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FIG.1

(57) Abstract: The device for producing and treating a gas stream (F) comprises an exchange chamber (2) having at least a first
discharge opening (2b) for a gas stream, means (3; 4) for supplying the chamber with a liquid (L), means (3; 5) for discharging the liquid
(L) contained in the exchange chamber (2) and ventilation means (6), which make it possible, during operation, to create, by means of
suction or blowing, an incoming gas stream (F) coming from outside the exchange chamber (2), so that said incoming gas stream (F) is
introduced into the volume of liquid (V) contained in the exchange chamber (2), and an outgoing gas stream (F"), treated by direct contact

[Suite sur la page suivante]



WO 2018/1461:23 A1 { IOV 0 AR

PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA, SC,
SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN, TR,
TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

(84) Ltats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre de
protection régionale disponible) : ARIPO (BW, GH, GM,
KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST, SZ, TZ, UG,
ZM, ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, RU, TJ, TM),
européen (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES,
FLFR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK,
MT, NL,NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI
(BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, KM, ML,
MR, NE, SN, TD, TG).

Déclarations en vertu de la régle 4.17 :

— relative au droit du déposant de demander et d'obtenir un
brevet (régle 4.17(ii))

— relative a la qualité d'inventeur (régle 4.17(iv))

Publiée:
— avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

with said volume of liquid, rises inside the exchange chamber and is discharged out of the exchange chamber (2) through the discharge
opening (2b). The device comprises first means (7) for measuring a first operating parameter (X)) measured in the outgoing gas stream
(F") or first means for measuring a first operating parameter (Xq,;) measuring the concentration (CLy;) of a compound in the liquid
contained in or coming from the exchange chamber (2) or measuring the pH (pHgy) of the liquid contained in or coming from the
exchange chamber (2). The device comprises electronic control means (9) capable of automatically controlling the means (3; 4) for
supplying the exchange chamber and the means (3; 5) for draining the exchange chamber so as to automatically control the height (h)
of liquid in the exchange chamber according to at least said first operating parameter (Xous).

(57) Abrégé : Le dispositit de production et de traitement d'un flux gazeux (F) comporte une enceinte d'échange (2) ayant au moins une
premiére ouverture d'évacuation (2b) d'un flux gazeux, des moyens (3; 4) d'alimentation de I'enceinte avec un liquide (L), des moyens
(3; 5) d'évacuation du liquide (L) contenu dans l'enceinte d'échange (2) et des moyens aérauliques (6), qui sont aptes en fonctionnement
a créer, par aspiration ou soufflage, un flux gazeux entrant (F) en provenance de l'extérieur de I'enceinte d'échange (2), de telle sorte
que ce flux gazeux entrant (F) est introduit dans le volume de liquide (V) contenu dans I'enceinte d'échange (2), et qu'un flux gazeux
(F') sortant, traité par contact direct avec ledit volume de liquide remonte & I'intérieur de I'enceinte d'échange et est évacué en dehors de
ladite enceinte d'échange (2) en passant a travers l'ouverture d'évacuation (2b). Le dispositif comporte des premiers moyens de mesure
(7) d'un premier paramétre de fonctionnement (Xq,) mesuré dans le flux gazeux sortant (F') ou des premiers moyens de mesure d'un
premier parametre de fonctionnement (Xqy,1) mesurant la concentration (CLy) d'un composé dans le liquide contenu dans ou provenant
de l'enceinte d'échange (2) ou mesurant le pH (pHgy) du liquide contenu ou provenant dans l'enceinte d'échange (2). Le dispositif
comporte des moyens électroniques de régulation (9) aptes & commander automatiquement les moyens (3; 4) d'alimentation de I'enceinte
d'échange et les moyens d'évacuation (3; 5) de I'enceinte d'échange de maniére a réguler automatiquement la hauteur (h) de liquide dans
I'enceinte d'échange en fonction au moins de ce premier paramétre de fonctionnement (Xoyt).
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DISPOSITIF POUR LA PRODUCTION ET LE TRAITEMENT DE FLUX
GAZEUX A TRAVERS UN VOLUME DE LIQUIDE REGULE
AUTOMATIQUEMENT
Domaine technique

La présente invention concerne la production et le traitement de flux
gazeux a travers un volume de liquide avec mise en ceuvre d’une régulation
automatique du volume de liquide. Elle trouve son application dans des
domaines variés tels que par exemple, et de maniére non exhaustive, la
récupération de calories dans un flux gazeux, et notamment dans un flux d’air
chaud ou dans des fumees industrielles, la production d'un flux gazeux qui
est chauffé ou refroidi en traversant ledit volume de liquide, la production d’'un
flux gazeux dont la température est contrblée et/ou dont 'humidité absolue
est contrdlée, 'humidification ou la déshumidification d'un flux gazeux, la
depollution ou le filtrage d’'un flux gazeux, le traitement d'un flux gazeux par
réaction chimique avec un liquide, le chauffage ou la climatisation d’'un local
ou de batiments industriels, tertiaires, ou domestiques, le contrble de
I'hnygrométrie d’'un local ou de batiments industriels, tertiaires, ou
domestiques.

Art antérieur

L’utilisation d’un liquide, tel que par exemple de I'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
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 contrélée.

Une premiére solution connue pour mettre en ceuvre cette technique
consiste a faire passer le flux gazeux a travers un rideau de fines gouttelettes

du liquide ou a travers une surface d’échange perméable au gaz et contenant
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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
énergetique de I'échange thermique entre le liquide et le flux gazeux, et dans
les faibles débits d’air pouvant étre obtenus.

Une deuxiéme 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 d’échange, 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, et dans le brevet américain US 4 697 735 (figure 3). Ce type de
solution est egalement décrit dans les demandes de brevet internationales
WO 2015/086979 et WO2016/071648. Cette deuxieme solution technique
présente 'avantage de permettre d’atteindre un rendement énergétique des
échanges thermiques entre le liquide et le flux gazeux plus élevé que la
premiere solution technique.

Dans cette deuxiéme solution technique, I'échange entre le flux
gazeux et le volume de liquide dépend de la hauteur de liquide traversé par
le flux gazeux. Plus cette hauteur de liquide est importante et plus cet échange
sera important. Par exemple, lorsque le liquide est utilisé pour chauffer ou
refroidir un flux gazeux, plus la hauteur de liquide dans I'enceinte d’échange
est importante et plus la quantité de calories échangée par unité de temps
entre le flux gazeux et le liquide est importante. Lorsque le liquide est utilisé
pour capter un composeé dans le flux gazeux, plus la hauteur de liquide dans
I'enceinte d’échange est importante et plus la quantité de ce composé capté
par unité de temps dans le liquide est importante.

Dans certaines applications, la pression dans le flux gazeux a I'entrée
de l'enceinte d’échange et/ou la pression dans le flux gazeux a la sortie
enceinte d'échange peut varier de maniere non contrélée, ce qui provoque
automatiquement une variation de la hauteur de liquide dans I'enceinte

d'’échange compensant cette variation de pression. Cette variation de la
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hauteur de liquide provoque un changement du point de fonctionnement du
dispositif, I'échange entre le flux gazeux et le volume de liquide dans
I'enceinte d’échange étant de maniére préjudiciable modifie de maniére non
contrblée.

Dans certaines applications, méme si la pression dans le flux gazeux
a I'entrée de I'enceinte d’echange et la pression du flux gazeux a la sortie
enceinte d’échange sont constantes dans le temps, il peut s’avérer utile de
de pouvoir faire varier le point de fonctionnement du dispositif, et de ce fait
de pouvoir faire varier le niveau d’échange entre le flux gazeux et le volume
de liquide, afin par exemple de le rendre optimal.

D'une maniere plus générale, il existe un besoin de réguler
automatiquement le point de fonctionnement d'un dispositif de production et
de traitement d'un flux gazeux par passage a travers un volume de liquide
contenu dans une enceinte d’échange.

Objectif de I'invention

Un objectif de l'invention est de proposer une nouvelle solution
technique, qui permet de produire un flux gazeux traité par passage dans un
liquide contenu dans une enceinte d’échange et de réguler automatiquement
le point de fonctionnement du dispositif.

Résumé de I'invention

L’invention a ainsi pour objet un dispositif de production et de
traitement d'un flux gazeux, lequel dispositif comporte une enceinte
d’échange ayant au moins une premiére ouverture d'évacuation d’un flux
gazeux, des moyens d’alimentation de I'enceinte avec un liquide de sorte
que I'enceinte peut contenir un volume de ce liquide avec ladite premiére
ouverture d’'évacuation de I'enceinte d’échange positionnée au-dessus de
la surface du volume de liquide contenu dans I'enceinte d’échange, des
moyens d”évacuation du liquide contenu dans I'’enceinte d’échange et des
moyens aérauliques, qui sont aptes en fonctionnement a créer, par
aspiration ou soufflage, un flux gazeux entrant en provenance de |'extérieur

de l'enceinte d’échange, de telle sorte que ce flux gazeux entrant est
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introduit dans le volume de liquide contenu dans I'enceinte d’échange, 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 d’échange et est évacué en dehors de ladite enceinte d’échange
en passant a travers I'ouverture d’évacuation de I'enceinte d’échange.

De maniére caractéristique selon I'invention, le dispositif comporte
en outre des premiers moyens de mesure d'un premier paramétre de
fonctionnement (Xout) mesuré dans le flux gazeux sortant ou des premiers
moyens de mesure d'un premier parameétre de fonctionnement (Xout)
mesurant la concentration (CLout) d’'un composé dans le liquide contenu
dans I'enceinte d'échange ou provenant de I'enceinte d'échange, ou
mesurant le pH (pHout) du liquide contenu dans I'enceinte d’échange ou
provenant de I'enceinte d’échange, et des moyens électroniques de
régulation aptes a commander automatiquement, notamment en cours de
fonctionnement du dispositif, les moyens d’alimentation de I'enceinte
d'échange et les moyens d’évacuation de I'enceinte d’'échange de maniére
a réguler automatiquement la hauteur de liquide (ou autrement dit le niveau
de liquide) dans I'enceinte d’échange en fonction au moins de ce premier
parametre de fonctionnement (Xout).

Plus particulierement, mais de maniére facultative selon l'invention, le
dispositif de l'invention peut comporter les caractéristigues techniques
additionnelles et optionnelles ci-aprés, prises isolément ou en combinaison et
définies dans I'une quelconque des revendications 2 a 15.

L’invention a également pour objet une utilisation d’au moins un
dispositif susvisé pour produire au moins un flux gazeux qui a été traité
par passage dans un volume de liquide contenu dans I'enceinte d’échange
du dispositif.

Plus particulierement I”invention a pour objet une utilisation d’au
moins un dispositif susvisé pour le filtrage et/ou dépollution et/ou
refroidissement et/ou chauffage d’un flux gazeux entrant.

Plus particulierement I”invention a pour objet une utilisation d’au
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moins un dispositif susvisé pour le traitement d’'un flux d’'un flux gazeux
entrant issu d’une combustion ou d'un flux gazeux entrant contenant des
fumées industrielles, et notamment des fumeées industrielles a haute
température ou d’un flux gazeux contenant au moins I'un des composés
sélectionnés parmi la liste suivante : Nox (Oxyde d’azote), COV (composé
organique volatile), SOx (Oxyde de soufre), HAP (Hydrocarbure Aromatique
polycyclique), CO, CO2, NHs, chloramine.
Breve description des figures

Les caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront plus
clairement a la lecture de la description détaillée ci-aprés de plusieurs
variantes particuliéres de reéalisation de l'invention, lesquelles variantes
particulieres de réalisation sont décrites a titre d’exemples non limitatifs et
non exhaustifs de l'invention, et en référence aux dessins annexes sur
lesquels :

- lafigure 1 est une représentation schématique d’'un premier dispositif
conforme a I'invention ;

- la figure 2 est une représentation schématique d'un deuxiéme
dispositif conforme a I'invention

Description détaillée

Plusieurs exemples de dispositifs de production et de traitement d’'un
flux gazeux, conformes a l'invention vont étre décrits en détails ci-apres. Ces
dispositifs peuvent étre utilisés dans toutes les applications ou il est utile de
traiter un flux gazeux en le faisant passer dans un volume de liquide. Ces
dispositifs peuvent ainsi étre utilisés dans des domaines tres variés tels que
par exemple, et de maniére non exhaustive, la récupération de calories dans
un flux gazeux, et notamment dans un flux d’air chaud ou dans des fumees
industrielles, la production d’'un flux gazeux qui est chauffé ou refroidi en
traversant ledit volume de liquide, la production d’'un flux gazeux dont la
température est contrblée et/ou dont 'humidité absolue est controlée,
I'hnumidification ou la déshumidification d’un flux gazeux, la dépollution ou le

filtrage d’'un flux gazeux, le traitement d’'un flux gazeux par réaction(s)
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chimique(s) avec le liquide traversé par le flux gazeux, le chauffage ou la
climatisation d’un local ou de batiments industriels, tertiaires, ou domestiques,
le contréle 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.

En référence a la variante particuliére de réalisation de la figure 1, le
dispositif 1A de production et de traitement d’un flux gazeux comporte une
enceinte d’échange 2 et une réserve de liquide, sous la forme d'un bac 3
contenant un bain de liquide L, et par exemple de I'eau.

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 limitatifs
et non exhaustifs, il peut étre intéressant d'utiliser dans certaines applications
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, alcool. Il peut également étre intéressant d'utiliser
de I'huile comme liquide L.

Plus particulierement, dans cette variante, de la figure 1, le bac 3 est
fermé de maniére étanche a l'air, de telle sorte que le bain de liquide L
contenu dans le bac 3 est isolé de la pression externe a I'enceinte d’échange
2, et par exemple est isolé de la pression atmosphérique lorsque le dispositif
1A est a l'air libre.

Dans une autre variante, le bac 3 peut étre ouvert de telle sorte que
le volume de liquide a I'extérieur des enceintes d’échange 2 est par exemple
a la pression atmosphérique.

La face inférieure de la partie basse 20 de chaque enceinte
d’échange 2 est ouverte et forme ainsi une ouverture d’admission de liquide
2a. La partie basse 20 de chaque enceinte d’échange 2 est positionnée dans
le bac 3, de telle sorte qu’en remplissant le bac 3 avec un niveau de liquide
suffisant, la partie basse 20 de chaque enceinte d’échange 2 est plongée dans
le bain de liquide contenu dans le bac 3, et la partie immergée de chaque
enceinte d'échange 2 contient un volume V de liquide.
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L’enceinte d’échange 2 comporte dans sa partie supérieure au moins
une ouverture d'évacuation 2b d'un flux gazeux, qui est positionnée au-
dessus du volume V de liquide contenu dans 'enceinte d’échange 2.

Pour I'alimentation du bac 3 en liquide neuf, le dispositif 1A comporte
en outre des moyens 4 d’alimentation en liquide neuf comportant un conduit
d’alimentation 40 en liquide qui débouche dans le bac 3, au-dessus du bain
de liquide, et qui est équipé d'une vanne d’alimentation 41 permettant de
contrdler I'alimentation du bac 3 en liquide neuf. Dans cette variante, le bac 3
et lesdits moyens d’alimentation 4 du bac 3 en liquide forment des moyens
d’alimentation en liquide de I'enceinte d’échange 2.

Le dispositif 1A comporte en outre des moyens d’évacuation 5
comportant un conduit d’évacuation 50 qui communique en partie basse avec
l'intérieur du bac 3, au-dessous de la surface du bain de liquide contenu dans
le bac 3, et qui est équipé d'une vanne d’évacuation 51 permettant de
contrdler I'évacuation du liquide en dehors du bac 3. Dans cette variante, le
bac 3 et lesdits moyens d’évacuation 5 forment des moyens d’évacuation du
liquide contenu dans I'enceinte d’échange 2.

Dans une autre variante de réalisation non représentée, et tel que
décrit par exemple dans Ila demande de brevet internationale
W02015/086979, I'enceinte d’échange pourrait ne pas étre immergée en
partie basse dans un bac 3, mais pourrait étre fermée en partie basse et étre
alimentée directement en liquide au moyen d'une canalisation sans mise en
ceuvre d’'un bac 3.

Le dispositif 1A comporte également des moyens aérauliques 6, qui
sont aptes en fonctionnement a créer un flux gazeux entrant F en provenance
de l'extérieur de I'enceinte d’échange 2, de telle sorte que ce flux gazeux
entrant F est introduit dans le volume de liquide V contenu dans I'enceinte
d'échange 2, au-dessous de la surface S dudit volume de liquide, et qu’un flux
gazeux F’' sortant, traité par contact direct avec ledit volume de liquide
remonte a l'intérieur de I'enceinte d’échange 2 et est évacué en dehors de
ladite enceinte d’échange 2 en passant a travers I'ouverture d’évacuation 2b
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de I'enceinte d'échange 2.

Dans I'exemple particulier de la figure 1, les moyens aérauliques 6
sont aptes, en fonctionnement, a créer, par aspiration un flux gazeux entrant
F en provenance de l'extérieur de I'enceinte d’échange 2. Dans une autre
variante les moyens aérauliques 6 peuvent étre aptes en fonctionnement a
créer ce flux gazeux entrant F par soufflage.

Dans I'exemple particulier de la figure 1, ces moyens aérauliques 6
comportent un ventilateur 60, dont I'admission 60a est raccordée a
I'ouverture d’évacuation 2b de I'enceinte d’échange 2.

Le ventilateur 60 peut étre par exemple un ventilateur centrifuge ou
tout type connu de compresseur de gaz, tel que par exemple un ventilateur
axial, une pompe, efc....

Les moyens aérauligues 6 comportent également des moyens
d’injection 61 permettant d’introduire le flux gazeux entrant F dans le volume
de liquide V contenu dans I'enceinte d'échange 2, au-dessous de la surface
S dudit volume de liquide.

Dans I'exemple particulier de la figure 1, ces moyens d’injection 61
comportent un conduit d’injection 610 vertical positionneé a lintérieur de
I'enceinte d’échange 2, et comportant en partie supérieure une ouverture
d’admission de flux gazeux 610a et en partie inférieure une ouverture
d’évacuation flux gazeux 610b. L’ouverture d’amission 610a communique
avec une canalisation d’admission de flux gazeux 611 positionnée a I'extérieur
de l'enceinte d’échange 2. Cette canalisation d’admission comporte une
ouverture d’admission de flux gazeux 611a.

Selon I'application, cette ouverture d’admission 611a peut par
exemple déboucher a l'air libre ou peut étre raccordée a un dispositif
quelconque ou a une installation quelconque dans lequel le flux gazeux F
est capté.

Lorsque I'on fait fonctionner le ventilateur 60, on met en dépression
I'intérieur de I'enceinte d'échange 2. Lorsque le ventilateur 60 fonctionne, la
pression dans le bac 3 a I'extérieur de I'enceinte d’échange 2 et au-dessus
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du bain de liquide L est égale a la pression Pin dans le flux gazeux entrant
F a I'entrée du conduit d’injection 610, du fait de la fermeture étanche du
bac 3. Cette pression Pin est supérieure a la pression Pout au-dessus du
volume de liquide dans I'encelnte d’échange 2.

Cette difféerence de pression AP (AP = Pin - Pout) se traduit dans
I'enceinte d’échange 2 (figure 4) par une remontée du niveau (Figure 1/
hauteur h) du liquide dans I'enceinte d’échange 2 et par une baisse du
niveau de liquide (Figure 1/ hauteur H) dans le bac 3 a I'extérieur de
I'enceinte d’échange 2.

Le volume de liquide V et le niveau h de liquide dans I'enceinte
d’échange 2 dépendent de cette différence de pression AP.

Lorsque le ventilateur 60 fonctionne, il aspire un flux gazeux entrant
F qui pénétre dans le conduit d’'injection 610 de I'enceinte d’échange 2 par
'ouverture d’admission 610a de ce conduit 610. Ce flux gazeux entrant F
(non traité) est introduit dans la partie non immergée du conduit d’injection
610, passe a travers l'ouverture d’évacuation 610b de la partie basse
immergée du conduit d’injection 610 et est introduit dans le volume de
liquide V contenu dans la partie basse immergée de I'enceinte 2, au-
dessous de la surface S dudit volume de liquide. Un flux gazeux F’ sortant,
traité par contact direct avec ledit volume de liquide contenu dans I'enceinte
d’échange 2 remonte a l'intérieur de I'enceinte d’échange 2, en dehors du
conduit d'injection 610 et est évacué en dehors de ladite enceinte
d’échange en passant a travers I'ouverture d’évacuation 2b de I'enceinte.
Ce flux gazeux sortant F’ est aspiré par le ventilateur 60 et est évacué sous
la forme d'un flux gazeux F” (Figure 1).

En fonction de l'application, 'évacuation d’'air 60b de ce ventilateur
60 peut par exemple déboucher a l'air libre ou peut étre raccordée a une
canalisation (non représentée) de telle sorte que le flux d’air F” est envoyé
dans un autre dispositif ou dans une autre installation et n’est pas rejeté a
I'air libre.

Lorsque la température du volume de liquide V dans I'enceinte 2 est

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)
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différente 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 TLiquide du volume de liquide est inférieure a la
température initiale Tinitiale 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 a été diminuée et peut par exemple étre sensiblement
égale a la température Tuqude du volume de liquide. Il en résulte
concomitamment que le flux d'air de gaz F’ sortant du dispositif 1A a été
déshumidifié par rapport au 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
I'humidité absolue du flux de gaz F entrant.

Al'inverse, lorsque la température du TLiquide du volume de liquide est
supérieure a la température initiale Tinitiale , l€ flux de gaz F’ sortant est chauffé
et peut par exemple étre a une température sensiblement égale a la
température TLiquice du volume de liquide. Il en résulte concomitamment que
le flux de gaz F’ sortant du dispositif 1A 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'hnumidité absolue du flux de gaz F
entrant.

Dans certaines applications, le dispositif 1A peut &tre utilisé pour filtrer
ou dépolluer le flux de gaz entrant F par passage a travers un volume de
liquide V. Le dispositif 1A peut également étre utilisé pour condenser ou
évaporer un ou plusieurs composeés transportés par le flux de gaz entrant F,
par passage a travers un volume de liquide V. En fonction de I'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 1A un flux de gaz sortant F’, qui n'a pas été

chauffé ou refroidi, mais qui est sensiblement a la méme température que le
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flux de gaz entrant F.

Dans la variante de la figure 1, le ventilateur 60 permet de créer les
flux gazeux F et F’ par aspiration. Dans une autre variante, le ventilateur 60
pourrait étre raccordé a I'ouverture admission 610a du conduit d’injection 610,
de maniere a créer ces flux gazeux F et F' par soufflage et non plus par
aspiration.

En référence a la figure 1, le dispositif 1A comporte des premiers
moyens de mesure 7 d’'un premier paramétre de fonctionnement Xout mesuré
dans le flux gazeux sortant F’, et dans le cas présent dans I'enceinte
d'échange 2 au-dessus du volume de liquide L.

Le dispositif 1A comporte en outre des deuxiémes moyens de mesure
8 d'un deuxiéme parametre de fonctionnement Xinmesuré dans le flux gazeux
entrant F', et dans le cas présent dans la canalisation d’admission 611 a
proximité de I'ouverture d’admission 610a du conduit d’injection 610.

Le dispositif 1A comporte également des moyens électroniques de
régulation 9 qui sont aptes en cours de fonctionnement du dispositif a
commander automatiquement les moyens d’alimentation 4 et les moyens
d’'évacuation 5 de maniére a réguler automatiquement la hauteur h de liquide
(ou autrement dit le niveau de liquide) dans I'enceinte d’échange 2, d’'une
maniére générale en fonction au moins de ce premier parameétre de
fonctionnement Xout €t par exemple d’au moins une valeur de consigne Xc.

Plus particulierement, les moyens électroniques de régulation 9 sont
aptes a commander automatiquement les moyens d’alimentation 4 et les
moyens d’évacuation 5 de maniére a réguler automatiguement la hauteur h
de liquide dans I'enceinte d’échange 2 en fonction également du deuxieme
paramétre de fonctionnement Xin, et de préférence en fonction de la différence
Xout — Xin. (€n valeur absolue ou en valeur algébrique)

Par exemple, lorsque Xout €st supérieur a Xc,ou lorsque la différence
Xout — Xin (en valeur absolue) est supérieure a Xc, les moyens électroniques
de régulation 9 commandent automatiquement les moyens d’alimentation 4

de maniére a augmenter le niveau de liquide h dans I'enceinte d'échange 2.
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Alinverse, lorsque Xoutest inférieur a Xc, ou lorsque la différence Xout — Xin (€N
valeur absolue) est inférieure a Xc, les moyens électroniques de régulation 9
commandent automatiguement les moyens d’évacuation 5 de maniére a
diminuer le niveau de liquide h dans I'enceinte d’échange 2.

Dans de nombreuses applications, la pression Pindans le flux gazeux
F aI'entrée de I'enceinte d’échange 2 et/ou la pression Pout dans le flux gazeux
F’' a la sortie enceinte d’échange 2 peut varier de maniere non contrélée, ce
qui en 'absence de moyens de régulation 9 provoque automatiquement une
variation de la hauteur h de liquide dans I'enceinte d’échange 2 compensant
cette variation de pression. Cette variation de la hauteur de liquide provoque
un changement du point de fonctionnement du dispositif, I'échange entre le
flux gazeux et le volume de liquide dans l'enceinte d'échange étant de
maniere préjudiciable modifie de maniere non contrblée. Dans certaines
applications également, méme si la pression Pin dans le flux gazeux a I'entrée
de I'enceinte d'échange 2 et la pression Pout du flux gazeux a la sortie enceinte
d'échange 2 sont constantes dans le temps, il peut s’avérer utile de pouvoir
faire varier le point de fonctionnement du dispositif, et de ce fait de pouvoir
faire varier le niveau d’échange entre le flux gazeux et le volume de liquide,
afin par exemple de le rendre optimal.

Ainsi, dans une premiere variante de réalisation, le premier paramétre
de fonctionnement Xout peut étre la pression Pout (Xout = Pout) dans le flux
gazeux traité F’ et le deuxieme paramétre de fonctionnement Xin peut étre la
pression Pin (Xin = Pin) dans le flux gazeux entrant F, les premiers 7 et
deuxiemes 8 moyens de mesure étant par exemple des sondes Pitot.

En regulant automatiquement la hauteur h de liquide dans I'enceinte
d'échange 2 en fonction de la pression Pout, et plus particulierement de la
différence de pression Pout - Pin, On s’assure que le point de fonctionnement
de l'installation, et donc la qualité de I'échange entre le flux d'air entrant F et
le liguide dans I'enceinte 2, est toujours correct, indépendamment des
pression Pin et Pout.

Dans une deuxieme variante le premier parametre de
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fonctionnement Xout peut étre la température Tout (Xout = Tout) mesurée dans
le flux gazeux traité F’ et le deuxieme paramétre de fonctionnement Xin peut
étre la température Tin (Xin = Tin) mesurée dans le flux gazeux entrant F, les
premiers 7 et deuxiémes 8 moyens de mesure étant dans ce cas des sondes
de température.

Dans une troisiéme variante le premier paramétre de fonctionnement
Xout peut étre la concentration Cout (Xout = Cout) d'un composant (chimique ou
particulaire) mesurée dans le flux gazeux traité F’ et le deuxiéme parametre
de fonctionnement Xin peut étre la concentration Cin (Xin = Cin) de ce
composant mesurée dans le flux gazeux entrant F, les premiers 7 et
deuxiemes 8 moyens de mesure étant dans ce cas des sondes de détection
de ce composant.

A titre d’exemple non limitatif et non exhaustif, dans le cas du
traitement de flux gazeux constitués de fumées de combustion, notamment
de fumées industrielles, le composant chimique peut étre des oxydes d’azote
(Nox), le volume de liquide dans I'enceinte d’échange étant utilisé pour capter
ces oxydes d’azote. Dans d'autres applications, les composés chimiques
captés dans le liquide peuvent de maniére non limitative et non exhaustive
étre sélectionnées dans liste suivantes: COV (composés organiques
volatiles), des SOx, HAP (Hydrocarbures Aromatiques polycycliques), CO,
COg2, NHs, chloramines.

On a représenté sur la figure 2, un autre dispositif 1B de I'invention,
qui se différencie du dispositif 1A de la figure 1 par la mise en ceuvre :

- de premiers moyens de mesure 7° d'un premier parameétre de
fonctionnement (Xout) mesurée dans le liquide contenu dans 'enceinte
d’échange 2

- de deuxiémes moyens de mesure 8 d'un deuxieme parametre de
fonctionnement (Xin) mesure dans le liquide contenu dans le bac 3 a
I'extérieur de I'enceinte d’échange 2.

Dans une autre variante, le premier paramétre de fonctionnement

(Xout) peut étre mesure dans le liquide provenant de I'enceinte d’échange 2.
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Dans une autre variante, le deuxiéme parameétre de fonctionnement
(Xin) peut étre mesuré dans le liquide neuf avant son introduction dans le bac
3, et donc avant son introduction dans I'enceinte d’échange 2, par exemple
en étant mesuré dans le conduit d’alimentation 40 en amont ou en aval de la
vanne 41.

Dans le cadre de I'invention, ce premier paramétre de fonctionnement
(Xout) peut étre la concentration (ClLout) d’'un composé dans le liquide
contenu dans I'enceinte d’échange 2 et le deuxieme paramétre peut étre la
concentration (CLin) de ce composé dans le liquide en dehors de I'enceinte
d'échange 2.

Dans le cadre de I'invention, ce premier parametre de fonctionnement
(Xout) peut étre le pH (pHout) du liquide contenu dans I'enceinte d’échange 2
et le deuxieme paramétre peut étre le pH (pHin) du liquide en dehors de
I'enceinte d’échange 2, les premiers 7’ et deuxiémes 8 moyens de mesure
étant dans ce cas des sondes de mesure de pH.

Dans une variante perfectionnée de linvention, en plus de la
regulation de hauteur h de liquide dans I'enceinte d’échange 2, les moyens
électroniques de régulation 9 peuvent également étre congus, et par exemple
étre programmeés, pour commander automatiquement les vannes 41 et 51 de
maniére a permettre un renouvellement continu ou discontinu du liquide dans
I'enceinte d’échange 2, de préférence en cours de fonctionnent du dispositif,
en fonction d’'un parametre mesuré dans le liquide de I'enceinte d’échange 2
ou provenant de I'enceinte d'échange 2 et/ou d'un parametre mesuré dans le
liquide neuf avant son introduction dans I'enceinte d’échange 2, tel que par
exemple le pH du liquide et/ou la concentration d’'un composeé dans le liquide
et/ou la température du liquide et/ou en fonction d’'un paramétre mesuré dans
le flux gazeux entrant (F) et/ou d’'un parametre mesure dans le flux gazeux
sortant (F’), tel que notamment la température du flux gazeux ou la

concentration d’'un composant dans le flux gazeux.
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REVENDICATIONS

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

dispositif comporte une enceinte d’échange (2) ayant au moins une
premiere ouverture d’évacuation (2b) d’un flux gazeux, des moyens
(3 ; 4) dalimentation de I'enceinte avec un liquide (L) de sorte que
I'enceinte d’échange (2) peut contenir un volume (V) de ce liquide
avec ladite premiére ouverture d'évacuation (2b) de I'enceinte
d’échange positionnée au-dessus de la surface (S) du volume de
liquide (V) contenu dans I'enceinte d’échange, des moyens (3 ; 5)
d’'évacuation du liquide (L) contenu dans I'enceinte d’échange (2)
et des moyens aérauliques (6), qui sont aptes en fonctionnement a
créer, par aspiration ou soufflage, un flux gazeux entrant (F) en
provenance de I'extérieur de I'enceinte d’échange (2), de telle sorte
que ce flux gazeux entrant (F) est introduit dans le volume de liquide
(V) contenu dans I'enceinte d’échange (2), au-dessous de la surface
(S) dudit volume de liquide, et qu’un flux gazeux (F’) sortant, traité
par contact direct avec ledit volume de liquide remonte a l'intérieur
de I'enceinte d’échange et est évacué en dehors de ladite enceinte
d’échange (2) en passant a travers I'ouverture d’évacuation (2b) de
I'enceinte d’échange (2), caractérisé en ce qu’il comporte en outre
des premiers moyens de mesure (7) d’un premier paramétre de
fonctionnement (Xout) mesuré dans le flux gazeux sortant (F’) ou des
premiers moyens de mesure (7’) d’'un premier paramétre de
fonctionnement (Xout) mesurant la concentration (ClLout) d’un
composeé dans le liquide contenu dans I'enceinte d’échange (2) ou
provenant de I'enceinte d’échange (2), ou mesurant le pH (pHout) du
liquide contenu dans I'enceinte d’échange (2) ou provenant de
I'enceinte d’échange (2), et en ce qu’il comporte des moyens
électroniques de régulation (9) aptes a commander
automatiquement les moyens (3 ; 4) d’alimentation de l'enceinte
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d’échange et les moyens d’évacuation (3 ; 5) de I'enceinte d’échange
de maniére a réguler automatiqguement la hauteur (h) de liquide dans
I'enceinte d’échange en fonction au moins de ce premier paramétre

de fonctionnement (Xout).

. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel le premier paramétre

de fonctionnement (Xout) est la pression (Pout) mesurée dans
I'enceinte d’échange (2) au-dessus du volume de liquide.

. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel le premier paramétre

de fonctionnement (Xout) est la température (Tout) du flux gazeux
sortant (F).

. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel le premier paramétre

de fonctionnement (Xout) est la concentration (Cout) d’'un composant
dans le flux gazeux sortant (F’).

. Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes,

comportant en outre des deuxiémes moyens de mesure (8 ; 8’) d'un
deuxiéme parameétre de fonctionnement (Xin) en dehors du flux
gazeux sortant (F’), et dans lequel les moyens électroniques de
regulation (9) sont aptes a commander automatiquement les moyens
(3; 4) d'alimentation de I'enceinte d’échange (2) et les moyens
d’'évacuation (3 ; 5) de I'enceinte d’'échange (2) de maniéere a réguler
automatiquement la hauteur (h) de liquide dans I'enceinte d’échange
(2) en fonction egalement de ce deuxieme parametre de
fonctionnement (Xin).

. Dispositif selon la revendication 5, dans lequel les deuxiémes

moyens de mesure (8) sont aptes a mesurer ledit deuxieme

paramétre de fonctionnement (Xin) dans le flux gazeux entrant (F).
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7. Dispositif selon la revendication 6, dans lequel le deuxiéme
parametre de fonctionnement (Xin) est la pression (Pin) mesurée dans
le flux gazeux entrant (F).

8. Dispositif selon la revendication 6, dans lequel le deuxiéme
parametre de fonctionnement (Xin) est la température (Tin) du flux
gazeux entrant (F).

9. Dispositif selon la revendication 6, dans lequel le deuxiéme
paramétre de fonctionnement (Xin) est la concentration (Cin) d'un
composant dans le flux gazeux entrant (F).

10.Dispositif selon la revendication 5, dans lequel le deuxieme
paramétre de fonctionnement (Xin) est la concentration (CLin) d’'un
composé dans le liquide en dehors de I'enceinte d’échange (2).

11.Dispositif selon la revendication 5, dans lequel le deuxieme
paramétre de fonctionnement (Xin) est le pH (pHin) du liquide en
dehors de I'enceinte d’échange (2), et plus particulierement dans le

liquide neuf avant son introduction dans I'enceinte d’échange (2).

12.Dispositif selon I'une quelconque des revendications 5 a 11, dans
lequel les moyens électroniques de régulation (9) sont aptes a
commander automatiquement les moyens (3 ; 4) d’alimentation de
I'enceinte d’échange (2) et les moyens d’évacuation (3; 5) de
I'enceinte d’échange (2) en fonction de la difféerence entre le premier
parameétre de fonctionnement (Xout) et le deuxiéme parameétre de

fonctionnement (Xin).

13.Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes,
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dans lequel les moyens (3 ; 4) d’alimentation en liquide de I'enceinte
d’échange (2) comportent une réserve (3) de liquide (L), et la partie
basse de I'enceinte d’échange (2) comporte au moins une ouverture
d’admission de liquide (2a) et est plongée dans la réserve (3) de

liquide.

14. Dispositif selon la revendication 13, dans lequel la réserve (3) de

liquide est fermée de maniére étanche de telle sorte que la pression
(Pin) dans la réserve (3) au-dessus du liquide est égale a la pression

dans le flux gazeux entrant (F).

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

les moyens électroniques de régulation (9) sont aptes a commander
automatiquement les moyens (3 ; 4) d’alimentation de l'enceinte
d’échange et les moyens d’évacuation (3 ; 5) de I'enceinte d’échange
de maniére a permettre un renouvellement continu ou discontinu du
liquide dans I'enceinte d'échange (2) en fonction d’'un paramétre
mesureé dans le liquide de I'enceinte d’échange (2) ou provenant de
I'enceinte d’echange (2) et/ou d’un paramétre mesuré dans le liquide
neuf avant son introduction dans I'enceinte d’échange (2), tel que par
exemple le pH du liquide et/ou la concentration d’un composé dans
le liquide et/ou la température du liquide, et/ou en fonction d'un
paramétre mesuré dans le flux gazeux entrant (F) et/ou dun
parameétre mesuré dans le flux gazeux sortant (F’), tel que
notamment la température du flux gazeux ou la concentration d’'un

composant dans le flux gazeux.

16.Utilisation d’au moins un dispositif visé a l'une quelconque des

revendications précédentes pour produire au moins un flux gazeux
(F’) qui a été traité par passage d’'un flux gazeux entrant (F) dans un
volume de liquide contenu dans l'enceinte d'échange (2) du
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dispositif.

17 .Utilisation selon la revendication 16 pour le filtrage et/ou dépollution
et/ou refroidissement et/ou chauffage d’un flux gazeux entrant (F).

5
18. Utilisation selon I'une quelconque des revendications 16 ou 17 pour
le traitement d'un flux d’'un flux gazeux entrant (F) issu d'une
combustion ou d’un flux gazeux entrant (F) contenant des fumées
industrielles, et notamment des fumées industrielles a haute
10 température ou d'un flux gazeux contenant au moins l'un des

composeés sélectionnés parmi la liste suivante : Nox (Oxyde d’'azote),
COV (composeé organique volatile), SOx (Oxyde de soufre), HAP
(Hydrocarbure Aromatique polycyclique), CO, CO2, NHs, chloramine.

15
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INV.
ADD.

A. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEMANDE

B0O1J19/24 BO1J4/00 BO1D53/14 BO1D53/50 BO1D53/78

Selon la classification internationale des brevets (CIB) ou a la fois selon la classification nationale et la CIB

B. DOMA|

INES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE

BO1J

Documentation minimale consultée (systéme de classification suivi des symboles de classement)

BO1D

recherche

Documentation consultée autre que la documentation minimale dans la mesure ot ces documents relévent des domaines sur lesquels a porté la

recherche

Base de données électronique consultée au cours de la recherche internationale (nom de la base de données, et si cela est réalisable, termes de

utilisés)

EPO-Internal, WPI Data

C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie”

Identification des documents cités, avec, le cas échéant, I'indication des passages pertinents no. des revendications visées

WO 2016/071648 A2 (STARKLAB [FR]) 1-18
12 mai 2016 (2016-05-12)

cité dans la demande

abrégé

page 11, ligne 24 - page 13, ligne 27;
revendication 1; figure 1

WO 2010/016786 Al (METSO POWER AB [SE]; 1-18
BLOMSTROEM SOFIA [SE]; LUNDAHL ROBERT
[SE]) 11 février 2010 (2010-02-11)
abrégé

page 3, ligne 23 - page 5, ligne 25;
figure 1

revendications 4-6

_/__

Voir la suite du cadre C pour la fin de la liste des documents Les documents de familles de brevets sont indiqués en annexe

"A" document définissant I'état général de la technique, non
considéré comme particuliérement pertinent

"E" document antérieur, mais publié a la date de dép6ét international " g t particulie t vertinent: i ti diqué t
ou aprés cette date ocument particulierement pertinent; l'invention revendiquée ne peu

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de
priorité ou cité pour déterminer la date de publication d'une

* Catégories spéciales de documents cités:

"T" document ultérieur publié aprés la date de dépét international ou la
date de priorité et n'appartenenant pas a I'état de la
technique pertinent, mais cité pour comprendre le principe
ou la théorie constituant la base de l'invention

étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité
inventive par rapport au document considéré isolément
"Y" document particulierement pertinent; l'invention revendiquée

autre citation ou pour une raison spéciale (telle quindiquée) ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive
"O" document se référant a une divulgation orale, a un usage, a lorsque le document est associé a un ou plusieurs autres

une exposition ou tous autres moyens documents de méme nature, cette combinaison étant évidente
"P" document publié avant la date de dépét international, mais pour une personne du metier

postérieurement a la date de priorité revendiquée "&" document qui fait partie de la méme famille de brevets
Date a laquelle la recherche internationale a été effectivement achevée Date d'expédition du présent rapport de recherche internationale

14 mars 2018 09/04/2018

Nom et adresse postale de I'administration chargée de la recherche internationale Fonctionnaire autorisé
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NL - 2280 HV Rijswijk
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A

WO 2007/141366 Al (ODOROFF 0Y [FI];
SAVIKKO HEIKKI [FI])

13 décembre 2007 (2007-12-13)

abrégé

page 6, ligne 1 - page 7, ligne 32; figure
1

page 7, ligne 34 - page 9, ligne 9; figure
2

revendications 1, 3, 4, 6, 7, 9, 10

DE 10 2013 205123 Al (SIEMENS AG [DE])

25 septembre 2014 (2014-09-25)

abrégé

alinéa [0006]

page 3, alinéa 13 - alinéa 17;
revendication 1; figure 1

1-18

1-18
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