloporteur.

On a représenté sur la figure 7 une installation de récupération
d'énergie, qui se différencie de la figure 5 par la mise en ceuvre dans le
systéme de récupération d'énergie 2” d’un échangeur intermédiaire 26 dans
lequel circule en boucle fermée un fluide caloporteur. Une partie 26a de
I'échangeur intermédiaire 26 est plongée dans le liquide 11, et une partie
26Db est située en dehors du liquide L et permet un transfert thermique avec
le fluide caloporteur dans 'évaporateur 21 a I'extérieur de la réserve 11 de
liquide L.

Exemples d'applications non limitatifs de l'invention des installations des
figures5a7
Exemple 1: Recyclage vers |'extérieur de l'air vicié a lintérieur d'une

habitation ou d'un local avec récupération d'énergie
L’air a I'intérieur de I'habitation ou du local contient environ 60% d’humidité
relative et est a une température d’environ 20°C. La réserve 11 contient de
'eau a une température d’environ 3°C. L'énergie récupérée dans I'eau par
m? d'air est :
Chaleur sensible : environ 20KJ/m?3
Chaleur latente : environ 10KJ/m3
Exemple 2 : Récupération d’énergie dans de I'air contenant environ 80%
d’humidité relative et a une température d’environ 50°C.
La réserve 11 contient de I'eau a une tempeérature d’environ 6°C. L’énergie
récupérée dans I'eau par m? d'air est :
Chaleur sensible : environ 54KJ/m?3
Chaleur latente : environ 152KJ/m?

On a représenté sur la figure 8 une installation multi-étages qui
comporte deux installation 11, 12 qui sont similaires a l'installation de la
figure 5 et qui sont montées en cascade, le flux gazeux F’ sortant de
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linstallation amont 11 étant utilisé comme flux gazeux entrant F de
l'installation aval 12.

Cette installation multi-étages de la figure 8 est particulierement
adaptée pour refroidir et récupérer de I'énergie en plusieurs étapes
successives dans des flux gazeux haute température, comme par exemple
des fumées industrielles.

On a représenté sur la figure 9, une installation de récupération
d'énergie et le cas échéant de déshumidification de I'air a l'intérieur d’'un
local ou d’'une habitation 3, qui fonctionne en circuit fermé, le flux d’air
sortant F’ refroidi, et le cas echéant déshumidifie, étant reinjecté dans ledit
local 3. Dans cette installation, I'air qui est réintroduit dans le local est
préalablement réchauffé par échange thermique avec le condenseur 22 du
systéme de récupération d’énergie 2. Une autre partie de |'énergie
transférée au condenseur 22 peut étre récupérée par ailleurs (fleche A).

De maniere non exhaustive et non limitative, le local 3 peut par
exemple étre une piscine couverte. Le local 3 peut également étre tout type
de local contenant des hommes ou des animaux, l'installation permettant
ainsi la récupération d’énergie des activités humaines ou animales.

On a représenté sur la figure 10, une installation de récupération
d'énergie qui permet de créer une zone intérieure tampon 4, dans laquelle
I'numidité ou la concentration de poussieres dans l'air est contrélée. Dans
cette installation, le flux d’air sortant F’ qui a été déshumidifié et/ou filtré par
passage dans le volume V d'eau est chauffé par une unité de traitement
thermique 5 avant son introduction dans la zone intérieure tampon 4. Dans
cette installation, le systeme de récupération d’énergie 2 est facultatif.

Dans les variantes de réalisation illustrées sur les figures annexées,
I'ouverture d’évacuation 120c du conduit d’injection 120 est positionnée
au-dessus niveau de l'ouverture d’admission de liquide 10d de la partie
inferieure immergee 10e de [l'enceinte. Dans une autre variante,
'ouverture d’évacuation 120c du conduit d'injection 120 peut étre

positionnée au niveau ou au-dessous du niveau de [I'ouverture
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d’admission de liquide 10d de la partie inférieure immergée 10e de
I'enceinte 10.

Dans les variantes de réalisation illustrées sur les figures annexées,
le niveau de liquide L dans I'enceinte 10 est le méme dans le conduit
d’injection 120 ou a I'exterieur du conduit d’injection 120. Dans une autre
variante, il est possible de mettre en ceuvre une pompe hydraulique pour
pomper du liquide dans la réserve 11 et pour introduire ce liquide pompée
dans I'enceinte 10, a I'extérieur du conduit d’injection 120 de telle sorte
que la profondeur d'immersion H1 du conduit d’injection 120 ( c’est-a-dire
la hauteur H1 de liquide dans le conduit d’injection 120) est constamment
inférieure a la hauteur H2 de liquide dans I'enceinte 10 et a I‘extérieur du
conduit d’injection 120. Dans ce cas l'ouverture d’évacuation 120c du
conduit d’injection 120 peut étre positionnée au méme niveau ou au-
dessous du niveau de l'ouverture d’admission de liquide 10d de la partie
inférieure immergée 10e de I'enceinte 10.

Dans les variantes de réalisation illustrées sur les figures annexées,
la réserve 11 est formée par un bac ouvert en partie supérieure. Dans une

autre variante, le bac ou équivalent formant la réserve 11 peut étre ferme.
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REVENDICATIONS
Dispositif de production et de traitement d’'un flux gazeux (F), ledit
dispositif comportant une enceinte (10), d’'une part dont la partie
inferieure (10e) est plongee dans une réserve (11) de liquide (L)
ouverte en partie supérieure et comporte au moins une ouverture
d’admission de liquide (10d), qui permet de faire communiquer la
partie inférieure de I'enceinte avec la réserve de liquide, de telle
sorte que la partie inférieure immergée (10e) de I'enceinte contient
un volume (V) de ce liquide, et d’autre part qui comporte au moins
une ouverture d’évacuation (10g) d’'un flux gazeux, positionnée au-
dessus de la surface (S) du volume liquide (V) contenu dans
I'enceinte, le dispositif comportant en outre des moyens de
production et d’injection d’un flux gazeux (F) comportant au moins
un conduit d’injection (120), dont une partie inférieure (120a) est
plongée dans le volume (V) de liquide contenu dans la partie
inférieure immergée de I'enceinte, et se prolonge en partie
superieure a l'intérieur de I'enceinte (10) en dehors dudit volume
(V) de liquide, ledit conduit d’injection (120) comportant, dans sa
partie inférieure immergeée, au moins une ouverture d’évacuation
(120c) positionnée au-dessous de la surface (S) dudit volume (V)
de liquide, lesdits moyens de production et d‘injection d'un flux
gazeux (F) comportent un compresseur (121a) raccordé a la partie
(120b) non immergée du conduit d’'injection (120) ou a l'ouverture
d’évacuation (10g) de l'enceinte (10), et permettent en
fonctionnement de créer et d’introduire un flux gazeux (F) entrant,
en provenance de l'exterieur de l'enceinte (10), dans la partie
(120b) non immergée du conduit d’'injection (120), avec un débit
d’au moins 100m%nh, et de telle sorte que ledit flux gazeux (F)
entrant passe a travers I'ouverture d’évacuation (120c) de la partie
inferieure immergée du conduit d’injection (120), et est introduit
dans ledit volume (V) de liquide contenu dans la partie inférieure
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immergée de I'enceinte, au-dessous de la surface (S) dudit volume
(V) de liquide, et qu'un flux gazeux (F’) sortant, traité par contact
direct avec ledit volume de liquide (V) remonte a lintérieur de
I'enceinte (10) en dehors du conduit d’injection (120) et est évacué
en dehors de ladite enceinte (10) en passant a travers I'ouverture
d’évacuation (10g) de I'enceinte.

. Dispositif de production et de traitement d’'un flux gazeux (F), ledit

dispositif comportant une enceinte (10), d’'une part dont la partie
inferieure (10e) est plongée dans une réserve (11) de liquide (L) et
comporte au moins une ouverture d’admission de liquide (10d), qui
permet de faire communiquer la partie inférieure de I'enceinte avec
la réserve de liquide, de telle sorte que la partie inférieure
immergee (10e) de I'enceinte contient un volume (V) de ce liquide,
et d’autre part qui comporte au moins une ouverture d’évacuation
(10g) d’un flux gazeux, positionnée au-dessus de la surface (S) du
volume liquide (V) contenu dans I'enceinte, le dispositif comportant
en outre des moyens de production et d’injection d’un flux gazeux
(F) comportant au moins un conduit d’injection (120), dont une
partie inférieure (120a) est plongée dans le volume (V) de liquide
contenu dans la partie inférieure immergee de l'enceinte, et se
prolonge en partie supérieure a l'intérieur de I'enceinte (10) en
dehors dudit volume (V) de liquide, ledit conduit d’injection (120)
comportant, dans sa partie inférieure immergée, au moins une
ouverture d’évacuation (120c) positionnée au-dessous de la surface
(S) dudit volume (V) de liquide, lesdits moyens de production et
dinjection d’'un flux gazeux (F) comportent un compresseur (121a)
raccordé a la partie (120b) non immergée du conduit d’injection
(120), et permettent en fonctionnement de creer et d’introduire un
flux gazeux (F) entrant, en provenance de |'extérieur de I'enceinte
(10), dans la partie (120b) non immergée du conduit d’injection
(120), avec un débit d’au moins 100m?3/h, et de telle sorte que ledit
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flux gazeux (F) entrant passe a travers l'ouverture d'évacuation
(120c) de la partie inférieure immergée du conduit d’injection (120),
et est introduit dans ledit volume (V) de liquide contenu dans la
partie inférieure immergée de I'enceinte, au-dessous de la surface
(S) dudit volume (V) de liquide, et qu'un flux gazeux (F’) sortant,
traité par contact direct avec ledit volume de liquide (V) remonte a
I'intérieur de I'enceinte (10) en dehors du conduit d’injection (120) et
est évacué en dehors de ladite enceinte (10) en passant a travers
I'ouverture d’évacuation (10g) de I'enceinte.

. Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes,

dans lequel lesdits moyens de production et d‘injection d’'un flux
gazeux (F) permettent en fonctionnement de creer et d'introduire
ledit flux gazeux (F) entrant, en provenance de l|'extérieur de
I'enceinte (10), dans la partie (120b) non immergée du conduit
d’injection (120), sans modifier la pression extérieure au-dessus du

liquide (L) de la réserve (11) a I'extérieur de I'enceinte (10).

. Dispositif de production et de traitement d’'un flux gazeux (F), ledit

dispositif comportant une enceinte (10), d’'une part dont la partie
inferieure (10e) est plongée dans une réserve (11) de liquide (L) et
comporte au moins une ouverture d’admission de liquide (10d), qui
permet de faire communiquer la partie inférieure de I'enceinte avec
la réserve de liquide, de telle sorte que la partie inférieure
immergee (10e) de I'enceinte contient un volume (V) de ce liquide,
et d’autre part qui comporte au moins une ouverture d’évacuation
(10g) d’un flux gazeux, positionnée au-dessus de la surface (S) du
volume liquide (V) contenu dans I'enceinte, le dispositif comportant
en outre des moyens de production et d’injection d’un flux gazeux
(F) comportant au moins un conduit d’injection (120), dont une
partie inférieure (120a) est plongée dans le volume (V) de liquide
contenu dans la partie inférieure immergee de l'enceinte, et se

prolonge en partie supérieure a l'intérieur de I'enceinte (10) en
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dehors dudit volume (V) de liquide, ledit conduit d’injection (120)
comportant, dans sa partie inférieure immergée, au moins une
ouverture d’évacuation (120c) positionnée au-dessous de la surface
(S) dudit volume (V) de liquide, lesdits moyens de production et
dinjection d'un flux gazeux (F) permettent en fonctionnement de
créer et d’introduire un flux gazeux (F) entrant, en provenance de
I'extérieur de I'enceinte (10), dans la partie (120b) non immergée du
conduit d’injection (120), avec un débit d’au moins 100m%/h et sans
modifier la pression extérieure au-dessus du liquide (L) de la
réserve (11) a I'extérieur de I'enceinte (10), et de telle sorte que
ledit flux gazeux (F) entrant passe a travers I'ouverture d’évacuation
(120c) de la partie inférieure immergée du conduit d’injection (120),
et est introduit dans ledit volume (V) de liquide contenu dans la
partie inférieure immergée de I'enceinte, au-dessous de la surface
(S) dudit volume (V) de liquide, et qu'un flux gazeux (F’) sortant,
traité par contact direct avec ledit volume de liquide (V) remonte a
I'intérieur de I'enceinte (10) en dehors du conduit d’injection (120) et
est évacué en dehors de ladite enceinte (10) en passant a travers

I'ouverture d’évacuation (10g) de I'enceinte.

. Dispositif selon la revendication 4, dans lequel les moyens de

production et dfinjection d'un flux gazeux (F) comportent un
compresseur (121a) qui est raccordé a la partie (120b) non

immergée du conduit d’injection (120).

. Dispositif selon la revendication 4, dans lequel les moyens de

production et d'injection d'un flux gazeux (F) comportent un
compresseur (121a) qui est raccordé a a I'ouverture d’évacuation
(10g) de I'enceinte (10).

. Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes,

dans lequel la réserve (11) de liquide est ouverte en partie
supérieure, et plus particulierement comporte un bac ouvert en

partie supérieure.
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Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel la réserve (11) de liquide, a I'extérieur de I'enceinte
(10), est a la pression atmosphérique, y compris pendant le
fonctionnement des moyens de production et dinjection du flux
gazeux (F) entrant.

Dispositif selon l'une quelconque des revendications précedentes
dans lequel I'ouverture d'évacuation (120c) du conduit d’injection
(120) est positionnée au méme niveau que 'ouverture d’admission
de liquide (10d) de la partie inférieure immergée (10e) de I'enceinte
(10) ou au au-dessus du niveau de l'ouverture d’admission de
liquide (10d) de la partie inférieure immergée (10e) de 'enceinte
(10).

10.Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes,

11

dans lequel le conduit d’'injection (120) permet d’introduire le flux
gazeux (F) dans ledit volume (V) de liquide en le dirigeant vers le
bas.

.Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes,

dans lequel I'enceinte (10) comporte une ou plusieurs chicanes
(14 ; 14’ ; 14”), qui permettent de faire circuler le flux gazeux (F’)
sortant du volume (V) de liquide jusqu’a I'ouverture d’évacuation
(10g), en lui faisant subir un ou plusieurs changements de direction,
de maniére a empécher la projection de liquide par l'ouverture

d’évacuation (10g).

12.Dispositif selon la revendication 11, dans lequel chaque chicane

(14, 14°,14”) est une plaque qui est fixée a I'intérieur de I'enceinte
en étant en contact étanche sur toute sa périphérie avec I'enceinte
(10), et qui comporte au moins une ouverture traversante (141)

pour le passage du flux gazeux (F’) sortant a travers la plaque.

13. Dispositif selon la revendication 12, comportant plusieurs chicanes

(14, 14’, 14”) dont les ouvertures traversantes (141) ne sont pas
alignées avec 'ouverture d’évacuation d’air (101) de I'enceinte (10).
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14 .Dispositif selon 'une quelconque des revendications 11 ou 12, dans
lequel chaque chicane (14, 14’, 14”) comporte une ouverture
traversante (140) pour le passage du conduit d’injection (120), et le
conduit d’'injection (120) est passé a travers ladite ouverture
traversante (140) de chaque chicane (14, 14’, 14”), en étant en
contact étanche sur toute sa périphérie extérieure avec la chicane
au niveau de chaque ouverture traversante.

15.Dispositif selon 'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel la profondeur d'immersion (H1) du conduit d’injection
est inférieure a la hauteur (H2) du volume (V) de liquide dans
I'enceinte (10) en dehors du conduit d'injection (120).

16.Dispositif selon 'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel la profondeur d'immersion (H1) du conduit d’injection
est comprise entre 20mm et 200mm, et de préférence comprise
entre 30mm et 50mm.

17.Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel la hauteur (H2) du volume (V) de liquide dans I'enceinte
(10) en dehors du conduit d’'injection (120) est inférieure a 500mm,
et de préférence supérieure a 40mm.

18.Dispositif selon 'une quelconque des revendications précedentes,
dans lequel les moyens de production et d’'injection (121) d’'un flux
gazeux permettent de créer et d’introduire ledit flux gazeux (F)
entrant avec un débit d’au moins 1000m?3/h, et plus particuliérement
avec un débit d’au moins 10000m?3/h.

19.Dispositif selon I'une quelconque des revendications préceédentes,
dans lequel le ratio entre le debit du flux gazeux (F) entrant dans
I'enceinte (10) et le volume (V) de liquide contenu dans I'enceinte
(10) est supérieur a 10*h-'.

20.Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel la température du liquide (Tiquide ) €st inférieure a la
température (Tinitiale) du flux gazeux (F) entrant dans I'enceinte (10).
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21.Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 19, dans
lequel la température (Tiquide) du liquide (L) est supérieure a la
température (Tinitiale) du flux gazeux (F) entrant dans I'enceinte (10).

22.Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel le liquide (L) est de I'eau.

23.Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 21, dans
lequel le liquide (L) est un liquide dont la température de
solidification a la pression atmosphérique est inférieure a 0°C.

24 Installation permettant la récupération de calories dans un flux
gazeux (F) entrant, ladite installation comportant le dispositif vise a
la revendication 20 et un systeme (2; 2'; 2”) de récupération
d’énergie permettant de récupérer une partie au moins des calories
captées dans le liquide (L) de la réserve (11) dudit dispositif.

25.Installation selon la revendication 24, dans laquelle le systeme (2 ;
2”) de récupération d’énergie comporte un circuit fermé (20) dans
lequel circule un fluide caloporteur, et qui comprend un évaporateur
(21 ou 26a) permettant un échange thermique avec le liquide (L) de
la réserve (11).

26. Installation selon la revendication 25, dans laquelle I'évaporateur
(21 ou 26a) est plongé dans le liquide (L) de la réserve (11).

27 .Installation selon la revendication 24, dans laquelle le systéme de
récupération d’énergie (2') comporte un circuit fermé dans lequel
circule une partie du liquide (L) de la réserve a fonction de fluide
caloporteur.

28.Installation comportant au moins deux installations amont (1) et
aval (12) de récupération de calories dans un flux gazeux (F) qui
sont conformes a lI'une quelconque des revendications 24 a 27, et
qui sont montées en cascade, de telle sorte que le flux gazeux (F’)
sortant du dispositif de l'installation amont (I11) est au moins en
partie, et de préférence dans sa totalité, utilisé comme flux gazeux
(F) entrant du dispositif de I'installation aval (12).
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29.Procédé de chauffage et/ou de refroidissement et/ou
d’humidification et/ou de déshumidification d’'un local, au moyen
d’au moins un dispositif, qui est visé a l'une quelconque des
revendications 1 a 23, et qui est agence de telle sorte que le flux
gazeux (F) entrant qui est introduit dans I'enceinte (10) du dispositif
est un flux d’air et le flux d'air (F’) sortant du dispositif est introduit a
I'intérieur du local.

30.Procédé selon la revendication 29, dans lequel le flux d’air (F)
entrant qui est introduit dans I'enceinte (10) provient au moins en
partie de I'extérieur du local.

31. Procédé selon I'une quelconque des revendications 29 ou 30, dans
lequel le flux d’air (F) entrant qui est introduit dans I'enceinte (10)
provient au moins en partie de l'intérieur du local.

32.Procédé de production d'un flux gazeux (F’), et notamment d’un flux
d’air, a partir d'un flux gazeux (F) entrant, et notamment d’'un flux
d’air entrant, dans lequel on utilise une installation visée a l'une
qguelconque des revendications 24 a 28, et on utilise pour le
chauffage une partie au moins des calories captées dans la réserve
(11) de liquide.

33.Procédé de récupération de calories dans l'air d’'un local ou de
déshumidification d'un local avec récupération de calories, au
moyen d'une installation visée a [Il'une quelconque des
revendications 24 a 28, dans lequel le flux gazeux (F) entrant qui
est introduit dans I'enceinte (10) du dispositif de I'installation est un
flux d’air provenant au moins en partie de l'intérieur du local.

34. Procédé selon la revendication 33, dans lequel le flux d’air (F’)
sortant du dispositif est au moins en partie introduit a l'intérieur du
local, aprés éventuellement avoir été chauffé.

35.Procédé selon la revendication 33, dans lequel flux d’air (F’) sortant
du dispositif est au moins en partie introduit a l'intérieur du local,

aprés avoir été chauffé au moyen du systéme de récupération
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d’énergie (2”) de l'installation.

36.Procédé de création d’'une zone tampon a l'intérieur d’un local dans

laquelle 'humidité et/ou la teneur en poussiéres est contrdlée,
caractérisé en ce qu’on utilise un dispositif visé I'une quelconque
des revendication 1 a 23 qui est agence de telle sorte que le flux de
gaz (F’) entrant dans I'enceinte (10) du dispositif est un flux d’air
provenant au moins en partie de I'extérieur du local, et dans lequel
le flux d’air (F’) sortant de I'enceinte (10) du dispositif est introduit

au moins en partie dans le local.

37.Procéde selon la revendication 36, dans lequel le flux d'air (F’)

sortant de l'enceinte (10) du dispositif est chauffé avant son

introduction dans le local.

38. Procede de filtrage et/ou dépollution d'un flux gazeux, et

notamment d’'un flux d’air, au moyen d’au moins un dispositif, qui
est visé a I'une quelconque des revendications 1 a 23, ou d'une
installation visée a I'une quelconque des revendications 24 a 28, de
telle sorte qu'un flux gazeux (F) entrant contenant des particules
et/ou des polluants est introduit dans I'enceinte (10) du dispositif et
gu’une partie au moins de ces particules et/ou polluants est captée

dans le liquide (L) de la réserve (11) du dispositif.

39. Procede selon la revendication 38, dans lequel le flux gazeux (F)

entrant contient des fumées industrielles, et notamment des fumées

industrielles a haute température.

40.Installation permettant la récupération de calories dans un flux

gazeux (F) entrant et comportant un dispositif de production et de
traitement dudit flux gazeux (F) entrant et un systeme (2 ; 2’ ; 2”) de
récuperation d’énergie, ledit dispositif comportant une enceinte
(10), qui contient un volume (V) de liquide dont la température
(Tiquide ) est inférieure a la température (Tinitiale) du flux gazeux (F)
entrant dans l'enceinte (10), et qui comporte au moins une

ouverture d’évacuation (10g) d'un flux gazeux positionnée au-
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dessus de la surface (S) dudit volume liquide (V), ledit dispositif
comportant en outre des moyens (121) de production et d’injection
d'un flux gazeux qui permettent en fonctionnement de créer et
d’'introduire le flux gazeux (F) entrant, en provenance de I'extérieur
de I'enceinte (10), dans ledit volume (V) de liquide contenu dans
I'enceinte, au-dessous de la surface (S) dudit volume (V) de liquide,
et de telle sorte qu'un flux gazeux (F’) sortant, traité par contact
direct avec ledit volume de liquide (V) remonte a lintérieur de
I'enceinte (10) et est évacué en dehors de ladite enceinte (10) en
passant a travers I'ouverture d’évacuation (10g) de I'enceinte, ledit
systeme (2; 2°; 2”) de récupération d’'énergie permettant de
récupérer une partie au moins des calories captées dans le liquide
(L), caractérisée en ce que les moyens (121) de production et
d'injection d'un flux gazeux comportent au moins un conduit
d’injection (120), dont une partie inférieure (120a) est plongée dans
le volume (V) de liquide contenu dans I’enceinte, et se prolonge en
partie supérieure a l'intérieur de I'enceinte (10) en dehors dudit
volume (V) de liquide, ledit conduit d’'injection (120) comportant,
dans sa partie inférieure immergée, au moins une ouverture
d’'évacuation (120c) positionnée au-dessous de la surface (S) dudit
volume (V) de liquide, et en ce que les moyens (121) de production
et d’injection d’un flux gazeux comportent un compresseur (121a) et
permettent de créer et d'introduire dans la partie non immergée
dudit tube d’injection ledit flux gazeux (F) entrant avec un débit d’au
moins 100m3/h.

.Installation selon la revendication 40, dans laquelle la partie

inférieure (10e) de I'enceinte (10) est plongée dans une réserve
(11) de liquide (L) et comporte au moins une ouverture d’admission
de liquide (10d), qui permet de faire communiquer la partie
inférieure de I'enceinte avec la réserve de liquide, de telle sorte que
la partie inférieure immergée (10e) de l'enceinte contient ledit



WO 2016/071648 PCT/FR2015/053001

10

15

20

25

30

34

volume (V) de liquide.

42.Installation selon la revendication 41, dans laquelle le compresseur
(121a) est raccordé a la partie (120b) non immergée du conduit
d’injection (120) ou a l'ouverture d'évacuation (10g) de I'enceinte
(10).

43.Installation selon I'une quelconque des revendications 41 ou 42,
dans laquelle la réserve (11) de liquide (L) est ouverte en partie
supérieure.

44 Installation selon I'une quelconque des revendications 41 ou 42,
dans laquelle la réserve (11) de liquide (L) comporte un bac ouvert
en partie supérieur.

45.Installation selon I'une quelconque des revendications 41 a 44,
dans laquelle lesdits moyens de production et d‘injection d’'un flux
gazeux (F) permettent en fonctionnement de creer et d'introduire
ledit flux gazeux (F) entrant, en provenance de l|'extérieur de
I'enceinte (10), dans la partie (120b) non immergée du conduit
d’injection (120), sans modifier la pression extérieure au-dessus du
liquide (L) de la réserve (11) a I'extérieur de I'enceinte (10).

46.Installation selon I'une quelconque des revendications 41 a 45,
dans laquelle la réserve (11) de liquide, a I'extérieur de I'enceinte
(10), est a la pression atmosphérique, y compris pendant le
fonctionnement des moyens de production et dinjection du flux
gazeux (F) entrant.

47.Installation selon I'une quelconque des revendications 41 a 46 dans
laquelle I'ouverture d’évacuation (120c) du conduit d’injection (120)
est positionnée au méme niveau que l'ouverture d’admission de
liquide (10d) de la partie inférieure immergée (10e) de I'enceinte
(10) ou au au-dessus du niveau de l'ouverture d’admission de
liquide (10d) de la partie inférieure immergée (10e) de 'enceinte
(10).

48.Installation selon 'une quelconque des revendications 40 a 47, dans
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laquelle le flux gazeux (F) est introduit dans ledit volume (V) de
liquide en étant dirigé vers le bas.

49.Installation selon I'une quelconque des revendications 40 a 48,
dans laquelle le systéme (2; 2”) de récupération d’énergie
comporte un circuit fermé (20) dans lequel circule un fluide
caloporteur, et qui comprend un évaporateur (21 ou 26a)
permettant un échange thermique avec le liquide (L).

50.Installation selon la revendication 49, dans laquelle I'évaporateur
(21 ou 26a) est plongé dans le liquide (L).

51.Installation selon I'une quelconque des revendications 40 a 50,
dans laquelle le systéeme de récupération d’énergie (2') comporte
un circuit fermé dans lequel circule une partie du liquide (L) a
fonction de fluide caloporteur.

52.Installation selon I'une quelconque des revendications 40 a 51,
dans laquelle I'enceinte (10) comporte une ou plusieurs chicanes
(14 ; 14’ ; 14”), qui permettent de faire circuler le flux gazeux (F’)
sortant du volume (V) de liquide jusqu’a I'ouverture d’évacuation
(10g), en lui faisant subir un ou plusieurs changements de direction,
de maniére a empécher la projection de liquide par l'ouverture
d’évacuation (10g).

53.Installation selon la revendication 52, dans laquelle chaque chicane
(14, 14°,14”) est une plaque qui est fixée a I'intérieur de I'enceinte
en étant en contact étanche sur toute sa périphérie avec I'enceinte
(10), et qui comporte au moins une ouverture traversante (141)
pour le passage du flux gazeux (F’) sortant a travers la plaque.

54.Installation selon la revendication 53, comportant plusieurs
chicanes (14, 14’, 14”) dont les ouvertures traversantes (141) ne
sont pas alignées avec l'ouverture d’évacuation d'air (101) de
I'enceinte (10).

55.Installation selon I'une quelconque des revendications 53 ou 54,
dans laquelle chaque chicane (14, 14’, 14”) comporte une
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ouverture traversante (140) pour le passage du conduit d’injection
(120), et le conduit d’injection (120) est passe a travers ladite
ouverture traversante (140) de chaque chicane (14, 14’, 14”), en
étant en contact étanche sur toute sa périphérie extérieure avec la
chicane au niveau de chaque ouverture traversante.

56. Installation selon l'une quelconque des revendications 40 a 55,
dans laquelle la profondeur d'immersion (H1) du conduit d’injection
(120) est inférieure a la hauteur (H2) du volume (V) de liquide dans
I'enceinte (10) en dehors du conduit d’injection (120).

57.Installation selon I'une quelconque des revendications 40 a 56,
dans laquelle la profondeur d’injection (H1) du flux gazeux (F)
entrant dans le volume (V) de liquide est comprise entre 20mm et
200mm, et de préférence entre 30mm et 50mm.

58.Installation selon I'une quelconque des revendications 40 a 57,
dans laquelle la hauteur (H2) du volume (V) de liquide dans
I'enceinte (10), en dehors du conduit d’injection (120), est inférieure
a 500mm, et de préférence supérieure a 40mm.

59.Installation selon I'une quelconque des revendications 40 a 58,
dans laquelle les moyens de production et d’injection (121) d’un flux
gazeux permettent de créer et d’introduire ledit flux gazeux (F)
entrant avec un débit d’au moins 1000m?/h, et plus particuliérement
avec un débit d’au moins 10000 m3/h.

60.Installation selon I'une quelconque des revendications 40 a 59,
dans laquelle le ratio entre le debit du flux gazeux (F) entrant dans
I'enceinte (10) et le volume (V) de liquide contenu dans I'enceinte
(10) est supérieur a 10*h-'.

61.Installation selon I'une quelconque des revendications 40 a 60,
dans lequel le liquide (L) est de I'eau.

62.Installation selon I'une quelconque des revendications 40 a 61,
dans lequel le liquide (L) est un liquide dont la température de
solidification a la pression atmosphérique est inférieure a 0°C.
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63.Installation comportant au moins deux installations amont (I1) et
aval (12) de récupération de calories dans un flux gazeux (F) qui
sont conformes a lI'une quelconque des revendications 40 a 62, et
qui sont montées en cascade, de telle sorte que le flux gazeux (F’)
sortant du dispositif de l'installation amont (I11) est au moins en
partie, et de préférence dans sa totalité, utilisé comme flux gazeux
(F) entrant du dispositif de l'installation aval (12).

64.Procédé de production d’'un flux gazeux (F’), et notamment d'un flux
d’air, a partir d’'un flux gazeux (F) entrant, et notamment d'un flux
d’air entrant, dans lequel on utilise une installation visée a l'une
quelconque des revendications 40 a 63, et on utilise pour le
chauffage une partie au moins des calories captées dans le liquide
(L).

65.Procédé de récupération de calories dans l'air d’'un local ou de
déshumidification d'un local avec récupération de calories, au
moyen d'une installation visée a [Il'une quelconque des
revendications 40 a 63, dans lequel le flux gazeux (F) entrant qui
est introduit dans I'enceinte (10) du dispositif de I'installation est un
flux d’air provenant au moins en partie de l'intérieur du local.

66. Procédé selon la revendication 65, dans lequel le flux d’air (F’)
sortant du dispositif est au moins en partie introduit a l'intérieur du
local, aprés éventuellement avoir été chauffé.

67.Procédé selon la revendication 65, dans lequel le flux d’air (F’)
sortant du dispositif est au moins en partie introduit a l'intérieur du
local, aprés avoir été chauffé au moyen du systéme de récupération
d’énergie (2") de I'installation.

68.Procédé de création d'une zone tampon a l'intérieur d’'un local dans
laquelle 'humidité et/ou la teneur en poussiéres est contrdlée,
caractérisé en ce quon utilise une installation visée ['une
guelconque des revendications 40 a 63, le dispositif de I'installation
étant agencé de telle sorte que le flux de gaz (F’) entrant dans
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I'enceinte (10) du dispositif est un flux d’air provenant au moins en
partie de I'extérieur du local, et le flux d’air (F’) sortant de I'enceinte
(10) du dispositif est introduit au moins en partie dans le local.

69.Procéde selon la revendication 68, dans lequel le flux d'air (F’)

sortant de l'enceinte (10) du dispositif est chauffé avant son
introduction dans le local.

70. Procede de filtrage et/ou dépollution d'un flux gazeux, et

71

notamment d’un flux d’air, au moyen d’'une installation visée a I'une
guelconque des revendications 40 a 63, et dans lequel un flux
gazeux (F) entrant contenant des particules et/ou des polluants est
introduit dans I'enceinte (10) du dispositif de l'installation et une
partie au moins de ces particules et/ou polluants est captée dans le
liquide (L) du dispositif.

.Procede selon la revendication 70, dans lequel le flux gazeux (F)

entrant contient des fumées industrielles, et notamment des fumées

industrielles a haute température.

72.Installation permettant la récupération de calories dans un flux

gazeux (F) entrant et comportant un dispositif de production et de
traitement dudit flux gazeux (F) entrant et un systeme (2 ; 2’ ; 2”) de
récupération d’énergie, ledit dispositif comportant une enceinte
(10), qui contient un volume (V) de liquide dont la température
(Tiquide ) est inférieure a la température (Tinitiale) du flux gazeux (F)
entrant dans l'enceinte (10), et qui comporte au moins une
ouverture d’évacuation (10g) d'un flux gazeux positionnée au-
dessus de la surface (S) dudit volume liquide (V), ledit dispositif
comportant en outre des moyens (121) de production et d’injection
d'un flux gazeux qui permettent en fonctionnement de créer et
d’introduire le flux gazeux (F) entrant, en provenance de I'extérieur
de I'enceinte (10), dans ledit volume (V) de liquide contenu dans
I'enceinte, au-dessous de la surface (S) dudit volume (V) de liquide,
et de telle sorte qu'un flux gazeux (F’) sortant, traité par contact
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direct avec ledit volume de liquide (V) remonte a lintérieur de
I'enceinte (10) et est évacué en dehors de ladite enceinte (10) en
passant a travers |'ouverture d’évacuation (10g) de I'enceinte, et
ledit systéme (2 ; 2'; 2”) permettant de récupérer une partie au
moins des calories captées dans le liquide (L), caractérisée en ce
que I'enceinte (10) comporte une ou plusieurs chicanes (14 ; 14’;
14”), qui permettent de faire circuler le flux gazeux (F’) sortant du
volume (V) de liquide jusqu’a I'ouverture d’évacuation (10g), en lui
faisant subir un ou plusieurs changements de direction, de maniere

a empécher la projection de liquide par I'ouverture d’évacuation
(10g).

73.Installation selon la revendication 72, dans laquelle chaque chicane

(14, 14°,14”) est une plaque qui est fixée a I'intérieur de I'enceinte
en étant en contact étanche sur toute sa périphérie avec I'enceinte
(10), et qui comporte au moins une ouverture traversante (141)

pour le passage du flux gazeux (F’) sortant a travers la plaque.

74.Installation selon la revendication 73, comportant plusieurs

chicanes (14, 14’, 14”) dont les ouvertures traversantes (141) ne
sont pas alignées avec l'ouverture d’évacuation d'air (101) de

I'enceinte (10).

75.Installation selon I'une quelconque des revendications 72 a 74,

dans laquelle les moyens (121) de production et d’injection d’un flux
gazeux comportent au moins un conduit d’injection (120), dont une
partie inférieure (120a) est plongée dans le volume (V) de liquide
contenu dans l'enceinte, et se prolonge en partie supérieure a
I'intérieur de I'enceinte (10) en dehors dudit volume (V) de liquide,
ledit conduit d’injection (120) comportant, dans sa partie inférieure
immergée, au moins une ouverture d’évacuation (120c) positionnée

au-dessous de la surface (S) dudit volume (V) de liquide.

76.Installation selon la revendication 75, dans laquelle chaque chicane

(14, 14°’, 14”) comporte une ouverture traversante (140) pour le
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passage du conduit d’'injection (120), et le conduit d’injection (120)
est passé a travers ladite ouverture traversante (140) de chaque
chicane (14, 14’, 14”), en étant en contact étanche sur toute sa
périphérie extérieure avec la chicane au niveau de chaque

ouverture traversante.

77 .Installation selon I'une quelconque des revendications 72 a 76,

dans laquelle la partie inférieure (10e) de l'enceinte (10) est
plongée dans une réserve (11) de liquide (L) et comporte au moins
une ouverture d’admission de liquide (10d), qui permet de faire
communiquer la partie inférieure de I'enceinte avec la réserve de
liquide, de telle sorte que la partie inférieure immergée (10e) de

I'enceinte contient ledit volume (V) de liquide.

78.Installation selon la revendication 77, dans laquelle les moyens

(121) de production et d’'injection d’'un flux gazeux comportent un
compresseur (121a) qui est raccordé a la partie (120b) non
immergeée du conduit d’injection (120) ou a l'ouverture d’évacuation
(10g) de I'enceinte (10).

79.Installation selon 'une quelconque des revendications 77 ou 78,

dans laquelle la réserve (11) de liquide (L) est ouverte en partie

supérieure.

80.Installation selon I'une quelconque des revendications 77 ou 78,

81

dans laquelle la réserve (11) de liquide (L) comporte un bac ouvert

en partie supérieur.

.Installation selon I'une quelconque des revendications 77 a 80,

dans laquelle lesdits moyens de production et d‘injection d’'un flux
gazeux (F) permettent en fonctionnement de creer et d'introduire
ledit flux gazeux (F) entrant, en provenance de l|'extérieur de
I'enceinte (10) sans modifier la pression extérieure au-dessus du

liquide (L) de la réserve (11) a I'extérieur de I'enceinte (10).

82.Installation selon l'une quelconque des revendications 77 a 81,

dans laquelle la réserve (11) de liquide, a I'extérieur de I'enceinte
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(10), est a la pression atmosphérique, y compris pendant le
fonctionnement des moyens de production et dinjection du flux
gazeux (F) entrant.

83.Installation selon l'une quelconque des revendications 77 a 82,
dans laquelle I'ouverture d’évacuation (120c) du conduit d’injection
(120) est positionnée au méme niveau que 'ouverture d’admission
de liquide (10d) de la partie inférieure immergée (10e) de I'enceinte
(10) ou au au-dessus du niveau de l'ouverture d’admission de
liquide (10d) de la partie inférieure immergée (10e) de 'enceinte
(10).

84.Installation selon I'une quelconque des revendications 72 a 83, dans
laquelle le flux gazeux (F) est introduit dans ledit volume (V) de
liquide en étant dirigé vers le bas.

85.Installation selon I'une quelconque des revendications 72 a 84,
dans laquelle le systéme (2; 2”) de récupération d’énergie
comporte un circuit fermé (20) dans lequel circule un fluide
caloporteur, et qui comprend un évaporateur (21 ou 26a)
permettant un échange thermique avec le liquide (L).

86.Installation selon la revendication 85, dans laquelle I'évaporateur
(21 ou 26a) est plongé dans le liquide (L).

87.Installation selon I'une quelconque des revendications 72 a 86,
dans laquelle le systéme de récupération d’énergie (2') comporte
un circuit fermé dans lequel circule une partie du liquide (L) a
fonction de fluide caloporteur.

88.Installation selon la revendication 75, dans laquelle la profondeur
d’'immersion (H1) du conduit d’injection (120) est inférieure a la
hauteur (H2) du volume (V) de liquide dans I'enceinte (10) en
dehors du conduit d’'injection (120).

89.Installation selon I'une quelconque des revendications 72 a 88,
dans laquelle la profondeur d’injection (H1) du flux gazeux (F)

entrant dans le volume (V) de liquide est comprise entre 20mm et
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200mm, et de préférence entre 30mm et 50mm.

90.Installation selon I'une quelconque des revendications 72 a 89,
dans laquelle la hauteur (H2) du volume (V) de liquide dans
I'enceinte (10), en dehors du conduit d’injection (120), est inférieure
a 500mm, et de préférence supérieure a 40mm.

91.Installation selon I'une quelconque des revendications 72 a 90,
dans laquelle les moyens de production et d’injection (121) d’un flux
gazeux permettent de créer et d’introduire ledit flux gazeux (F)
entrant avec un débit d’au moins 100m3nh, plus particuliérement
avec un débit d’au moins 1000m3/h, et plus particuliérement encore
avec un débit d’au moins 10000 m3/h.

92.Installation selon I'une quelconque des revendications 72 a 91,
dans laquelle le ratio entre le debit du flux gazeux (F) entrant dans
I'enceinte (10) et le volume (V) de liquide contenu dans I'enceinte
(10) est supérieur a 10*h-'.

93.Installation selon I'une quelconque des revendications 72 a 92,
dans lequel le liquide (L) est de I'eau.

94.Installation selon I'une quelconque des revendications 72 a 93,
dans lequel le liquide (L) est un liquide dont la température de
solidification a la pression atmosphérique est inférieure a 0°C.

95.Installation comportant au moins deux installations amont (I1) et
aval (12) de récupération de calories dans un flux gazeux (F) qui
sont conformes a lI'une quelconque des revendications 72 a 94, et
qui sont montées en cascade, de telle sorte que le flux gazeux (F’)
sortant du dispositif de l'installation amont (I11) est au moins en
partie, et de préférence dans sa totalité, utilisé comme flux gazeux
(F) entrant du dispositif de l'installation aval (12).

96.Proceédé de production d’'un flux gazeux (F’), et notamment d'un flux
d’air, a partir d'un flux gazeux (F) entrant, et notamment d’'un flux
d’air entrant, dans lequel on utilise une installation visée a l'une

qguelconque des revendications 72 a 94, et on utilise pour le



WO 2016/071648 PCT/FR2015/053001

10

15

20

25

30

43

chauffage une partie au moins des calories captées dans le liquide
(L).

97.Procédé de récupération de calories dans l'air d’'un local ou de
déshumidification d'un local avec récupération de calories, au
moyen d'une installation visée a [Il'une quelconque des
revendications 72 a 94, dans lequel le flux gazeux (F) entrant qui
est introduit dans I'enceinte (10) du dispositif de I'installation est un
flux d’air provenant au moins en partie de l'intérieur du local.

98. Procédé selon la revendication 97, dans lequel le flux d’air (F’)
sortant du dispositif est au moins en partie introduit a l'intérieur du
local, aprés éventuellement avoir été chauffé.

99.Procédé selon la revendication 97, dans lequel le flux d'air (F’)
sortant du dispositif est au moins en partie introduit a l'intérieur du
local, aprés avoir été chauffé au moyen du systéme de récupération
d’énergie (2") de I'installation.

100. Procédé de création d'une zone tampon a l'intérieur d’'un
local dans laquelle 'humidité et/ou la teneur en poussieres est
contrélée, caractérisé en ce qu’on utilise une installation visée I'une
guelconque des revendications 72 a 94, le dispositif de I'installation
étant agencé de telle sorte que le flux de gaz (F’) entrant dans
I'enceinte (10) du dispositif est un flux d’air provenant au moins en
partie de I'exterieur du local, et le flux d’air (F’) sortant de I'enceinte
(10) du dispositif est introduit au moins en partie dans le local.

101. Procédé selon la revendication 100, dans lequel le flux d’air
(F’') sortant de I'enceinte (10) du dispositif est chauffé avant son
introduction dans le local.

102.Procede de filtrage et/ou deépollution d'un flux gazeux, et
notamment d’un flux d’air, au moyen d’'une installation visée a I'une
guelconque des revendications 72 a 94, et dans lequel un flux
gazeux (F) entrant contenant des particules et/ou des polluants est
introduit dans I'enceinte (10) du dispositif de l'installation et une
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partie au moins de ces particules et/ou polluants est captée dans le
liquide (L) du dispositif.

103. Procédé selon la revendication 102, dans lequel le flux
gazeux (F) entrant contient des fumées industrielles, et notamment

5 des fumeées industrielles a haute température.



