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(57) Abrégé/Abstract:
Une installation de refroidissement d'un flux gazeux (1), contenant du CO,, de I'eau et au moins un autre composant comprend

une tour de lavage (3), une conduite pour envoyer le flux gazeux a une premiére température en bas de la tour, une conduite pour
envoyer de I'eau (13) a une deuxiéme température, inférieure a la premiére température, a un premier niveau en haut de la tour de
lavage, une pompe (7), une conduite étant reliée a la cuve de la colonne pour retirer I'eau (5) de cuve et a la pompe pour
pressuriser 'eau retirée de la cuve et des moyens pour prélever de I'eau (21) en aval de la pompe, ces moyens étant reliés a la tour
pour y envoyer I'eau pressurisée a une troisiéme température a un échangeur de chaleur indirect (25) se trouvant dans la tour a un
deuxiéme niveau au-dessus du premier niveau, la troisiéme température étant supérieure a la deuxiéme température mais
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(57) Abrégé(suite)/Abstract(continued):
inférieure a la premiére température.
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Abrégé:

Une installation de refroidissement d'un flux gazeux (1), contenant du CO2, de I'eau et au moins un
autre composant comprend une tour de lavage (3), une conduite pour envoyer le flux gazeux a une
premiére température en bas de la tour, une conduite pour envoyer de I'eau (13) a une deuxieme
température, inférieure a la premiére température, a un premier niveau en haut de la tour de lavage,
une pompe (7), une conduite étant reliée a la cuve de la colonne pour retirer I'eau (5) de cuve et a la
pompe pour pressuriser I'eau retirée de la cuve et des moyens pour prélever de I'eau (21) en aval de
la pompe, ces moyens étant reliés a la tour pour y envoyer l'eau pressurisée a une troisiéme
température a un échangeur de chaleur indirect (25) se trouvant dans la tour a un deuxieme niveau
au-dessus du premier niveau, la troisieme température étant supérieure a la deuxiéme température
mais inférieure a la premiere température.
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INSTALLATION DE REFROIDISSEMENT D'UN FLUX GAZEUX CONTENANT DU CO2
ET PROCEDE METTANT EN OEUVRE
UNE TELLE INSTALLATION

La présente invention est relative a unc installation de refroidissement d’un flux
gazeux, contlenant du CQO,, de I’eau et au moins un autre composant el un procédé de
refroidissement mettant en ceuvre une telle installation. Le refroidissement est effectué
par lavage a I’eau et peut également avoir I’effet de purifier le flux gazeux, en enlevant
une partie des particules et/ou d’impuretés gazeuses qu’il contient.

Par contenant du CO,, on entend une teneur en CO, supérieure & 10% mole en base
seche.

Afin de réduire les émissions de CO, d’origine humaine dans 1’atmospheére, des
procédés de capture du CO, générés dans un procédé donné sont développés. 11 s’agit
d’extraire le CO, d’un gaz généré par le procédé, de le purifier et enfin, en général, de
le comprimer afin de le transporter dans une canalisation. Ce traitement nécessite
souvent de refroidir et/ou purifier le gaz dans une tour de lavage a I’eau.

Les flux gazeux traités dans les procédés de capture de CO, sont le plus souvent dis-
ponibles a des températures élevées et a des pressions basses, proches de la pression at-
mosphérique. Avant tout traitement, il est nécessaire de les refroidir, le plus souvent
par contact direct avec de 1I’eau comme décrit dans EPO503910 car cette solution
permet de minimiser les pertes de charge. Si un filtre est employé en aval de cette tour
de lavage (dans le cas de flux gazeux chargés en particules comme ceux générés par la
production de ciment ou de chaux ou par génération d’électricité a partir de charbon
par exemple), le flux gazeux doit &tre surchauffé par rapport a son point de rosée afin
d’éviter la formation d’un « géteau » humide sur les parois du filtre qui le boucherait et
pourrait potentiellement bloquer sa régénération dans le cas de filtres dynamiques. La
présente invention propose une solution optimisée pour réaliser cette surchauffe.

[Fig.1] montre un procédé de lavage a I’eau pour épurer un débit 1 riche en CO, par
exemple comprenant au moins 10% mol en base séche ainsi que de 1’eau et au moins
un autre composant par exemple de 1’azote, de 1’oxygene, de I’argon, éventuellement
des impuretés solides, sous forme particulaire telle de la poussiere et éventuellement
des composés acides par exemple des NOy, des SOy, des halogénés.

Le débit 1 a une température élevée et a une pression proche de 1’atmosphérique est
lavé dans une colonne de lavage 3 au moyen d’un débit d’eau 13. L’eau 13 est envoyce
en haut de la colonne pour refroidir le gaz et pour abattre des impuretés présentes dans

le gaz 1 pour produire un gaz €puré 17 a entre 5 et 70°C, c’est a dire & son point de
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rosée, et un liquide de cuve 5, principalement de I’eau, qui est pressurisé par une
pompe 7, réchautfé et divisé en deux. Une partie 11 est prise pour étre épurée ct le
reste 13 est envoyé apres détente dans une vanne 15 en haut de la colonne 3.

La partie épurée pourra étre recyclée (non-illustrée) aprés purification pour alimenter
différents circuits du procédé ou pourra étre évacuée vers I’extérieur de 1’installation.

11 est connu de « Steam : Its Generation and Use » 41me édition, 20035, Babcock and
Wilcox de réchauffer le gaz refroidi dans une tour de lavage pour éviter les dépbts
d’acide sulfurique sur les parois des conduites en aval de la tour. L.”usage de vapeur
d’eau pour chauffer au sein d’un échangeur de chaleur est mentionné.

On pourrait envisager de réchauffer le gaz issu du tour de lavage grice a des
échangeurs de chaleur directement installées dans la partie supérieure de la tour de
lavage, apres I’échange thermique par lavage avec l'eau. Cette solution permettrait de
minimiser les pertes de charge comparativement a une solution impliquant un
échangeur de chaleur dédié. De plus, afin de minimiser la taille de ces échangeurs (et
donc de minimiser les pertes de charge induites c6té flux gazeux), le fluide chaud sé-
lectionné serait de la vapeur d’eau se condensant (pour une plus grande intensité
thermique par unité de surface) ou de 1’eau trés chaude.

Dans d’autres cas, quand la vapcur d’cau ou I’cau trés chaudce n’cst pas disponible,
des échangeurs de chaleur électriques pourraient étre utilisés afin de réaliser cette
surchauffe, pour les mémes raisons (haute intensité thermique et donc faibles pertes de
charge).

Quand la vapeur d’eau ou 1’eau trés chaude est absente, 1’ utilisation d’échangeurs de
chaleur chauffés électriquement augmente trés significativement la consommation
électrique de unité du fait du débit important & chauffer. Cela peut rendre cette
solution prohibitive.

Un objet de I’invention est de réduire le coiit de chauffage de 1’installation.

Un autre objet de I’invention est de réduire la consommation €lectrique du procédé.

L’invention permet de réchauffer un flux gazeux a un cofit énergétique quasiment nul
tout en assurant des pertes de charges tres faibles sur le flux gazeux car celui-ci doit
&tre comprimé dans un compresseur pour la réalisation des traitements et séparations
supplémentaires. Une perte de charge élevée implique une consommation énergétique
plus importante lors de la compression ainsi que ’augmentation de la taille du com-
presseur et donc de son cofit d’investissement.

Selon un objet de I’invention, il est prévu une installation de refroidissement d’un
flux gazeux, contenant du CO,, de I’eau et au moins un autre composant comprenant
une tour de lavage, une conduite pour envoyer le flux gazeux a une premiere tem-
pérature en bas de la tour, une conduite pour envoyer de I’eau a une deuxi¢me tem-

pérature, inférieure a la premieére température, a un premier niveau en haut de la tour
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de lavage, une pompe, une conduite étant reliée a la cuve de la colonne pour retirer

I’eau de cuve et a la pompe pour pressuriser I’eau retirée de la cuve caractérisée en ce

qu’elle comprend des moyens pour prélever de 1’eau en aval de la pompe, ces moyens

étant reliés a la tour pour y envoyer I’cau pressurisée a une troisieme températurc a un
échangeur de chaleur indirect se trouvant dans la tour a un deuxi€me niveau au-dessus
du premier niveau, la troisieéme température étant supérieure a la deuxieéme température
mais inférieure a la premiére température.

Selon d’autres aspects facultatifs :

. I’installation comprend un réchauffeur, les moyens reliés a la tour pour y
envoyer 1’eau pressurisée a la troisiéme température a I’échangeur de chaleur
indirect étant reliés au réchauffeur pour y envoyer de 1’eau pressurisée par la
pompe et pour envoyer 1’eau réchautfée dans le réchauffeur a I’échangeur de
chaleur indirect.

. la tour comprend des éléments d’échange de masse et de chaleur disposés en
dessous du premier niveau et entre les premier et deuxiéme niveaux mais de
préférence pas au-dessus du deuxieéme niveau.

Selon un autre objet de I’invention, il est prévu un procédé de refroidissement d’un
Nux garzeux, contenant du CO,, de I’eau el au moins un autre composant dans lequel le
flux gazeux est envoyé a une premiere température en bas d’une tour de lavage, le flux
est lavé par de I’eau envoyée a un premier niveau en haut de la tour de lavage a une
deuxidme température, inférieure a la premiere température, du gaz épuré au moins
particllement en eau est retiré en haut de la tour a une température inférieure a la
premiere température et de préférence a une température supérieure a sa température
de rosée, de I’eau est retirée en cuve de la tour de lavage et pressurisée dans une
pompe, de ’eau pressurisée par la pompe est envoyée, sans avoir été refroidie, a une
troisieme température a un échangeur de chaleur indirect se trouvant dans la tour a2 un
deuxiéme niveau au-dessus du premier niveau, la troisieme température étant su-
périeure a la deuxieme température mais inférieure a la premiére température, la
premiere partie de 1’eau se refroidit dans 1’échangeur de chaleur indirect afin
d’apporter de la chalcur cn haut de la tour dc lavage.

Selon d’autres aspects [acultatifs :

. au moins une partie de 1’eau refroidie dans 1’échangeur de chaleur est
mélangée avec de I’eau pressurisée et refroidie dans un refroidisseur et est, de
préférence, envoyée a une unité de traitement.

. le gaz retiré en haut de la tour est envoyé a un filtre pour enlever des
impuretés solides.

. I’installation ne comprend pas de moyens pour chauffer I’eau envoyée a

I’échangeur de chaleur en aval de la pressurisation pour atteindre la troisic¢me
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température.
I’installation comprend des moyens pour chauffer I’eau envoyée a I’échangeur
de chaleur en aval de la pressurisation pour atteindre la troisi¢éme température.
Iinstallation nc comprend pas de moyens pour refroidir I'cau envoyée a
y y

I’échangeur de chaleur en aval de la pressurisation pour atteindre la troisieme
température.
I’eau envoyée a I’échangeur de chaleur provient d’un stockage
une conduite relie 1’échangeur de chaleur et la sortie de 1a pompe
I’eau envoyée a I’échangeur de chaleur est réchauffée en aval de la pressu-
risation pour atteindre la troisieme température.
I’eau envoyée a I’échangeur de chaleur est réchauffée par échange de chaleur

y
indirect avec le gaz filtré dans le filtre et ensuite comprimé dans un com-
presseur.
I’eau envoyée a I’échangeur de chaleur est réchauffée par échange de chaleur

y
indirect avec le flux gazeux en amont de la tour.
I’eau envoyée au premier niveau en haut de la tour de lavage a la

y
deuxiéme température a été préalablement traitée par ajout d'un réactif
chimique comme la soude caustique ou le bicarbonate de soude.
la premiere température est entre 100 et 200°C.
la deuxieme température est entre 3°C et 37°C.
la troisieme température est entre 40 et 115°C.
la troisieme température est entre 40 et 95°C.
la deuxieme et troisieme températures different d’au moins 30°C, voire d’au

p
moins 60°C.
la pression du flux gazeux arrivant en base de la tour est entre 0.9 - 2.0 bara.
I’eau est pressurisée par la pompe a une pression entre 2.0 - 10.0 bara.
du gaz épuré au moins partiellement en eau est retiré en haut de la tour & une
température supérieure a sa température de rosée d’entre 5 et 15°C, de
préférence de 10°C.
unc partic de I’cau rctirée cn cuve de la tour ct pressurisée cst refroidic pour
former I’eau de lavage envoyée au premier niveau
g y p

un refroidisseur sert a refroidir I’eau envoyée au premier niveau jusqu’a la

deuxiéme température.

L’invention consiste principalement a :

Récupérer au moins une partie de I’eau en cuve du tour de lavage, & environ
50 - 80 °C. Cette eau pourrait étre envoyée en téte de colonne pour réaliser le
refroidissement au sein du tour de lavage. Or dans le cadre de l'invention, elle

est récupérée avant refroidissement (ou sans refroidissement si le refroidisseur
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n’est pas présent). Cette eau est disponible a une pression trés proche de celle
du flux gazeux en entrée de tour de lavage.

. Pomper cette eau dans la gamme de pression 0.9 - 2.0 bara jusqu’a une
gammc dc pression de 2.0 - 10.0 bara

. L’injecter en un échangeur de chaleur en 1éle de tour de lavage alin de ré-
chauffer d’environ 5 a 15°C et préférentiellement 10°C le flux gazeux en
sortie de tour de lavage disponible entre 5 et 70°C.

1l peut s avérer que la température de cette eau partiellement chauffée soit trop basse
et que la quantité a injecter dans 1’échangeur de chaleur soit trés importante afin
d’assurer I’échange thermique souhaité. Cela peut se présenter quand les flux gazeux 1
sont relativement froids (en hiver par exemple) et ne peuvent chauffer I’eau que trés
particllement. Dans ce cas, il est nécessaire de multiplier les échangeurs de chaleur ce
qui augmente les pertes de charges coté flux gazeux les rendant trop élevées. Afin de
réduire le débit d’eau et donc limiter le nombre d’échangeurs de chaleur, il est alors né-
cessaire d’augmenter la température de 1’eau avant injection dans les échangeurs de
chaleur. Pour ce faire plusieurs solutions sont envisageables, par ordre d’intérét :

. chauffage de I’eau particllement chaude contre les flux gazeux comprimées en
aval du [iltre. Dans ce cas, ’eau pressurisée remplace partiellement 1’eau de
refroidissement au sein d’un ou plusieurs refroidisseurs du compresseur. La
chaleur est donc gratuite car fatale car issue de I’énergie de compression. Les
flux gazeux comprimés pouvant atteindre 50 a 120°C, I’eau pressurisée peut
donc atteindre 45 a 115°C. L’eau pressurisée ne permettant pas de refroidir
autant que de 1’eau de refroidissement, il est important de noter que le refroi-
dissement des flux gazeux comprimées peut &tre complété par de I’eau de re-
froidissement. Dans une sous-variante, le refroidissement du flux gazeux
comprimé par ’eau pressurisée et de I’eau de refroidissement peut avoir lieu
dans un mé&me échangeur. Cela limite donc I’investissement de cette in-
tégration thermique.

. chauffage de I"eau pressurisée contre les flux gazeux en amont du tour de
lavage qui sont typiquement entre 100 et 200°C. La chalcur y cst aussi
gratuite car normalement dissipée dans le tour de lavage. Par contre, cetle
solution implique des pertes de charge c6té flux gazeux.

Au-dela du réchauffement a cofit énergétique négligeable, cette solution est aussi trés
économique car le nombre d’équipements nécessaires est faible: seulement 1’échangeur
de chaleur en téte de la tour de lavage et éventuellement I’échange thermique avec le
flux gazeux comprimé sont a prévoir.

L’invention sera décrite de maniere plus détaillée en se référant aux figures.

[Fig.2] représente une installation de refroidissement d’un flux gazeux dans une tour
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de lavage a I’eau.

[Fig.3] représente une variante de la [Fig.2].

[Fig.2] illustre une tour 3 de lavage a I’eau alimentée en cuve par un flux gazeux 1
ayant unc tcncur cn CO2 d’au moins 10% mole cn basc séche. Le flux gazcux conticnt
de I’eau et au moins un autre composant par exemple un NOx, un SOx, de 1’azote, de
I’oxygéne, de I’argon, de I’hydrogéne, du monoxyde de carbone et des impuretés
solides, sous forme particulaire telle que de la poussiere. 1.e flux gazeux arrive dans la
tour a la pression proche de I’atmosphérique, par exemple 0.9 - 2.0 bara et 2 une pre-
température entre 100 et 200°C.

La tour contient des moyens de favoriser I’échange de chaleur et de masse, par
exemple des garnissages structurés. Le flux gazeux monte dans la tour et est refroidi
par le contact direct avec I’eau. L’eau 5 en cuve de la tour comprend une grande partie
de I’eau contenue dans le flux gazeux 1 et peut contenir des impuretés solides et/ou des
composants du flux gazeux absorbés par ’eau. L eau 5 se trouve a une température
entre 40 et 95°C, de préférence entre 50 - 80 °C.

L’eau 5 est pressurisée par une pompe 7 jusqu’'a une pression entre 2.0 - 10.0 bara et
ensuite divisée en deux parties sans avoir été chauffée autrement que par le pompage et
sans avoir é(é refroidie. Une premicre partie 21 est envoyée a travers une vanne de ré-
gulation 23 dans un échangeur de chaleur indirect disposé dans la tour de lavage, & un
deuxieéme niveau, de préférence au-dessus des moyens de favoriser I’échange de masse
et de chaleur. L’eau dans I’échangeur 25 est & une troisieme température entre 40 et
95°C en arrivant dans I’échangeur 25 ou elle se refroidit en réchauffant le flux gazeux
montant dans la tour 3 et le flux réchauffé 17 sort de 1a tour et est envoyé & un filtre 19
pour enlever les impuretés solides qu’il contient, ces impuretés ayant pu exister dans le
flux 1 ou ayant été€ récupérées ou produites dans la tour 3.

La température de I’eau 21 permet de chauffer le flux gazeux montant dans la
colonne de sorte que le flux gazeux 17 sortant de la tour est augmentée d’entre 5 et
15°C et prétérentiellement de 10°C, le flux gazeux 17 en sortie de tour de lavage 3
étant disponible entre 5 et 70°C dans le cas précédent ou le flux gazeux n’est pas
chauffé cn haut de la tour. Ainsi le flux gazcux 17 sc trouve a entre 5 ct 15°C, de
préférence a 10°C, au-dessus de son point de rosée.

La deuxiéme partie de I’eau pompée passe dans une vanne de régulation 22 et est
refroidi par un refroidisseur 9 avant d’€tre divisée pour former un débit 13 et un débit
11. Le débit 13 est envoyé par une vanne de régulation 15 a la tour de lavage a un
premier niveau en dessous du deuxieéme niveau qui est le point d’arrivée de la premiere
partie 21.

L’eau 13 envoyée au premier niveau en haut de la tour de lavage 3 a la

deuxieme température a été préalablement traitée par ajout d'un réactit chimique
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comme la soude caustique ou le bicarbonate de soude. Ceci augmenter le pH de 1'eau et
assurer l'abattement des SOx, en particulier quand cette eau provient de la cuve de la
tour, comme illustrée dans I’exemple.

La dcuxiéme ct troisicme températures différent de préférence d’au moins 30°C,
voire d’au moins 60°C.

L’eau 21 refroidie dans I’échangeur de chaleur 25 est mélangée avec le débit 11.
Comme elle est toujours a une température trop élevée, 1’ean 21 refroidie dans
I’échangeur 25 n’est pas utilisée pour le lavage.

Des éléments d’échange de masse et de chaleur sont disposés en dessous du premier
niveau et entre les premier et deuxieme niveaux mais de préférence pas au-dessus du
deuxieéme niveau.

L’échangeur de chaleur indirect 25 est de préférence de type tubulaire en épingle (en
anglais « hairpin heat exchanger »), I’eau circulant dans le ou les tubes et échangeant
de la chaleur avec le gaz en contact avec la ou les parois externes du ou des tubes.

Dans cet exemple 1’eau utilisée pour le lavage provient de la cuve de la tour. Or il est
possible d’utiliser comme eau de lavage de I’eau provenant d’une autre source, telle
qu’un stockage.

Dans la variante de la [Fig.3], la premicre partie de I’eau 21 n’est pas envoyée di-
rectement a la tour de lavage 3 mais récupere de la chaleur par échange de chaleur
indirect dans un échangeur de chaleur 29 en aval d’un compresseur 27. Le compresseur
27 sert a comprimer le flux gazeux 17 sortant du filtre 19 et la chaleur de compression
générée sert a réchauffer la premiére partie de I’eau 21 en amont de son envoi vers
I’échangeur de chaleur 25. Le flux gazeux sortant du compresseur 27 étant a entre 50 et
120°C, I’eau 21 chauffée par ce flux gazeux comprimé peut donc atteindre entre 45 et
115°C. Ainsi le flux gazeux 17 se trouve a entre 5 et 15°C, de préférence a 10°C, au-
dessus de son point de rosée.

Le gaz comprimé 17 est de préférence envoyé a un autre refroidisseur si I’échange de
chaleur avec I’eau 21 n’est pas suffisant pour le refroidir.

Comme indiqué, cette solution est particulierement utile quand le flux gazeux est a

unc températurc rclativement bassc, par cxemple en hiver.
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Revendications

Installation de refroidissement d’un flux gazeux (1), contenant du CO,,
dc I’cau ct au moins un autrc composant comprenant unc tour de lavage
(3), une conduite pour envoyer le [lux gazeux A une premiere lem-
pérature en bas de la tour, une conduite pour envoyer de I'eau (13) a une
deuxiéme température, inférieure a la premiere température, a un
premier niveau en haut de la tour de lavage, une pompe (7), une
conduite étant rcliée a la cuve de la colonne pour rctirer I’cau (5) de
cuve el a la pompe pour pressuriser I’eau retirée de la cuve caractérisée
en ce qu’elle comprend des moyens pour prélever de I’eau (21) en aval
de 1a pompe, ces moyens étant reliés a la tour pour y envoyer 1’eau
pressurisée a une troisieme température & un échangeur de chaleur
indircct (25) sc trouvant dans la tour & un decuxi¢me niveau au-dessus du
premier niveau, la troisieme température étant supérieure a la deuxieéme
température mais inférieure a la premiere température.

Installation selon la revendication 1 comprenant un réchauffeur (29), les
moyens reliés a la tour pour y envoyer I’eau (21) pressurisée a la
troisieéme température a I’échangeur de chaleur indirect (25) étant reliés
au réchauffeur pour y envoyer de 1’eau pressurisée par la pompe et pour
envoyer 1’eau réchauffée dans le réchauffeur a I’échangeur de chaleur
indirect.

Installation selon la revendication 1 ou 2 dans laquelle la tour (3)
comprend des éléments d’échange de masse et de chaleur disposés en
dessous du premier niveau et entre les premier et deuxiéme niveaux
mais de préférence pas au-dessus du deuxieme niveau.

Procédé de refroidissement d’un flux gazeux (1), contenant du CO., de
I’eau et au moins un autre composant dans lequel le flux gazeux est
envoyé a une premicre température en bas d’une tour de lavage (3), le
flux est lavé par de 1’eau (13) envoyée a un premier niveau en haut de la
tour de lavage i une deuxiéme température, inférieure a la premiére
température, du gaz épuré (17) au moins partiellement en eau est retiré
en haut de la tour 4 une température inféricure a la premiére température
ct de préférence a une température supéricure a sa température de rosée,
de I’eau (5) est retirée en cuve de la tour de lavage et pressurisée dans
une pompe (7), de ’eau (21) pressurisée par la pompe est envoyée, sans
avoir été refroidie, a une troisieme température a un échangeur de

chaleur indirect (25) se trouvant dans la tour a4 un deuxiéme niveau au-
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dessus du premier niveau, la troisiéme température étant supérieure a la
deuxieéme température mais inférieure a la premiere température, la
premiére partie de 1’eau se refroidit dans 1’échangeur de chaleur indirect
afin d’apporter de la chaleur en haut de la tour de lavage.

Procédé selon la revendication 4 dans lequel au moins une partie de
I’cau (21) refroidic dans I’échangecur de chaleur (25) cst mélangée avec
de I’eau pressurisée el refroidie dans un refroidisseur (9) et est, de
préférence, envoyée a une unité de traitement.

Procédé selon la revendication 4 ou 5 dans lequel le gaz (17) retiré en
haut de 1a tour est envoyé a un filtre (19) pour enlever des impuretés
solides.

Procédé selon la revendication 4, 5 ou 6 dans lequel I’eau (21) envoyée
a I’échangeur de chaleur (25) n’est pas réchauffée en aval de la pressu-
risation pour atteindre la troisiéme température.

Procédé selon la revendication 4, 5 ou 6 dans lequel I’eau (21) envoyée
a I’échangeur de chaleur (25) est réchauffée en aval de la pressurisation
pour atteindre la troisieme température.

Procédé selon la revendication 6 et 8 dans lequel I’eau (21) envoyée a
I’échangeur de chaleur (25) est réchauffée par échange de chaleur
indirect avec le gaz filtré dans le filtre (19) et ensuite comprimé dans un
compresscur (27).

Procédé selon la revendication 8 dans lequel I'eau (21) envoyée &
I’échangeur de chaleur (25) est réchauffée par échange de chaleur

indirect avec le flux gazeux (1) en amont de la tour (3).
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