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(54) SYSTÈME D’HUMIDIFICATION ET DE REFROIDISSEMENT D’UN FLUX D’AIR ET PROCÉDÉ 
DE NETTOYAGE D’UN PANNEAU D’ÉVAPORATION D’UN TEL SYSTÈME

(57) L’invention concerne un système (10) d’humidi-
fication et de refroidissement d’un flux d’air comprenant :
- un châssis (12),
- des panneaux d’évaporation poreux (14) montés sur le
châssis (12),
- des organes de dispersion d’eau (18) disposés au-des-
sus des panneaux,
- un dispositif d’alimentation (22) comprenant une unité
de contrôle (24) configurée pour alimenter en eau les
organes de dispersion (18).

L’unité de contrôle (24) comprend des organes de
commande (57) contrôlables indépendamment les uns
des autres entre une configuration d’évaporation dans
laquelle le débit d’alimentation en eau est égal à un débit
d’eau évaporée par le panneau d’évaporation poreux
(14) associé, et une configuration de nettoyage dans la-
quelle le débit d’alimentation en eau est supérieur à un
débit d’eau évaporée par le panneau d’évaporation po-
reux (14) pour générer un écoulement d’eau.
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Description

[0001] La présente invention concerne, selon un pre-
mier aspect, un système d’humidification et de refroidis-
sement d’un flux d’air, ledit système comprenant :

- un châssis délimitant une entrée, une sortie et un
passage entre l’entrée et la sortie, le flux d’air étant
destiné à traverser le passage,

- une pluralité de panneaux d’évaporation poreux
montés sur le châssis et disposés dans le passage,
chaque panneau d’évaporation poreux s’étendant
principalement selon une direction sensiblement
verticale,

- une pluralité d’organes de dispersion d’eau, chaque
organe de dispersion étant disposé au-dessus d’un
panneau d’évaporation poreux correspondant, cha-
cun des organes de dispersion étant adapté pour
disperser un volume d’eau sur le panneau d’évapo-
ration poreux correspondant de sorte à imprégner
au moins une portion dudit panneau d’évaporation
poreux avec le volume d’eau, la portion imprégnée
comprenant au moins une surface d’échange desti-
née à être en contact avec le flux d’air et à permettre
une évaporation du volume d’eau, une surface
d’échange totale étant formée par la somme des sur-
faces d’échange de chacun des panneaux d’évapo-
ration,

- un dispositif d’alimentation comprenant une unité de
contrôle configurée pour alimenter en eau les orga-
nes de dispersion avec des débits d’alimentation cor-
respondants.

[0002] Ce type de système d’humidification et de re-
froidissement permet l’évaporation de l’eau au moyen
d’un processus adiabatique. En traversant les panneaux
d’évaporation poreux imprégnés d’eau, le flux d’air pro-
voque une évaporation de l’eau présente dans les pan-
neaux d’évaporation sans qu’une source d’énergie exté-
rieure ne soit nécessaire. La chaleur requise pour la va-
porisation de l’eau est fournie directement par l’air. Le
flux d’air est ainsi refroidi et son taux d’humidité augmen-
te.
[0003] Le dispositif d’alimentation en eau permet de
contrôler l’alimentation en eau des panneaux d’évapo-
ration en fonction d’une consigne, de sorte à, par exem-
ple, maintenir un taux d’humidité sensiblement constant,
augmenter ou réduire le taux d’humidité dans la pièce
où se trouve le système d’humidification et de refroidis-
sement. Le contrôle du taux d’humidité entraine un main-
tien, une augmentation ou une réduction de la surface
d’échange totale du système.
[0004] La position de l’interface entre la portion impré-
gnée et la portion sèche de chacun des panneaux d’éva-
poration varie lors du fonctionnement du système.
[0005] Même si elle est déionisée ou osmosée, l’eau
dispersée sur les panneaux d’évaporation contient tou-
jours une fraction de minéraux. Le mécanisme d’évapo-

ration entraîne le dépôt de ces minéraux sur les pan-
neaux d’évaporation et plus particulièrement au niveau
de l’interface entre la portion imprégnée et la portion sè-
che de chacun des panneaux. Cette accumulation de
minéraux endommage les panneaux d’évaporation en
diminuant la porosité des panneaux réduisant ainsi leur
efficacité.
[0006] Un objet de l’invention est de proposer un sys-
tème d’humidification et de refroidissement qui permette
un nettoyage régulier des panneaux d’évaporation tout
en maintenant un contrôle du niveau d’humidification et
de refroidissement pendant ces phases de nettoyage.
[0007] A cet effet, l’invention concerne un système
d’humidification et de refroidissement du type précité,
dans lequel l’unité de contrôle comprend une pluralité
d’organes de commande configurés pour contrôler res-
pectivement chacun des débits d’alimentation, les orga-
ne de commande étant contrôlables indépendamment
les uns des autres entre au moins une configuration
d’évaporation dans laquelle le débit d’alimentation en
eau est sensiblement égal à un débit d’eau évaporée par
le panneau d’évaporation poreux associé, et une confi-
guration de nettoyage dans laquelle le débit d’alimenta-
tion en eau est supérieur à un débit d’eau évaporée par
le panneau d’évaporation poreux associé totalement im-
prégné de sorte à générer un écoulement d’eau hors
dudit panneau d’évaporation poreux associé.
[0008] Ainsi, les organes de dispersion peuvent être
alimentés indépendamment les uns des autres en fonc-
tion de la surface d’échange totale nécessaire. Dans la
configuration d’évaporation, le débit d’alimentation gé-
nère un écoulement hors du panneau d’évaporation, au
niveau de la partie inférieure du panneau, entrainant par
gravité les minéraux déposés sur le panneau d’évapo-
ration. Cet écoulement ne modifie pas les conditions
d’évaporation du panneau d’évaporation et permet ainsi
un nettoyage du panneau d’évaporation. Ainsi, en con-
trôlant la configuration des différents organes de com-
mande indépendamment les uns des autres, il est alors
possible de procéder au nettoyage des différents pan-
neaux d’évaporation poreux tout en garantissant un con-
trôle précis du taux d’humidité de l’air ambiant.
[0009] Selon des modes de réalisation différents ou
complémentaires, le système d’humidification et de re-
froidissement comprend en outre une ou plusieurs des
caractéristiques suivantes, prises isolément ou selon
toutes les combinaisons possibles :

- chaque organe de commande est en outre contrô-
lable entre la configuration d’évaporation, la confi-
guration de nettoyage et une configuration fermée
dans laquelle le débit d’alimentation est nul,

- dans la configuration d’évaporation, le débit d’ali-
mentation est contrôlable de sorte à augmenter ou
réduire la surface d’échange du panneau d’évapo-
ration poreux,

- dans la configuration de nettoyage, le débit d’alimen-
tation en eau est 1,5 fois à 2,5 fois supérieur au débit
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d’eau évaporée par le panneau d’évaporation asso-
cié,

- le dispositif d’alimentation comprend une pluralité de
lignes d’alimentation en eau, chaque ligne d’alimen-
tation étant connectée fluidiquement à un organe de
dispersion correspondant, chaque organe de com-
mande étant connecté à une ligne d’alimentation res-
pective,

- l’unité de contrôle est configurée pour contrôler les
débits d’alimentation en eau en fonction d’une con-
signe,

- le dispositif d’alimentation comprend en outre un ré-
ceptacle de récupération d’eau disposé sous les
panneaux d’évaporation poreux destiné à collecter
l’écoulement d’eau.

[0010] Selon un deuxième aspect, l’invention concer-
ne un procédé de nettoyage d’au moins un panneau
d’évaporation poreux d’un système d’humidification et
de refroidissement d’un flux d’air tel que décrit ci-dessus,
le système comprenant au moins un premier et un
deuxième panneaux d’évaporation poreux, un premier
et un deuxième organes de dispersion d’eau, et un pre-
mier et un deuxième organe de commande, le procédé
comprenant les étapes suivantes :

- alimenter en eau le premier organe de dispersion,
le premier organe de commande étant dans la con-
figuration d’évaporation, le premier panneau d’éva-
poration étant partiellement imprégné,

- augmenter la surface d’échange totale en contrôlant
le premier débit d’alimentation jusqu’à imprégner la
totalité du premier panneau d’évaporation,

- lorsque le premier panneau d’évaporation poreux
est totalement imprégné, alimenter en eau le deuxiè-
me organe de dispersion, le deuxième organe de
commande étant dans la configuration d’évapora-
tion,

- alimenter en eau le premier organe de dispersion
avec un premier débit d’alimentation supérieur à un
débit d’eau évaporée par le premier panneau d’éva-
poration poreux totalement imprégné de sorte à gé-
nérer un écoulement d’eau hors dudit panneau
d’évaporation poreux, le premier organe de com-
mande étant dans la configuration de nettoyage.

[0011] Selon des modes de réalisation différents ou
complémentaires, le procédé comprend en outre une ou
plusieurs des caractéristiques suivantes, prises isolé-
ment ou selon toutes les combinaisons possibles :

- le système comprend au moins un troisième pan-
neau, un troisième organe de dispersion d’eau, et
un troisième organe de commande, le procédé com-
prenant les étapes suivantes :

- augmenter la surface d’échange totale en con-
trôlant le deuxième débit d’alimentation jusqu’à

imprégner la totalité du deuxième panneau
d’évaporation,

- lorsque le deuxième panneau d’évaporation po-
reux est totalement imprégné, alimenter en eau
le troisième organe de dispersion, le troisième
organe de commande étant dans la configura-
tion d’évaporation,

- alimenter en eau le deuxième organe de disper-
sion avec un deuxième débit d’alimentation su-
périeur à un débit d’eau évaporée par le deuxiè-
me panneau d’évaporation poreux totalement
imprégné de sorte à générer un écoulement
d’eau hors dudit panneau d’évaporation poreux,
le deuxième organe de commande étant dans
la configuration de nettoyage,

- le procédé comprend l’étape suivante : réduire la
surface d’échange totale en contrôlant le débit d’ali-
mentation en eau du premier organe de dispersion
pour réduire la surface d’échange du premier pan-
neau d’évaporation,

- le système comprend au moins un quatrième pan-
neau, un quatrième organe de dispersion d’eau, et
un quatrième organe de commande, le procédé
comprenant les étapes suivantes :

- stopper l’alimentation en eau du premier organe de
dispersion, le premier organe de commande étant
dans la position fermée,

- augmenter la surface d’échange totale en alimentant
en eau le quatrième organe de dispersion d’eau, le
quatrième organe de commande étant dans la con-
figuration d’évaporation.

[0012] D’autres aspects et avantages de l’invention
apparaîtront à la lecture de la description qui suit, donnée
à titre d’exemple et faite en référence aux figures an-
nexées, parmi lesquelles :

- la figure 1 est une représentation schématique d’un
système d’humidification et de refroidissement selon
l’invention,

- la figure 2 est une coupe transversale schématique
du système de la figure 1,

- les figures 3 à 5 sont des représentations schéma-
tiques du système d’humidification et de refroidisse-
ment de la figure 1 pour trois états de fonctionnement
distincts.

[0013] La figure 1 représente de manière schématique
un système d’humification et de refroidissement 10 selon
l’invention.
[0014] Le système 10 comprend un châssis 12, une
pluralité de panneaux d’évaporation 14 poreux montés
sur le châssis 12, une pluralité d’organes de dispersion
d’eau 18 et un dispositif d’alimentation 22 comprenant
une unité de contrôle 24 configurée pour alimenter cha-
cun des organes de dispersion d’eau avec un débit d’ali-
mentation correspondant. De préférence, le dispositif
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d’alimentation 22 comprend en outre un réceptacle de
récupération d’eau 26 disposé sous les panneaux d’éva-
poration 14.
[0015] Comme visible sur la figure 2, le châssis 12 dé-
limite une entrée 28, une sortie 30 et un passage 32 entre
l’entrée 28 et la sortie 30. De préférence, l’entrée 28
s’étend dans un premier plan d’élévation et la sortie 30
s’étend dans un deuxième plan d’élévation sensiblement
parallèle au premier plan d’élévation. Lors du fonction-
nement du système 10, le premier plan d’élévation et le
deuxième plan d’élévation sont sensiblement parallèle à
un plan vertical. La surface de l’entrée 28 et la surface
de la sortie 30 sont de préférence sensiblement identi-
ques. L’entrée 28 et la sortie 30 ont par exemple une
forme sensiblement rectangulaire. Le châssis 12 est par
exemple en acier.
[0016] Le nombre de panneaux d’évaporation poreux
14 est par exemple compris entre deux et vingt, par
exemple cinq comme illustré sur les figures 1 à 5. En
particulier, dans l’exemple des figures 1 à 5, le système
10 comprend un premier panneau d’évaporation poreux
29, un deuxième panneau d’évaporation poreux 31, un
troisième panneau d’évaporation poreux 34, un quatriè-
me panneau d’évaporation 36 poreux et un cinquième
panneau d’évaporation 38 poreux.
[0017] Les panneaux d’évaporation poreux 14 sont de
préférence alignés les uns à côté des autres selon une
direction sensiblement perpendiculaire à une direction
d’élévation. La direction d’élévation est sensiblement
confondue avec une direction verticale lorsque le systè-
me 10 selon l’invention est en fonctionnement.
[0018] En variante (non représentée), les panneaux
d’évaporation poreux 14 sont alignés selon la direction
d’élévation.
[0019] En variante encore (non représentée), le sys-
tème 10 comprend une première rangée de panneaux
d’évaporation poreux 14 s’étendant selon une première
direction sensiblement perpendiculaire à la direction
d’élévation, et une deuxième rangée de panneaux d’éva-
poration poreux 14 s’étendant selon une deuxième di-
rection sensiblement parallèle à la première direction, la
première direction et la deuxième direction s’étendant
dans un même plan d’élévation.
[0020] Chaque panneau d’évaporation poreux 14
s’étend principalement selon une direction d’élongation
sensiblement parallèle à la direction d’élévation.
[0021] De préférence, les panneaux d’évaporation po-
reux 14 sont identiques entre eux.
[0022] Chaque panneau d’évaporation poreux est
monté sur le châssis 12 à l’intérieur du passage 32, entre
l’entrée 28 et la sortie 30.
[0023] De préférence, les panneaux d’évaporation po-
reux 14 sont montés sur le châssis 12 de manière amo-
vible, c’est-à-dire que les panneaux d’évaporation po-
reux 14 peuvent être désolidarisés du châssis 12 et ex-
traits hors du passage 32 par exemple lors des opéra-
tions d’installation. Les panneaux d’évaporation poreux
14 sont par exemple extraits du châssis 12 selon une

direction d’extraction sensiblement parallèle au premier
et deuxième plans. En variante, les panneaux d’évapo-
ration poreux 14 sont extraits selon une direction d’ex-
traction sensiblement perpendiculaire au premier plan et
au deuxième plan.
[0024] Ainsi, un flux d’air F qui pénètre par l’entrée 28
du châssis 12, située en amont du passage 32, traverse
le passage 32 en passant au travers des panneaux d’éva-
poration poreux 14 pour ressortir par la sortie 30, située
en aval du passage 32, en ayant évaporé une quantité
d’eau présente dans le ou les panneaux d’évaporation
poreux 14, comme nous le verrons plus détail plus loin
dans la description. Le flux d’air F traverse ainsi les pan-
neaux d’évaporation poreux 14 selon une direction sen-
siblement perpendiculaire à la direction principale d’élon-
gation des panneaux d’évaporation poreux 14.
[0025] Les panneaux d’évaporation poreux 14 sont
montés sur le châssis 12 de sorte que le flux d’air F qui
traverse le passage 32 traverse obligatoirement un des
panneaux d’évaporation poreux 14.
[0026] Chaque panneau d’évaporation poreux 14 a par
exemple une forme sensiblement parallélépipédique.
Chaque panneau 14 comprend deux surfaces latérales
40 opposées entre elles, une surface supérieure 42, une
surface inférieure 44 à l’opposé de la surface supérieure
42, toutes deux reliées aux surfaces latérales 40. Les
surfaces latérales 40 s’étendent dans un plan sensible-
ment parallèle au premier plan et au deuxième plan. La
surface supérieure 42 et la surface inférieure 44 s’éten-
dent dans des plans sensiblement perpendiculaires au
premier plan et au deuxième plan.
[0027] Par exemple, chaque panneau 14 comprend
une pluralité de feuilles ondulées en fibres non organi-
ques, par exemple des fibres de verre, assemblées entre
elles pour former des canaux de circulation pour le flux
d’air F. De préférence, l’épaisseur de chacune des
feuilles ondulées est comprise entre 0,1 mm et 0,6 mm,
par exemple 0,3 mm. La période d’ondulation des canaux
est de préférence comprise entre 3 mm et 25 mm, par
exemple 10 mm. La hauteur des ondulations est de pré-
férence comprises entre 2 mm et 10 mm, par exemple 5
mm.
[0028] Chaque organe de dispersion d’eau 18 est dis-
posé au-dessus d’un panneau d’évaporation poreux 14
respectif selon la direction d’élévation.
[0029] De manière générale, le système 10 comprend
autant d’organes de dispersion d’eau 18 que de pan-
neaux d’évaporation poreux 14. Ainsi, dans l’exemple
illustré par les figures 1 à 5, le système 10 comprend
cinq organes de dispersion d’eau 18, respectivement un
premier organe de dispersion 43, un deuxième organe
de dispersion 45, un troisième organe de dispersion 46,
un quatrième organe de dispersion 48 et un cinquième
organe de dispersion 50, disposés au-dessus de chacun
des cinq panneaux d’évaporation poreux 14.
[0030] Chaque organe de dispersion 18 est adapté
pour disperser un volume d’eau sur le panneau d’éva-
poration 14 correspondant de sorte à imprégner au moins
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une portion 54 dudit panneau d’évaporation 14 avec le
volume d’eau (figure 3 à 5). En particulier, l’organe de
dispersion d’eau 18 disperse le volume d’eau sur la sur-
face supérieure 42 du panneau d’évaporation 14. Le vo-
lume d’eau imprègne le panneau d’évaporation 14 de-
puis une partie supérieure du panneau 14 vers une partie
inférieure du panneau 14 par gravité. Le panneau d’éva-
poration 14 comprend alors une portion sèche 52 et une
portion imprégnée 54 séparée par une interface 56, com-
me visible en particulier sur la figure 3. La position de
l’interface 56 dépend en particulier du volume d’eau dis-
persé par l’organe de dispersion d’eau 18, et plus parti-
culièrement du débit d’alimentation qui alimente l’organe
de dispersion 18, et des conditions d’évaporation, c’est-
à-dire de la température et de l’humidité ambiante autour
du système.
[0031] Le volume d’eau de la portion imprégnée 54 du
panneau d’évaporation poreux 14 est destiné à être éva-
poré par le passage du flux d’air F au travers du panneau
d’évaporation poreux 14. Le flux d’air F est alors refroidi
et humidifié.
[0032] La portion imprégnée 54 comprend au moins
une surface d’échange 55 en contact avec le flux d’air F
permettant l’évaporation du volume d’eau.
[0033] Une surface d’échange totale 53 du système
est formée par la somme des surfaces d’échange de cha-
cune des portions imprégnées 54 de chacun des pan-
neaux d’évaporation 14.
[0034] De préférence, chaque organe de dispersion
d’eau 18 est formé par une rampe de dispersion s’éten-
dant principalement selon une direction sensiblement
perpendiculaire à la direction principale d’extension du
panneau d’évaporation 14, de sorte à disperser l’eau de
manière uniforme sur la surface supérieure 42 du pan-
neau d’évaporation 14.
[0035] Dans l’exemple illustré, l’unité de contrôle 24
est configurée pour alimenter en eau le premier organe
de dispersion 43 avec un premier débit d’alimentation,
le deuxième organe de dispersion 45 avec un deuxième
débit d’alimentation, le troisième organe de dispersion
46 avec un troisième débit d’alimentation, le quatrième
organe de dispersion 48 avec un quatrième débit d’ali-
mentation et le cinquième organe de dispersion 50 avec
un cinquième débit d’alimentation.
[0036] Selon l’invention, l’unité de contrôle 24 com-
prend une pluralité d’organes de commande 57 configu-
rés pour contrôler respectivement chacun des débits
d’alimentation en eau. Les organes de commandes 57
sont contrôlables indépendamment les uns des autres.
Dit autrement, l’unité de contrôle 24, par le biais des or-
ganes de commande 57, peut contrôler les différents dé-
bits d’alimentations indépendamment les uns des autres.
[0037] Chaque organe de commande 57 est par exem-
ple une vanne de régulation. Le ratio entre le débit mini-
mal de la vanne et le débit maximal de la vanne est très
élevé, généralement supérieur à 30.
[0038] Dans l’exemple des figures 1 à 5, l’unité de con-
trôle 24 comprend un premier organe de commande 58,

un deuxième organe de commande 60, un troisième or-
gane de commande 62, un quatrième organe de com-
mande 64 et un cinquième organe de commande 66.
[0039] Chacun des organes de commande 57 est con-
trôlable entre au moins une configuration d’évaporation
dans laquelle le débit d’alimentation en eau est sensible-
ment égal à un débit d’eau évaporée par le panneau
d’évaporation poreux 14 associé, et une configuration de
nettoyage dans laquelle le débit d’alimentation en eau
est supérieur à un débit d’eau évaporée par le panneau
d’évaporation poreux 14 associé totalement imprégné
de sorte à générer un écoulement d’eau 59 hors du pan-
neau d’évaporation poreux 14 associé.
[0040] De préférence, chaque organe de commande
57 est en outre contrôlable entre la configuration d’éva-
poration, la configuration de nettoyage, et une configu-
ration fermée dans laquelle le débit d’alimentation est nul.
[0041] Dans la configuration d’évaporation, le débit
d’alimentation est contrôlable de sorte à augmenter ou
réduire la surface d’échange 55 du panneau d’évapora-
tion poreux 14, c’est-à-dire à augmenter ou réduire le
volume de la portion imprégnée 54 du panneau d’éva-
poration 14. Dans la configuration d’évaporation, le débit
d’alimentation est par exemple compris entre 1 l/h et 50
l/h.
[0042] Dans la configuration d’évaporation, le pan-
neau d’évaporation 14 comprend toujours au moins une
portion imprégnée 54 d’eau.
[0043] Dans la configuration de nettoyage, le débit
d’alimentation en eau permet de générer un écoulement
d’eau 59 par gravité au niveau de la partie inférieure du
panneau d’évaporation 14. Cet écoulement 59 entraîne
avec lui les minéraux déposés sur le panneau d’évapo-
ration 14.
[0044] De préférence, dans la configuration de net-
toyage, le débit d’alimentation en eau est 1,5 fois à 2,5
fois supérieur au débit d’eau évaporée par le panneau
d’évaporation associé. Dans la configuration de nettoya-
ge, le panneau d’évaporation 14 est totalement imprégné
d’eau. La surface d’échange 55 est maximale.
[0045] L’eau dispersée par les organes de dispersion
18 est par exemple de l’eau du réseau, de l’eau osmosée
ou de l’eau déionisée. La conductivité de l’eau osmosée
est par exemple comprise entre 1 mS/cm et 50 pS/cm.
La conductivité de l’eau déionisée est typiquement com-
prise entre 0,1 mS/cm et 1 mS/cm.
[0046] Le dispositif d’alimentation 22 comprend de
préférence une pluralité de lignes d’alimentation 68 en
eau. Chaque ligne d’alimentation 68 est connectée flui-
diquement à un organe de dispersion d’eau 18 corres-
pondant. Le dispositif d’alimentation comprend ainsi
autant de lignes d’alimentation 68 que d’organes de dis-
persion 18. Dans l’exemple illustré, le dispositif d’alimen-
tation 22 comprend cinq lignes d’alimentation 68, res-
pectivement une première ligne d’alimentation 70, une
deuxième ligne d’alimentation 72, une troisième ligne
d’alimentation 74, une quatrième ligne d’alimentation 76
et une cinquième ligne d’alimentation 78, connectées
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respectivement au premier organe de dispersion 43,
deuxième organe de dispersion 45, troisième organe de
dispersion 46, quatrième organe de dispersion 48 et cin-
quième organe de dispersion 50.
[0047] Chaque organe de commande 57 est connecté
à une ligne d’alimentation 68 respective de sorte à con-
trôler le débit d’alimentation fourni par la ligne d’alimen-
tation 68 en eau.
[0048] Chacune des lignes d’alimentation 68 est con-
nectée fluidiquement à une source de fluide 80, de pré-
férence une unique source de fluide, par exemple formé
par un réseau d’arrivée d’eau ou un réservoir. Chacun
des organes de commande 57 est ainsi disposé entre la
source de fluide 80 et l’organe de dispersion d’eau cor-
respondant sur la ligne d’alimentation correspondante
68.
[0049] L’unité de contrôle 24 est avantageusement
configurée pour contrôler chacun des débits d’alimenta-
tion en eau en fonction d’une valeur de consigne. De
préférence, l’unité de contrôle 24 est asservie à la valeur
de consigne. Ainsi, le système 10 selon l’invention per-
met par exemple de maintenir un taux d’humidité cons-
tant et/ou une température sensiblement constante au
cours du temps dans la pièce dans laquelle se trouve le
système.
[0050] Le taux d’humidité et/ou la température sont
contrôlés par la surface d’échange totale 53 des pan-
neaux d’évaporation 14, c’est-à-dire par le volume total
des portions de panneaux 14 imprégnées d’eau en con-
tact avec l’air. Selon les conditions extérieures au systè-
me 10, le maintien de la consigne nécessite un maintien,
une augmentation ou une diminution de la surface
d’échange totale 53.
[0051] Le réceptacle de récupération 26 d’eau est dis-
posé sous les panneaux d’évaporation poreux 14 et per-
met de collecter le ou les écoulements d’eau 59 issus de
la surface inférieure 44 des panneaux d’évaporation 14.
Le réceptacle 26 est par exemple connecté fluidiquement
à une ligne d’évacuation 82 configurée pour évacuer
l’eau et les minéraux collectés.
[0052] Un procédé de nettoyage d’au moins un pan-
neau d’évaporation poreux 14 d’un système 10 d’humi-
dification et de refroidissement d’un flux d’air F tel que
décrit ci-dessus va maintenant être décrit en référence
aux figures 3 à 5.
[0053] Le procédé comprend tout d’abord une étape
d’alimentation en eau du premier organe de dispersion
43 du premier panneau d’évaporation 29 de sorte à im-
prégner au moins une partie du premier panneau d’éva-
poration 29. Le premier organe de commande 58 est
alors dans la configuration d’évaporation.
[0054] Lorsque le maintien de la valeur de consigne
nécessite une augmentation de la surface d’échange to-
tale 53, le premier débit d’alimentation est augmenté pour
augmenter le volume de la portion imprégnée 54 du pre-
mier panneau d’évaporation 29 jusqu’à ce que la totalité
du premier panneau d’évaporation 29 soit imprégné. A
ce stade, les autres organes de commandes 60, 62, 64,

66 sont dans la configuration fermée, c’est-à-dire que les
autres organes de dispersion 45, 46, 48, 50 ne sont pas
alimentés en eau.
[0055] Au besoin, c’est-à-dire si le maintien de la con-
signe nécessite que la surface d’échange totale 53 aug-
mente encore, lorsque le premier panneau d’évaporation
29 est totalement imprégné, on alimente en eau le
deuxième organe de dispersion 45. Le deuxième organe
de commande 60 est alors dans la configuration d’éva-
poration. Une portion du deuxième panneau 29 est im-
prégnée.
[0056] On alimente alors le premier organe de disper-
sion 43 avec un premier débit d’alimentation supérieur à
un débit d’eau évaporée par le premier panneau d’éva-
poration poreux 29 totalement imprégné. Dit autrement,
le premier organe de commande 58 est dans la configu-
ration de nettoyage. Ceci génère un écoulement d’eau
59 au niveau de la partie inférieure du premier panneau
29 entrainant avec les lui les minéraux déposés sur le
premier panneau 29. L’écoulement 59 et les minéraux
sont collectés dans le réceptacle de récupération 26. Les
autres organes de commandes, c’est-à-dire le troisième
organe de commande 62, le quatrième organe de com-
mande 64 et le cinquième organe de commande 66 sont
dans la configuration fermée.
[0057] Cet état est illustré par la figure 3. Le maintien
de la consigne nécessite que la surface d’échange totale
53 soit supérieure à 20% de la surface d’échange totale
maximale, c’est-à-dire que plus d’un panneau d’évapo-
ration doit être totalement imprégné.
[0058] Toujours si nécessaire, on augmente la surface
d’échange totale 53 en contrôlant le deuxième débit d’ali-
mentation jusqu’à imprégner la totalité du deuxième pan-
neau d’évaporation 31. Puis lorsque le deuxième pan-
neau d’évaporation 31 est totalement imprégné, on ali-
mente en eau le troisième organe de dispersion 46 en
positionnant le troisième organe de commande 62 dans
la configuration d’évaporation.
[0059] On alimente alors en eau le deuxième organe
de dispersion 45 avec un deuxième débit d’alimentation
supérieur à un débit d’eau évaporée par le deuxième
panneau d’évaporation poreux 31 totalement imprégné
de sorte à générer un écoulement d’eau 59 hors du
deuxième panneau d’évaporation 31. Le deuxième or-
gane de commande 60 est alors dans la configuration
de nettoyage.
[0060] A ce stade, comme illustré sur la figure 4, le
premier et le deuxième organes de commande 58, 60
sont dans la configuration de nettoyage permettant un
nettoyage des premier et deuxième panneaux d’évapo-
ration 29, 31. Le troisième organe de commande 46 per-
met l’ajustement de la surface d’échange totale 53 (figure
4) du système 10.
[0061] De manière générale, pour augmenter la surfa-
ce d’échange totale 53 du système 10, les organes de
dispersion 18 sont alimentés successivement les uns à
la suite des autres dès qu’un panneau d’évaporation 14
est totalement imprégné. A chaque fois qu’un panneau
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d’évaporation 14 est totalement imprégné, l’organe de
commande 57 correspondant est basculé dans la confi-
guration de nettoyage pour permettre un nettoyage du
panneau associé 14.
[0062] De retour à l’état illustré par la figure 4, si le
maintien de la valeur de consigne nécessite une réduc-
tion de la surface d’échange totale 53, on contrôle le pre-
mier débit d’alimentation de sorte que le premier pan-
neau d’évaporation 29 soit partiellement imprégné. Dit
autrement, le premier organe de commande 58 est dé-
placé dans la configuration d’évaporation. Le deuxième
organe de commande 60 est maintenu dans la configu-
ration de nettoyage permettant de poursuivre le nettoya-
ge du deuxième panneau d’évaporation 31.
[0063] Au besoin, s’il est nécessaire de réduire encore
la surface d’échange totale 53, par exemple pour qu’elle
représente moins de 40% de la surface d’échange totale
maximale comme illustré sur la figure 5, on finit par ne
plus alimenter le premier organe de dispersion d’eau 43.
Le premier organe de commande 58 est dans la confi-
guration fermée.
[0064] S’il est à nouveau nécessaire d’augmenter la
surface d’échange totale 53, de préférence, on contrôle
le troisième débit d’alimentation jusqu’à, au besoin, to-
talement imprégner le troisième panneau d’évaporation
34. Lorsque le troisième panneau d’évaporation 34 est
totalement imprégné, on alimente en eau le quatrième
panneau d’évaporation 36. Le troisième organe de com-
mande 62 est dans la configuration de nettoyage per-
mettant un nettoyage du troisième panneau 34. Le qua-
trième organe de commande 64 est dans la configuration
d’évaporation.
[0065] On comprend alors qu’au cours du fonctionne-
ment du système 10 selon l’invention, il est possible de
procéder à un nettoyage des différents panneaux d’éva-
poration poreux 14 du système 10 tout en maintenant un
contrôle précis du taux d’humidité et de la température.

Revendications

1. Système (10) d’humidification et de refroidissement
d’un flux d’air (F), ledit système (10) comprenant :

- un châssis (12) délimitant une entrée (28), une
sortie (30) et un passage (32) entre l’entrée (28)
et la sortie (30), le flux d’air (F) étant destiné à
traverser le passage (32),
- une pluralité de panneaux d’évaporation po-
reux (14) montés sur le châssis (12) et disposés
dans le passage (32), chaque panneau d’éva-
poration poreux (14) s’étendant principalement
selon une direction sensiblement verticale,
- une pluralité d’organes de dispersion d’eau
(18), chaque organe de dispersion (18) étant
disposé au-dessus d’un panneau d’évaporation
poreux (14) correspondant, chacun des organes
de dispersion (18) étant adapté pour disperser

un volume d’eau sur le panneau d’évaporation
poreux (14) correspondant de sorte à imprégner
au moins une portion (54) dudit panneau d’éva-
poration poreux (14) avec le volume d’eau, la
portion imprégnée (54) comprenant au moins
une surface d’échange (55) destinée à être en
contact avec le flux d’air (F) et à permettre une
évaporation du volume d’eau, une surface
d’échange totale (53) étant formée par la somme
des surfaces d’échange de chacun des pan-
neaux d’évaporation (14),
- un dispositif d’alimentation (22) comprenant
une unité de contrôle (24) configurée pour ali-
menter en eau les organes de dispersion (18)
avec des débits d’alimentation correspondants,

caractérisé en ce que l’unité de contrôle (24) com-
prend une pluralité d’organes de commande (57)
configurés pour contrôler respectivement chacun
des débits d’alimentation, les organe de commande
(57) étant contrôlables indépendamment les uns des
autres entre au moins une configuration d’évapora-
tion dans laquelle le débit d’alimentation en eau est
sensiblement égal à un débit d’eau évaporée par le
panneau d’évaporation poreux (14) associé, et une
configuration de nettoyage dans laquelle le débit
d’alimentation en eau est supérieur à un débit d’eau
évaporée par le panneau d’évaporation poreux (14)
associé totalement imprégné de sorte à générer un
écoulement d’eau (59) hors dudit panneau d’évapo-
ration (14) poreux associé.

2. Système (10) selon la revendication 1, dans lequel
chaque organe de commande (57) est en outre con-
trôlable entre la configuration d’évaporation, la con-
figuration de nettoyage et une configuration fermée
dans laquelle le débit d’alimentation est nul.

3. Système (10) selon la revendication 1 ou 2, dans
lequel, dans la configuration d’évaporation, le débit
d’alimentation est contrôlable de sorte à augmenter
ou réduire la surface d’échange (55) du panneau
d’évaporation poreux (14).

4. Système selon l’une quelconque des revendications
1 à 3, dans lequel, dans la configuration de nettoya-
ge, le débit d’alimentation en eau est 1,5 fois à 2,5
fois supérieur au débit d’eau évaporée par le pan-
neau d’évaporation (14) associé.

5. Système selon l’une quelconque des revendications
1 à 4, dans lequel le dispositif d’alimentation (22)
comprend une pluralité de lignes d’alimentation en
eau (68), chaque ligne d’alimentation (68) étant con-
nectée fluidiquement à un organe de dispersion (18)
correspondant, chaque organe de commande (57)
étant connecté à une ligne d’alimentation (68) res-
pective.
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6. Système (10) selon l’une quelconque des revendi-
cations 1 à 5, dans lequel l’unité de contrôle (24) est
configurée pour contrôler les débits d’alimentation
en eau en fonction d’une consigne.

7. Système (10) selon l’une quelconque des revendi-
cations 1 à 6, dans lequel le dispositif d’alimentation
(22) comprend en outre un réceptacle de récupéra-
tion (26) d’eau disposé sous les panneaux d’évapo-
ration poreux (14) destiné à collecter l’écoulement
d’eau (59).

8. Procédé de nettoyage d’au moins un panneau d’éva-
poration poreux (14) d’un système (10) de d’humi-
dification et de refroidissement d’un flux d’air (F) se-
lon l’une quelconque des revendications 1 à 7, le
système (10) comprenant au moins un premier et un
deuxième panneaux d’évaporation poreux (29, 31),
un premier et un deuxième organes de dispersion
d’eau (43, 45), et un premier et un deuxième organe
de commande (58, 60), le procédé comprenant les
étapes suivantes :

- alimenter en eau le premier organe de disper-
sion (43), le premier organe de commande (58)
étant dans la configuration d’évaporation, le pre-
mier panneau d’évaporation (29) étant partiel-
lement imprégné,
- augmenter la surface d’échange totale (53) en
contrôlant le premier débit d’alimentation jus-
qu’à imprégner la totalité du premier panneau
d’évaporation (29),
- lorsque le premier panneau d’évaporation po-
reux (29) est totalement imprégné, alimenter en
eau le deuxième organe de dispersion (45), le
deuxième organe de commande (60) étant dans
la configuration d’évaporation,
- alimenter en eau le premier organe de disper-
sion (43) avec un premier débit d’alimentation
supérieur à un débit d’eau évaporée par le pre-
mier panneau d’évaporation poreux (29) totale-
ment imprégné de sorte à générer un écoule-
ment d’eau (59) hors dudit panneau d’évapora-
tion poreux (29), le premier organe de comman-
de (58) étant dans la configuration de nettoyage.

9. Procédé de nettoyage selon la revendication 8, le
système comprenant au moins un troisième pan-
neau (34), un troisième organe de dispersion d’eau
(46), et un troisième organe de commande (62), le
procédé comprenant les étapes suivantes :

- augmenter la surface d’échange totale (53) en
contrôlant le deuxième débit d’alimentation jus-
qu’à imprégner la totalité du deuxième panneau
d’évaporation (31),
- lorsque le deuxième panneau d’évaporation
poreux (31) est totalement imprégné, alimenter

en eau le troisième organe de dispersion (46),
le troisième organe de commande (62) étant
dans la configuration d’évaporation,
- alimenter en eau le deuxième organe de dis-
persion (45) avec un deuxième débit d’alimen-
tation supérieur à un débit d’eau évaporée par
le deuxième panneau d’évaporation poreux (31)
totalement imprégné de sorte à générer un
écoulement d’eau (59) hors dudit panneau
d’évaporation poreux (31), le deuxième organe
de commande (60) étant dans la configuration
de nettoyage.

10. Procédé de nettoyage selon la revendication 9, com-
prenant l’étape suivante :

- réduire la surface d’échange totale (53) en con-
trôlant le débit d’alimentation en eau du premier
organe de dispersion (43) pour réduire la surfa-
ce d’échange (55) du premier panneau d’éva-
poration (29).

11. Procédé de nettoyage selon la revendication 10, le
système (10) comprenant au moins un quatrième
panneau (36), un quatrième organe de dispersion
d’eau (48), et un quatrième organe de commande
(64), le procédé comprenant les étapes suivantes :

- stopper l’alimentation en eau du premier orga-
ne de dispersion (43), le premier organe de com-
mande (58) étant dans la position fermée,
- augmenter la surface d’échange totale (53) en
alimentant en eau le quatrième organe de dis-
persion d’eau (48), le quatrième organe de com-
mande (64) étant dans la configuration d’éva-
poration.
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