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Description

Titre de I'invention : Dispositif de climatisation par refroidissement
indirect par évaporation

Domaine technique
[0001]  Le domaine technique de I’invention est un dispositif de rafraichissement d’air par

refroidissement indirect par évaporation.

ART ANTERIEUR

[0002]  Les rafraichisseurs d’air par refroidissement indirect par évaporation, également
désignés par le terme rafraichisseurs adiabatiques indirects a point de rosée, sont
connus depuis plusieurs dizaines d’années.

[0003] Le principe de tels rafraichisseurs est schématisé sur la [Fig.1]. Il est basé sur
I’ utilisation d’un évapo-échangeur, au sein duquel 1’air entrant (fleche F,en trait plein
sur la [Fig.1]), est rafraichi, sans humidification, potentiellement jusqu’a son point de
rosée. Le rafraichissement est produit par une circulation de 1’air au contact d’une
plaque Py, dite plaque de refroidissement, refroidie par évaporation d’eau. La plaque de
refroidissement comporte une face seche, au contact de laquelle s’écoule I'air a
refroidir, et une face humide, mouillée par de I’eau, 1’eau étant symbolisée par des
cercles sur la [Fig.1]. Sur la [Fig.1], les fleches en tirets mixtes représentent I’ air
refroidi ou en cours de refroidissement.

[0004]  Une partie de I’air refroidi, au contact de la face seche de la plaque de refroi-
dissement, est évacué, de facon a refroidir une piece : fleche F,. Une autre partie de
I’ air refroidi est réinjecté dans le rafraichisseur et dirigée de fagon a s’écouler au
contact de la face humide de la plaque de refroidissement : fleche F;. L’air ainsi
réinjecté se réchauffe, en évaporant 1’eau présente sur la face humide de la plaque de
refroidissement. Il en résulte une baisse de la température de la plaque de refroi-
dissement. L’air ainsi réchauffé, chargé d’humidité, est ensuite évacué a I’extérieur de
la piece.

[0005]  Parrapport aux dispositifs de climatisation les plus répandus, un avantage notable de
tels rafraichisseurs est 1’absence de fluide frigorigéne. Ces dispositifs doivent
uniquement étre alimentés par de I’eau. Il en résulte un bilan environnemental plus
favorable que les climatiseurs usuels, basés sur une compression d’un fluide fri-
gorigene. On sait que les fluides frigorigénes peuvent avoir des conséquences néfastes
sur I’environnement.

[0006]  Un exemple de dispositif a refroidissement indirect a été décrit dans
W02016134417. Dans ce dispositif, I’air a refroidir s’écoule dans des canaux pa-

ralleles les uns aux autres. Il en est de méme de 1’air circulant a travers des canaux



[0007]

[0008]

[0009]

[0010]

comportant des faces humides. Mais la disposition de canaux coplanaires, s€parés les

uns des autres, n’est pas optimale en terme de perte de charge.
Un exemple de dispositif a refroidissement indirect par évaporation a été décrit dans

la demande PCT/EP2022/055490. L’invention décrite ci-apres est un perfectionnement

de ce dispositif, pour optimiser 1’écoulement d’air dans le dispositif et la compacité.

Exposé de l'invention

Un premier objet de I’invention est un dispositif de climatisation a refroidissement
indirect par évaporation, le dispositif étant destiné a insuffler de 1’air refroidi dans une
picce, le dispositif comportant :

- une admission d’air, destinée a admettre de 1’air a refroidir ;

- une pluralité de plaques, formant un empilement, les plaques étant espacées
les unes des autres selon un axe transversal, chaque plaque comportant une
face seche opposée a une face humide, la face humide de chaque plaque étant
configurée pour étre mouillée par de 1’eau, chaque plaque étant destinée a €tre
refroidie sous I’effet d’une évaporation d’eau, a partir de la face humide,
chaque plaque s’étendant selon un axe longitudinal, entre une premicre
bordure et une deuxieme bordure, chaque bordure formant une extrémité de la
plaque dans un plan perpendiculaire a I’axe transversal ;

le dispositif étant tel que, dans chaque empilement :

- deux plaques adjacentes délimitent un canal, le canal étant :

. soit un canal sec, délimité par deux faces s¢ches de deux plaques ad-
jacentes,
. soit un canal humide, délimité par deux faces humides de deux

plaques adjacentes ;

- les plaques sont disposées de fagon a former une alternance entre canaux secs
et canaux humides, chaque canal sec étant adjacent d’un canal humide, deux
canaux respectivement sec et humide adjacents étant reliés par une jonction
fluidique;

- chaque canal sec s’étend, selon I’axe longitudinal, entre une entrée d’air,
reliée a 1’admission d’air, et une sortie froide, la sortie froide étant destinée a
une évacuation d’air refroidi suite a I’écoulement de 1’air dans le canal sec ;

- chaque canal humide s’étend selon 1’axe longitudinal, entre la jonction
fluidique et une sortie humide, la sortie humide étant destinée a une
évacuation d’air humidifié suite & 1’écoulement dans le canal humide ;

le dispositif peut étre tel que
- les sorties humides de chaque canal humide sont réparties selon un axe latéral,

perpendiculaire a I’axe longitudinal et a I’axe transversal ;



- I’empilement comporte plusieurs conduites humides, réparties selon 1I’axe
latéral, chaque conduite humide étant reliée a plusieurs sorties humides de
différents canaux humides respectifs de I’empilement, chaque conduite
humide étant configurée pour recevoir 1’air humidifié débouchant de
différents canaux humides ;

- les conduites humides de I’empilement débouchent dans une méme chambre
de collecte humide ;

- la chambre de collecte humide débouche sur une ouverture d’évacuation,
configurée pour évacuer 1’air humide collecté dans la chambre de collecte
humide, la chambre de collecte humide s’étendant entre les conduites humides
de I’empilement et I’ouverture d’évacuation.

[0011]  Selon une possibilité, le dispositif comporte plusieurs chambres de collecte humides,
chaque chambre de collecte humide étant reliée a un ou plusieurs empilements (30), les
ouvertures d’évacuation respectives des chambres de collecte humides débouchant
dans une méme chambre de collecte secondaire (40), de fagcon que 1’air débouchant de
chacune desdites chambres de collecte humides est collecté dans la chambre de
collecte secondaire.

[0012]  Le dispositif peut comporter deux empilements adjacents, chaque empilement
comportant plusieurs conduites humides, réparties le long de 1’axe latéral, chaque
conduite humide étant reliée a plusieurs sorties humides de différents canaux humides
respectifs de I’empilement, chaque conduite humide étant configurée pour recevoir
I’air humidifié débouchant de différents canaux humides. La chambre de collecte
humide peut s’étendre entre les deux empilements adjacents.

[0013]  Selon une possibilité,

- le dispositif comporte deux empilements adjacents selon 1’axe transversal ;

- les conduites humides desdits deux empilements adjacents débouchent dans la
chambre de collecte humide.

[0014] Selon une possibilité :

- le dispositif comporte deux empilements adjacents, le long de I’axe lon-
gitudinal, les empilements adjacents étant disposés de part et d’autre d’une
cavité centrale;

- les deux empilements adjacents sont chacun reliés a une chambre de collecte
humide ;

- les ouvertures d’évacuation respectives de chacune des chambres de collectes
humides débouchent dans la cavité centrale, la cavité centrale formant la
chambre de collecte secondaire.

[0015]  Selon une possibilité, chaque empilement comporte :

. une partie avant, comportant les entrées d’air des canaux secs et les sorties



[0016]

[0017]

[0018]

[0019]

[0020]

[0021]

humides des canaux humides de I’empilement, ainsi que les conduites
humides ;

. une partie arriere, comportant les sorties froides des canaux secs de
I’empilement.

La chambre de collecte humide peut étre configurée pour diriger 1’air de la partie
avant vers la partie arriere de 1’empilement, I’ouverture d’évacuation débouchant de la
partie arriere de I’empilement.

Selon une possibilité, chaque empilement comporte
. une partie avant, comportant les entrées d’air des canaux secs et les sorties

humides des canaux humides de I’empilement, ainsi que les conduites
humides ;

. une partie arriere, comportant les sorties froides des canaux secs de
I’empilement ;

. une face longitudinale, reliant la partie avant et la partie arricre.

La chambre de collecte humide peut étre configurée pour diriger 1’air de la partie
avant vers la face longitudinale de 1’empilement, I’ouverture d’évacuation s’étendant
sur la face longitudinale de I’empilement.

Selon une possibilité, le dispositif comporte une chambre de collecte froide, reliée
aux sorties froides respectives de canaux secs de I’empilement, la chambre de collecte
froide étant configurée pour collecter I’air débouchant de chaque sortie froide.

Selon une possibilité:

- I’empilement est reli¢ a au moins plusieurs conduites d’admission, réparties
selon I’axe latéral, chaque conduite d’admission étant reliée a plusieurs
entrées seches de différents canaux secs respectifs de I’empilement, chaque
conduite d’admission étant configurée pour distribuer 1’air a refroidir dans
différents canaux secs ;

- les conduites d’admission s’étendent a partir d’une méme chambre
d’admission, la chambre d’admission formant I’entrée d’air a refroidir.

Selon une possibilité :

- chaque conduite humide s’étend, perpendiculairement a 1’axe transversal,
selon une section transversale ;

- la ou chaque chambre de collecte humide s’étend, perpendiculairement a I’axe
transversal, selon une section transversale ;

- la section transversale de la ou chaque chambre de collecte humide est su-
périeure a la section transversale de chaque conduite humide a laquelle la ou

chaque chambre de collecte humide est reliée.

FIGURES
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[0028]

[0029]

[0030]

La [Fig.1] décrit les principes du refroidissement adiabatique.

La [Fig.2] montre un exemple d’empilement de plaques, formant des canaux secs et
des canaux humides.

Les figures 3A a 3] montrent un premier mode de réalisation de I’invention

Les figures 4A a 4C montrent un deuxieme mode de réalisation de I’invention.
EXPOSE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS

La [Fig.2] montre un détail d’un empilement 30 de plaques d’un dispositif objet de
I’invention. Le dispositif est destiné a insuffler de 1’air refroidi dans une piece.

La géométrie de I’empilement est similaire a celle décrite dans la demande PCT/
EP2022/0055490. L’empilement peut comporter quelques dizaines, voire centaines de
plaques, par exemple entre 30 et 1000 plaques 10. Les plaques 10 sont disposées paral-
lelement les unes aux autres, perpendiculairement a un axe transversal Z. Chaque
plaque 10 s’étend parallelement a un plan Pxy. Chaque plaque s’étend, parallelement a
un axe longitudinal X, selon une longueur /, et, parallélement 2 un axe latéral Y, selon
une largeur L. L’empilement s’étend, parallélement 2 I’axe transversal Z, selon une
hauteur /. La hauteur /2 dépend du nombre de plaques.

Mis a part les premicre et dernicre plaques, délimitant le dispositif selon un axe
transversal Z, chaque plaque 10 comporte une face humide 10,, et une face seche 10,.
Les faces respectivement seéche et humide d’une méme plaque sont opposées, au sens
ot elles sont distantes de I’épaisseur de la plaque. L’€paisseur de chaque plaque, selon
I’axe Z, est la plus faible possible, en prenant en compte les contraintes de tenue
mécanique. L’épaisseur dépend du matériau formant la plaque. L’épaisseur peut étre
comprise entre 10 um et 1 mm, voire entre 10 um et 500 um. L’ invention exploite la
conduction de la chaleur selon ’axe Z, a travers chaque plaque 10.

Une face humide 10,, est destinée a étre, de fagon la plus régulicre possible, mouillée
par de I’eau. L’eau peut étre directement disposée sur la plaque, ou de fagon indirecte,
la plaque comportant, au niveau de la face humide, un matériau, dit matériau humide,
imbibé d’eau. Il peut par exemple s’agir d’un matériau permettant un pompage de I’eau
par capillarité, a partir d’une alimentation en eau. Le matériau peut par exemple
comporter de la cellulose ou une structure en polymere. Le mouillage d’une face
humide peut également étre assuré par des canaux fluidiques, ménagés dans le long de
la face humide, et permettant un pompage d’eau par capillarité, a partir de
I’alimentation en eau. Dans la suite de la description, le terme plaque inclut une
éventuelle structure capillaire formée ou déposée sur la plaque.

L’empilement est tel que les faces humides (respectivement seches) de deux plaques
consécutives se font face. Deux faces humides 10,,, se faisant face, et appartenant a
deux plaques adjacentes, délimitent un canal humide 20,,. Deux faces séches 10,4, se

faisant face, et appartenant a de deux plaques adjacentes, délimitent un canal sec 20,.



[0031]

[0032]

[0033]

[0034]

Les canaux, secs ou humides, sont délimités par deux montants latéraux, non re-
présentés, s’étendant selon un plan XZ. Les montants latéraux sont espacés 1’un de
I’autre par la largeur L de chaque plaque, selon I’axe latéral Y.

Ainsi, ’empilement est formé d’une alternance entre canaux secs 20, et canaux
humides 20,,. Chaque canal sec s’étend, selon 1’axe longitudinal X, entre une entrée
d’air 20y, et une sortie froide 204,,. Le systeme de ventilation est configuré pour
permettre les écoulements de I’air a travers les canaux secs et les canaux humides. La
sortie froide 20y, peut €tre destinée a étre raccordée a une évacuation d’air refroidi,
configurée pour insuffler 1’air refroidi a I’intérieur de la picce.

L’air a refroidir est aspiré dans le dispositif par un systeme de ventilation, non re-
présenté sur la [Fig.2], a travers une admission. Le systéme de ventilation comporte un
ou plusieurs ventilateurs. Dans I’exemple de la [Fig.2], I’air a refroidir est admis paral-
lelement a un axe longitudinal X.

Chaque canal sec 204 est reli€ a un canal humide 20,, adjacent par une jonction
fluidique 21. Chaque canal humide 20,, s’étend, selon 1’axe longitudinal X, entre la
jonction fluidique 21 et une sortie humide 20,, .. La jonction fluidique 21 est disposée
entre I’entrée d’air 20q;, et la sortie froide 204, ou au niveau de la sortie froide 204 o-
La jonction fluidique 21 est avantageusement plus proche de la sortie froide 204, que
de I’entrée d’air 20q;,. Ainsi, en considérant le sens d’écoulement de 1’air dans le canal
sec, la jonction fluidique 21 est disposée dans le canal sec 20,4, en amont de la sortie
froide 20,4, ou au niveau de la sortie froide. Le dispositif 1 est tel que sous ’effet du
systeme de ventilation, une partie de 1’air s’écoulant a travers un canal sec 20,4 est
admis dans un canal humide 20,, lui étant adjacent a travers la jonction fluidique 21. La
jonction fluidique 21 peut étre formée par une simple ouverture pratiquée dans la
plaque séparant le canal humide du canal sec. Sur les exemples représentés, la jonction
fluidique 21 est formée au niveau d’une deuxieme bordure, formant une extrémité lon-
gitudinale de la plaque. Une partie de I’ air refroidi est alors aspiré dans au moins un
canal humide 20,, adjacent du canal sec 20y, au niveau de la sortie froide 20, ,,.L.e débit
d’air s’é€coulant dans le canal humide 20,, est ajusté par le systeme de ventilation du
dispositif. Cela est facilité par le fait que I’écoulement, dans chaque canal sec, est pré-
férentiellement effectué selon un régime laminaire, la vitesse de I’air étant par exemple
comprise entre 0,5 m.s' et 3 m.s1.

La jonction fluidique 21, couplée au systéme de ventilation, peut €tre telle que 50 a
75 % du débit d’air s’écoule vers la sortie froide 20,,u, tandis que 25% a 50 % du débit
d’air s’€coule a travers la jonction fluidique, vers le canal humide 20,,. On note que
I’écoulement d’air a travers chaque canal humide 20,, est effectué dans un sens opposé
a I’écoulement d’air dans le canal sec lui étant adjacent. Le dispositif est ainsi

configuré pour fonctionner a contre-courant.
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[0036]

[0037]

[0038]

[0039]

[0040]

[0041]

La longueur  peut étre comprise entre 5 cm et 1m, et de préférence entre 10 cm et 30
cm. La longueur ! est de préférence :

— inférieure 2 la largeur L, par exemple au moins 1,5 fois inférieure, voire au
moins 2 fois inférieure ou au moins 3 fois inférieure a la largeur L.

- et/ou inférieure a la hauteur %, par exemple au moins 1,5 fois inférieure, voire
au moins 2 fois inférieure ou au moins 3 fois inférieure a la hauteur 4.

Deux plaques adjacentes 10 sont espacées I’une de ’autre, parallelement a I’axe Z,
selon une distance de préférence inférieure a 2 cm, voire inférieure a 1 cm ou 0,5 cm.
L'espacement entre deux plaques adjacentes peut avantageusement &tre compris entre
0,5 mm et 2 mm.

Dans I’exemple représenté, chaque plaque est plane. Selon des variantes possibles,
les bordures de deux plaques adjacentes peuvent se rapprocher ou s’¢loigner les unes
des autres. Le rapprochement et 1’éloignement de deux plaques adjacentes permet de
former respectivement des ouvertures et des cloisons. Un exemple de rapprochement
de plaque est décrit en lien avec la [Fig.3A].

Chaque plaque 10 comporte des lumieres 11, s’étendant autour d’un axe parallele a
I’axe transversal Z. Les premieres lumicres 11 sont de préférence disposées a
proximité d’une méme bordure longitudinale de chaque plaque. Par bordure (ou
extrémité) longitudinale, on entend une des bordures de la plaque 10 selon ’axe lon-
gitudinal X. Par a proximité, il est entendu a une distance de préférence inférieure a 5
cm d’une bordure de la plaque perpendiculaire a 1’axe longitudinal X. Les premieres
lumieres 11 sont pratiquées plus proche de I’arrivée d’air 20,;, que de la sortie d’air
froide 204 o Dans 1I’exemple représentés sur les figures 2A a 2E, chaque lumiere 11
forme une sortie humide 20y, ,,, d’un canal humide 20,.

Deux premieres lumieres 11 respectivement formées sur deux plaques adjacentes 10
délimitant un méme canal humide 20,, débouchent dans ce dernier. Ainsi, un canal
humide 20,, est en communication fluidique avec au moins une premiere lumiere 11.
Deux premicres lumicres 11, respectivement formées sur deux plaques adjacentes, dé-
limitant un mé&me canal sec 204, et alignées selon 1’axe d’évacuation, sont reliées I'une
a ’autre par une paroi étanche 15, traversant le canal sec et formant une conduite
humide. La paroi étanche est tubulaire, autour de 1’axe d’évacuation. L’empilement est
agencé de facon que différentes parois étanches sont alignées autour d’un axe parallele
a I’axe transversal. Chaque alignement forme une conduite humide 17.

Chaque paroi étanche tubulaire 15 traversant un canal sec 20,4 peut étre obtenue par
un joint étanche, ou par un rapprochement local des parois délimitant le canal sec,
comme représenté sur la [Fig.3A].

Les figures 3A a 3J montrent un premier exemple de réalisation d’un dispositif selon

I’invention. Sur la [Fig.3A], on a représenté une partie d’un empilement 30 de plaques



[0042]

[0043]

[0044]

[0045]

10. La [Fig.3A] est une représentation 3D a partir d’un plan de couple parallele a I’axe
transversal Z et I’axe latéral Y. Les plaques 10 de I’empilement 30 délimitent alterna-
tivement des canaux secs 204 et des canaux humides 20,,. Les canaux secs 204
comportent des parois étanches 15. Chaque paroi étanche 15 traversant un canal sec est
obtenue en rapprochant localement les deux plaques délimitant ledit canal. Dans cet
exemple, les plaques délimitant chaque canal sec sont placées au contact ’'une de
’autre, ce qui forme la paroi étanche 15.

La [Fig.3B] est une vue €largie de I’empilement représenté sur la [Fig.3A]. On
distingue trois conduites humides 17, réparties selon 1’axe latéral Y. Caque conduite
humide est reliée a plusieurs sorties humides de différents canaux humides respectifs
de I’empilement. Chaque conduite humide regoit I’ air humidifié débouchant de
différents canaux humides

La [Fig.3C] montre deux empilements adjacents 30;, 30, identiques a I’empilement
30 représenté sur les figures 3A et 3B. Les empilements 30;, 30, s’étendent, le long de
I’axe transversal Z. Une chambre de collecte humide 35 s’étend entre les empilements
30, 30s. La chambre de collecte humide 35 est destinée a recevoir 1’ air humide
s’écoulant a travers différentes conduites humides 17 d’au moins un empilement. Dans
I’exemple représenté sur la [Fig.3C], la chambre de collecte humide 35 comporte des
ouvertures d’admission 37 et une ouverture d’évacuation 39. Chaque ouverture
d’admission 37 est reliée a une conduite humide 17. Ainsi, les ouvertures d’admission
sont réparties selon I’axe latéral Y. Chaque conduite humide 17 débouche sur une
ouverture d’admission 37.

Dans ce mode de réalisation, chaque empilement comportant plusieurs conduites
humides 17, réparties le long de I’axe latéral Y. Chaque conduite humide 17 est reliée
a plusieurs sorties humides de différents canaux humides respectifs de I’empilement.
Chaque conduite humide est configurée pour recevoir I’air humidifié débouchant de
différents canaux humides. La chambre de collecte humide 35 s’étend entre les deux
empilements adjacents. Ainsi, les conduites humides 17 des deux empilements
adjacents débouchent dans la chambre de collecte humide. La chambre de collecte
humide 35 débouche sur I’ouverture d’évacuation 39. Cette derniere est, configurée
pour évacuer 1’air humide collecté dans la chambre de collecte humide 35. Ainsi, la
chambre de collecte humide 35 s’étend entre les conduites humides de I’empilement 17
et I’ouverture d’évacuation 39.

Chaque conduite humide 17 s’étend, dans un plan perpendiculaire a 1’axe transversal
Z., selon une section transversale. De méme, la chambre de collecte humide 35 s’étend,
dans un plan perpendiculaire a 1’axe transversal Z, selon une section transversale. La
section transversale de la chambre de collecte humide 35 est supérieure a la section

transversale de chaque conduite humide 17. De préférence, La section transversale de



[0046]

[0047]

[0048]

[0049]

[0050]

la chambre de collecte humide 35 est égale, ou au moins €gale au cumul des sections
transversales de chaque conduite humide a laquelle elle est reliée. Cela limite la perte
de charge.

Dans I’exemple représenté sur la [Fig.3C], la chambre de collecte humide est
délimitée, selon I’axe transversal Z, par une paroi inférieure 35; et une paroi supérieure
35,. La chambre de collecte humide comporte des ouvertures d’admission 37 ménagées
sur la paroi inférieure 35; et sur la paroi supérieure 35,. Les ouvertures d’admission
ménagées sur la paroi inférieure collectent ’air humidifié provenant des conduites
humides 17 de I’empilement inférieur 30;. Les ouvertures d’admission ménagées sur la
paroi supérieure collectent I’air humidifié¢ provenant des conduites humides 17 de
I’empilement supérieur 30,. Sur la [Fig.3D], on a représenté la face supérieure 35, de la
chambre de collecte humide 35.

Comme représenté sur la [Fig.3E], chaque empilement 30 s’étend entre une face
avant 30f et une face arriere 30r. Les faces avant et arriere sont opposées 1’une a
I’autre. Les faces avant et arriere s’étendent parallelement a 1’axe longitudinal Y et
I’axe transversal Z. Les faces avant et arriere sont reliées par deux faces latérales 301.
Chaque face latérale 301 s’étend selon 1’axe transversal Z et 1’axe longitudinal X.
L’entrée de chaque canal sec et la sortie de chaque canal humide débouchent sur la
face avant. Les conduites humides 17 s’étendent le long de la face avant. La chambre
de collecte humide s’étend de la face avant jusqu’a la face arriere. L ouverture
d’évacuation 39 débouche de la face arriere. Sur la [Fig.3E], on a représenté, sur
chaque empilement, uniquement les plaques s’étendant aux extrémités de
I’empilement. Il en est de méme pour les figures 3F a 3J.

L’air refroidi débouche de chaque canal sec, au niveau de la face arricre 30, de
chaque empilement.

La [Fig.3F] montre différents empilements 30,, 30;, 30, formant une premicre partie
1A d’un dispositif 1. Comme décrit en lien avec la [Fig.3E], les empilements 30;, 30,
sont des empilements adjacents selon I’axe transversal Z. Une premiere chambre de
collecte humide 35, est disposée entre les deux empilements 30; et 30,. Une deuxieme
chambre de collecte humide 35, est disposée entre les deux empilements 30; et 30,.
Dans I’exemple représenté, I’empilement 30; est segmenté en deux moitiés. L air
humide débouchant d’une premiere moiti¢ des canaux humides, les plus proches de la
premiere chambre de collecte humide 35,, se propage vers cette derniere. L air humide
d’une deuxieme moiti¢ des canaux, les plus proches de la deuxiecme chambre de
collecte humide 35,, se propage vers cette derniere. Sur la [Fig.3F], I’écoulement de
I’air humide, a travers les empilements, a ét¢ matérialisé par des fleches droites

On comprend qu’au sein de I’empilement 30, le sens de 1’écoulement de 1’air humide

débouchant de chaque canal humide dépend de la position relative du canal humide par
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[0052]
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[0054]
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rapport aux chambres de collectes couplées a I’empilement. Une telle configuration
permet de réduire la perte de charge résultant de I’écoulement de 1’air humide a travers
les conduites humides. En effet, la distance entre chaque sortie d’un canal humide et la
chambre de collecte humide est inférieure ou égale a la demi-hauteur h de
I’empilement. Si I’air humidifié débouchant de tous les canaux humides s’écoulait vers
la méme chambre de collecte humide, la distance entre chaque sortie d’un canal
humide et la chambre de collecte humide pourrait €tre comprise entre h/2 et h pour les
canaux les plus €éloignés. Cela entrainerait une augmentation de la perte de charge, qui
se traduirait par une consommation en énergie plus importante du systéme de ven-
tilation du dispositif. Dans la configuration représentée sur la [Fig.3F], la distance
maximale parcourue par 1’air humide, entre une sortie d’un canal humide et la chambre
de collecte humide, est inférieure ou égale a h/2.

Sur la [Fig.3F], on a également représenté une chambre de collecte secondaire 40. La
chambre de collecte secondaire 40 est reli€e a plusieurs chambres de collecte humides.
Sur la [Fig.3F], la chambre de collecte secondaire 40 est reli€e a la premiere chambre
de collecte humide 35; et a la deuxieme chambre de collecte humide 35,. La chambre
de collecte secondaire 40 comporte différentes ouvertures d’admission 41, chaque
ouverture d’admission étant configurée pour étre reliée a une ouverture d’évacuation
39 d’une chambre de collecte humide 35. La chambre de collecte secondaire 40
comporte une ouverture d’évacuation 42. L’ouverture d’évacuation 42 permet une
évacuation de I’air s’étant écoulé a travers la chambre de collecte secondaire 40.

Ainsi, chaque empilement 30 est couplé a au moins une chambre de collecte humide
35. Et différentes chambres de collecte humides 35 sont associ€es a une méme
chambre de collecte secondaire. Cet arrangement permet une certaine homogénéisation
(a = 10% ou + 20%) du débit d’air dans chaque colonne humide, et par conséquent,
dans chaque canal humide. Cela est dii au fait que la perte de charge vue par I’air
humide se propageant dans chaque canal humide est relativement homogene dans les
différents canaux humides.

Sur la [Fig.3G], on a représenté une entrée 51 d’une chambre d’évacuation 5 décrite
par la suite. L’entrée 51 est reli€e a I’ouverture d’évacuation 42.

La [Fig.3H] montre le dispositif 1, comportant la premicre partie 1A, décrite en lien
avec les figures 3F et 3G, ainsi qu’une deuxieme partie 1B. Les empilements 30
formant la premiére partie 1A sont adjacents, selon I’axe longitudinal X, des em-
pilements 30 formant la deuxieme partie 1B. Le dispositif comporte une cavité centrale
2, s’étendant entre les empilements formant respectivement les parties 1A et 1B. Les
parties 1A et 1B sont symétriques par rapport a un plan parallele a I’axe latéral Y et a
I’axe transversal Z, et passant dans la cavité centrale 2, a égale distance des parties 1A

et I1B. Au sein d’une méme partie, chaque empilement 30 est relié au moins a une
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chambre de collecte humide 35. La chambre de collecte secondaire 40 s’étend dans la
cavité centrale 2. La chambre de collecte secondaire 40 est configurée pour recueillir
I’air humide résultant des chambres de collectes humides 35. La disposition de la
chambre de collecte secondaire dans la cavité centrale, entre empilements formant les
premiere et deuxieme parties 1A, 1B, permet un gain en compacité.

[0055]  L’air refroidi débouche de chaque empilement dans la cavité centrale 2. La cavité
centrale 2, autour de la chambre de collecte secondaire 40, forme une chambre de
collecte froide, reliée aux sorties froides respectives de canaux secs de chaque em-
pilement. La chambre de collecte froide est configurée pour collecter 1’air débouchant
de chaque sortie froide.

[0056]  La [Fig.3I] montre la premiere partie 1A du dispositif préc€édemment décrit, reliée a
une chambre d’évacuation 5. La chambre d’évacuation 5 s’étend entre une interface
51, reliée a la chambre de collecte secondaire 40, et un conduit d’évacuation 52. La
chambre d’évacuation comporte un ventilateur 50, assurant I’écoulement de 1’ air
humide successivement a travers les conduites humides 17, les chambre de collecte
humides 35, la chambre de collecte secondaire 40 et la chambre d’évacuation 5.

[0057] La [Fig.3J] montre le dispositif décrit en lien avec les figures 3F a 3H. On a re-
présenté une chambre d’admission 3, permettant I’admission d’air a refroidir vers
I’entrée des canaux secs 204, ainsi qu’un collecteur de sortie 6, configuré pour diriger
I’air refroidi collecté dans la cavité centrale 2 vers la picce a refroidir. Le collecteur de
sortie comporte un ventilateur 60, de fagon a insuffler 1’air refroidi dans une piece a
refroidir.

[0058]  Les figures 4A a 4C représentent un dispositif 1 selon un deuxieme mode de réa-
lisation. Le dispositif comporte des empilements, s’étendant entre une face avant 1f et
une face arriere 1r. La [Fig.4A] représente 1’extérieur du dispositif 1°. La [Fig.4B] re-
présente une vue en coupe dans un plan passant par I’axe transversal Z et I’axe latéral
Y. La structure générale du dispositif selon le deuxieme mode de réalisation est
analogue a celle du dispositif selon le premier mode de réalisation. Le dispositif est
divis€ en deux parties symétriques 1A, 1B. Chaque partie comporte des empilements
alignés selon I’axe transversal et séparés les uns des autres par une chambre de collecte
humide 35. Chaque empilement comporte une succession de canaux secs et de canaux
humides. Le plan de coupe passe par les conduites humides 17 qui recueillent I’ air
humide débouchant de chaque canal humide. Chaque empilement 30 est disposé entre
deux chambres de collecte 35.

[0059] Comme décrit en lien avec le premier mode de réalisation, a I’intérieur de chaque
empilement, I’air humide s’écoule selon deux directions opposées vers la chambre de
collecte humide 35 la plus proche. Sur la [Fig.4B], I’écoulement de 1’air humide est

matérialisé par des fleches droites. Cela permet de limiter la perte de charge, comme
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décrit en lien avec la [Fig.3F].

[0060]  Au débouché de chaque conduite humide 17, I’air humide se propage a I'intérieur
d’une chambre de collecte 35, jusqu’a une ouverture d’évacuation 39. Contrairement
au mode de réalisation précédent, la chambre de collecte humide 35 est configurée
pour diriger I’air de la vers la face longitudinale 30, de I’empilement. Chaque ouverture
d’évacuation 39 s’étend sur la face longitudinale 30, d’un empilement.

[0061]  Le dispositif comporte une premier partie 1A et une deuxieme partie 1B. Les em-
pilements respectifs de chaque partie 30 sont alignés selon 1’axe longitudinal Z. Une
cavité centrale 2 s’étend entre les deux parties 1A, 1B. Deux empilements adjacents,
selon I’axe latéral Y, appartenant respectivement a deux parties différentes, sont
séparés par la cavité centrale. La cavité centrale fait office de chambre de collecte se-
condaire 40. Cette dernicre est reliée aux chambres de collecte humides 35 de chaque
empilement. La chambre de collecte secondaire débouche sur une chambre
d’évacuation 5, prenant la forme d’un conduit. La circulation de I’air humide succes-
sivement dans les conduites humides 17, les chambres de collecte humides 35 et la
chambre de collecte secondaire 40, est commandée par un ventilateur 50.

[0062]  Surla [Fig.4B], chaque empilement comporte une plaque médiane 32, pleine,
obturant les conduites humides 17. Dans chaque conduite, la propagation de 1’air
humide résultant des canaux humides est effectuée de la plaque médiane 32 vers les
ouvertures d’admission 37. La plaque médiane 32 assure également une fonction de
maintien mécanique de chaque empilement. Elle est insérée dans des encoches
ménagées dans la face latérale 30, des empilements.

[0063] Sur la [Fig.4C], on a représenté la face arriere 1, et la face avant 1; du dispositif 1°.
La face avant permet I’admission d’air a refroidir, par le biais d’une chambre
d’admission 3. La chambre d’admission forme I’entrée d’air a refroidir. La face arricre
permet un €coulement d’air refroidi, débouchant des canaux secs.

[0064]  Le deuxieme mode de réalisation est particulicrement adapté a une configuration
selon laquelle la face arriere du dispositif est disposée contre un mur. Cela permet
d’obtenir un dispositif dont I’encombrement, selon 1’axe longitudinal X, est réduit.

[0065]  Selon une variante, le dispositif peut €tre tel qu’au moins un empilement est reli€ a
au moins plusieurs conduites d’admission, réparties selon I’axe latéral Y. Chaque
conduite d’admission est reliée a plusieurs entrées de différents canaux secs respectifs
de I’empilement. Chaque conduite d’admission est configurée pour distribuer 1’air a
refroidir dans différents canaux secs. Selon une telle variante, les conduites
d’admission reliées a I’empilement s’étendent a partir d’une méme chambre
d’admission, la chambre d’admission formant I’entrée d’air a refroidir.

[0066]  L’invention permet une gestion optimisée des €coulements d’air, en particulier d’air

humide, en limitant les pertes de charges. Elle permet ainsi une certaine homogé-



13

néisation du débit d’air circulant dans les canaux des empilements. Elle permet
également de proposer des dispositifs compacts, ou dont la géométrie est adaptée a un

usage particulier.
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Revendications

Dispositif (1) de climatisation a refroidissement indirect par éva-
poration, le dispositif étant destiné a insuffler de 1’air refroidi dans une

piece, le dispositif comportant :

une admission d’air, destinée a admettre de 1’air a refroidir ;
une pluralité de plaques (10), formant au moins un empilement
(30), les plaques de I’empilement €tant espacées les unes des
autres selon un axe transversal (Z), chaque plaque comportant
une face seche (10,) opposée a une face humide (10,,), la face
humide de chaque plaque étant configurée pour étre mouillée
par de I’eau, chaque plaque étant destinée a €tre refroidie sous
I’effet d’une évaporation d’eau, a partir de la face humide,
chaque plaque s’étendant selon un axe longitudinal, entre une
premiere bordure et une deuxieme bordure, chaque bordure
formant une extrémité de la plaque dans un plan perpen-

diculaire a I’axe transversal ;

le dispositif étant tel que, dans chaque empilement :

deux plaques adjacentes délimitent un canal, le canal étant :

. soit un canal sec (20,), délimité par deux faces seches
(104) de deux plaques adjacentes,

. soit un canal humide (20,,), délimité par deux faces
humides (10,,) de deux plaques adjacentes ;

les plaques sont disposées de facon a former une alternance

entre canaux secs et canaux humides, chaque canal sec étant

adjacent d’un canal humide, deux canaux respectivement sec

et humide adjacents étant reliés par une jonction

fluidique (21);

chaque canal sec (20,4) s’étend, selon 1’axe longitudinal (X),

entre une entrée d’air (20q;,), reliée a I’admission d’air, et une

sortie froide (20,,0u), la sortie froide étant destinée a une

évacuation d’air refroidi suite a I’écoulement de 1’air dans le

canal sec ;

chaque canal humide (20,,) s’étend selon I’axe longitudinal,

entre la jonction fluidique (21) et plusieurs sorties humides (20

wou)> chaque sortie humide étant destinée a une évacuation
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d’air humidifié suite a 1’écoulement dans le canal humide ;

le dispositif étant caractéris€ en ce que, pour chaque empilement :

- les sorties humides de chaque canal humide sont réparties
selon un axe latéral (Y), perpendiculaire a I’axe longitudinal et
al’axe transversal ;

- I’empilement comporte plusieurs conduites humides (17),
réparties selon 1’axe latéral, chaque conduite humide étant
reliée a plusieurs sorties humides de différents canaux
humides respectifs de I’empilement, chaque conduite humide
étant configurée pour recevoir I’air humidifié débouchant de
différents canaux humides ;

- les conduites humides de I’empilement débouchent dans une
méme chambre de collecte humide (35);

- la chambre de collecte humide débouche sur une ouverture
d’évacuation (39), configurée pour évacuer I’air humide
collecté dans la chambre de collecte humide, la chambre de
collecte humide s’étendant entre les conduites humides (17) de

I’empilement et I’ouverture d’évacuation ;

et en ce que le dispositif comporte deux empilements adjacents, la
chambre de collecte humide s’étendant entre les deux empilements
adjacents.

Dispositif selon la revendication 1, comportant plusieurs chambres de
collecte humides (35), chaque chambre de collecte humide étant reli€e a
un ou plusieurs empilements (30), les ouvertures d’évacuation res-
pectives des chambres de collecte humides débouchant dans une méme
chambre de collecte secondaire (40), de fagon que 1’air débouchant de
chacune desdites chambres de collecte humides est collecté dans la
chambre de collecte secondaire.

Dispositif selon la revendication 1’une quelconque des revendications

précédentes , dans lequel :

- le dispositif comporte deux empilements adjacents selon I’axe
transversal ;
- les conduites humides desdits deux empilements adjacents dé-

bouchent dans la chambre de collecte humide.
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Dispositif selon 1’une quelconque des revendications 2 ou 3 dans

lequel :

le dispositif comporte deux empilements adjacents, le long de
I’axe longitudinal, les empilements adjacents étant disposés de
part et d’autre d’une cavité centrale (2) ;

les deux empilements adjacents sont chacun reliés a une
chambre de collecte humide ;

les ouvertures d’évacuation respectives de chacune des
chambres de collectes humides débouchent dans la cavité
centrale, la cavité centrale formant la chambre de collecte se-

condaire.

Dispositif selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans

lequel chaque empilement comporte :

une partie avant, comportant les entrées d’air des canaux secs
et les sorties humides des canaux humides de I’empilement,
ainsi que les conduites humides ;

une partie arriere, comportant les sorties froides des canaux

secs de I’empilement ;

et dans lequel la chambre de collecte humide est configurée pour diriger

I’air de la partie avant vers la partie arriere de I’empilement, I’ouverture

d’évacuation débouchant de la partie arriere de I’empilement.

Dispositif selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans

lequel chaque empilement comporte

une partie avant, comportant les entrées d’air des canaux secs
et les sorties humides des canaux humides de I’empilement,
ainsi que les conduites humides ;

une partie arriere, comportant les sorties froides des canaux
secs de I’empilement ;

une face longitudinale, reliant la partie avant et la partie

arriere ;

et dans lequel la chambre de collecte humide est configurée pour diriger
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I’air de la partie avant vers la face longitudinale de 1’empilement,
I’ouverture d’évacuation s’étendant sur la face longitudinale de
I’empilement.

Dispositif selon I’une quelconque des revendications précédentes,
comportant une chambre de collecte froide, reliée aux sorties froides
respectives de canaux secs de I’empilement, la chambre de collecte
froide étant configurée pour collecter 1’air débouchant de chaque sortie
froide.

Dispositif selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans

lequel :

- I’empilement est relié a au moins plusieurs conduites
d’admission, réparties selon I’axe latéral, chaque conduite
d’admission étant reliée a plusieurs entrées seches de
différents canaux secs respectifs de I’empilement, chaque
conduite d’admission étant configurée pour distribuer I’air a
refroidir dans différents canaux secs ;

- les conduites d’admission s’étendent a partir d’une méme
chambre d’admission, la chambre d’admission formant

entrée d’air a refroidir.

Dispositif selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans

lequel :

- chaque conduite humide s’étend, perpendiculairement a I’axe
transversal, selon une section transversale ;
- la ou chaque chambre de collecte humide s’étend, perpendicu-

lairement a 1’axe transversal, selon une section transversale ;

la section transversale de la ou chaque chambre de collecte humide est
supérieure a la section transversale de chaque conduite humide a

laquelle la ou chaque chambre de collecte est reliée.
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[Fig. 3A]

[Fig. 3C]

g

Brrrrr s b




3/11

[Fig. 3D]

[Fig. 3E]

30

L 3

30,




4/11

[Fig. 3F]
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[Fig. 3G]
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[Fig. 3H]

18

e

TR

gy TR
2o S}.\\\,\,\\\\\.‘-,\:\\\\,\_\\\\\F}\

32 ST e

OIS,

30

S

R

| oo Y

e

IUERRRR T

JEERORNEE)

R

\“\\.\“-:.;.“W\“\\-»\“.-.\“.:.“ AR

A

AR

30




7/11

[Fig. 31]
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[Fig. 37]
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[Fig. 4B]
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